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DESCRIPCION
Planificacion de un canal de difusion dinamico
ANTECEDENTES
I. Campo

La especificacion sujeto se refiere en general a la comunicacién inalambrica y, mas particularmente, a planificacion
de informacién de sistema asociada con la tecnologia utilizada para la comunicacion.

Il. Antecedentes

Los sistemas de comunicacién inalambricos son ampliamente utilizados para proporcionar diversos tipos de
contenido de comunicacion, tal como voz, video, datos y otros. Estos sistemas pueden ser sistemas de acceso
multiple capaces de dar soporte a la comunicacion simultanea de miltiples terminales con una o mas estaciones
base. La comunicacion de acceso mdltiple se basa en compartir los recursos disponibles del sistema (por ejemplo, el
ancho de banda y la potencia de transmisién). Ejemplos de sistemas de acceso mdltiple incluyen los sistemas de
acceso mudltiple por division de cddigo (CDMA), sistemas de acceso mlltiple por division de tiempo (TDMA),
sistemas de acceso multiple por divisién de frecuencia (FDMA), y sistemas de acceso multiple por divisién de
frecuencia ortogonal (OFDMA).

La comunicacion entre un terminal en un sistema inalambrico (por ejemplo, un sistema de acceso multiple) y una
estacion base se efectia mediante transmisiones sobre un enlace inaldmbrico compuesto por un enlace directo y un
enlace inverso. Tal enlace de comunicacion puede establecerse a través de un sistema de entrada Unica y salida
Unica (SISO), un sistema de multiples entradas y una salida unica (MISO), o un sistema de entra mdltiple y salida
multiple (MIMO). Un sistema MIMO consiste en transmisores y receptores equipados, respectivamente, con multiples
(N71) Antenas de transmision y multiples (Nr) antenas de recepcion para la transmision de datos. Los sistemas SISO
y MISO son casos particulares de un sistema MIMO. Un canal MIMO formado por Nt antenas de transmision y Ng de
recepcion puede descomponerse en Ny canales independientes, que también se denominan canales espaciales,
donde Nv < min {N1, Ng}. Cada uno de los Ny, canales independientes corresponde a una dimension. El sistema
MIMO puede proporcionar un rendimiento mejorado (por ejemplo, mayor tasa de entrega de datos, mayor capacidad
o mayor fiabilidad) si se utilizan las dimensionalidades adicionales creadas por las multiples antenas de transmisién
y recepcion.

Independientemente de las peculiaridades de los multiples sistemas de comunicacion inalambricos disponibles, en
cada uno de tales sistemas el funcionamiento de un dispositivo inaldmbrico se basa en la recepcion de informacion
del sistema con éxito. Tipicamente, tal sistema de informacién se recibe en el dispositivo de acuerdo con
mecanismos de planificacion adoptados por un planificador que funciona en una estacion base servidora. En
general, la eficiencia de la operacion del dispositivo inalambrico depende en gran medida de los mecanismos de
planificacion de la informacion del sistema. Por ejemplo, la utilizacion de la bateria puede estar deteriorada
sustancialmente cuando un mecanismo de planificacion consiste en la utilizacion innecesaria de transceptor y
componentes asociados. Tal escenario tipicamente surge cuando un transceptor en una estacion movil activa
"escucha" a un canal sin recibir informacién que promueve la operacion del equipo, tales como actualizada o nueva,
la informacion del sistema. En consecuencia, existe una necesidad en la técnica para mecanismos de planificacion
eficiente(s) que reducen la utilizacién innecesaria de transceptor y componentes asociados de un dispositivo
inaldmbrico que opera en entorno inaldmbrico.

El documento (US 2004/0002342 Al) trata un procedimiento y un sistema para la transmision de datos con
instancias de mensaje reducidas. Una red inalambrica de mensajes utiliza identificadores de destino y punteros de
mensajes para dirigir los datos de mensajes a multiples unidades méviles y evitar la duplicacion de mensajes. Con el
fin de proporcionar una mayor eficiencia en el caso de mensajes duplicados, un puntero a un mensaje puede estar
asociado con multiples identificadores de destino.

El documento (US 7,116,648 B2) trata un sistema asincrono de comunicaciébn movil y un procedimiento para
implementar una funcion de difusién de informacion de sistema en un sistema asincrono de comunicacién movil.
Tras la recepcion de un mensaje de renovacion de informacion del sistema desde un controlador de red de radio,
una estacion base almacena los RSIM generados por todos los segmentos del blogue de informacion y parametros
de planificacion en el mensaje y, a continuacion, calcula un primer punto de tiempo de transmisiéon de cada uno de
los RSIM. La estacion base entonces forma una cola de los RSIM segun un algoritmo de puesta en cola fijado para
los RSIM. Al final, la estacién base transmite los RSIM al aire cuando el punto de un primer elemento de la cola de
tiempo de transmisién es el mismo que el instante actual, en intervalos de 20 ms.

El documento (3GPP, "Proyecto de Asociacion de 3% Generacion”, TS 25. 331 version 6. 8. 0) trata el protocolo de
control de recursos de radio para la interfaz de radio del UE-UTRAN. El alcance del documento también incluye: la
informacién a transportar en un contenedor transparente entre el RNC de origen y el RNC objetivo en relacion con la
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reubicacion SRNC y la informacién a transportar en un contenedor transparente entre un RNC objetivo y otro
sistema.

El documento (Proyecto de Asociacion de 32 Generacion (3GPP), RAN GT2, 3GPP Proyecto; R2-070799, difusion
de la informacién del sistema en E-UTRA, Ericsson, St. Louis, EE.UU., 2007-02-09, XP050133824), propone el uso
de canales primario, secundario y dinamicos de difusion y planificar los mismos para la transmisién de la informacion
del sistema, asi como el modo en el que el contenido debe ser dividido en los canales.

RESUMEN

La invencioén se define en las reivindicaciones independientes. A continuacion se presenta un resumen simplificado
con el fin de proporcionar una comprension basica de algunos aspectos de las realizaciones divulgadas. Este
resumen no es una vision general extensa y no tiene por objeto ni identificar los elementos clave o criticos ni
delimitar el alcance de tales realizaciones. Su propdsito es presentar algunos conceptos de las realizaciones
descritas en una forma simplificada como preludio a una descripcién méas detallada que se presenta méas adelante.

La memoria sujeto divulga sistema(s) y procedimiento(s) que facilitan informacién sobre el sistema de planificacion.
La informacion de planificacion del sistema explota un canal de control asociado con un canal de difusién (BCH), y
utiliza la informacion de referencia (por ejemplo, una referencia temporal o una referencia de planificacion), ademas
de informacién de sistema transportada tipicamente por las unidades de planificacion (SU). La planificacién procede
principalmente de acuerdo con tres tipos de planes de planificacion. (i) Plan de planificaciéon explicita. Un SU lleva
una indicacién temporal en la que una SU dispar se planifica en el canal de control asociado con el BCH. El tiempo
indicado es un intervalo de tiempo especifico en el canal de control o un limite inferior por un instante de
planificacion real, (ii) Plan de planificacion periédica. Una primera SU indica un ciclo de tiempo, o un periodo de
tiempo, para planificar las unidades de planificacién dispares en el canal de control asociado con el BCH. (iii) Plan
de planificacion transitiva explicito. Una primera SU lleva una indicacién de tiempo a una segunda SU en un mismo
canal de control, el segundo SU indica un tiempo en el que ha de planificarse una tercera SU.

En particular, en un aspecto de la innovacion objeto, se divulga un procedimiento para la planificacién de informacion
del sistema en un sistema de comunicacion inaldmbrico, comprendiendo el procedimiento: planificar una primera
unidad de planificacion, en donde la primera unidad de planificacion incluye una indicacién de un instante en el que
se debe planificar la segunda unidad de planificacion; planificar la segunda unidad de planificacion en un canal de
control asociado a un canal de difusion; y transmitir la primera unidad de planificacion y transmitir la segunda unidad
de planificacion.

En otro aspecto, la especificacién sujeto describe un procedimiento empleado en un sistema de comunicacion
inalambrica, comprendiendo el procedimiento: planificar una primera unidad de planificacién que indica una segunda
unidad de planificacion, en el que la segunda planificacion incluye una indicacién de un instante en el que una
tercera unidad de planificacion es para ser programado; planificar la tercera unidad de planificacién en un canal de
control asociado a un canal de difusion; y transmitir la primera, segunda y tercera unidades de planificacion.

En un aspecto adicional, se divulga un dispositivo de comunicacion inalambrico, comprendiendo el dispositivo: un
procesador configurado para asociar un canal de control a un canal de difusién; para planificar una primera unidad
de planificacion (SU) que lleva al menos una indicacion de un instante en el que se debe planificar una segunda SU;
para planificar la segunda SU en el canal de control asociado para el canal de difusion; para planificar tercera SU
que indica una cuarta de SU, en el que la cuarta SU comprende una indicacién de un instante en el que ha de
planificarse una quinta SU; y para planificar la quinta unidad de planificacion en el canal de control asociado para el
canal de difusién; y una memoria acoplada al procesador.

En otro aspecto todavia, la innovacion divulga un producto de programa informatico, que comprende un medio
legible por ordenador que incluye: un coédigo para hacer que al menos un ordenador planifique una primera unidad
de planificacion que transmite al menos una indicacion de una instancia en la que ha de planificarse una segunda
unidad de planificacion; codigo para hacer que el al menos un ordenador planifique la segunda unidad de
planificacion en el canal de control asociado para el canal de difusién; codigo para hacer que el al menos un
ordenador planifigue una tercera unidad de planificacién, y un codigo para hacer que el al menos un ordenador
transmita las primera, segunda y tercera unidades de planificacion.

En un aspecto adicional mas, se describe un aparato que opera en un sistema de comunicacién inalambrica,
comprendiendo el aparato: medios para planificar una primera unidad de planificaciéon, en donde la primera unidad
de planificacion incluye una indicacion de un conjunto de instantes en los que se ha de planificar una segunda
unidad de planificacién; medios para planificar la segunda unidad de planificacion en un canal de control asociado a
un canal de difusion; medios para transmitir la primera unidad de planificacién y transmitir la segunda unidad de
planificacion.

En otro aspecto, la innovacioén sujeto se refiere a un aparato que opera en un sistema inalambrico, comprendiendo el
aparato: medios para planificar una primera unidad de planificacion que indica una segunda unidad de planificacion,



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2498 991 T3

en donde la segunda planificaciéon incluye una indicacién de un instante en el que se ha de planificar una tercera
unidad de planificacién; medios para planificar la tercera unidad de planificaciéon en un canal de control asociado a
un canal de difusién; y medios para transmitir las primera, segunda y tercera unidades de planificacion.

Para la realizacion de los fines anteriores y relacionados, una o mas realizaciones comprenden las caracteristicas
descritas en adelante plenamente y particularmente indicadas en las reivindicaciones. La siguiente descripcion y los
dibujos adjuntos exponen en detalle ciertos aspectos ilustrativos y son indicativos de sélo algunas de las diversas
formas en las que pueden emplearse los principios de las realizaciones. Otras ventajas y caracteristicas novedosas
seran evidentes a partir de la siguiente descripcién detallada cuando se considere en conjuncién con los dibujos y
las realizaciones descritas estan destinadas a incluir todos tales aspectos y sus equivalentes.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La Figura 1 ilustra un sistema de acceso multiple de comunicacién inalambrica en donde un punto de acceso con
multiples antenas simultdneamente se puede comunicar con varios terminales de acceso que operan en SIMO, SU-
MIMO, y MU-MIMO. El punto de acceso puede explotar informes CQI flexibles, tal y como se describe aqui.

La Figura 2 ilustra un ejemplo de sistema que facilita la planificacion de informacion del sistema de acuerdo con los
aspectos descritos en la especificacion objeto.

Las Figuras 3Ay 3B son diagramas que ilustran la planificacion de la informacion del sistema utilizando referencias
de tiempo a un canal de control asociado con un canal de difusioén: (A) una instancia de tiempo especifica, y (B) un
ciclo de tiempo.

La Figura 4 ilustra la planificacion de la informacion del sistema que explota las referencias de tiempo y referencia a
unidades de planificacién similares, de acuerdo con los aspectos descritos en el presente documento.

La Figura 5 ilustra otro ejemplo de sistema que facilita informacion de planificacion de sistema de acuerdo con los
aspectos descritos en la descripcion del objeto.

La Figura 6 es un diagrama de bloques de un ejemplo de realizacién de un sistema transmisor y un sistema receptor
en el funcionamiento MIMO que puede explotar aspectos descritos en la especificacion objeto.

La Figura 7 es un diagrama de blogues que ilustra un ejemplo de sistema MU-MIMO.

Las Figuras 8A 'y 8B muestran diagramas de flujo de procedimientos de ejemplo para planificacion de informacion
de sistema utilizando referencias de tiempo a unidades de planificacion dispares de acuerdo con los aspectos
descritos en la especificacion objeto.

La Figura 9 es un diagrama de flujo de un ejemplo de procedimiento que facilita informacion de planificacion de
sistema haciendo referencia a unidades de planificacion dispares de acuerdo con los aspectos dados a conocer en
la especificacion objeto.

La Figura 10 es un diagrama de flujo de un ejemplo de procedimiento que facilita la generacion de referencias de
tiempo de acuerdo con una politica de planificacion de acuerdo con los aspectos establecidos en la especificacion
objeto.

La Figura 11 ilustra un diagrama de bloques de un sistema de ejemplo que facilita unidades de planificacion de
acuerdo a los aspectos descritos en la especificacion objeto.

La Figura 12 ilustra un diagrama de bloques de un sistema de ejemplo que facilita unidades de planificacion de
acuerdo a los aspectos descritos en la especificacion objeto.

DESCRIPCION DETALLADA

Se describen ahora varias realizaciones con referencia a los dibujos, a lo largo de los cuales se utilizan nimeros de
referencia similares para referirse a elementos similares. En la siguiente descripcion, con fines explicativos, se
exponen numerosos detalles especificos con el fin de proporcionar una comprension completa de una o mas
realizaciones. Puede ser evidente, sin embargo, que dicha(s) forma(s) de realizacion puede ponerse en practica sin
estos detalles especificos. En otros casos, estructuras y dispositivos bien conocidos se muestran en forma de
diagrama de bloques con el fin de facilitar la descripcion de una o mas realizaciones.

Tal como se usa en esta solicitud, los términos "componente”, "moédulo”, "sistema”, y similares, pretenden hacer
referencia a una entidad relacionada con las computadoras, ya sea hardware, firmware, una combinacion de
hardware y software, software o software en ejecucion. Por ejemplo, un componente puede ser, pero no esta
limitado a ser, un proceso que se ejecuta en un procesador, un procesador, un objeto, un ejecutable, un hilo de
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ejecucion, un programa y/o un ordenador. A modo de ilustracién, tanto una aplicacion que se ejecuta en un
dispositivo de computacién como el dispositivo de computacion pueden ser un componente. Uno 0 mas
componentes pueden residir dentro de un proceso y/o hilo de ejecucion y un componente puede estar localizado en
un equipo y/o distribuirse entre dos o méas ordenadores. Ademas, estos componentes pueden ejecutarse desde
diversos medios legibles por ordenador que tienen diversas estructuras de datos almacenadas en el mismo. Los
componentes pueden comunicarse por medio de procesos locales y/o remotos de acuerdo con una sefial que tiene
uno o mas paquetes de datos (por ejemplo, datos de un componente que interactla con otro componente en un
sistema local, sistema distribuido y/o a través de una red tal como Internet con otros sistemas por medio de la sefial).

Por otra parte, el término "0" se pretende que signifique un "o" inclusivo en lugar de un "0" excluyente. Es decir, a
menos que se especifique lo contrario, o quede claro a partir del contexto, "X utiliza A o B" pretende tener cualquier
significado de las permutaciones naturales inclusivas. Es decir, si X utiliza A; X utiliza B; o X utiliza tanto A como B,
entonces "X utiliza A o B" se cumple en cualquiera de los casos anteriores. Ademas, el articulo "un" o “uno’, tal y
como se usa en esta solicitud y las reivindicaciones adjuntas en general deben interpretarse en el sentido de "uno o
mas" a menos que se especifique lo contrario o que a partir del contexto que se dirigen a una forma singular.

En este documento se describen varias realizaciones en relacion con un terminal inalambrico. Un terminal
inaldmbrico puede referirse a un dispositivo que proporciona voz y/o conectividad de datos a un usuario. Un terminal
inaldmbrico puede estar conectado a un dispositivo informatico tal como un ordenador portatil o un ordenador de
escritorio, o puede ser un dispositivo autdnomo tal como un asistente digital personal (PDA). Un terminal inaldambrico
también puede denominarse sistema, unidad de abonado, estaciéon de abonado, estacién movil, terminal mévil,
estacion remota, punto de acceso, terminal remoto, terminal de acceso, terminal de usuario, agente de usuario,
dispositivo de usuario, equipo terminal del abonado o equipo de usuario. Un terminal moévil puede ser una estacion
de abonado, un dispositivo inalambrico, un teléfono celular, un teléfono PCS, un teléfono inalambrico, un teléfono de
protocolo de iniciacion de sesion (SIP), un bucle local inalambrico (WLL), un asistente digital personal (PDA), un
dispositivo de mano que tiene capacidad de conexion inaldmbrica u otro dispositivo de procesamiento conectado a
un médem inalambrico.

Una estacién base puede referirse a un dispositivo en una red de acceso que comunica a través de la interfaz de
aire, a través de uno o mas sectores, con terminales inaldmbricos. La estacién base puede actuar como un router
entre el terminal inaldmbrico y el resto de la red de acceso, que puede incluir una red IP, mediante la conversion de
tramas de interfaz aérea a los paquetes IP recibidos. La estacion base también coordina la gestion de atributos para
la interfaz de aire. Ademas, diversas realizaciones se describen en este documento en conexién con una estacion
base. Una estacion base puede utilizarse para comunicarse con el(los) dispositivo(s) movil(es) y también puede ser
denominado como un punto de acceso, Nodo B, Nodo B evolucionado (eNodoB), o alguna otra terminologia.

Se proporcionan el(los) sistema(s) y procedimiento(s) que facilitan planificar la informacion del sistema. La
planificacion de la informacion del sistema explota un canal de control asociado con un canal de difusiéon (BCH), y
utiliza la informacién de referencia (por ejemplo, una referencia de tiempo o una referencia de planificacion), ademés
de informacion de sistema tipicamente transportada por las unidades de planificacion (SUS). La planificacion
procede principalmente de acuerdo a tres tipos de planificacion. (i) una SU lleva una indicaciéon de un instante en el
que una SU dispar se ha de planificar en el canal de control asociado con el BCH. El instante indicado es un
intervalo de tiempo especifico en el canal de control o un limite inferior para un instante la planificacion real. (ii) Una
primera SU lleva una indicacion de tiempo a una segunda SU en un mismo canal de control, el segundo SU indica
un instante en el que se ha de planificar un tercer SU. (iii) Una primera SU indica un ciclo de tiempo, o periodo de
tiempo, para planificar las unidades de planificacién dispares en el canal de control asociado con el BCH.

Haciendo referencia a los dibujos, la Figura 1 ilustra un sistema de acceso mdltiple de comunicacion inalambrica
100, en el que un punto de acceso 110 con multiples antenas 113-128 planifica simultdneamente, y se comunica con
varios terminales méviles, en los modos de funcionamiento SIMO, SU-MIMO, y MU-MIMO de acuerdo con los
aspectos descritos en este documento. El modo de funcionamiento es dinamico: el punto de acceso 110 puede
volver a planificar el modo de operacion de cada uno de los terminales 130-160 y 170:-170¢. Ademas, el punto 110
de acceso puede ajustar dinamicamente la configuracion de los informes en base a las condiciones de
funcionamiento que se derivan de las variaciones en el funcionamiento planificado. En vista de la naturaleza
dindmica de la operacion, que incluye informes CQI, la Figura 1 muestra una vista instantanea de los enlaces de
comunicacién entre terminales y antenas. Tal y como se ilustra, dichos terminales pueden ser fijos o mdviles y estar
dispersos a lo largo de una celda 180. Tal y como se usa en la presente memoria y generalmente en la técnica, el
término "célula" puede referirse a la estacion base 110 y/o a su area de cobertura geografica 180 dependiendo del
contexto en el que se utilice el término. Ademas, un terminal (por ejemplo, 130-160 y 170:-170s) puede comunicarse
con cualquier nimero de estaciones de base (por ejemplo, se muestra el punto de acceso 110) o con ninguna
estacion base en cualquier momento dado. Se observa que el terminal 130 tiene una Unica antena y por lo tanto
funciona en modalidad SIMO sustancialmente en todo momento.

En general, el punto 110 de acceso posee Nt 1 antenas transmisoras. Las antenas en el punto de acceso 110 (AP)
se ilustran en multiples grupos de antenas, uno que incluye 113 y 128, otro que incluye 116 y 119 y uno adicional,
que incluye 122 y 125. En la Figura 1, se muestran dos antenas para cada grupo de antenas, aunque pueden
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utilizarse mas o menos antenas para cada grupo de antenas. En la instantanea que se ilustra en la Figura 1, el
terminal de acceso 130 (AT) opera en comunicacion SIMO con las antenas 125y 122, donde las antenas 125y 122
transmiten informacién para acceder al terminal 130 a través del enlace directo 135¢_y reciben informacién del
terminal de acceso 130 a través del enlace inverso 135g,. Los terminales méviles 140 y 150 cada uno se comunican
en modo SU-MIMO con las antenas 119 y 116, mientras que el terminal 160 opera en SISO. Se forman canales
MIMO entre cada uno de los terminales 140, 150, y 160, y las antenas 119 y 116, lo que conduce a FLs dispares
145g, 155¢(, 165¢ y a niveles de referencia dispares 145g, 155gr., 165r.. Ademas, en la instantanea de la Figura 1,
un grupo 185 de terminales 1701 a 1706 se planifica en MU-MIMO, después de haber formado mudltiples canales
MIMO entre el terminal en el grupo 185 y las antenas 128 y 113 en el punto 110 de acceso. El enlace directo 175¢.y
el enlace inverso RL 175g indican los multiples FLs y RL existentes entre los terminales 170:-170¢ y la estacion base
110. Ademas, el punto 110 de acceso puede explotar OFDMA con el fin de acomodar la comunicacién de, y para,
grupos dispares de estaciones moviles. Se debe apreciar que los dispositivos dispares en la célula 180 pueden
ejecutar aplicaciones dispares; en consecuencia, el envio de informes CQI puede proceder en base a informes de
politicas que establezca el operador del punto 110 de acceso.

En un aspecto, un sistema avanzado tal como LTE puede explotar el funcionamiento MIMO tanto dentro de la
comunicacion por division de frecuencia duplex (FDD) y la comunicacion por diplex por division de tiempo (TDD). En
comunicaciones FDD, los enlaces 135g.-175g. emplean diferentes bandas de frecuencia de los respectivos enlaces
135¢-175¢.. En la comunicacién TDD, los enlaces 135g-175g. Y 135 -175¢ utilizan los mismos recursos de
frecuencia; sin embargo, tales recursos son compartidos en el tiempo entre las comunicaciones de enlace directo y
de enlace inverso.

En otro aspecto, el sistema 100 puede utilizar uno 0 mas esquemas de acceso multiple, ademas de OFDMA, tales
como CDMA, TDMA, FDMA,-FDMA de una sola portadora (SC-FDMA), acceso multiple por division de espacio
(SDMA), u otros tipos adecuados de esquemas de acceso mlltiple. TDMA utiliza multiplexacién por division de
tiempo (TDM), en donde las transmisiones para diferentes terminales 130-160 y 170:-170¢ se ortogonalizan
mediante la transmisién en diferentes intervalos de tiempo. FDMA utiliza la multiplexacién por division de frecuencia
(FDM), en donde las transmisiones para diferentes terminales 130-160 y 170:-170¢ Se ortogonalizan mediante la
transmisién en diferentes subportadoras de frecuencia. Como un ejemplo sistemas, TDMA y FDMA también pueden
utilizar la multiplexacién por division de cédigo (CDM), en el que las transmisiones de multiples terminales (por
ejemplo, 130 a 160 y 170:-170¢) se puede ortogonalizan utilizando diferentes cédigos ortogonales (por ejemplo,
cédigos Walsh-Hadamard) a pesar de que dichas transmisiones se envian en el mismo intervalo de tiempo o
subportadora de frecuencia. OFDMA utiliza multiplexacion por division de frecuencia ortogonal (OFDM) y SC-FDMA
utiliza FDM de portadora Gnica. OFDM y SC-FDM pueden dividir el ancho de banda del sistema en multiples
subportadoras ortogonales (por ejemplo, tonos, bins,...), cada uno de los cuales puede ser modulado con datos.
Tipicamente, los simbolos de modulacion se envian en el dominio de la frecuencia con OFDM y en el dominio de
tiempo con SC-FDM. Adicional o alternativamente, el ancho de banda del sistema puede dividirse en una 0 més
portadoras de frecuencia, cada uno de los cuales puede contener una o mas subportadoras. Portadores dispares, o
sub-bandas (por ejemplo, un conjunto de tonos), se pueden designar o planificar para terminales dispares, o para
diferentes aplicaciones. Para simplificar el disefio del sistema, un modelo de trafico homogéneo puede ser preferible
para un conjunto especifico de sub-bandas, que puede conducir al tréfico heterogéneo sustancialmente despreciable
en cada sub-banda en el conjunto de sub-bandas. A modo de ejemplo, una o mas sub-bandas se pueden especificar
s6lo para el trafico de voz sobre IP (VoIP), sin dejar de ser sub-bandas que pueden estar dirigidas principalmente
para aplicaciones de alta velocidad de datos (por ejemplo, el protocolo de transferencia de archivos (FTP)). Como se
indicé anteriormente, las asignaciones especificas de sub-bandas pueden cambiar dinAmicamente en respuesta a
las necesidades cambiantes de trafico. Por otra parte, las directivas de presentacion de informes CQI también
pueden variar dinamicamente en respuesta a los cambios de trafico. Una fuente adicional de cambios dinamicos de
asignacion de sub-bandas y los informes MCC asociados, se puede originar en el rendimiento (por ejemplo, el sector
o el rendimiento celular, el indice maximo de datos) la ganancia o pérdida cuando se mezclan diversos traficos en
una sub-banda. Mientras que las directivas de presentacion de informes CQI, o sus mecanismos, que se describen
en el presente documento se describen generalmente mediante un sistema OFDMA, se debe apreciar que las
directivas de presentacion de informes CQI descritas en este documento de manera similar se pueden aplicar a
sustancialmente cualquier sistema de comunicacion inaldmbrica que opere en acceso multiple.

En un aspecto adicional, las estaciones base 110 y los terminales 120 en el sistema 100 pueden comunicar datos
utilizando uno o0 mas canales de datos y de sefalizacion utilizando uno o mas canales de control. Los canales de
datos utilizados por el sistema 100 pueden ser asignados a terminales activos 120 de tal manera que cada canal de
datos sea utilizado por un solo terminal en cualquier momento dado. Alternativamente, los canales de datos pueden
asignarse a multiples terminales 120, que pueden estar superpuestos o planificarse ortogonalmente en un canal de
datos. Para conservar recursos del sistema, los canales de control utilizados por el sistema 100 (por ejemplo, para
informar de CQI) también se pueden compartir entre varios terminales 120, utilizando, por ejemplo, multiplexacion
por division de cédigo. En un ejemplo, los canales de datos multiplexados de manera ortogonal solamente en
frecuencia y tiempo (por ejemplo, canales de datos no multiplexados utilizando MDL) pueden ser menos
susceptibles a la pérdida de ortogonalidad debido a las condiciones del canal y a las imperfecciones del receptor que
los canales de control correspondientes.
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Cada grupo de antenas o la zona en la que estan disefiados para comunicarse (por ejemplo, para transmitir o recibir
trafico, o informes de CQI y otros datos de control) se denominan a menudo sector del punto de acceso. Un sector
puede ser una célula entera 180, como se ilustra en la Figura 1, o una regién mas pequefia (Que no se muestra).
Normalmente, cuando sectorizado, una célula (por ejemplo, células 180) incluye unos pocos sectores (no se
muestra) de un mismo punto de acceso, como el 110. Debe apreciarse que los diversos aspectos descritos en este
documento, y relacionados con la flexibilidad en los informes CQI, se pueden utilizar en un sistema que tiene células
sectorizadas y/o no sectorizado. Ademas, se debe apreciar que todas las redes de comunicacién inalambrica
adecuadas que tienen cualquier namero de células sectorizadas y/o no sectorizadas se pretende que entren dentro
del alcance de las reivindicaciones adjuntas. Por simplicidad, el término "estacién base" tal como se usa en el
presente documento puede referirse tanto a una estacion que sirve a un sector, como a una estacion que sirve a una
célula. Si bien la siguiente descripcion se refiere en general a un sistema en el que cada terminal se comunica con
un punto de acceso servidor (por ejemplo, 110), por simplicidad debe apreciarse ademas que los terminales se
pueden comunicar con sustancialmente cualquier nimero de puntos de acceso servidores.

En la comunicaciéon a través adelante vincula 135¢-175¢, las antenas de transmisién del punto de acceso 110
pueden utilizar la formacién de haz (por ejemplo, para efectuar la comunicacion SDMA) con el fin de mejorar la
relacién sefial a ruido de los enlaces directos para los diferentes terminales de acceso 130-160 y 1701-170e.
Ademas, un punto de acceso mediante la formacion de haz para transmitir a los terminales de acceso dispersos al
azar a través de su cobertura causa menos interferencia para acceder a los terminales de las células vecinas que un
punto de acceso que transmite a través de una Unica antena a todos sus terminales de acceso. Tal modo de
funcionamiento se puede incorporar en la planificacion de informacion del sistema mediante un punto de acceso (por
ejemplo, AP 110) que funciona en un sistema inalambrico (por ejemplo, el sistema 100) para mitigar las colisiones de
unidades de planificacién y los paquetes perdidos.

La Figura 2 ilustra un sistema de ejemplo 200 que facilita la planificacién de informacién del sistema mediante
referencia a las unidades de planificacién (SUS) a planificar. Una estacion base 210 incluye un planificador que
puede planificar unidades de planificacién que transmita la informacion del sistema (por ejemplo, ancho de banda del
sistema, configuracion de la antena, identidad de la célula, prefijo ciclico (CP) de temporizacion, frecuencias sub-
portadoras y otros). Una unidad de planificacion es un bloque de recursos de tiempo-frecuencia, en el que la
informacién del sistema es transmitida por una estacion de base (por ejemplo, BS 210). En un aspecto, en los
sistemas LTE, las unidades de planificacion pueden dividirse en al menos dos categorias: SU-1, que corresponden a
las SU mas frecuentemente repetida, y que tipicamente transforma la informacién de planificacion relacionada con la
planificacion de unidades de planificacion dispares, ademas de la informacion de temporizacidon necesaria para la
sincronizacion de tiempo y frecuencia; y unidades de planificacion SU-2, que esta previsto que (i) transmitan los
cambios en la informacién del sistema (por ejemplo, cambios en el ancho de banda, tiempos CP, . . . ), asi como
informacién adicional del sistema, o (ii) actualicen la informacion del sistema previamente adquirida, como
frecuencias subportadoras adquiridas. Para planificar las SU, el componente de planificacién 218 se basa en un
canal de control asociado con un canal de difusién. (Se debe apreciar que la asociacion con un canal de difusién se
asegura de que la informacion de planificacion se entrega a lo largo de un area de cobertura de una estacion base, y
se puede leer a partir de sustancialmente cualquier terminal mévil, incluyendo los que no estan completamente
sincronizados con una célula servidora). Tal canal de control puede ser establecido por la estacion base 210 a través
del procesador 225, con el fin de planificar las unidades de planificacion de categoria SU-2. En un aspecto, un canal
de este tipo puede ser identificado como un Canal de Control Dedicado Autonomo (SDCCH). Para planificar la
informacién del sistema de manera eficiente y por lo tanto mitigar el uso innecesario de recursos del transceptor, con
el deterioro de la bateria que conlleva, el componente de planificacion 218 puede implementar al menos tres planes
de planificacion discutidos a continuacion. Cada uno de los tres planes se disefia para reducir el uso innecesario de
recursos del transceptor en un terminal de acceso, y para mitigar las posibles colisiones entre las SU planificadas.
Los planes de extender la informacién de planificacion asociada con SU-1 mediante la incorporacion de un tiempo
de indicacion-por ejemplo, una palabra de N bits, con N un ndmero entero positivo-que puede ser utilizado para
identificar un instante explicito, o especifico, en el que se planificara un bloque de recursos que transporta
informacién del sistema, o para indicar un blogue de recursos planificado que lleva dicha indicacion. Las
caracteristicas de cada plan se ilustran con las Figuras 3Ay 3By la Figura 4, en su caso.

() Plan de planificacién explicita. Una primera SU que transmite informacion del sistema se puede planificar, por
ejemplo, en el P-BCH en LTE. La primera SU planificada (por ejemplo, SU-1 320) lleva una indicacion de un
instante 7 323 en el que una SU dispar (por ejemplo, SU-2 325) ha de planificarse en el canal de control asociado
con el BCH; por ejemplo, SDCCH 312. La flecha 323 representa una indicacion de este tipo, que puede ser una
palabra de N bits transmitida en el bloque de recursos asociado con la SU 320. Es de sefialar que tal indicacion de
tiempo esta ausente en un sistema LTE convencional. Generalmente, en la descripcion del objeto, una flecha
conecta un bloque SU (por ejemplo, 330) con un bloque SDCCH (por ejemplo, 314B) representa una indicacion de
tiempo para el bloque "de aterrizaje" especifico. Un instante "indicado", en un aspecto, se puede medir con respecto
a un limite de blogue de recursos, tal como se representa en el diagrama 200; sin embargo, se pueden seleccionar
otros origenes de tiempo, por ejemplo, un intervalo de tiempo central en una SU. Se observa que en el diagrama
300, se representan los bloques de recursos 306 para P-BCH, y 314 para SDCCH. Por otra parte, los bloques de
recursos en los que esta planificada la informacion del sistema se indican como bloques sombreados; por ejemplo,
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306A, 306B, 306C, 306D, 314A y 314B. Ademas, las flechas ilustradas 307A-307D, y 315A, 315B, representan el
hecho de que un bloque de control tiene una SU planifica para ser transmitida, por ejemplo, transmitida en el DL-
SCH en LTE. Es de sefialar que las SU pueden abarcar un nimero dispar de tiempo-frecuencia con respecto a los
recursos empleados para comunicar un bloque de canal de control 306 6 314; por lo tanto, los tamafios diferentes
asociados con los blogues SU y los bloques P-BCH y SDCCH en el diagrama 300. En un aspecto, el tiempo indicado
7 323 es una ranura de tiempo especifica en el canal de control SDCCH 312. Se debe apreciar que tal plan de
planificacion puede presentar complejidades practicas. Es decir, el canal de control, SDCCH 312, necesita tener la
capacidad de indicar qué SU (por ejemplo, 325 o 345) esta siendo planificada; este Ultima se puede lograr a través
de la informacion adicional en el propio canal de planificaciéon (en la que se supone que bloques el espacio para
introducir informacion adicional x), o mediante el uso de RNTIs de mdltiples BCCH (canal de control de difusion).
También debe apreciarse que el planificador 215 debe garantizar de antemano que el instante de los eventos de
planificacion (por ejemplo, T 323, 7' 333 o 1 343) para diferentes unidades de abonado (por ejemplo, SU-2 325 y SU-2
345) no colisionan. Con el fin de mitigar las colisiones, en un aspecto, la indicacién del instante llevada por la SU
planificada en primer lugar (por ejemplo, SU-1 320) puede transmitir el tiempo como un limite inferior (transmitir la
nocién semantica de "SU-2 se planificara 23.873 ranuras a partir de ahora, o poco después") en lugar de un desfase
de tiempo o instancia especificos, por ejemplo,"SU-2 es para ser programado en Tapacapo= 23.873 ranuras").

(i) Plan de la planificacién periddica. Alternativamente, la indicacion de tiempo transmitida por una primera unidad de
planificacion (por ejemplo, SU-1 320) puede indicar un ciclo de tiempo, o periodo de tiempo 1 365, para planificar las
unidades de planificacion dispares SU-2 352 en el canal de control asociado con el P-BCH 304, por ejemplo,
SDCCH 312. Por ejemplo, después de planificar una primera unidad de planificacion, por ejemplo, el SU-1 320, la
planificacion de componente 218 puede determinar, e indicar, planificar una segunda unidad de planificacion SU-2
352 cada 1 365, donde T = 24.000 ranuras, empezando Tapacapo 355 con Tapacapo= 23.873 desde el instante en el
gue esté planificado SU-1. Se debe apreciar que un componente de planificacién 218 puede utilizar secuencias de
tiempo distintas de un ciclo fijo de tiempo 1. Generalmente, el componente de planificacion 218 puede determinar
planificar SU-2 352 de acuerdo con sustancialmente cualquier secuencia o secuencias de tiempo que pueden ser
generadas por el generador de secuencias de tiempo 221. Ha de apreciarse que mientras que en el sistema 200 el
generador de secuencias de tiempo 221 reside fuera del componente de planificacion 218, el planificador 215
depende de un componente de planificacion consolidada 218 que contiene la secuencia de tiempo del generador
221.

(i) Plan de planificacién transitiva explicito. Caracteristicas del plan (i) pueden complementarse con el siguiente
aspecto para producir un tercer plan de planificacion: una SU planificada (por ejemplo, SU-1 410, 6 420) puede llevar
una indicacion de tiempo (por ejemplo, 415 6 425) a una segunda SU (por ejemplo, SU-1 '430), en un mismo canal
de control (por ejemplo, P-BCH en LTE); la segunda SU (por ejemplo, SU-1 '430) transmite una indicacion del
instante 433 en la que una tercera SU (por ejemplo, SU-2) es para ser programado en el canal asociado con el canal
de difusidn, por ejemplo, SDCCH 312.

Debe tenerse en cuenta que la planificacion de las SU, en una u otra categoria SU-1 308 o SU-2 316, procede de
acuerdo a los algoritmos de planificacion estandar, tales como round-robin, encolamiento justo, maximo rendimiento,
equidad proporcional y otros. Ademas, se observa que mientras que SU-1 308 y SU-2 316 se han utilizado como
ejemplo de unidades de informacién del sistema, otras categorias de unidades planificadas con menos frecuencia se
pueden implementar sustancialmente de la misma manera que los planes de (i) - (iii) .

Se hace notar que el procesador 225 esta configurado para llevar a cabo una parte, o sustancialmente la totalidad,
de accion(es) funcional(es) de los componentes de la estacion base 210. Tal y como se ilustra en diagrama de
bloques 200, la memoria 235 esta acoplada al procesador 225 y puede ser utilizada para almacenar diversos datos,
instrucciones, directivas y similares, que facilitan el funcionamiento del procesador 225.

La informacion planificada del sistema o las unidades de planificacion 245, normalmente se transportan a través de
un enlace directo (FL) a un terminal de acceso 250 que decodifica la informacion del sistema a través de un
componente de deteccion 255. El componente de deteccion 255 incluye generalmente un conjunto de correladores
(no mostrado) para detectar sefiales piloto, datos e informacién de planificacién; por ejemplo, ID de celda,
informacién de tiempo (por ejemplo, frontera de simbolo), sincronizacién de frecuencia, informacién y similares, se
puede detectar mediante la correlacién de las SU recibidas. Ademas, en particular en estaciones mdviles que
operan en MIMO y SIMO, el componente de deteccién 255 puede incluir componentes de serie a paralelo y de
paralelo a serie (no mostrados), asi como componentes de transformacion de Fourier, componentes de
transformacion de Hadamard y componentes que generan la inversa de tales transformaciones. Se hace notar que
el procesador 265 esta configurado para llevar a cabo una parte, o sustancialmente la totalidad, de las acciones
funcionales (por ejemplo, célculos) de los componentes en el componente de deteccién 255. Tal y como se ilustra en
el diagrama de bloques 200, la memoria 275 esta acoplada al procesador 265 y puede ser utilizada para almacenar
varias estructuras de datos, instrucciones, directivas y similares, que facilitan el funcionamiento del procesador 265.

La Figura 5 ilustra un ejemplo de sistema 500 que facilita la planificacién de informacién de sistema de acuerdo con
los aspectos descritos en la descripcion objeto. La estacion base 510 comprende un planificador 515 que
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proporciona funcionalidad de planificacién para planificar las unidades de planificacion 245. Se hace notar que el
procesador 265 esta configurado para llevar a cabo una parte, o sustancialmente la totalidad, de las acciones
funcionales de los componentes en el planificador 515. Como se ilustra en diagrama de bloques 500, la memoria
235 esta acoplada al procesador 225 y puede ser utilizada para almacenar diversos datos, instrucciones, secuencias
de tiempo de referencia, planes de planificacion y similares, que facilitan el funcionamiento del procesador 225. El
planificador 515 incluye un componente de planificacion 218 y un generador de secuencia de tiempo 221; ambos
componentes funcionan sustancialmente de la misma manera que se describe anteriormente en relacion con la
Figura 2. Ademas, el planificador 515 incluye un almacén de directivas 518 que comprende los planes de
planificacion (o politicas). Estos planes de planificacién dan soporte a la planificacion efectuada a través del
componente de planificacion 218. Por ejemplo, un plan de planificacién en el almacén de directivas puede modificar
una secuencia de tiempo utilizada como referencia y las unidades de planificacion de planificacion con el fin de evitar
colisiones en un canal asociado con un canal de difusién. Ademas, los planes de planificacién en el almacén de
directivas se pueden basar en las condiciones de comunicacion de una célula servidora, o de un sector, la puesta a
punto por la estacion base 510; por ejemplo, configuracion de antena; carga de la célula/sector y otras interferencias
de sector; y otros. Se debe apreciar que el almacén de directivas 518 también puede incluir planes de planificacién
para escenarios en los que un terminal mévil en itinerancia entra en una célula servidora o sector.

Ademas, para facilitar el funcionamiento del planificador 515, por ejemplo, la determinacién de secuencias de tiempo
de referencia para la planificacion de informacién del sistema, un componente inteligente puede operar en el
planificador. En un aspecto, el componente inteligente 521 puede recoger datos actuales e histéricos sobre la
comunicacion y las condiciones de comunicacion de célula/sector e inferir los planes de planificacién optimizados y
la generacién de secuencias de tiempo que aseguran, por ejemplo, un tipo reducido de colisiones entre las unidades
de planificacion de informacion del sistema planificadas. Ademas, la inferencia puede ser explotada para ajustar la
velocidad a la que las unidades de planificacion se planifican y se referencian, para minimizar sustancialmente la
"espera activa”. Ademas, a través de un componente inteligente 521, el planificador 515 puede inferir planes de
planificacion éptima basados al menos en parte un tamafio de memoria intermedia actual de las unidades de
planificacion, en cola para ser transmitido, el modo de funcionamiento, por ejemplo, SISO, SIMO y el modo MIMO,
de las estaciones méviles (Figura 1) servidas por la estacion base 210 y similares. Mas aun, en base a técnicas de
aprendizaje automatico, los componentes inteligentes 321 pueden modificar las politicas y planes, y almacenar dicho
plan de planificacion en el almacén de directivas 318. Un plan optimizado puede mejorar la calidad de servicio
percibida por los usuarios a través de mejoras en el rendimiento del funcionamiento del terminal de acceso -por
ejemplo, energia de la bateria, utilizacion de memorias temporales, el procesamiento y la sobrecarga de la
comunicacion, la potencia de transmision y otros.

Tal y como se ha empleado anteriormente, y en otras partes de la especificacion objeto, el término "inteligencia" se
refiere a la capacidad de razonar o sacar conclusiones, por ejemplo inferir, la situacion actual o futura de un sistema
en base a la informacion existente sobre el sistema. La inteligencia artificial puede utilizarse para identificar un
contexto o accidn especifica, o generar una distribucién de probabilidad de estados especificos de un sistema sin
intervencion humana. La inteligencia artificial se basa en la aplicacion de algoritmos matematicos avanzados, por
ejemplo, arboles de decision, redes neuronales, andlisis de regresion, andlisis de conglomerados, algoritmos
genéticos y el aprendizaje reforzado de un conjunto de datos disponibles (informacion) en el sistema.

En particular, a la realizacién de los diversos aspectos automatizados descritos anteriormente en relacion con las
politicas para la generacidn de un indicador de carga y otros aspectos automatizados pertinentes a la innovacion en
el tema descrito en el presente documento, un componente Al (por ejemplo, el componente 320) puede emplear una
de las numerosas metodologias para el aprendizaje a partir de datos e inferencias a continuacién, tomando como
base los modelos de su construccién, por ejemplo, los modelos ocultos de Markov (HMMs) y modelos de
dependencia prototipicos relacionados, modelos gréaficos probabilisticos mas generales, tal como redes
bayesianas, por ejemplo, creadas por la estructura de bisqueda usando un modelo de puntuacion bayesiano o una
aproximacion, clasificadores lineales, tal como maquinas de vectores de soporte (SVMs), clasificadores no lineales,
como los procedimientos denominados "metodologias de redes neuronales”, metodologias de légica difusa y otros
enfoques que llevan a cabo fusién de datos, etc.

La Figura 6 es un diagrama de bloques 600 de un sistema transmisor 610 (tal como la estacion de base 210) y un
sistema receptor 650 (por ejemplo, el terminal de acceso 250) en un sistema de multiples entradas y multiples
salidas (MIMO) que puede proporcionar a la célula (o sector) de comunicacion en un entorno inaldmbrico de acuerdo
con uno 0 mas aspectos establecidos en este documento. En el sistema transmisor 610, los datos de trafico para un
namero de flujos de datos pueden ser proporcionados desde una fuente de datos 612 al procesador de datos de
transmisiéon (TX) 614. En un ejemplo, cada flujo de datos se transmite a través de una antena de transmision
respectiva. El procesador de datos TX 614 formatea, codifica e intercala los datos de trafico para cada flujo de datos
en base a un esquema de codificacién particular seleccionado para ese flujo de datos para proporcionar datos
codificados. Los datos codificados para cada flujo de datos pueden ser multiplexados con datos piloto utilizando
técnicas OFDM. Los datos piloto son normalmente un patrén de datos conocido que se procesa de una manera
conocida y que se puede utilizar en el sistema receptor para estimar la respuesta del canal. El piloto multiplexado y
los datos codificados para cada flujo de datos se modulan a continuacion (por ejemplo, se mapean sus simbolos) en
base a un esquema de modulacién particular (por ejemplo, modulaciéon por desplazamiento de fase binaria (BPSK),
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por desplazamiento de fase en cuadratura (QPSK), por desplazamiento de multiples fases (M-PSK) o modulaciéon M-
aria de amplitud en cuadratura (M-QAM)) elegida para ese flujo de datos para proporcionar simbolos de modulacién.
La velocidad de datos, la codificacion y la modulacion para cada flujo de datos pueden ser determinadas por
instrucciones ejecutadas por el procesador 630, almacenandose las instrucciones, asi como los datos, en la
memoria 632.

Los simbolos de modulacion para todos los flujos de datos se proporcionan a continuacion a un procesador TX
MIMO 620, que puede procesar adicionalmente los simbolos de modulacién (por ejemplo, OFDM). El procesador
MIMO TX 620 proporciona entonces Nt simbolos de modulacién transmite a Nt transceptores (TMTR/RCVR) 6224
hasta 6227. En ciertos ejemplos, el procesador TX MIMO 620 aplica ponderaciones de conformacién de haces (o de
pre-codificacion) a los simbolos de los flujos de datos y a la antena desde la que se esta transmitiendo el simbolo.
Cada transceptor 622 recibe y procesa un flujo de simbolos respectivo para proporcionar una o mas sefiales
analdgicas, y ademas acondiciona (por ejemplo, amplifica, filtra y convierte de forma ascendente) las sefiales
analdgicas para proporcionar una sefial modulada adecuada para su transmisién sobre el canal MIMO. Las Nr
sefiales moduladas de los transceptores 6224 hasta 622t se transmiten a continuacion desde Nt antenas 624, hasta
6241, respectivamente. En el sistema receptor 650, las sefiales moduladas transmitidas son recibidas por Ng antenas
652, hasta 652r y la sefial recibida desde cada antena 652 se proporciona a un transmisor-receptor respectivo
(RCVR/TMTR) 6544 hasta 654r. Cada transceptor 6541-654r acondiciona (por ejemplo, filtra, amplifica y convierte de
manera descendente) una sefial recibida respectiva, digitaliza la sefial acondicionada para proporcionar muestras y
procesa adicionalmente las muestras para proporcionar un flujo de simbolos "recibidos" correspondiente.

Un procesador de datos RX 660 recibe entonces y procesa los Ng flujos de simbolos recibidos de Ng transceptores
6541-654r en base a una técnica de procesamiento de receptor particular, para proporcionar Nt flujos de simbolos
"detectados". El procesador de datos RX 660 entonces demodula, desintercala y decodifica cada flujo de simbolos
detectado para recuperar los datos de trafico para el flujo de datos. El procesamiento mediante el procesador de
datos RX 660 es complementario al llevado a cabo por el procesador TX MIMO 620 y el procesador de datos TX 614
en el sistema transmisor 610. Un procesador 670 determina periédicamente qué matriz de pre-codificacion utilizar,
una matriz puede ser almacenada en la memoria 672. El procesador 670 formula un mensaje de enlace inverso que
comprende a una parte de indice de matriz y una parte de valor de rango. La memoria 672 puede almacenar
instrucciones que cuando son ejecutadas por el procesador 670 resulta en la formulacion del mensaje de enlace
inverso. El mensaje de enlace reverso puede comprender diversos tipos de informacién sobre el enlace de
comunicacion o el flujo de datos recibido, o una combinacién de los mismos. En particular, dicha informacion puede
comprender un informe indicador de calidad de canal (tal como CQI 279), un desplazamiento para ajustar un recurso
planificado, o sefiales de referencia relevantes para la estimacion del enlace (o del canal). El mensaje de enlace
inverso es luego procesado por un procesador de datos TX 638, que también recibe datos de trafico para un nimero
de flujos de datos desde un origen de datos 636, modulados por un modulador 680, acondicionados por el
transceptor 6544 hasta 954ry que se transmite de nuevo al sistema transmisor 610.

En el sistema transmisor 610, las sefiales moduladas de sistema de recepcion 650 son recibidas por las antenas
624,-624+, acondicionadas por los transceptores 622,-6221, demoduladas por un demodulador 640 y procesadas por
un procesador de datos RX 642 para extraer el mensaje de enlace de reserva transmitido por el sistema receptor
650. El procesador 630 determina entonces qué matriz de pre-codificacion utilizar para determinar las ponderaciones
de conformacion de haz y procesar el mensaje extraido. Ademads, el procesador 630 opera, y proporciona
funcionalidad para el componente de planificacion 644, o simplemente el planificador 644, que funciona de acuerdo
con los aspectos descritos en la especificacion sujeto en relacién con los componentes 215y 515.

Tal y como se discutié anteriormente, en relacion con la Figura 1, un receptor 650 puede ser planificado
dindmicamente para funcionar en SIMO, SU-MIMO, y MU-MIMO, dependiendo al menos en parte en los indicadores
de calidad de canal reportados por dicho receptor. A continuacion, se describe la comunicacion en estos modos de
funcionamiento. Se hace notar que en el modo de SIMO se emplea una sola antena en el receptor (Ngr= 1) para la
comunicacion; por lo tanto, el funcionamiento SIMO se puede interpretar como un caso especial de SU-MIMO. El
funcionamiento de modo MIMO de usuario Unico corresponde al caso en el que un Unico sistema receptor 650 se
comunica con el sistema transmisor 610, tal como se ilustra anteriormente en la Figura 6 y de acuerdo con la
operacion descrita en relacién con la misma. En un sistema de este tipo, los Ny transmisores 624,-624+ (también
conocidos como antenas TX) y Ng receptores 652-652r (también conocidos como antenas RX) forman un canal
matriz MIMO (por ejemplo, canal de Rayleigh, o canal gaussiano, con desvanecimiento lento o rapido) para
comunicacién inalambrica. Tal y como se menciond anteriormente, el canal SU-MIMO se describe mediante una
matriz NrXNt de nimeros complejos aleatorios. El rango del canal es igual al rango algebraico de la matriz Ngx Nr,
gue en términos de espacio-tiempo, o de codificacion espacio-frecuencia, el rango es igual al nimero Ny < min {Nr,
Nr} Se pueden enviar flujos independientes de datos (o capas) que pueden ser enviadas a través del canal SU-
MIMO sin causar interferencia entre flujos.

En un aspecto, en el modo de SU-MIMO, simbolos transmitidos/recibidos con OFDM, en tono w, pueden ser
modelados a través de:
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¥(©) = Ho)e() + n(@). ()

Aqui y(w) es el flujo de datos recibido y es un vector Nr x1, H(w) es la matriz Nrx Nt de respuesta del canal en el
tono w (por ejemplo, la transformada de Fourier de la matriz de respuesta de canal dependiente del tiempo h), c(w)
es un vector Ny x1 de salida, y n(w) es un vector de ruido Nr X1 (por ejemplo, ruido blanco gaussiano aditivo). La
pre-codificacion puede convertir una capa vectorial Ny x1 a un vector de salida de pre-codificacion Nt x1. Ny es el
numero real de flujos de datos (capas) transmitidos por el transmisor 610, y Ny puede ser planificado a discrecion del
transmisor (por ejemplo, el transmisor 610, el Nodo B 210 o el punto de acceso 110) en base a al menos en parte las
condiciones del canal y el rango reportado en una peticién de planificacién por un terminal (por ejemplo, el receptor
650). Del mismo modo, la informacién del sistema se puede transportar en una configuracion MIMO mediante la
explotacion de Ny capas. Se debe apreciar que c(w) es el resultado de al menos un esquema de multiplexacién, y al
menos un esquema de pre-codificacion (o la formacion de haz) aplicado por el transmisor. Adicionalmente, c(w) se
puede convolucionar con una matriz de ganancia de potencia, lo que determina la cantidad de potencia del
transmisor 610 asigna para transmitir los datos de cada flujo Ny. Se debe apreciar que tal matriz de ganancia de
potencia puede ser un recurso que se asigne a un terminal (por ejemplo, al terminal de acceso 250, al receptor 650,
0 a un UE 160) a través de un planificador en el nodo servidor en respuesta, al menos en parte, a un CQI reportado.

Como se menciond anteriormente, de acuerdo con un aspecto, el funcionamiento MU-MIMO de un conjunto de
terminales (por ejemplo, los moéviles 170:-170¢) esté dentro del alcance de la innovacion sujeto. Por otra parte, los
terminales MU-MIMO programados operan conjuntamente con terminales SU-MIMO y terminales SIMO. La Figura
7 ilustra un ejemplo de sistema MIMO multiusuario 700 en el que tres ATs 650p, 650y y 650s, incorporados en
receptores sustancialmente iguales al receptor 650, se comunican con el transmisor 610, que incorpora un Nodo B.
Se debe apreciar que el funcionamiento del sistema 700 es representativo del funcionamiento de sustancialmente
cualquier grupo (por ejemplo, 185) de dispositivos inalambricos, tal como los terminales 170:-170s, planificados en
funcionamiento MU-MIMO en una celda servidora por un planificador centralizado que reside en un punto de acceso
servidor (por ejemplo, 110 ¢ 250). Tal y como se menciond anteriormente, el transmisor 610 tiene Nt antenas TX
624,-624+ y cada uno de los ATs tiene multiples antenas de RX; a saber, ATp tiene Np antenas 6521-652p, APy tiene
Nu antenas 652,-652y y los puntos de acceso tienen Ns antenas 652:-652s. La comunicacion entre los terminales y
el punto de acceso se efectla a través de enlaces ascendentes de 715p, 715y y 715s. Del mismo modo, los enlaces
descendentes 710p, 710y y 710s facilitan la comunicaciéon entre el Nodo B 610 y los terminales ATp, ATy y ATs,
respectivamente. Ademas, la comunicacion entre cada terminal y la estacién base se implementa sustancialmente
de la misma manera, a través de sustancialmente los mismos componentes, tal y como se ilustra en la Figura 6y se
discute en la descripcion de la misma.

Los terminales pueden estar ubicados en diferentes ubicaciones sustancialmente dentro de la célula que presta
servicio al punto de acceso 610 (por ejemplo, las células 180), por lo que cada equipo de usuario 650p, 650y y 650s
tiene su propio canal matriz MIMO hq y respuesta de la matriz Hq (a= P, U y S), con su propio rango (o, de manera
equivalente, la descomposicion de valor singular), y su propio indicador de calidad de canal asociado. Debido a la
pluralidad de usuarios presentes en la célula servida por la estacién base 610, la interferencia intracelular puede
estar presente y puede afectar a los valores de CQI reportados por cada uno de los terminales 650p, 650y y 650s. La
interferencia puede afectar particularmente a la planificacion de las SU (por ejemplo, las unidades de planificacion
245) de informacion del sistema, como a los paquetes planificados pueden fallar en ser detectados por un terminal
de acceso (por ejemplo, 650p, 650y y 650s). En un aspecto, un plan de planificacién para uno o mas de los
terminales puede ser modificado dindAmicamente, y de forma autbnoma, a través del componente inteligente 521 una
vez que la interferencia alcance un umbral especifico.

Aunque se ilustra con tres terminales en la Figura 7, se debe apreciar que un sistema de MU-MIMO puede
comprender sustancialmente cualquier nimero de terminales (por ejemplo, el grupo 185 contiene seis terminales
170;-170g); cada uno de dichos terminales se indica a continuacion con un indice k. De acuerdo con diversos
aspectos, cada uno de los terminales de acceso 650p, 650y y 650s puede recibir informacion del sistema desde el
Nodo B 610, de acuerdo con al menos uno de los planes (i), (i), y (ii) descritos en relacién con la Figura 2. Ademas,
el Nodo B 610 puede volver a planificar dinamicamente cada uno de los terminales 650p, 650y y 650s en un modo de
funcionamiento dispar tal como SU-MIMO o SISO, y establecer un plan dispar para planificar la informacion del
sistema para cada uno de los terminales.

En un aspecto, los simbolos transmitidos/recibidos con OFDM, en el tono w y para el usuario k, pueden ser
modelado a través de:

¥i(®) = Hy@)ew(®) + B(@)X' en(@)t m(w). (3

Aqui, los simbolos tienen el mismo significado que en la ecuacion (1). Se debe apreciar que, debido a la diversidad
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multi-usuario, la interferencia de otro usuario en la sefial recibida por el usuario k se modela con el segundo término
en el lado izquierdo de la ecuacion (2). El simbolo comilla (') indica que vector de simbolos transmitidos ck se excluye
de la suma. Los términos de la serie representan la recepcion por el usuario k (a través de su respuesta del
canal Hy) de simbolos transmitidos por un transmisor (por ejemplo, el punto de acceso 250) a los otros usuarios en la
célula.

En vista de los sistemas de ejemplo, y aspectos asociados, presentados y descritos anteriormente, las metodologias
para la presentacion de informes flexibles de indicador de calidad de canal que pueden aplicarse de acuerdo con la
materia descrita se pueden apreciarse mejor con referencia a los diagramas de flujo de las Figuras 8, 9 y 10.
Mientras que, por motivos de simplicidad de la explicacién, las metodologias se muestran y describen como una
serie de bloques, ha de entenderse y apreciarse que la materia reivindicada no esta limitada por el nimero o el
orden de los bloques, como pueden ocurrir algunos bloques en diferentes érdenes y/o concurrente con otros bloques
de lo que se muestra y se describe en el presente documento. Por otra parte, no todos los bloques ilustrados tienen
gue ser necesarios para implementar las metodologias descritas a continuacion. Ha de apreciarse que la
funcionalidad asociada con los bloques puede ser implementada por software, hardware, una combinacién de los
mismos o cualquier otro medio adecuado (por ejemplo, dispositivo, sistema, proceso, componente,...). Se debe
apreciar, ademas, que las metodologias divulgadas de aqui en adelante y en toda la especificacion objetos
susceptibles de ser almacenados en un articulo de fabricacion para facilitar el transporte y la transferencia de tales
metodologias a varios dispositivos. Los expertos en la técnica entenderan y apreciaran que una metodologia podria
representarse alternativamente como una serie de estados o eventos, tales como en un diagrama de estados
interrelacionados.

Las Figuras 8A y 8B son diagramas de flujo de procedimientos de ejemplos 800 y 850, respectivamente, para
planificar la informacién de sistema utilizando referencias de tiempo a unidades de planificacion dispares. Haciendo
referencia a la Figura 8A, en la accién 810 una primera unidad de planificacion esta planificada, incluyendo la
unidad de planificacion una indicacion de un instante en el que una segunda unidad de planificacién debe ser
planificada. En la accion 820, la segunda unidad de planificacion esté planificada en un canal de control asociado
con un canal de difusion, tal y como se ha discutido anteriormente en relacién con las Figuras 4Ay 4By la Figura 5.
En la accién 830, se transmiten las unidades de planificacion primera y segunda.

En cuanto a la Figura 8B, en la accion 860 se planifica una primera unidad de planificacién. La unidad de
planificacion comprende al menos una indicacién de una secuencia de tiempo segun la cual ha de planificarse un
conjunto de unidades de planificacion dispares. En la accion 870, se programa el conjunto de unidades de
planificacion dispares. En la accion 880, se transporta el conjunto de unidades de planificacion.

La Figura 9 es un diagrama de flujo de un procedimiento de ejemplo 900 que facilita planificacion de informacion de
sistema haciendo referencia a las unidades de planificacion dispares. En la accion 910, se planifica una primera
unidad de planificacion a para indicar una segunda unidad de planificacion. La segunda unidad de planificacién que
se hace referencia incluye una indicacién de un instante en el que una tercera unidad de planificacion es para ser
programado. En la accion 920, la tercera secuencia de planificacion se planifica en un canal de control asociado con
un canal de difusion. Se debe apreciar que las primera y segunda unidades de planificacion se planifican tipicamente
en el mismo canal, por ejemplo, DL-SCH en un sistema de LTE; se utiliza el canal de control asociado para planificar
las SU a la que se hace referencia. En la accion 930, se transmiten las unidades de planificacion primera, segunda
y tercera.

La Figura 10 es un diagrama de flujo de un ejemplo de procedimiento 1000 que facilita la generacién de referencias
de tiempo de acuerdo con una politica de planificacion. Tal y como se discutié anteriormente, una politica de
planificacion puede residir en un almacén de directivas (por ejemplo, el almacén de directivas 318) en una estacion
base. Tipicamente una politica de dicha planificacion es determinada por un proveedor de servicios que sirve a un
terminal movil en un area de cobertura de la estacién base. En un aspecto, una tienda de politica asociada con los
proveedores de servicios dispares se puede almacenar en la estacion base, para facilitar la itinerancia de los
dispositivos inalambricos. En la accion 1010, se recibe una politica de planificacion. En la accion 1020, se genera un
conjunto de instantes de acuerdo a la politica de planificacién recibida. El conjunto de instantes es utilizado como
referencia de tiempo para indicar una referencia de planificacion para una unidad de planificacion.

La Figura 11 ilustra un diagrama de bloques de un sistema 1100 que facilita unidades de planificacion de acuerdo a
los aspectos descritos en la especificacion objeto. El sistema 1100 puede incluir un médulo 1110 para planificar una
primera unidad de planificacion, en donde la primera unidad de planificacion incluye una indicacién de un conjunto
de instantes en los que se ha de planificar una segunda unidad de planificacion; un médulo 1120 para planificar la
segunda unidad de planificacién en un canal de control asociado a un canal de difusion; un moédulo 1130 para la
transmisién de la primera unidad de planificacion y transmitir la segunda unidad de planificacién; un médulo 1140
para planificar una unidad de planificacién, en donde la unidad de planificacion comprende al menos una indicacion
de un ciclo de tiempo de acuerdo con en el que se ha de planificar un conjunto de unidades de planificacion
dispares; y un médulo 1150 para planificar el conjunto de unidades de planificacion diferentes. Los médulos 1110,
1120, 1130, 1140, y 1150 pueden ser un procesador o cualquier dispositivo electronico y pueden estar acoplados al
médulo de memoria 1160.
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La Figura 12 ilustra un diagrama de bloques de un sistema de ejemplo 1200 que facilita unidades de planificacion
de acuerdo a los aspectos descritos en la especificacion objeto. El sistema 1200 puede incluir un médulo 1210 para
planificar una primera unidad de planificacion que indica una segunda unidad de planificacion, en donde la segunda
unidad de planificacion incluye una indicacion de un instante en el que se ha de planificar una tercera unidad de
planificacion; un médulo 1220 para la planificacion de la tercera unidad de planificacion en un canal de control
asociado a un canal de difusién; un mdédulo 1230 para la transmisién de las unidades de planificacién primera,
segunda y tercera; un médulo 1240 para planificar una unidad de planificacion, en donde la unidad de planificacion
comprende al menos una indicacion de un ciclo de tiempo de acuerdo con en el que se ha de planificar un conjunto
de unidades de planificacién dispares; y un médulo de 1250 para planificar el conjunto de unidades de planificacion
dispares. Los médulos 1210, 1220, 1230, 1240, y 1250 pueden ser un procesador o cualquier dispositivo electronico,
y pueden estar acoplados al médulo de memoria 1260.

Para una implementacion software, las técnicas descritas en el presente documento pueden implementarse con
modulos (por ejemplo, procedimientos, funciones, y otros) que llevan a cabo las funciones descritas en el presente
documento. Los codigos software pueden almacenarse en unidades de memoria y ser ejecutados por los
procesadores. La unidad de memoria puede implementarse dentro del procesador o ser externa al procesador, en
cuyo caso puede acoplarse comunicativamente al procesador a través de diversos medios como se conoce en la
técnica.

Varios aspectos o caracteristicas que se describen en el presente documento pueden implementarse como un
procedimiento, aparato o articulo de fabricacién mediante programacion estandar y/o técnicas de ingenieria. El
término "articulo de fabricacion" tal como se usa en el presente documento se pretende que abarque un programa
de ordenador accesible desde cualquier dispositivo legible por ordenador, portadora o medio de comunicacion. Por
ejemplo, los medios legibles por ordenador pueden incluir pero no estan limitados a dispositivos de almacenamiento
magnético (por ejemplo, discos duros, disquetes, bandas magnéticas, etc.), discos Opticos (por ejemplo, discos
compactos (CD), discos versétiles digitales (DVD), etc), tarjetas inteligentes y dispositivos de memoria flash (por
ejemplo, EPROM, tarjeta, dispositivos de memoria extraibles, unidad fundamental, etcétera). Ademas, diversos
medios de almacenamiento descritos aqui pueden representar uno o mas dispositivos u otros soportes legibles por
maguina para el almacenamiento de informacién. El término "medio legible por méquina" puede incluir, sin estar
limitado a, canales inalambricos y diversos otros medios capaces de almacenar, contener, o contener instrucciones
o datos.

Tal y como se emplea aqui, el término "procesador" puede referirse a una arquitectura clasica o un ordenador
cuantico. Una arquitectura clasica comprende, pero no esté limitada a comprender, procesadores de un solo nucleo;
procesadores individuales con capacidad de ejecucion de software multi-hilo; procesadores de mdultiples nucleos; los
procesadores de multiples nucleos con capacidad de software de ejecucién multi-hilo; los procesadores de multiples
ndcleos con tecnologia de hardware multi-hilo; plataformas paralelas; y plataformas paralelas con memoria
compartida distribuida. Ademas, un procesador puede referirse a un circuito integrado, a un circuito integrado de
aplicacién especifica (ASIC), a un procesador de sefial digital (DSP), a una matriz de puertas de campo programable
(FPGA), a un controlador légico programable (PLC), a un dispositivo I6gico programable complejo (CPLD), a una
puerta discreta o logica de transistor, a componentes de hardware discretos o a cualquier combinacién de los
mismos disefiada para llevar a cabo las funciones descritas en el presente documento. La arquitectura de la
computadora cuantica se puede basar en qubits realizados en puntos cuénticos autoensamblados o de puertas,
plataformas de resonancia magnética nuclear, uniones superconductoras Josephson, etc. Los procesadores pueden
explotar arquitecturas de nano-escala, tales como, pero no limitadas a, transistores moleculares y basados en
puntos cuanticos, interruptores y puertas, con el fin de optimizar el uso del espacio o mejorar el rendimiento de los
equipos de usuario. Un procesador también puede implementarse como una combinacién de dispositivos
informaticos, por ejemplo, una combinacion de un DSP y un microprocesador, una pluralidad de microprocesadores,
uno o mas microprocesadores junto con un nucleo DSP o cualquier otra configuracion.

Por otra parte, en la especificacion sujeto, el término "memoria” se refiere a los almacenes de datos, almacenes de
algoritmos y otros almacenes de informacion, tales como, pero no limitados a, almacén de imagenes, musica y video
digital tiendas, graficos y bases de datos. Se apreciara que los componentes de memoria descritos en el presente
documento pueden ser o bien memoria volatil o bien memoria no volatil, o pueden incluir tanto memoria volatil como
no volatil. A modo de ilustracion, y no de limitacion, la memoria no volatil puede incluir memoria de sélo lectura
(ROM), ROM programable (PROM), ROM eléctricamente programable (EPROM), ROM borrable eléctricamente
(EEPROM) o memoria flash. La memoria volatil puede incluir memoria de acceso aleatorio (RAM), que actlia como
memoria caché externa. A modo de ilustraciéon y no de limitacion, la RAM esta disponible en muchas formas, tales
como RAM sincrona (SRAM), RAM dinamica (DRAM), DRAM sincrona (SDRAM), SDRAM de doble velocidad de
datos (DDR SDRAM), SDRAM mejorada (ESDRAM), SynchLink DRAM (SLDRAM) y RAM directa Rambus
(DRRAM). Ademas, los componentes de memoria descritos de sistemas y/o procedimientos de la presente memoria
estan destinados a comprender, sin limitarse a, estos y otros tipos adecuados de memoria.

Lo que se ha descrito anteriormente incluye ejemplos de una o mas realizaciones. Es, por supuesto, no posible
describir cada combinacion concebible de componentes o metodologias a efectos de describir las realizaciones
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mencionadas anteriormente, pero un experto normal en la técnica puede reconocer que son posibles muchas otras
combinaciones y permutaciones de varias formas de realizacion. En consecuencia, las realizaciones descritas estan
destinadas a abarcar todas las alteraciones, modificaciones y variaciones que caen dentro del alcance de las
reivindicaciones adjuntas. Ademas, en la medida en que el término "incluye", "incluyendo”, "posee"”, "que poseen", o
variantes de los mismos se utilizan ya sea en la descripcion detallada o en las reivindicaciones, tales términos estan
destinados a ser incluido en una manera similar a la expresién "que comprende”, tal y como se interpreta "que

comprende" cuando se emplea como una palabra de transicion en una reivindicacion.
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REIVINDICACIONES

Un procedimiento para planificacién de informacion de sistema en unidades de planificacion, SU, en un
sistema de comunicacién inalambrica, comprendiendo el procedimiento:

planificar (810) una primera unidad de planificacién (320) en un canal de difusion (304), en el que la
primera unidad de planificacion incluye una indicacién (323) de un instante en el que se ha de planificar
una segunda unidad de planificaciéon (325), en donde la indicacion del instante en el que se ha de
planificar la segunda unidad de planificacién transmite un limite inferior de un instante real en el que se ha
de planificar la segunda unidad de planificacién;

planificar (820) la segunda unidad de planificacion en un canal de control (312) asociado al canal de
difusion; y

transmitir (830) la primera unidad de planificaciéon y transportar la segunda unidad de planificacion a
través de un enlace directo a un terminal de acceso.

El procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que la indicacion del tiempo comprende N bits en un canal
de capa fisica, en donde N es un entero positivo.

El procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que planificar la primera unidad de planificacion o la segunda
unidad de planificacion se lleva a cabo de acuerdo con al menos uno de un algoritmo de Round-Robin, un
algoritmo de encolamiento equitativo, un algoritmo de maximo tasa de entrega de datos y un algoritmo de
equidad proporcional.

El procedimiento segun la reivindicacion 1, que comprende ademas:

planificar una unidad de planificacién, en donde la unidad de planificacion comprende al menos una
indicacion de una secuencia de tiempo segun la cual se ha de planificar un conjunto de unidades de
planificacion dispares;

planificar el conjunto de unidades de planificacién dispares; y

transmitir el conjunto de unidades de planificacion.

El procedimiento segun la reivindicacion 4, en el que la secuencia de tiempo es una secuencia periddica.

El procedimiento segin la reivindicacion 5, la indicacion de una secuencia de tiempo comprende un
desplazamiento que transmite una ranura de tiempo en la que comienza la secuencia periodica.

El procedimiento segun la reivindicacion 1, que comprende ademas:

recibir una politica de planificacion; y
generar un conjunto de instantes de acuerdo a la politica de planificacién recibida,
en el que el conjunto de instantes se utilizan para hacer referencia a una unidad de planificacion.

Un procedimiento para planificacion de informacion de sistema en unidades de planificacion, SU, en un
sistema de comunicacién inaldmbrica, comprendiendo el procedimiento:

planificar (910) una primera unidad de planificacién (410, 420) en un canal de difusion (304) que incluye
una indicacion de tiempo a una segunda unidad de planificacion (430) a planificar, en donde la segunda
unidad de planificacion incluye una indicacion (433) de un instante en el que se ha de planificar una
tercera unidad de planificacion (440), en donde la indicacion del instante en el que se ha de planificar la
tercera unidad de planificacién es un limite inferior a un instante real en el que se ha planificado la tercera
unidad de planificacién y en donde la primera unidad de planificacion y la segunda unidad de planificacion
estan planificadas en el mismo canal;

planificar (920) la tercera unidad de planificacion en un canal de control (312) asociado al canal de
difusion; y

transmitir (930) las unidades de planificacion primera, segunda, y tercera a través de un enlace directo a
un terminal de acceso.

El procedimiento segun la reivindicacion 8, en el que la indicacion del instante en el que se ha de planificar la
tercera unidad de planificacion comprende N bits en un canal de capa fisica, en donde N es un entero
positivo.

El procedimiento segun la reivindicacion 8, en el que planificar la primera unidad de planificacion, la segunda
unidad de planificacion o la tercera unidad de planificacion comprende al menos uno de un algoritmo Round-
Robin, un algoritmo de encolamiento equitativo, un algoritmo de maximo rendimiento, y un algoritmo de
equidad proporcional.
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Un dispositivo de comunicacion inalambrica que comprende:

un procesador configurado para asociar un canal de control a un canal de difusion y medios para llevar a
cabo las etapas del procedimiento de las reivindicaciones 1 a 10.

Un producto de programa informatico, que comprende un medio legible por ordenador incluyendo:

cédigo adaptado para realizar un procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 10
cuando se ejecuta en un ordenador.

Un aparato para planificacion de informacion de sistema en unidades de planificacion, SU, en un sistema de
comunicacién inaldmbrica, comprendiendo el aparato:

medios (1110) para planificar una primera unidad de planificacion (320) en un canal de difusion (304), en
donde la primera unidad de planificacion incluye una indicacion (323) de un conjunto de instantes en los
que se ha de planificar una segunda unidad de planificacion (325), en donde la indicacion del instante en
el que se ha de planificar la segunda unidad de planificacion transmite un limite inferior a un instante real
en el que se ha planificado la segunda unidad de planificacion;

medios (1120) para planificar la segunda unidad de planificacion en un canal de control (312) asociado al
canal de difusion; y

medios para transportar la primera unidad de planificacién y transportar la segunda unidad de
planificacion a través de un enlace directo a un terminal de acceso.

Un aparato que funciona en un sistema inalambrico, comprendiendo el aparato:

medios (1210) para planificar una primera unidad de planificacion (410, 420) en un canal de difusién (304)
que indica una segunda unidad de planificacion (430),

en el que la segunda unidad de planificacion incluye una indicacion (433) de un instante en el que se ha
de planificar una tercera unidad de planificacion (440), en donde

la indicacion del instante en la que se ha de planificar la tercera unidad de planificacién es un limite
inferior a un instante real en el que la tercera unidad de planificacion ha sido planificada y en donde la
primera unidad de planificacion y la segunda unidad de planificacion se han planificado en el mismo canal;
medios (1220) para planificar la tercera unidad de planificacion en un canal de control (312) asociado al
canal de difusion; y

medios (1230) para el transporte de las unidades de planificacion primera, segunda y tercera a través de
un enlace directo a un terminal de acceso.
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SCHEDULE A FIRST SCHEDULING UNIT, THE
FIRST SCHEDULING UNIT INCLUDES AN
INDICATION OF A TIME AT WHICH A SECOND

SCHEDULING UNIT IS TO BE SCHEDULED

l

SCHEDULE THE SECOND SCHEDULING UNIT
- IN A CONTROL CHANNEL ASSOCIATED A

'BROADCAST CHANNEL

:

CONVEY THE FIRST AND SECOND
SCHEDULING UNIT -

" FIG. 8A

SCHEDULE A SCHEDULING UNIT, THE
SCHEDULING UNIT COMPRISES AT LEAST AN
'INDICATION OF A TIME SEQUENCE
ACCORDING TO WHICH A SET OF DISPARATE
SCHEDULING UNITS 1S TO BE SCHEDULED

|

SCHEDULE THE SET OF DISPARATE
SCHEDULING UNITS

l

CONVEYING THE SET OF SCHEDULING UNITS

FIG. 8B
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PLANIFICAR UNA PRIMERA UNIDAD DE PLANIFICACION PARA INDICAR
UNA SEGUNDA UNIDAD DE PLANIFICACION, INCLUYENDO LA
SEGUNDA UNIDAD DE PLANIFICACION AL MENOS UNA INDICACION DE
UNA INSTANTE EN EL QUE SE HA DE PLANIFICAR UNA TERCERA
UNIDAD DE PLANIFICACION

:

PLANIFICAR LA TERCERA UNIDAD DE PLANIFICACION EN UN
CANAL DE CONTROL ASOCIADO CON UN CANAL DE
DIFUSION

/—920

l

TRANSPORTAR LAS UNIDADES DE PLANIFICACION
PRIMERA, SEGUNDA Y TERCERA

/—930

FIG.9

RECIBIR UNA POLITICA DE PLANIFICACION

l f

GENERAR UN CONJUNTO DE TIEMPOS DE ACUERDO
CON LA POLITICA DE PLANIFICACION RECIBIDA, EN
DONDE EL CONJUTO DE TIEMPOS SE UTILIZA PARA

REFERENCIAR UNA UNIDAD DE PLANIFICACION

- FIG. 10
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INDICACION DE UN CONJUNTO DE
INSTANTES EN LOS QUE SE HA DE
PLANIFICAR UNA SEGUNDA UNIDAD DE
PLANIFICACION

1120
/

1130\

MODULO PARA PLANIFICAR LA
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MODULO PARA TRANSPORTAR LA
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LA UNIDAD DE PLANIFICACION
COMPRENDE AL MENOS UNA
INDICACION DE UN CICLO DE TIEMPO
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UN CONJUNTO DE UNIDADES DE
PLANIFICACION DISPARES

MODULO DE MEMORIA

1160
[

FIG. 11
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MODULO PARA PLANIFICAR UNA
PRIMERA UNIDAD DE PLANIFICACION
QUE INDICA UNA SEGUNDA UNIDAD
DE PLANIFICACION, EN DONDE LA
SEGUNDA UNIDAD DE PLANIFICACION
INCLUYE UNA INDICACION DE UN
CONJUNTO DE INSTANTES EN LOS
QUE SE HA DE PLANIFICAR UNA
TERCERA UNIDAD DE PLANIFICACION
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MODULO PARA TRANSPORTAR LAS
UNIDADES DE PLANIFICACION
PRIMERA, SEGUNDA Y TERCERA
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MODULO PARA PLANIFICAR EL
CONJUNTO DE UNIDADES DE
PLANIFICACION DISPARES

T

—1220
-
MODULO PARA

PLANIFICAR LA TERCERA UNIDAD DE
PLANIFICACION, EN UN CANAL DE
CONTROL ASOCIADO CON UN CANAL
DE DIFUSION

/— 1240

SEGUN EL CUAL SE HA DE PLANIFICAR

MODULO PARA PLANIFICAR UNA
UNIDAD DE PLANIFICACION, EN
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COMPRENDE AL MENOS UNA
INDICACION DE UN CICLO DE TIEMPO
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