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DESCRIPCION
Procedimiento de medicion dinamica de calidad del canal para modulacién adaptativa y técnicas de codificacion
Antecedentes

La presente invencion esta relacionada con los sistemas de comunicacion digital inalambrica. Mas en particular, la
presente invencion esta relacionada con estaciones de comunicacion que utilizan la tecnologia de acceso multiple
por division de cédigo (CDMA). Especificamente, la presente invencion esta relacionada con la determinacion de las
condiciones radio en la optimizacién de la utilizacion de los recursos de radio asi como para seleccionar tasas de
datos para los servicios del usuario.

En los sistemas de telecomunicacion moévil de tercera generacion (3G) de acceso multiple por division de codigo
(CDMA), se utilizan para las transmisiones técnicas de modulacién y codificacion adaptativa (AM&C) con el fin de
conseguir una utilizacion mejorada de los recursos de radio y proporcionar tasas de datos mayores para los servicios
del usuario bajo las condiciones adecuadas. Estas técnicas AM&C tienen en cuenta las condiciones radio antes de
las transmisiones con el fin de determinar la modulacion y las tasas de codificacion que aprovechan mejor las
condiciones de propagacion radio existentes utilizando estas técnicas.

Utilizando estas técnicas AM&C, es necesario un procedimiento que proporcione una mediciéon de la calidad del
canal fisico desde el receptor antes de cada transmisiéon. Basandose en esta medicién de la calidad, el transmisor
determina la modulacién apropiada y la tasa de codificacion para la transmision especifica.

En los sistemas CDMA, como en cualquier sistema inalambrico, las condiciones radio pueden cambiar rapidamente
debido a una gran variedad de condiciones tanto naturales como artificiales. Debido a que la medicién de la calidad
de la sefal se utiliza para determinar la modulacién y codificacion de la transmisién, y como la calidad del canal
cambia rapidamente debido a las condiciones variables de la ruta de transmisién, el rendimiento del proceso de
transmision esta directamente asociado con la duracién del periodo de tiempo entre el instante en el que se lleva a
cabo la medicion de la calidad del canal y el inicio de la transmision.

A continuacién se utilizan canales de control fisicos o l6gicos para transferir las mediciones de la calidad del canal
desde el receptor al transmisor. La sefalizacion de calidad de canal puede utilizar o bien canales de control
dedicados para cada equipo de usuario (UE) o canales de control comunes compartidos por todos los UE. Un UE
puede ser un teléfono movil, una PDA (asistente de datos personal) o cualquier otro tipo de dispositivo inalambrico.
Cuando se utilizan canales de control dedicados, se encuentra disponible a lo largo del tiempo un canal de
sefializacién continuo para la propagacion de mediciones de la calidad del canal para cada UE. Esta es una solucion
optima para AM&C ya que la medicién de la calidad se encuentra disponible de forma continua. Teniendo en cuenta
la medicion de la calidad disponible de forma continua para una modulaciéon apropiada y configuracion de la
codificacién las transmisiones se pueden producir en cualquier momento. Ademas, teniendo siempre disponible un
canal de control dedicado en el enlace ascendente, el canal también se puede utilizar para soportar transmisiones
de datos del enlace ascendente de baja tasa.

La dificultad de la estrategia del canal de control dedicado es que los recursos fisicos se encuentran asignados de
forma continua incluso cuando no existen datos para transmitir. Una aplicacién principal de las técnicas AM&C es en
los servicios de alta tasa de datos que no son de tiempo real, por ejemplo, el acceso a Internet. Para este tipo de
servicio, se consigue la mejor calidad de servicio (QoS) utilizando transmisiones cortas de alta tasa con
relativamente largos periodos inactivos entre cada transmision. Estos largos periodos inactivos provocan una
utilizacion ineficiente de los recursos dedicados. Esto limita el nimero de usuarios que pueden utilizar el servicio.

El problema se puede minimizar utilizando asignaciones periédicas de canal dedicado configuradas previamente.
Pero esto provoca una disponibilidad periddica de las mediciones de calidad. Si las mediciones de calidad no se
encuentran disponibles de forma continua, para los UE que tienen transmisiones en cualquier instante de tiempo,
Unicamente algunos de los UE dispondran de mediciones de calidad de canal recientes, por lo que la seleccion del
UE a transmitir no es 6ptima.

Otra alternativa es la utilizacion de canales comunes de control. Con los canales comunes de control, existe un canal
de sefializaciéon permanente que es compartido por todos los UE dentro de la celda. Se definen procedimientos para
determinar el acceso de cada uno de los UE al canal comin de control. Se utilizan identidades de los UE para
diferenciar las transacciones especificas de cada UE.

La dificultad de la estrategia del control comun para el soporte de AM&C es la gran cantidad de sobrecarga de
sefalizacion necesaria para administrar cada uno de los accesos de los UE al canal de control. Tal como se ha
mencionado mas arriba, son necesarias identidades de los UE para diferenciar las transacciones especificas de
cada UE. Ademas, con el fin de evitar el acceso basado en contienda al canal comin de control del enlace
ascendente, para cada uno de los accesos del UE es necesario sefalizar asignaciones individuales en el canal
comun de control del enlace descendente. Debido a que las transmisiones del enlace ascendente no se pueden
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predecir siempre, las asignaciones periddicas del canal de control del enlace ascendente se deben sefializar en el
canal comun de control del enlace descendente, lo cual provoca una sobrecarga de sefalizacion considerable.
Ademas, la estrategia de control comun no es valida para transmisiones de datos de tasa baja en el enlace
ascendente.

En resumen, el rendimiento eficiente de las técnicas AM&C se basa principalmente en la disponibilidad de
mediciones de calidad del canal fisico recientes desde el receptor antes de cada transmision. Lo mejor es que las
mediciones estén disponibles con la minima latencia para todos los usuarios con transmisiones de datos activas. La
soluciéon de canal de control dedicado proporciona mediciones continuas, pero como las transmisiones son
discontinuas, esto provoca una utilizacién ineficiente de los recursos de radio. EZ: reo
que el texto se puede interpretar como que la BS determina de algiin modo la calidad del canal por si misma a partir
de la medicion en el DCH. Puede ser patentable por derecho propio (si funciona, de lo cual no estoy seguro) pero
esta cuestion no se ha debatido. Los canales de control dedicados configurados periédicamente minimizan el
requisito de recursos de radio, pero esto aumenta la latencia de las mediciones. El método de canal comun de
control puede proporcionar mediciones de forma continua o periddica, pero la sobrecarga de sefializacién provoca
una ineficiente utilizacion de los recursos de radio.

El documento EP0755133 divulga un equipo de comunicacion radio que dispone de tablas de correccion para
corregir informacion del RSSI.

Existe una necesidad de un sistema que proporcione mediciones de calidad de canal con baja latencia y baja
sobrecarga de sefializacion.

Breve descripcion de los dibujos

Los objetivos de la presente invencion seran evidentes bajo la consideracion de la descripcion detallada y figuras
siguientes, en las que:

La Figura 1 es un diagrama de flujo que ilustra un Procedimiento Dinamico de Medicion de la Calidad de Canal
(DCQMP) de la presente invencion.

La Figura 2 muestra un modo de realizacion alternativo del DCQMP de la presente invencion mostrado en la Figura
1.

Descripcion detallada de los modos de realizacion preferidos

A continuacion se describen los modos de realizacion preferidos en la actualidad haciendo referencia a las figuras de
los dibujos en donde en todas ellas los mismos numeros representan los mismos elementos.

La Figura 1 es un diagrama de flujo que ilustra el procedimiento dinamico 60 de medicion de la calidad del canal
(CQ) de la presente invencién el cual se puede implementar mediante un sistema de comunicacion digital
inalambrico que disponga de una estacion base/nodo B (denominado de aqui en adelante estacion base 12) que se
comunica con al menos un UE 30. Por simplicidad en la siguiente descripcion se detallaran los pasos realizados por
un unico UE aunque se pretende que el presente método inventivo soporte comunicaciones entre una estaciéon base
y una pluralidad de UE; (entendiéndose que los otros UE operaran de modo equivalente).

Los bloques de datos del enlace descendente (DL) se transfieren a la estacion base 12 los cuales se dirigen a un UE
30 concreto (paso S1).

La estacion base 12, en respuesta a la recepcion de los datos del enlace descendente y antes de una transmision al
UE 30, solicita mediciones de CQ del DL unicamente de un UE 30 que tenga transmisiones pendientes del enlace
descendente (paso S2).

El UE 30 recibe la solicitud y en el paso S3 lleva a cabo la medicion de CQ solicitada y en el paso S4 y le comunica
a la estacion base 12 la medicion de CQ del DL.

En funcién de los informes de medicion de CQ recibidos de cada UE (paso S5), la estacién base 12 determina cual
de los UE hara un mejor uso de los recursos de radio, y determina qué slots (intervalos de tiempo) utilizar (paso S6).
Preferiblemente, los UE se priorizan en funcion de su CQ de modo que se envian en primer lugar los datos del UE
con la CQ mas alta y a continuacién se envian en segundo lugar los datos del UE con la segunda CQ mas alta, y asi
sucesivamente hasta que se envian en ultimo lugar los datos del UE con la CQ mas baja.

Debido a que las peticiones de medicion de CQ vy los informes de respuesta de medicién de CQ se generan
Unicamente cuando es necesario, se reduce enormemente la sobrecarga de sefalizaciéon necesaria para un canal
comun de control. Los informes de las mediciones estan disponibles para todos los usuarios con transmisiones
activas, del mismo modo que en el caso del canal de control dedicado, pero evitando la ineficiencia de los recursos
durante los periodos de reposo.
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La prioridad de las transmisiones se determina en funcion de las mediciones de CQ del DL, y a los UE apropiados se
les comunica la asignacion del canal fisico del DL, indicando la tasa de codificacion, el tipo de modulacion y los slots
asignados concretos (paso S7). El UE designado recibe la tasa de codificacion, el tipo de modulacion y los slots
asignados (paso S8), y configura estos parametros para la recepcion (paso S9).

A continuacion la estacion base 12 envia al UE 30 designado los bloques de datos del enlace descendente (paso
S10) un tiempo dado, pero corto, después de la realizacion del paso S7 con el fin de permitir que el UE 30 tenga
tiempo para prepararse para la recepcion. El UE 30 recibe los datos del enlace descendente (paso S11) a la tasa de
codificacion y con el tipo de modulacion especificados y en las slots asignados especificados en el paso S7.

La presente invencién proporciona de este modo los requisitos principales para la operacion AM&C al mismo tiempo
que mantiene la utilizacion mas eficiente de los recursos de radio. Como las mediciones de CQ del DL estan
disponibles con la minima latencia posible para todas las transmisiones, se optimiza la eleccion del/de los mejor(es)
usuario(s) a los que proporcionar el servicio en la siguiente trama de tiempo de transmision. Ademas, las mediciones
proporcionadas mediante mecanismos periddicos o0 continuos no proporcionan un beneficio, ganancia de
rendimiento o mejora mayores que la presente invencion.

La implementacion de la presente invencidn también minimiza el procesamiento de las mediciones y el consumo de
potencia asociado, especialmente importante en el UE, el cual esta tipicamente alimentado mediante una fuente de
potencia pequefia de capacidad limitada (esto es, una bateria recargable). Debido a que una medicion de la calidad
Unicamente se solicita para una transmision activa concreta, se minimiza el nimero de mediciones necesarias.

De acuerdo con un modo de realizacion alternativo del método 70 de la presente invencién que se muestra en la
Figura 3, unicamente se pueden necesitar ciertas mediciones de calidad en funciéon de los recursos de radio
utilizados para una transmision concreta. Por ejemplo, en los estandares 3G, se puede solicitar la CQ uUnicamente
para slots de tiempo fisicos especificos. De este modo, se reduce el nimero de mediciones llevadas a cabo
mediante la limitacion de la necesidad de una medicién de CQ a Unicamente transmisiones activas y, en funcion de
la escala de la transmision, solicitando la medicién Unicamente sobre recursos de radio concretos, (esto es, slots de
tiempo especificos). Esto se muestra en la Figura 3, la cual es parecida a la Figura 2 excepto por los pasos
modificados S2A y S2B, los cuales sustituyen, respectivamente, a los pasos S2 y S3 de la Figura 2. En el paso 2A,
la estacion base 12 solicita al UE 30 que lleve a cabo una mediciéon Unicamente sobre un recurso radio concreto.
Como respuesta, el UE lleva a cabo la medicion de CQ del DL sobre el recurso radio especificado (paso S3A).

La presente invencion proporciona muchas ventajas sobre los procedimientos de la técnica anterior. En primer lugar,
la invencion proporciona la mayor eficiencia en la utilizacion de la interfaz aérea debido a que Unicamente se solicita
que respondan a una peticién de mediciéon de CQ del DL a aquellos UE que tengan una transmision pendiente. Esto
permite que la sobrecarga de sefializacion sea minima.

En segundo lugar, debido a que las transmisiones se priorizan en funcion de las mediciones de CQ del DL mas
altas, se conseguiran las mayores tasas de datos posibles para cada slot de tiempo o multiples slots de tiempo.

En tercer lugar, debido a que Unicamente se solicita que los UE respondan a la peticion de mediciones de CQ del
DL, no son necesarias mediciones innecesarias por parte de los UE, alargando de este modo la vida de la bateria de
los UE.

Una ultima ventaja de la presente invencion es el mayor nimero de usuarios que puede soportar una celda para
ambos métodos divulgados en la presente solicitud. EI nimero de usuarios que se soportan se encuentra limitado
por el requisito de recursos de radio dedicados en el método del canal de control dedicado; y por los requisitos de
sobrecarga de sefalizacion en el método de canal comun de control. Limitando los procedimientos de sefializacion
de mediciones a los usuarios activos, la presente invencion minimiza la sobrecarga de sefializacion del control
comun y soporta el mayor nimero de usuarios en una celda.

A pesar de que la presente invencion se ha descrito en términos del modo de realizacion preferido, para aquellos
experimentados en la técnica seran evidentes otras variaciones que se encuentran dentro del alcance de la
invencion tal como se detalla a continuacion en las reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

1. Un método (70) de recepcion de datos del enlace descendente, comprendiendo el método: antes de recibir
datos del enlace descendente para una transmisién pendiente de enlace descendente, recibir una peticién asociada
con la transmisién pendiente del enlace descendente con el fin de proporcionar un informe de medicién de la calidad
del canal, CQ, para uno o mas recursos de radio concretos utilizados para la transmision pendiente del enlace
descendente;

como respuesta a la peticion, generar el informe de medicion de CQ asociado a la transmision pendiente del
enlace descendente Unicamente para el uno o mas recursos de radio concretos utilizados para la transmision
pendiente del enlace descendente;

transmitir el informe de medicién de CQ asociado a la transmision pendiente del enlace descendente; y
recibir los datos del enlace descendente de acuerdo con la asignacion de recursos de radio.

2. El método (70) de la reivindicacion 1, que comprende, ademas:
recibir una asignacion de recursos de radio en funcién del informe de medicion de CQ transmitido.

3. Un terminal movil (30) de equipo de usuario, UE, que comprende:

un receptor configurado para recibir una peticion asociada a una transmision pendiente del enlace descendente
con el fin de proporcionar un informe de medicion de la calidad del canal, CQ, para uno o mas recursos de radio
concretos utilizados para dicha transmision pendiente del enlace descendente antes de recibir los datos del enlace
descendente para la transmision pendiente del enlace descendente;

configurado légicamente para generar el informe de medicion de CQ asociado a la transmision pendiente del
enlace descendente Unicamente para el uno o mas recursos de radio concretos como respuesta a la peticion;

un transmisor configurado para transmitir la medicion de CQ asociada a la transmisién pendiente del enlace
descendente; y

estando configurado el receptor, ademas, para recibir los datos del enlace descendente de acuerdo con una
asignacion de recursos de radio basados en el informe de medicién de CQ transmitido.

4.  Un método (60) de transmision de datos del enlace descendente, comprendiendo el método:
transmitir una solicitud de un informe de medicion de la calidad del canal, CQ;

recibir un informe de medicién de CQ; estando asociada dicha solicitud Unicamente a una transmision pendiente
del enlace descendente; y

transmitir los datos del enlace descendente de acuerdo con una asignacion de recursos de radio.
5. El método de la reivindicacion 4 que comprende, ademas:
sefializar una asignacion de recursos de radio basandose en el informe de medicién de CQ recibido.

6. El método de una cualquiera de las reivindicaciones 1, 2, 4 y 5 en el que la asignacion de recursos de radio
incluye al menos uno entre los siguientes: una tasa de codificacion, un tipo de modulacién o un slot (intervalo) de
tiempo asignado.

7. El método de una cualquiera de las reivindicaciones 1, 2, 4, 5y 6 en el que la solicitud de un informe de
medicién de CQ es recibido o transmitido sobre un canal comun de control o un canal dedicado de control.

8. El método de una cualquiera de las reivindicaciones 1y 2 en el que un informe de medicidon de CQ se transmite
unicamente desde un UE que tenga transmisiones pendientes del enlace descendente.

9. El método de una cualquiera de las reivindicaciones 1, 2, 4, 5y 6-8, en el que la asignacion de recursos de
radio se distingue mediante una identificacion del UE.

10. ElI método de una cualquiera de las reivindicaciones 1, 2, 4, 5y 6-9, en el que el informe de medicion de CQ
incluye mediciones para Unicamente slots de tiempo fisicos especificos.

11. El método de una cualquiera de las reivindicaciones 1y 2 que comprende transmitir periodicamente un informe
de medicion de CQ.
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12. El método de una cualquiera de las reivindicaciones 4 y 5 que comprende recibir periddicamente un informe de
medicion de CQ desde un equipo de usuario.

13. Una estacion base (12) que comprende:

un transmisor configurado para transmitir una solicitud de un informe de medicién de la calidad de canal, CQ;
estando asociada dicha solicitud Unicamente a recursos de radio utilizados para una transmisién pendiente del
enlace descendente;

un receptor configurado par recibir un informe de medicion de CQ; y

estando el transmisor configurado, ademas, para transmitir datos del enlace descendente de acuerdo con una
asignacion de recursos de radio basandose en el informe de medicion de CQ recibido.

14. Un sistema de comunicacién inalambrica que comprende:

una estacion base (12) configurada para transmitir una solicitud con el fin de proporcionar un informe de la
calidad del canal; estando asociada dicha peticién Unicamente a recursos de radio utilizados para una transmision
pendiente del enlace descendente;

una unidad de transmision/recepcion inalambrica, WTRU (30), configurada para proporcionar un informe de la
calidad del canal como respuesta a la solicitud para proporcionar un informe de la calidad del canal;

configurada la estacion base (12), ademas, para transmitir a la WTRU (30) datos del enlace descendente
utilizando una asignacioén de recursos basada en el informe de calidad del canal; y

la WTRU (30) configurada para recibir los datos del enlace descendente utilizando los recursos asignados.
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