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DESCRIPCION
Procedimiento y aparato para notificar informacion en un sistema de comunicaciones inalambricas
ANTECEDENTES

La presente divulgacion se refiere en general a las comunicaciones y, mas especificamente, a técnicas para naotificar
informacién en un sistema de comunicaciones inalambricas.

Un sistema de comunicaciones inalambricas de acceso miiltiple puede soportar concurrentemente comunicaciones
para mdltiples terminales en el enlace descendente y en el enlace ascendente. El enlace descendente (o enlace
directo) se refiere al enlace de comunicacion desde las estaciones base hasta los terminales, y el enlace ascendente (o
enlace inverso) se refiere al enlace de comunicacién desde los terminales hasta las estaciones base.

Los terminales pueden estar ubicados por todo el sistema y pueden observar diferentes condiciones de canal. Ademas,
estos terminales pueden tener diferentes requisitos y/o capacidades de datos. Los terminales pueden notificar varios
tipos de informacion con el fin de obtener un servicio adecuado desde el sistema y garantizar un funcionamiento
correcto del sistema. Por ejemplo, un terminal puede estimar la calidad de canal del enlace descendente para una
estacion base y puede enviar una notificacion de calidad de canal a la estacion base a través del enlace ascendente.
La estacion base puede usar la notificacion de calidad de canal para asignar recursos de radio al terminal y/o para
seleccionar una velocidad de transmision de datos adecuada hacia el terminal a través del enlace descendente.

Un procedimiento para notificar informacion de calidad de canal desde una estacién movil hasta una estacion base se
describe, por ejemplo, en la publicacién de solicitud de patente US 2005/0170782 Al. En un aspecto, una estacion
movil envia una notificacion de indicador de calidad de canal (CQI) normal si un CQI medido es inferior a un valor de
umbral. En caso contrario, la estacion movil calcula una diferencia entre el CQIl y un valor de cuantificacion de CQI.
Esta diferencia se promedia y el valor promedio se notifica cada Tinvenalo Milisegundos, donde Tinenalo €S NOrmalmente
mucho mayor que el periodo de la notificacion completa.

La informacion notificada por los terminales, pese a ser relevante o importante, supone una sobrecarga en el sistema.
Por tanto, es deseable enviar la informacion de la manera mas eficiente posible para que un mayor nimero de recursos
de radio disponibles puedan usarse para enviar datos. Por lo tanto, existe la necesidad de técnicas para notificar
informacién de manera eficaz en un sistema de comunicaciones inaldmbricas.

SUMARIO

La invencion estd definida en las reivindicaciones independientes. Realizaciones particulares se exponen en las
reivindicaciones dependientes.

En el presente documento se describen técnicas para enviar notificaciones de manera eficaz en un sistema de
comunicaciones inalambricas. Las notificaciones pueden contener varios tipos de informacion, tal como la calidad de
canal, una solicitud de recursos de radio, la potencia de transmision disponible, interferencias, informacion de retraso
acumulado, informacién de sector, etc.

En un ejemplo, las natificaciones se envian de manera repetitiva segan un formato de notificacién. Un terminal recibe
una asignacion de un canal de control usado para enviar notificaciones y determina un formato de notificacién a usar
basandose en la asignacién. Por ejemplo, un formato de notificacion puede usarse para una asignacion completa (por
ejemplo, de tono completo) del canal de control, y otro formato de notificacion puede usarse para una asignacion
parcial (por ejemplo, de tono dividido). Un formato de notificacién indica una secuencia especifica de notificaciones
enviadas en ubicaciones especificas de una trama de canal de control. Un formato de notificacion también puede tener
otras caracteristicas, como se describe posteriormente. El terminal genera un conjunto de notificaciones para cada
intervalo de notificacion y dispone el conjunto de notificaciones segun el formato de notificacién. El terminal envia de
manera repetitiva una pluralidad de conjuntos de notificaciones en una pluralidad de intervalos de notificacion usando el
formato de natificacion.

En otro ejemplo, las notificaciones se envian de manera adaptativa en funcién de condiciones de funcionamiento. Un
terminal envia notificaciones segun un primer formato de notificacion a una estacion base. El primer formato de
notificacion puede ser un formato de notificacion por defecto o puede seleccionarse en funcién de las condiciones de
funcionamiento actuales del terminal. Las condiciones de funcionamiento pueden caracterizarse por el entorno (por
ejemplo, movilidad) del terminal, las capacidades del terminal, la calidad de servicio (QoS) de traficos para el terminal,
etc. Se detectan cambios en las condiciones de funcionamiento. Entonces, un segundo formato de notificacion se
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selecciona en funcién de los cambios detectados en las condiciones de funcionamiento. Después, el terminal envia
notificaciones segun el segundo formato de notificacion. Un formato de notificacion apropiado puede seleccionarse
para usarse cuando se detecten cambios en las condiciones de funcionamiento.
Varios aspectos y realizaciones de la invencién se describiran posteriormente en mayor detalle.
BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS
Aspectos de realizaciones de la invencién resultaran mas evidentes a partir de la descripcidon detallada expuesta a
continuaciéon cuando se toma junto con los dibujos, en los que caracteres de referencia similares identifican partes
similares.

La FIG. 1 muestra un sistema de comunicaciones inalambricas.

La FIG. 2 muestra una estructura de sefial a modo de ejemplo.

La FIG. 3 muestra una estructura a modo de ejemplo de un canal de control dedicado (DCCH).

La FIG. 4 muestra asignaciones a modo de ejemplo del DCCH.

La FIG. 5 muestra un esquema de transmision de notificaciones para el DCCH.

La FIG. 6 muestra un formato de notificacion para una asignacion de tono completo del DCCH.

La FIG. 7 muestra otro formato de notificacion para la asignacion de tono completo.

La FIG. 8 muestra un formato de notificacion para una asignacion de tono dividido de tres vias.

La FIG. 9 muestra un esquema de transmision de notificaciones para un canal de control.

La FIG. 10 muestra un esquema de transmisién de notificaciones con formatos de notificacion seleccionables.

La FIG. 11 muestra un proceso para enviar notificaciones de manera repetitiva.

La FIG. 12 muestra un aparato para enviar notificaciones de manera repetitiva.

La FIG. 13 muestra un proceso para enviar notificaciones segun condiciones de funcionamiento.

La FIG. 14 muestra un aparato para enviar notificaciones segun condiciones de funcionamiento.

La FIG. 15 muestra un diagrama de bloques de una estacién base y un terminal.
DESCRIPCION DETALLADA
La expresion “a modo de ejemplo” se usa en el presente documento con el sentido de “que sirve como ejemplo,
instancia o ilustracion”. Cualquier realizacion o disefio descritos en el presente documento como “a modo de ejemplo”
no debe considerarse necesariamente como preferido 0 ventajoso con respecto a otras realizaciones o disefios.
La FIG. 1 muestra un sistema de comunicaciones inaldmbricas 100 con multiples estaciones base 110 y multiples
terminales 120. Una estacion base es una estacion que se comunica con los terminales. Una estacion base también
puede denominarse como, y puede contener parte de o toda la funcionalidad de, un nodo B, un punto de acceso y/o
alguna otra entidad de red. Cada estacion base 110 proporciona una cobertura de comunicacion para un area
geografica particular 102. El término "célula" puede hacer referencia a una estacidon base y/o a su area de
cobertura, dependiendo del contexto en que se utilice el término. Para mejorar la capacidad del sistema, un area de
cobertura de estacion base puede dividirse en multiples areas mas pequefias, por ejemplo, en tres areas mas
pequefias 104a, 104b y 104c. Cada area mas pequefia puede recibir servicio desde un sector de estacion base
(BSS) respectivo, que también puede denominarse subsistema transceptor base (BTS). El término "sector" puede
hacer referencia a un BSS y/o a su area de cobertura, dependiendo del contexto en que se utilice el término. En una
célula sectorizada, los BSS para todos los sectores de esa célula estdn normalmente situados en la misma posicién

dentro de la estacion base para la célula. Las técnicas de notificacién descritas en el presente documento pueden
utilizarse en sistemas con células sectorizadas, asi como en sistemas con células no sectorizadas. En la siguiente
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descripcion, el término “estacién base” se refiere en general a una estacién que da servicio a una célula, asi como a
una estacion que da servicio a un sector.

En una arquitectura centralizada, un controlador de sistema 130 se acopla a las estaciones base 110 y proporciona
coordinacién y control para esas estaciones base. El controlador de sistema 130 puede ser una Unica entidad de
red o una coleccién de entidades de red. En una arquitectura distribuida, las estaciones base pueden comunicarse
entre si segun sea necesario.

Los terminales 120 pueden estar dispersados por todo el sistema, y cada terminal puede ser estacionario o movil.
Un terminal también puede denominarse como, y puede contener parte de o toda la funcionalidad de, un terminal
inalambrico (WT), un terminal de acceso (AT), una estacion mavil (MS), un equipo de usuario (UE), una estacién de
abonado y/o alguna otra entidad. Un terminal puede ser un dispositivo inalambrico, un teléfono celular, un asistente
personal digital (PDA), un médem inalambrico, un dispositivo manual, etc. Un terminal puede comunicarse con una
0 mas estaciones base a través de transmisiones en el enlace descendente y en el enlace ascendente. En la
siguiente descripcion, los términos “terminal” y “usuario” se usan de manera intercambiable.

Las técnicas de natificacion descritas en el presente documento pueden usarse en varios sistemas de
comunicaciones inalambricas. Estas técnicas también pueden usarse en varias tecnologias de radio y varios
esquemas de acceso multiple, tal como acceso multiple por divisién de cddigo (CDMA), acceso multiple por divisién
de tiempo (TDMA), acceso mudltiple por divisién de frecuencia (FDMA), FDMA ortogonal (OFDMA), Flash-OFDM® y
FDMA de Unica portadora (SC-FDMA). OFDMA y SC-FDMA dividen una banda de frecuencias (por ejemplo, el
ancho de banda del sistema) en mdultiples tonos ortogonales, denominados también como subportadoras,
subbandas, contenedores (bins), etc. Cada tono puede modularse con datos. En general, los simbolos de
modulacién se envian en el dominio de frecuencia con OFDMA y en el dominio de tiempo con SC-FDMA. Las
técnicas también pueden usarse en sistemas de comunicaciones inalambricas que utilizan una combinacion de
esquemas de acceso multiple, por ejemplo OFDMA y CDMA.

Por claridad, determinados aspectos de las técnicas de notificacion se describen a continuacién para un sistema
OFDMA a modo de ejemplo. En general, el sistema OFDMA puede utilizar cualquier estructura de tono con
cualquier nimero de tonos totales y cualquier nimero de tonos utilizables. En una realizaciéon a modo de ejemplo, el
sistema OFDMA utiliza una estructura de tono con 128 tonos totales y 113 tonos utilizables. Un simbolo OFDM
puede generarse de una manera conocida en la técnica y enviarse en un periodo de simbolo OFDMA (o
simplemente, un periodo de simbolo).

Las técnicas de notificacion descritas en el presente documento pueden usarse con varias estructuras de sefial.
Una estructura de sefial indica la manera en que se envian datos y sefializaciones. Por claridad, a continuacion se
describe una estructura de sefial a modo de ejemplo.

La FIG. 2 muestra una realizacion de una estructura de sefal 200. La linea de tiempo para la transmision se divide
en superultraranuras. Cada superultraranura tiene una duraciéon de tiempo predeterminada (por ejemplo, de 13,1
segundos aproximadamente) e incluye ocho ultraranuras con indices de 0 a 7. Cada ultraranura incluye 18 ranuras
de baliza con indices de 0 a 17, y cada ranura de baliza incluye ocho superranuras con indices de 0 a 7. Para el
enlace descendente, cada superranura incluye una cabecera (H) seguida de ocho ranuras con indices de 0 a 7. La
cabecera de superranura abarca dos periodos de simbolo, cada ranura abarca 14 periodos de simbolo y cada
superranura abarca 114 periodos de simbolo. Para el enlace ascendente, cada superranura incluye un canal de
acceso de enlace ascendente (UL.ACH) seguido de 15 intervalos programados con indices de 0 a 14. El UL.ACH
abarca 9 periodos de simbolo, cada intervalo programado abarca 7 periodos de simbolo y cada superranura abarca
114 periodos de simbolo.

La FIG. 2 muestra una estructura de sefial especifica. También pueden usarse otras diversas estructuras de sefial,
y esto esta dentro del alcance de la presente invencién. Por claridad, las técnicas de notificacion se describen
posteriormente para la estructura de sefial mostrada en la FIG. 2.

En una realizacion, a un terminal se le asignan segmentos de un canal de control dedicado (DCCH) tras pasar a un
estado ACTIVO de una conexién con una estacion base. Una conexion puede considerarse como una coleccion de
canales establecidos entre el terminal y la estacion base para la capa fisica (PHY) y/o la capa de control de acceso
al medio (MAC). El terminal puede recibir datos en el enlace descendente y/o transmitir datos en el enlace
ascendente durante el estado ACTIVO. El terminal usa los segmentos DCCH asignados para enviar notificaciones
en el enlace ascendente a la estacién base. Estas notificaciones pueden ser para varios tipos de informacién, como
se describe posteriormente.
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El DCCH puede implementarse de varias maneras. En una realizacion, el DCCH comprende un conjunto de tonos
I6gicos (por ejemplo, 31 tonos légicos), también denominados tonos DCCH. Cada tono DCCH puede mapearse con
un tono utilizable/fisico especifico en cada intervalo programado y puede saltar de tono fisico a tono fisico en
diferentes intervalos programados segun una operacion de salto de tono.

La FIG. 3 muestra una realizacion de una estructura DCCH 300. En esta realizacién, 40 segmentos DCCH con
indices de 0 a 39 estan definidos para cada tono DCCH en cada ranura de baliza. Una ranura de baliza incluye 64
ranuras o, de manera equivalente, 128 medias ranuras con indices de 0 a 127. Cada segmento DCCH usa un tono
y abarca tres medias ranuras. Cinco segmentos DCCH estan formados con las Ultimas 15 medias ranuras de cada
superranura, donde la primera media ranura se usa para el UL.ACH. Por tanto, los segmentos DCCH 0 a 4 estan
formados con las medias ranuras 1 a 15 en la superranura 0, los segmentos DCCH 5 a 9 estan formados con las
medias ranuras 17 a 31 en la superranura 1 (no mostrada en la FIG. 3), etc., y los segmentos DCCH 35 a 39 estan
formados con las medias ranuras 125 a 127 en la superranura 7.

En la realizacion mostrada en la FIG. 3, 31 tonos l6gicos se usan para el DCCH, 40 segmentos DCCH se definen
para cada tono DCCH en cada ranura de baliza y un total de 1240 segmentos DCCH estan disponibles en cada
ranura de baliza. Los segmentos DCCH disponibles pueden asignarse a un terminal de varias maneras.

La FIG. 4 muestra un esquema de asignacion a modo de ejemplo para la estructura DCCH mostrada en la FIG. 3.
En una realizacion, cada tono DCCH puede asignarse a uno o multiples usuarios. Pueden definirse multiples modos
DCCH. Cada modo DCCH puede corresponder a un nimero especifico de usuarios que tienen asignado un tono
DCCH dado. En un modo DCCH completo, denominado también formato/asignacién de tono completo, un tono
DCCH se asigna a un usuario, quien puede enviar notificaciones en todos los segmentos DCCH en ese tono. En un
modo de medio DCCH, denominado también formato/asignacién de tono dividido bidireccional, un tono DCCH se
asigna a dos usuarios. En un modo de un tercio de DCCH, denominado también formato/asignacion de tono
dividido de tres vias, un tono DCCH se asigna a tres usuarios. En un modo de un cuarto de DCCH, denominado
también formato/asignacién de tono dividido de cuatro vias, un tono DCCH se asigna a cuatro usuarios. También
pueden definirse otros modos de DCCH. Para una asignacion de tono dividido de N vias, donde N>1, N usuarios
pueden enviar notificaciones de manera multiplexada por divisién de tiempo (TDM) en los segmentos DCCH de un
tono DCCH. Los segmentos DCCH pueden asignarse a los N usuarios, recorriendo repetidamente de manera
ciclica estos usuarios, y asignando un segmento DCCH a cada usuario en cada ciclo. Después se asigna a cada
usuario segmentos DCCH que estan uniformemente distribuidos en el tiempo, como se muestra en la FIG. 4. En
todas las asignaciones, cada usuario puede enviar notificaciones en los segmentos DCCH asignados a ese usuario.

Las FIG. 3 y 4 muestran realizaciones especificas de una estructura y un esquema de asignacion para el DCCH.
Estas realizaciones proporcionan diversidad de frecuencia a través de saltos de frecuencia y diversidad de tiempo
mediante la asignacién de segmentos DCCH repartidos en el tiempo. EI DCCH también puede implementarse de
otras maneras y puede dividirse y asignarse a usuarios de otras maneras. Por ejemplo, el DCCH puede
implementarse con tonos especificos en periodos de simbolo especificos. Como otro ejemplo, los usuarios pueden
tener asignados multiples segmentos DCCH en un intervalo de tiempo dado. Por claridad, gran parte de la siguiente
descripcion es para las realizaciones mostradas en las FIG. 3y 4.

La FIG. 5 muestra una realizacién de un esquema de transmision de notificaciones 500 para el DCCH. En esta
realizacion, un terminal envia a una estacion base un conjunto de notificaciones en el DCCH en cada intervalo de
notificacion de una ranura de baliza. Cada conjunto de notificaciones se envia usando un formato de notificacion
gue o bien es conocido a priori 0 puede determinarse tanto por el terminal como por la estacién base.

En general, un formato de notificacion es una estructura para enviar una o mas notificaciones. Un formato de
notificacion puede contener varios parametros, tales como los tipos de notificacién que se envian, la cadencia con
gue se envia cada tipo de natificacion, la ubicacién y la longitud de cada notificacién y/u otra informacién. Un
formato de notificacion también puede denominarse estructura de notificacién, formato de canal de control, formato
DCCH, etc. Las notificaciones pueden enviarse de manera eficaz usando un formato de notificacion ya que
generalmente la informacion suplementaria (por ejemplo, cabeceras) no es necesaria para transportar el tipo de
notificacién, ubicacion, tamafio y formato de cada notificacion enviada usando el formato de notificacion. Toda o
gran parte de la informacion suplementaria esta implicita en el formato de notificacién. Por tanto, las notificaciones
pueden contener Gnicamente, o0 en su mayor parte, informacion Util y poca, o ninguna, informacién suplementaria.

Como se muestra en la FIG. 5, las naotificaciones pueden enviarse periédicamente usando el mismo formato de
notificacion para cada intervalo de notificacién, que es una ranura de baliza en la FIG. 5. El mismo conjunto de
notificaciones se enviard entonces en cada intervalo de notificacion. Sin embargo, los valores en las naotificaciones
pueden cambiar de un conjunto de notificaciones a otro conjunto de notificaciones en funcién de los resultados de
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medicién y/o de las condiciones en diferentes intervalos de notificacion. La interpretacién de las notificaciones en
cada conjunto es fija y se determina mediante el formato de notificacion.

Un terminal puede enviar varios tipos de notificacion. La Tabla 1 enumera algunos tipos de notificacion y ofrece una
breve descripcion de cada tipo de notificacion.

Tabla 1

Tipo de Notificacion  Descripcion
Contiene la relacién de sefial a ruido (SNR) o la calidad de canal del enlace

SNR DL descendente para una estacién base medida en el terminal.

Solicitud UL Contiene informacion de retraso acumulado para el terminal.

Informacion de | Contiene el retardo experimentado por datos que van a enviarse por el terminal.
retardo

Reduccion de | Contiene la potencia de transmisién disponible en el terminal.

potencia DCCH

Tasa de balizas Contiene informacién de interferencias.

SNR de ruido propio Contiene la SNR mas alta que puede conseguirse en el terminal.
Contiene informacion acerca de si el terminal esta en el limite de dos sectores, y si es
asi, qué limite de sector.

Limite de sector

La SNR DL denota la calidad de canal o la SNR recibida de enlace descendente observada en el terminal para una
estacion base. El terminal puede recibir transmisiones en el enlace descendente desde una o multiples estaciones
base. El terminal puede medir la SNR DL de cada estacion base en funcién de un canal piloto de enlace
descendente (DL.PICH) enviado por esa estacion base. El terminal puede generar notificaciones SNR DL
completas y delta para cada estacion base. Una notificacion SNR DL completa proporciona la SNR DL medida en el
intervalo de notificacién actual. Una notificacion SNR DL delta ofrece una SNR delta, que es la diferencia entre la
SNR DL en el intervalo de notificacion actual y la SNR DL en un intervalo de notificacion anterior. La SNR delta
también se denomina SNR relativa o SNR diferencial. Si el terminal puede recibir transmisiones de enlace
descendente desde mlltiples estaciones base, entonces una notificacion SNR DL completa para una estacion base
también puede indicar si esa estacién base es preferida o no.

La SNR de ruido propio es el nivel de saturacion de la SNR DL y es la SNR que un receptor en el terminal
observaria para una sefial recibida si la estacion base transmite la sefial a una potencia infinita. El nivel de
saturacion de la SNR DL se determina por el ruido propio del receptor del terminal, que puede deberse a errores de
estimacion de canal y/o a otros factores. El terminal puede determinar el nivel de saturacién de la SNR DL de la
siguiente manera. El terminal puede suponer que si una estacién base transmite a una potencia P, entonces la SNR
DL puede obtenerse como:

GP

SNRE)= TGN o el

donde G representa la ganancia de trayectoria del canal inalambrico desde la estacion base al terminal. Las
cantidades de la ecuacion (1) se proporcionan en unidades lineales.

El término G-P representa la potencia de sefial recibida en el terminal. El término N representa la potencia de
interferencia recibida. El término ag-G-P representa el ruido propio, de modo que un valor mas alto de ap denota un
valor mas alto de ruido propio. El terminal puede medir la potencia recibida de un canal nulo de enlace descendente
(DL.NCH) para determinar la potencia de interferencia N. El terminal también puede medir la potencia recibida
(denotada como G-Pg) y la SNR (denotada como SNRg) del DL.PICH. El nivel de saturacion de la SNR DL es igual a
1/ap y puede calcularse de la siguiente manera:

1 N Y

SNR de ruido propio= —— = | e——eee o —— o} | . Ec(2)

ao . SNRo G . Po»

Las cantidades de la ecuacion (2) se proporcionan en unidades lineales.
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La solicitud UL contiene informacion de retraso acumulado en el terminal. El terminal puede mantener una o mas
(por ejemplo, hasta cuatro) colas de tramas MAC. Cada cola de tramas MAC puede almacenar tramas MAC para un
grupo de solicitudes. Las tramas MAC pueden generarse a partir de paquetes de protocolos de capa superior. Cada
paquete puede mapearse con un grupo de solicitudes, y todas las tramas MAC generadas para ese paquete
pueden colocarse en la cola de tramas MAC asociada. La solicitud UL puede contener el niUmero de tramas MAC en
los (por ejemplo, cuatro) grupos de solicitudes que el terminal puede transmitir, que representan la informacion de
retraso acumulado para el terminal. La estacion base puede asignar segmentos de canal de trafico (o recursos de
radio) al terminal basandose en la informacién de retraso acumulado, las condiciones de canal y/u otros factores,
tales como la prioridad de los datos que van a ser enviados por el terminal.

La informacién de retardo contiene la cantidad de retardo experimentado por los datos que van a ser enviados por
el terminal. El terminal puede realizar un seguimiento del retardo experimentado por las tramas MAC en cada grupo
de solicitudes. Por ejemplo, el terminal puede mantener D[k], que indica el retardo de cabeza de linea actual
experimentado por las tramas MAC mas antiguas del grupo de solicitudes k, para k = 0,..., 3. La informacion de
retardo puede comprender entonces los retardos, o D[K], de las tramas MAC en los grupos de solicitudes. La
estacion base puede tener en cuenta la informacion de retardo a la hora de asignar segmentos de canal de trafico
al terminal.

La reduccién de potencia DCCH contiene la cantidad de potencia de transmisién disponible en el terminal para la
transmision de datos en el enlace ascendente. El terminal puede ajustar la potencia de transmisién del DCCH para
conseguir un nivel objetivo de rendimiento para las notificaciones enviadas en el DCCH. El terminal tiene una
determinada potencia de transmision maxima, que puede depender del disefio del terminal. La reduccion de
potencia DCCH es la diferencia entre la maxima potencia de transmision y la potencia de transmision DCCH, y
puede obtenerse de la siguiente forma:

ReducciéonPotenciaDCCHULwt = PotenciaMaximawt - PotenciaTx DCCHULwt, Ec(3)

donde

PotenciaTxDCCHULwt es la potencia de transmision por tono del UL.DCCH,
PotenciaMaximawt es la potencia de transmisién maxima del terminal, y
ReduccionPotenciaDCCHULwt es la reduccion de potencia DCCH.

Todas las cantidades de la ecuacién (3) se proporcionan en unidades de dBm. La reduccién de potencia DCCH
puede usarse para asignar un nimero adecuado de tonos y/o para seleccionar una velocidad de transmisiéon de
datos adecuada en el enlace ascendente.

La tasa de balizas expresa interferencias, producidas posiblemente por el terminal a diferentes estaciones base, y
puede usarse para la gestion de interferencias en el enlace ascendente. El terminal puede medir la ganancia de
canal (o intensidad de sefial) de estaciones base vecinas con respecto a la ganancia de canal de una estacion base
de servicio. El terminal puede medir la potencia recibida de la baliza (PBy) y la potencia recibida del canal piloto
(PPo) de la estacion base de servicio. El terminal puede medir de manera similar la potencia recibida de la baliza
(PB)) y la potencia recibida del canal piloto (PP;) de cada estacién base vecina i. Después, el terminal puede
calcular una relacién de ganancia de canal G; para la estacion base i de la siguiente forma:

PB " PB, - B
G =—L 0 G = b Ec(4
'~'PB, TN ' °®

donde K es la relacion de la potencia de transmision por tono de la baliza con respecto a la potencia de transmisién
del canal piloto, y Zo es un factor de escalado que depende del modo en que se usan los tonos en la estacion base
de servicio.

Una notificacion de tasa de balizas (BNR) genérica puede generarse en funcion de las relaciones de ganancia de
canal de las estaciones base vecinas, de la siguiente forma:
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b,
Gl'b' +Gz 'bz +uu !

BNR genérica = o : Ec(5)

BNR genérica = b . ' Ec(6) .
mm‘ { Gt 'bl. Gz ’bz. nu}

donde

bo es un factor de carga de enlace ascendente difundido por la estacion base de servicio, y
bi es un factor de carga de enlace ascendente difundido por la estacién base vecina i.

Las cantidades de las ecuaciones (5) y (6) se proporcionan en unidades lineales. El factor de carga de enlace
ascendente b; indica la carga observada por la estaciéon base i en el enlace ascendente para todos los terminales
que reciben servicio de la estacién base i. El factor de carga de enlace ascendente se usa para indicar entonces la
cantidad de carga de trafico observada por la estacion base i. Las estaciones base pueden intercambiar o difundir
sus factores de carga para controlar la interferencia en el enlace ascendente y aumentar el rendimiento global.

El terminal puede calcular notificaciones de tasa de balizas genéricas usando la ecuacion (5) en ranuras de baliza
con indices pares y usando la ecuacion (6) en ranuras de baliza con indices impares. Las notificaciones de tasa de
balizas genéricas proporcionan el coste de interferencia con respecto a todas las estaciones base vecinas (con la
ecuacion (5)) o la estacion base vecina mas cercana (con la ecuacion (6)), si el terminal fuese a transmitir a la
estacion base de servicio.

Una notificacién de tasa de balizas especial puede generarse para la estacién base vecina k, de la siguiente
manera:

b,

Gk.bk )

Ec (7)

BNR especial =

La notificacién de tasa de balizas especial proporciona el coste de interferencia con respecto a una estacion base
especifica k, si el terminal fuese a transmitir a la estacion base de servicio.

El limite de sector ofrece informacion acerca de si el terminal esta ubicado en el limite de dos sectores adyacentes
de la misma estacion base, y si fuera asi, qué limite de sector. La informacién de limite de sector puede usarse por
la estacion base para coordinar la planificacion de los canales de trafico en los dos sectores para dar mejor servicio
al terminal cuando el terminal esta en el limite de sector. Por ejemplo, la estacion base puede reducir la potencia de
transmision en un sector, de modo que el terminal experimentara menos interferencia desde ese sector.

La Tabla 1 ofrece algunos tipos de notificacion que pueden ser enviados por el terminal para soportar una
transmision de datos eficiente y un correcto funcionamiento del sistema. También pueden enviarse menos tipos,
tipos diferentes y/o tipos adicionales de notificacién, y esto esta dentro del alcance de la presente invencion.

La FIG. 6 muestra una realizacion de un formato de notificacion 600 que puede usarse por un terminal con una
asignacion de tono completo para el DCCH. El formato de notificacion 600 cubre una trama DCCH de 40
segmentos DCCH y puede enviarse en 8 superranuras de una ranura de baliza. Una trama DCCH es una unidad
del DCCH usada para enviar un conjunto de notificaciones segin un formato de notificacién. El formato de
notificacion 600 tiene seis bits de informacion en cada segmento DCCH. Las notificaciones enviadas en cada
segmento DCCH del formato de notificacion 600 se muestran en la FIG. 6. En particular, una notificacion SNR DL
de 5 bits y una solicitud UL de 1 bit se envian en el segmento DCCH 0, un indicador de modo de 2 bits y una
notificacion de 4 bits se envian en el segmento DCCH 1, una notificacion SNR DL delta de 3 bits y una solicitud UL
de 3 bits se envian en el segmento DCCH 2, etc.

La Tabla 2 enumera los diferentes tipos de notificacion incluidos en el formato de notificacion 600 y el nimero de
notificaciones de cada tipo. En el formato de notificacion 600, el campo D puede configurarse para enviar una
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notificacion de uno de cuatro tipos posibles, que se indica en el campo C. El campo D es configurable y ofrece
flexibilidad a la hora de enviar notificaciones a expensas de cierta informacién suplementaria para el campo C.

Tabla 2
Tipo de | Tamafio Descripcion Formato 600. N.° de | Formato 700. N.°
notificacion (bits) notificaciones de notificaciones
/Campo
A 5 Notificacién SNR DL completa de 5 bits 12 8
B 3 Notificacién SNR DL delta de 3 bits 12 8
Indica la notificacibn que esta
enviandose en el campo D:
00: solicitud UL de 4 bits
C 2 01: notificacion SNR de ruido propiode 4 | 4 8
bits
10: informacion de sector de 4 bits
11: informacion de retardo de 4 bits
D 4 Tipo de notificaciéon variable sefializada | 4 8
en el campo C
E 4 Solicitud UL de 4 bits 8al2 8al6
F 3 Solicitud UL de 3 bhits 12 8
G 1 Solicitud UL de 1 bit 16 16
H 5 Notificacién de reduccion de potencia | 2 4
DCCH de 5 bits
| 4 Notificacién de tasa de balizas de 4 bits 1 2
J 4 Notificacion SNR de ruido propio de 4 | 1a5 2al0
bits
K 4 Informacién de retardo de 4 bits Oa4 0alo
L 4 Informacién de sector de 4 bits Oa4 0al0
M 162 Reservados 10 12

La FIG. 7 muestra una realizacién de un formato de notificacion 700 que también puede usarse por un terminal con
una asignacion de tono completo para el DCCH. El formato de notificacion 700 cubre una trama DCCH de 40
segmentos DCCH vy tiene seis bits de informacién en cada segmento DCCH. Las notificaciones enviadas en cada
segmento DCCH de formato de natificacion 700 se muestran en la FIG. 7. El formato de notificacion 700 puede
usarse para un canal que varia mas lentamente. Por tanto, las notificaciones SNR DL completas y delta se envian
con menos frecuencia en el formato de notificacion 700 que en el formato de notificacién 600, como se indica en las
dos ultimas columnas de la Tabla 2. Los bits ahorrados al enviarse menos notificaciones SNR DL se usan para mas
campos D configurables.

La FIG. 8 muestra una realizacién de un formato de notificacion 800 que puede usarse por un terminal con una
asignacion de tono dividido de tres vias para el DCCH. El formato de notificacién 800 cubre una trama DCCH de 40
segmentos DCCH vy tiene ocho bits de informacion en cada segmento DCCH. Sin embargo, solo 13 segmentos
DCCH se asignan al terminal, otros 26 segmentos DCCH se asignan a otros terminales y el Gltimo segmento DCCH
esta reservado (Rsvd). Las notificaciones enviadas en cada segmento DCCH asignado de formato de notificacién
800 se muestran en la FIG. 8. Las notificaciones se envian generalmente con menos frecuencia ya que hay menos
segmentos DCCH disponibles en el formato de notificacion 800.

En una realizacion, el terminal envia notificaciones segun un formato de notificacion en cada intervalo de
notificacion tras recibir una asignacién del DCCH. En otra realizacion, el terminal envia un conjunto especial de
notificaciones en la primera superranura tras recibir la asignacion DCCH y después envia naotificaciones usando el
formato de notificacion. El conjunto especial de notificaciones puede incluir, por ejemplo, una solicitud UL de 4 bits,
una notificacion SNR DL de 5 bits, una notificacion SNR de ruido propio, una notificacion de tasa de balizas, una
notificacion de reduccién de potencia DCCH, etc. Por tanto, el terminal puede proporcionar rapidamente toda la
informacion pertinente a la estacion base en el conjunto especial de notificaciones.

En las realizaciones mostradas en las FIG. 6 y 7, seis bits de informacion pueden enviarse en cada segmento
DCCH. En la realizacion mostrada en la FIG. 8, ocho bits de informacién pueden enviarse en cada segmento
DCCH. Cada segmento DCCH puede comprender un nimero fijo de simbolos-tono, por ejemplo 21 simbolos-tono.
Un simbolo-tono es un tono en un periodo de simbolo y puede usarse para enviar un simbolo de modulacién. Para
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un nimero dado de simbolos-tono, pueden enviarse mas bits de informacion usando un esquema de codificacion y
modulacién que tenga menos redundancia y, por tanto, menos fiabilidad.

Las FIG. 6 a 8 muestran realizaciones especificas de tres formatos de notificaciéon, cada uno presentando una
secuencia especifica de notificaciones que esta dispuesta en un orden especifico. También pueden definirse otros
formatos de natificacion diferentes.

En una realizacién, para una asignacion DCCH dada (por ejemplo, una asignacién de tono completo o una
asignacion de tono dividido de tres vias), diferentes formatos de notificacion se definen para condiciones de
funcionamiento diferentes. Las condiciones de funcionamiento de un terminal pueden caracterizarse por varios
factores, tales como el entorno del terminal, las capacidades del terminal, la QoS de los traficos que van a enviarse
por el terminal, la manera en que funciona el sistema, etc. Estos factores pueden determinar el tipo de notificacion
gue va a enviarse, la cadencia de envio de cada tipo de notificacion y la informacién a incluir en cada notificacion.

El entorno del terminal puede caracterizarse por varios factores, tales como la movilidad del terminal (por ejemplo,
baja o alta movilidad), las condiciones de canal (por ejemplo, SRN alta o baja), etc. Un formato de notificaciéon para
baja movilidad (por ejemplo, velocidad estacionaria o baja) puede enviar notificaciones SNR con menos frecuencia
qgue un formato de notificacion para alta movilidad (por ejemplo, alta velocidad). Una notificacion SNR para
condiciones de canal de baja movilidad puede tener mas bits que una naotificacion SNR para condiciones de canal
de alta movilidad. La razon es que la SNR en las condiciones de canal de alta movilidad tiende a variar. Dada la
asociacioén de la latencia de bucle con la medicion y la notificacién de SNR, puede no ser necesario notificar la SNR
de manera muy precisa. Un formato de notificacion con mas notificaciones y/o mas bits para determinadas
notificaciones puede usarse para buenas condiciones de canal, ya que la estacidon base puede recibir de manera
fiable las notificaciones con menos redundancia de codificacién.

Las capacidades del terminal pueden indicar si el terminal soporta uno o mltiples canales de frecuencia (o bloques
de tono). Las capacidades también pueden indicar si el terminal soporta un funcionamiento de Unica entrada y Unica
salida (SISO), de Unica entrada y multiples salidas (SIMO), de multiples entradas y Unica salida (MISO) y/o de
multiples entradas y mdltiples salidas (MIMO), que pueden tener diferentes requisitos de notificacién. Un Unico flujo
de datos puede enviarse en un Unico canal espacial con SISO, SIMO y MISO. Mdltiples flujos de datos pueden
enviarse simultaneamente en multiples canales espaciales con MIMO. Un formato de notificacion para SISO, SIMO
y MISO puede enviar un Gnico valor SNR para un canal espacial en una notificacion SNR. Un formato de
notificacion para MIMO puede enviar o bien multiples valores SNR para multiples canales espaciales en una
notificacion SNR o miltiples notificaciones SNR con un tnico valor SNR para un canal espacial.

La QoS de trafico puede influir en la notificacion. Diferentes tipos de trafico (por ejemplo, voz, video, datos por
paquetes, etc.) pueden tener QoS diferentes. La QoS puede cuantificarse mediante la tolerancia al retardo, la
velocidad méaxima de transmision de datos, la velocidad promedio de transmision de datos, la opcion de distribucion
y/u otros criterios. Por ejemplo, la voz puede asociarse a un requisito de retardo corto, una velocidad fija de
transmision de datos y la distribucion de mejor esfuerzo debido a la naturaleza sensible al tiempo de la voz. Los
datos por paquetes pueden asociarse a un requisito de mayor retardo, una alta velocidad maxima de transmision de
datos y una distribucién garantizada. Un formato de notificacién puede incluir mas solicitudes UL y/o solicitudes UL
con mas detalles cuando hay diferentes QoS de trafico.

La manera en que el sistema funciona también puede influir en la notificacién. Por ejemplo, el sistema puede usar
duplexacién por division de tiempo (TDD) o duplexacién por division de frecuencia (FDD). En un sistema TDD, el
enlace descendente y el enlace ascendente comparten la misma banda de frecuencias, y puede suponerse que el
canal de enlace descendente es reciproco al canal de enlace ascendente. En este caso, una estacion base puede
estimar las condiciones de canal de enlace descendente (por ejemplo, las ganancias y/o la SNR del canal DL)
basandose en una transmision de enlace ascendente (por ejemplo, sefial piloto) desde el terminal. En un sistema
FDD, el enlace descendente y el enlace ascendente usan diferentes bandas de frecuencias, y el canal de enlace
descendente no puede correlacionarse bien con el canal de enlace ascendente. En este caso, el terminal puede
estimar las condiciones de canal de enlace descendente y enviar notificaciones a la estacion base. Pueden usarse
diferentes formatos de notificacion en los sistemas TDD y FDD.

En general, un formato de notificacién puede comprender cualquier combinacién de tipos de notificacion, cualquier
numero de notificaciones de cada tipo y cualquier disposicién de las notificaciones. El nimero de notificaciones de
cada tipo puede seleccionarse en funcion de la capacidad de la asignacion de canal de control usada para enviar la
notificacion, la importancia o criticidad de ese tipo de natificacion con respecto a otros tipos de notificacion, la
rapidez con que cambia la informacion de ese tipo de notificaciéon (que puede depender del entorno), y/o de otros
factores. Cada notificacion puede tener cualquier tamafio y puede tener cualquier formato/estructura. Las
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notificaciones pueden disponerse de modo que cada notificacién se envie completamente en una transmisién, por
ejemplo, en un segmento DCCH como se muestra en las FIG. 6 a 8, lo que puede mejorar el uso de estas
notificaciones. Una natificacion también puede enviarse en mdltiples transmisiones, por ejemplo, en mdultiples
segmentos DCCH. Un formato de notificacion puede incluir una combinacion de campos fijos y configurables, por
ejemplo como se muestra en las FIG. 6 a 8. Un formato de natificacion también puede incluir solamente campos
fijos 0 solamente campos configurables.

En general, cualquier nimero de formatos de notificacién puede definirse para una asignacion de canal de control
dada. Cada formato de notificacion puede disefiarse para determinadas condiciones de funcionamiento. En una
realizacion, diferentes formatos de notificacion pueden incluir diferentes notificaciones que son mas apropiadas
para diferentes condiciones de funcionamiento cubiertas por estos formatos de notificacion. En otra realizacion,
diferentes formatos de notificacion pueden tener el mismo conjunto de notificaciones que pueden disponerse en
diferentes Ordenes y/o tener diferentes formatos/estructuras. La division de bits entre diferentes notificaciones
puede ser diferente para diferentes formatos de notificacion. Por ejemplo, si un segmento DCCH tiene un nimero
fijo de bits de informacion, entonces una solicitud UL puede pasar de 4 bits a 3 bits, de modo que otra naotificacion
puede obtener un bit adicional. Independientemente de cémo puedan estar definidos los formatos de natificacion,
un formato de notificacion adecuado puede seleccionarse para su uso en funcién de las condiciones de
funcionamiento actuales del terminal.

La FIG. 9 muestra una realizacion de un esquema de transmisién de notificaciones 900 para un canal de control,
por ejemplo, el DCCH. En esta realizacién, un conjunto de notificaciones se envia en el canal de control en cada
intervalo de natificacion, que puede tener cualquier duracion de tiempo. Cada conjunto de notificaciones se envia
usando un formato de notificacion 910 en una trama de canal de control. En esta realizacion, el formato de
notificacion 910 incluye L notificaciones que se envian en M periodos de tiempo, donde, en general L>1y M > 1.
Un periodo de tiempo puede ser cualquier duracion de tiempo y puede abarcar uno 0 mas periodos de simbolo. Un
periodo de tiempo puede corresponder a tres medias ranuras, como se muestra en la FIG. 3, o a alguna otra
duracion de tiempo. Los M periodos de tiempo pueden tener duraciones idénticas o diferentes. En cada periodo de
tiempo puede enviarse cualquier niumero de bits de informacién. El formato de notificacion 910 puede incluir
cualquier tipo de notificacion y cualquier nUmero de notificaciones de cada tipo. Cada notificacién puede tener
cualquier tamafio y puede enviarse en uno o mas periodos de tiempo. Como se muestra en la FIG. 9, el formato de
notificacion 910 se usa de manera repetitiva en cada intervalo de notificacion. Por tanto, la notificacién x, para x =
1,..., L, se envia en la misma ubicacion del canal de control en cada intervalo de notificacion.

La FIG. 10 muestra una realizacién de un esquema de transmisién de notificaciones 1000 para un canal de control
con formatos de notificacién seleccionables. Inicialmente, en el tiempo Ti, se determinan las condiciones de
funcionamiento del terminal. Un formato de notificacion A que es apropiado para las condiciones de funcionamiento
actuales se selecciona para su uso. Un conjunto de naotificaciones se envia en cada intervalo de notificacion usando
un formato de natificacion A. En el tiempo T, se detectan cambios en las condiciones de funcionamiento. Un
formato de notificacion B, que es mas apropiado para las nuevas condiciones de funcionamiento, se selecciona
para su uso. Después, un conjunto de notificaciones se envia en cada intervalo de notificacion usando un formato
de notificacién B. En el tiempo T3 se detectan de nuevo cambios en las condiciones de funcionamiento. Un formato
de notificacion C, que es mas apropiado para las nuevas condiciones de funcionamiento, se selecciona para su
uso. Después, un conjunto de notificaciones se envia en cada intervalo de notificacion usando el formato de
natificacion C.

Un cambio en el formato de notificacion puede conseguirse de varias maneras. En una realizacién mostrada en la
FIG. 10, un formato de natificacion incluye un campo de tipo de formato de notificacion que identifica a ese formato
de notificacién. Puede soportarse un conjunto de formatos de notificacion. La definicion de cada formato de
notificacion en el conjunto puede conocerse a priori por el terminal y la estacion base, comunicarse mediante
sefializacién durante el establecimiento de llamada o en un tiempo de conmutacién, enviarse mediante mensajes de
radiodifusion, etc. Un formato de notificacion adecuado puede seleccionarse dinamicamente en cada intervalo de
notificacion e identificarse mediante el campo de tipo de formato de notificacién. En otra realizacién, un formato de
notificacion incluye un campo que indica un formato de notificacion a usar en un intervalo de notificacion
subsiguiente. En otra realizacién adicional, un cambio en el formato de notificacién se consigue intercambiando
sefializacion entre el terminal y la estacion base, por ejemplo a través de un canal de trafico, que es diferente del
DCCH, usando mensajes de control.

En una realizacion, un terminal puede seleccionar de manera autbnoma un formato de notificacion. El terminal
puede determinar sus condiciones de funcionamiento (por ejemplo, entorno, capacidades, etc.) y puede seleccionar
un formato de notificacion adecuado basandose en sus condiciones de funcionamiento. En otra realizacién, un
terminal y una estacion base pueden seleccionar de manera conjunta un formato de notificaciéon. Por ejemplo, el
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terminal puede determinar sus condiciones de funcionamiento y sugerir un formato de notificacion, y la estacion
base puede aceptar o rechazar el formato de notificacién sugerido. En otra realizacion adicional, una estacion base
puede seleccionar un formato de natificacion para un terminal, por ejemplo, basandose en informacion
proporcionada por el terminal.

Un terminal puede usar un formato de naotificaciéon hasta que se seleccione un nuevo formato de notificacién, por
ejemplo debido a cambios detectados en las condiciones de funcionamiento. El terminal también puede usar
multiples formatos de notificacion de manera predeterminada. Por ejemplo, el terminal puede alternar entre dos
formatos de notificacion A y B, usar el formato de notificacion A en intervalos de notificacion impares y usar el
formato de notificacién B en intervalos de notificacion pares. Puede considerarse que el formato de notificacién 600
de la FIG. 6 esta compuesto por cuatro formatos de notificacion mas pequefios, un primer formato de notificacién
para las superranuras 0, 2, 4 y 6, un segundo formato de notificaciéon para las superranuras 1y 5, un tercer formato
de ranura para la superranura 3 y un cuarto formato de ranura para la superranura 7.

Un terminal puede tener multiples conexiones con multiples estaciones base. El terminal puede usar el mismo
formato de notificacion para todas las estaciones base o puede usar diferentes formatos de notificacion para
diferentes estaciones base.

Cada notificacién puede tener cualquier formato/estructura que sea adecuado/a para esa notificacion. Una
notificacion puede transportar un Unico valor o multiples valores. En una realizacion, una o mas tablas de consulta
pueden definirse para cada tipo de notificacion. Cada tabla de consulta puede mapear un valor calculado con un
valor de notificacién con un nimero especifico de bits. Como un ejemplo, para SNR DL, una tabla de consulta
puede mapear un valor SNR DL calculado para una estacion base con un valor de 5 bits para una naotificacion SNR
DL completa para macrodiversidad que no es DL, otra tabla de consulta puede mapear el valor SNR DL calculado,
ademas de determinar si la estacidon base es preferida, con un valor de 5 hits para una notificacion SNR DL
completa para macrodiversidad DL, otra tabla de consulta puede mapear un valor SNR DL delta con un valor de 3
bits para una notificacion SNR DL delta, etc. Cada tabla de consulta puede definirse para conseguir un buen
rendimiento para la notificacién correspondiente. La Tabla 3 muestra una tabla de consulta a modo de ejemplo que
mapea un valor SNR DL en un intervalo de -13dB a +29dB con un valor de 5 bits para una notificacion SNR DL
completa. La Tabla 3 también muestra una tabla de consulta a modo de ejemplo que mapea un valor SNR delta en
un intervalo de -5dB a +5dB con un valor de 3 bits para una notificacion SNR DL delta. Otras tablas de consulta
también pueden definirse para los otros tipos de notificacion.

Tabla 3

Notificacién SNR DL de 5 bits Eifsp SNR DL de 3
Valor SNR Valor SNR Valor SNR Valor SNR Valor SNR delta
0 -13dB 8 -4 dB 16 4 dB 24 17 dB 0 -5dB

1 -11 dB 9 -3 dB 17 5dB 25 19 dB 1 -3dB

2 -10 dB 10 -2dB 18 6 dB 26 21 dB 2 -2dB

3 -9 dB 11 -1dB 19 7 dB 27 23 dB 3 -1dB

4 -8 dB 12 0 dB 20 9dB 28 25 dB 4 0dB

5 -7 dB 13 1dB 21 11 dB 29 27 dB 5 1dB

6 -6 dB 14 2dB 22 13 dB 30 29 dB 6 3dB

7 5dB |15 3dB 23 15dB | 31 Seservado 7 5dB

En una realizacién, un Unico diccionario se usa para cada tipo de notificacion. Un diccionario para un tipo de
notificacion define un formato/estructura especifico para cada notificaciéon de ese tipo. El diccionario define como se
interpreta cada notificacién. Por ejemplo, un diccionario para SNR DL puede tener un formato para una notificacion
SNR DL de 5 bits para una macrodiversidad que no es DL, otro formato para una notificacién SNR DL de 5 bits para
macrodiversidad DL y otro formato adicional para una notificacion SNR DL de 3 bits. EI mismo diccionario, y por
tanto los tres mismos formatos de notificacion SNR, puede usarse para todos los formatos de notificacién que
tengan notificaciones SNR DL.

En otra realizacién, mdltiples diccionarios se usan para un tipo de notificacion dado. Cada diccionario ofrece un
formato/estructura especifico para cada notificacion de ese tipo. Mdltiples diccionarios SNR pueden usarse para
notificaciones SNR. Por ejemplo, una notificacion SNR de baja movilidad puede usar un formato diferente a una
notificacion SNR de alta movilidad. Pueden usarse diferentes tablas de consulta para notificaciones SNR de alta y
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baja movilidad. Como otro ejemplo, una notificacion SNR para buenas condiciones de canal puede usar un formato
diferente al de una notificacion SNR para malas condiciones de canal. El intervalo de los valores SNR y/o de los
valores de incremento SNR pueden ser diferentes para diferentes formatos de notificacion SNR. También pueden
usarse multiples diccionarios de solicitud para solicitudes UL, por ejemplo, para diferentes QoS. Cada diccionario de
solicitud puede proporcionar determinada informacién de retraso acumulado (por ejemplo, el nimero de tramas
MAC y/o informacién de retardo) en el terminal y/o usar diferentes formatos para las solicitudes UL. Por ejemplo,
una solicitud UL de 4 bits puede tener diferentes significados en diferentes diccionarios de solicitud. También
pueden usarse multiples diccionarios para otros tipos de notificacion.

Haciendo de nuevo referencia a la FIG. 9, una notificacién puede transportar un valor que esta dentro de un
intervalo de valores para esa notificacién. El valor de notificacién puede tener diferentes significados en diferentes
diccionarios. Por tanto, la informacion transportada en la notificacion (es decir, el significado real del valor de
notificacion) se determina tanto por el valor de notificacién como por el diccionario usado para la notificacion.

El diccionario especifico a usar para cada notificacion puede transportarse de manera explicita o de manera
implicita. En una realizacion, cada formato de notificacion usa un diccionario especifico para cada natificacion. En
esta realizacion, el diccionario para cada tipo de notificacién es transportado implicitamente por el formato de
notificacion. Para cada formato de notificacion seleccionado para su uso, el terminal y la estacion base conocen a
priori el diccionario especifico a usar para las notificaciones SNR DL, el diccionario especifico a usar para las
solicitudes UL, etc. El terminal y la estacion base pueden interpretar correctamente cada notificacion enviada
usando el formato de notificacion seleccionado.

En otra realizacién, un diccionario puede seleccionarse para cada tipo de notificacion, independientemente del
formato de natificacion. Por ejemplo, multiples diccionarios de solicitud pueden estar disponibles para un formato de
notificacion dado. Diferentes diccionarios pueden seleccionarse para su uso en diferentes escenarios de
funcionamiento (por ejemplo, diferente movilidad). Un diccionario apropiado puede seleccionarse cuando se
detectan cambios en las condiciones de funcionamiento, por ejemplo, junto con o independientemente de la
seleccion del formato de notificacion. El diccionario seleccionado puede transportarse mediante sefializacion o de
alguna otra manera.

Los bits de informacién para las notificaciones pueden codificarse, modularse y procesarse de varias maneras. En
una realizacion, los bits de informacion que van a enviarse en un segmento DCCH se codifican (por ejemplo, con un
cédigo de bloque) para generar bits de codigo. Los bhits de cddigo se mapean después con simbolos de modulacién
segun un esquema de modulacién. Los simbolos de modulacion se envian en los simbolos-tono para el segmento
DCCH. En una realizacién, una secuencia de bits de aleatorizacién se usa para aleatorizar los bits de informacion o
los bits de codigo en algunos o todos los segmentos DCCH. Por ejemplo, la secuencia de aleatorizaciéon puede
aplicarse a algunas notificaciones y no aplicarse a otras notificaciones. En una realizacién, la secuencia de
aleatorizacién es una funcion del formato de notificacién. En esta realizacion, cuando el formato de notificacion
cambia, la secuencia de aleatorizacion también cambia. La secuencia de aleatorizacion puede usarse para detectar
una desconexion de estados, que es una situacion en la que un terminal cree que esta usando un formato de
notificacion, mientras que una estacion base cree que el terminal esta usando un formato de notificacién diferente.

La FIG. 11 muestra una realizacion de un proceso 1100 para enviar notificaciones de manera repetitiva. Un terminal
recibe una asignaciéon de un canal de control (por ejemplo, un DCCH) usado para enviar notificaciones (bloque
1112). El terminal determina un formato de notificacion a usar basandose en la asignacién del canal de control
(blogque 1114). Por ejemplo, un primer formato de notificacion puede usarse para una asignacion completa (por
ejemplo, tono completo) del canal de control, y un segundo formato de notificacién puede usarse para una
asignacion parcial (por ejemplo, tono dividido) del canal de control. El primer y el segundo formato de notificacion
pueden incluir diferentes nimeros de segmentos de canal de control en un intervalo de notificacién y/o diferentes
nameros de bits de informacién en cada segmento de canal de control. El terminal genera un conjunto de
notificaciones para cada uno de una pluralidad de intervalos de natificacion (bloque 1116). El terminal dispone el
conjunto de notificaciones para cada intervalo de notificacion segun el formato de notificacion (bloque 1118). El
terminal envia de manera repetitiva una pluralidad de conjuntos de notificaciones en la pluralidad de intervalos de
notificacion (bloque 1120).

El formato de notificacion indica una secuencia especifica de notificaciones enviadas en ubicaciones especificas de
una trama de canal de control. Una trama de canal de control es una unidad del canal de control usada para enviar
un conjunto de notificaciones segun el formato de notificacion. La trama de canal de control puede comprender
multiples segmentos de canal de control, por ejemplo, 40 segmentos DCCH. El formato de notificacion puede incluir
una o mas naotificaciones en cada segmento de canal de control.
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El formato de notificacion puede incluir multiples tipos de notificacion, por ejemplo de SNR, solicitud de enlace
ascendente, potencia de transmision disponible, interferencia, informacion de retardo, etc., 0 una combinacion de
los mismos. El formato de notificacién puede incluir cualquier nimero de notificaciones de cada tipo, que puede
determinarse segun la importancia de las notificaciones de ese tipo. Por ejemplo, notificaciones de SNR y de
solicitud de enlace ascendente pueden enviarse mas a menudo que notificaciones de otros tipos. El formato de
notificacion puede incluir miltiples notificaciones de un tipo particular en diferentes ubicaciones de la trama de
canal de control, natificaciones de diferentes tamafios para un tipo dado, etc.

El terminal puede determinar un diccionario a usar para cada tipo de notificacién entre al menos un diccionario
disponible para ese tipo de natificacion. El diccionario para cada tipo de notificacion define el formato/estructura
para cada notificacién de ese tipo. El terminal puede generar notificaciones de cada tipo segin el diccionario
aplicable para ese tipo de notificacién. Mdltiples diccionarios pueden usarse para notificaciones SNR, por ejemplo
un diccionario para baja movilidad y otro diccionario para alta movilidad. Mdltiples diccionarios también pueden
usarse para solicitudes de enlace ascendente para diferentes QoS de traficos. Miltiples diccionarios también
pueden definirse para otros tipos de notificacion.

La FIG. 12 muestra una realizacién de un aparato 1200 para enviar notificaciones de manera repetitiva. El aparato
1200 incluye medios para recibir una asignacién de un canal de control usado para enviar notificaciones (bloque
1212), medios para determinar un formato de naotificacion a usar en funcién de la asignacion del canal de control
(bloque 1214), medios para generar un conjunto de notificaciones para cada uno de una pluralidad de intervalos de
notificacion (bloque 1216), medios para disponer el conjunto de notificaciones para cada intervalo de notificacion
segun el formato de natificacion (bloque 1218), y medios para enviar una pluralidad de conjuntos de notificaciones
en la pluralidad de intervalos de notificacién (bloque 1220).

La FIG. 13 muestra una realizacion de un proceso 1300 para enviar notificaciones de manera adaptativa en funcion
de las condiciones de funcionamiento. Un terminal envia notificaciones segin un primer formato de notificacion a
una estacién base (bloque 1312). El primer formato de notificacién puede ser un formato de notificacion por defecto
o puede seleccionarse en funcién de las condiciones de funcionamiento actuales. Se obtiene una indicacion para
usar un segundo formato de notificacion (bloque 1314). La estacién base puede seleccionar el segundo formato de
notificacion y enviar sefializaciéon con la indicacién al terminal. Como alternativa, el terminal puede seleccionar el
segundo formato de notificacién y generar la indicacién. Después, el terminal envia notificaciones segun el segundo
formato de notificacion (bloque 1316).

En el bloque 1314, el terminal y/o la estacién base pueden detectar cambios en las condiciones de funcionamiento,
por ejemplo en funciéon de cambios en el entorno del terminal, las capacidades del terminal, la QoS de traficos para
el terminal, etc. El segundo formato de notificacién puede seleccionarse en funcion de los cambios detectados en
las condiciones de funcionamiento. Por ejemplo, pueden detectarse cambios en la movilidad del terminal. El
segundo formato de notificacion puede seleccionarse entonces en funcion de los cambios de movilidad detectados.
El primer formato de notificacion puede ser adecuado para una primera condicion de movilidad (por ejemplo,
velocidad estacionaria 0 baja) y el segundo formato de notificacion puede ser adecuado para una segunda
condicién de movilidad (por ejemplo, alta velocidad). También pueden detectarse cambios en la QoS de trafico para
el terminal. El segundo formato de notificacién puede seleccionarse entonces en funcién de los cambios de QoS
detectados. El primer y el segundo formato de notificacion pueden disefiarse para diferentes QoS de tréafico.

Cada formato de notificacién puede estar asociado a diccionarios especificos. Como alternativa, los diccionarios
pueden seleccionarse de manera independiente al formato de notificacion. En cualquier caso, el terminal determina
el diccionario apropiado a usar para cada notificacién en el formato de notificacion actual. El terminal genera
notificaciones de cada tipo segun el diccionario para ese tipo de notificacién.

El cambio desde el primer formato de notificacion al segundo formato de naotificacion puede indicarse mediante un
campo que indica el tipo de formato de notificacién, por ejemplo como se muestra en la FIG. 10. El cambio de
formato de notificacion también puede conseguirse intercambiando sefializacién con la estacion base.

La FIG. 14 muestra una realizacion de un aparato 1400 para enviar notificaciones de manera adaptativa. El aparato
1400 incluye medios para enviar notificaciones segun un primer formato de notificacién a una estacion base (bloque
1412), medios para obtener una indicacion para usar un segundo formato de notificacién (bloque 1414), y medios
para enviar notificaciones segun el segundo formato de notificacién (bloque 1416).

Las técnicas de notificacion pueden usarse para enviar notificaciones desde un terminal a una estacién base en el
enlace ascendente, como se ha descrito anteriormente. Las técnicas de notificacién también pueden usarse para
enviar notificaciones desde una estacién base a un terminal en el enlace descendente.
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La FIG. 15 muestra un diagrama de bloques de una realizacion de una estacion base 110 y un terminal 120 de la
FIG. 1. En la estacién base 110, un procesador de sefializacion y datos de transmision (TX) 1510 recibe datos de
trafico para los terminales a los que se prestara servicio y se enviara la sefalizacion. El procesador 1510 procesa
(por ejemplo, formatea, codifica, entrelaza y mapea con simbolos) los datos de trafico, la sefializacién y las sefiales
piloto y proporciona simbolos de salida. Un modulador OFDM 1512 lleva a cabo una modulacion OFDM en los
simbolos de salida y genera simbolos OFDM. Un transmisor (TMTR) 1514 acondiciona (por ejemplo, convierte a
analdgico, filtra, amplifica y convierte de manera ascendente) los simbolos OFDM para generar una sefial de enlace
descendente, que se transmite a través de una antena 1516.

En el terminal 120, una antena 1552 recibe sefiales de enlace descendente desde la estacién base 110 y otras
estaciones base y proporciona una sefial recibida a un receptor (RCVR) 1554. El receptor 1554 acondiciona y
digitaliza la sefial recibida y proporciona muestras. Un desmodulador OFDM (demod) 1556 lleva a cabo una
desmodulaciéon OFDM en las muestras y proporciona simbolos de dominio de frecuencia. Un procesador de
sefializacion y datos de recepcion (RX) 1558 procesa (por ejemplo, desmapea con simbolos, desentrelaza y
descadifica) los simbolos de dominio de frecuencia y proporciona datos descodificados y sefializacién para el
terminal 120.

En el enlace ascendente, un controlador/procesador 1570 genera notificaciones segun el formato de notificacion y
los diccionarios seleccionados para el uso. Un procesador de sefializacion y de datos de transmisién 1560 genera
simbolos de salida para datos de trafico, sefalizacion (por ejemplo, notificaciones) y sefiales piloto que van a
enviarse a la estacion base 110. Un modulador OFDM 1562 lleva a cabo una modulacion OFDM en los simbolos de
salida y genera simbolos OFDM. Un transmisor 1564 acondiciona los simbolos OFDM y genera una sefial de enlace
ascendente, que es transmitida a través de la antena 1552.

En la estacion base 110, las sefiales de enlace ascendente del terminal 120 y de otros terminales son recibidas
mediante la antena 1516, se acondicionan y digitalizan mediante un receptor 1520, se desmodulan por un
desmodulador OFDM 1522, y se procesan por procesador de sefializacion y de datos de recepcién 1524 para
recuperar los datos de trafico y la sefializacion enviados por el terminal 120 y otros terminales.

Controladores/procesadores 1530 y 1570 dirigen el funcionamiento de varias unidades de procesamiento en la
estacion base 110 y el terminal 120, respectivamente. El controlador/procesador 1570 puede llevar a cabo el
proceso 1100 de la FIG. 11, el proceso 1300 de la FIG. 13 y/u otros procesos para enviar notificaciones en el enlace
ascendente. El controlador/procesador 1530 puede recibir notificaciones desde el terminal 120 y otros terminales y
puede planificar la transmision en el enlace descendente y/o el enlace ascendente basandose en las notificaciones
recibidas desde los terminales. Memorias 1532 y 1572 almacenan cédigos y datos de programa para la estacion
base 110y el terminal 120, respectivamente.

Las técnicas de notificacion descritas en el presente documento pueden implementarse de varias maneras. Por
ejemplo, estas técnicas pueden implementarse en hardware, firmware, software o una combinacién de los mismos.
Para una implementaciéon en hardware, las unidades de procesamiento en un terminal o una estacion base para
soportar notificaciones pueden implementarse en uno o mas circuitos integrados de aplicacion especifica (ASIC),
procesadores de sefiales digitales (DSP), dispositivos de procesamiento de sefiales digitales (DSPD), dispositivos
de légica programable (PLD), matrices de puertas de campo programable (FPGA), procesadores, controladores,
microcontroladores, microprocesadores, dispositivos electronicos, otras unidades electronicas disefiadas para llevar
a cabo las funciones descritas en el presente documento, 0 una combinacién de los mismos.

Para una implementacién en firmware y/o software, las técnicas de notificacion pueden implementarse con médulos
(por ejemplo, procedimientos, funciones, etc.) que lleven a cabo las funciones descritas en el presente documento.
Los codigos de firmware y/o software pueden almacenarse en una memoria (por ejemplo, la memoria 1532 o0 1572
de la FIG. 15) y ejecutarse por un procesador (por ejemplo, procesador 1530 o 1570). La memoria puede
implementarse dentro del procesador o ser externa al procesador.

La descripcion anterior de las realizaciones dadas a conocer se proporciona para permitir que cualquier experto en
la técnica lleve a cabo o use la presente invencion. Varias modificaciones de estas realizaciones resultaran
evidentes a los expertos en la técnica, y los principios genéricos definidos en el presente documento pueden
aplicarse a otras realizaciones sin apartarse del alcance de la invencion. Por tanto, la presente invencién no
pretende limitarse a las realizaciones mostradas en el presente documento, sino que debe concedérsele el alcance
mas amplio compatible con los principios y las caracteristicas novedosas dados a conocer en el presente
documento.
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REIVINDICACIONES
1. Un aparato para natificar informacién en un sistema de comunicaciones inalambricas (1400), que comprende:
medios para enviar notificaciones segun un primer formato de notificacion (1412);
medios para obtener una indicacién para usar un segundo formato de notificacion (1414);
medios para enviar notificaciones segun el segundo formato de notificacion (1416);
medios para detectar cambios en condiciones de funcionamiento;

medios para seleccionar el segundo formato de notificacion en funcién de los cambios detectados en las
condiciones de funcionamiento;

caracterizado porque las condiciones de funcionamiento influyen en la cadencia con que se envia cada tipo
de notificacion.

2. El aparato segun la reivindicacion 1, que comprende ademas:

medios para detectar cambios en la movilidad de un terminal (120); y
medios para seleccionar el segundo formato de notificacion en funcion de los cambios detectados en la
movilidad del terminal (120).

3. El aparato segun la reivindicacion 1, que comprende ademas:

medios para detectar cambios en la calidad de servicio (QoS) de traficos para un terminal (120); y
medios para seleccionar el segundo formato de notificacion en funcién de los cambios detectados en la QoS.

4. El aparato segun la reivindicacion 1, en el que el aparato es un terminal (120) y en el que los medios para enviar
notificaciones segun un primer formato de notificacion (1412), los medios para obtener una indicacion para usar un
segundo formato de notificacion (1414), los medios para enviar notificaciones segun el segundo formato de
notificacion (1416), los medios para detectar cambios en las condiciones de funcionamiento y los medios para
seleccionar el segundo formato de notificacion en funcion de los cambios detectados en las condiciones de
funcionamiento comprenden al menos un procesador (1570).

5. El terminal (120) segun la reivindicacion 4, en el que cada uno del primer y el segundo formato de notificacién
indica una secuencia especifica de notificaciones enviadas en ubicaciones especificas de una trama de canal de
control.

6. El terminal (120) segun la reivindicacién 4, en el que el al menos un procesador (1570) esta configurado para
recibir sefializacion con la indicacién para usar el segundo formato de notificacion.

7. El terminal (120) segun la reivindicacion 4, en el que las condiciones de funcionamiento estan caracterizadas por
el entorno del terminal (120), las capacidades del terminal (120), la calidad de servicio (QoS) de traficos para el
terminal (120), o una combinacion de los mismos.

8. El terminal (120) segun la reivindicacion 4, en el que el primer formato de notificacion es un formato de
notificacion por defecto.

9. El terminal (120) segun la reivindicacion 4, en el que cada uno del primer y el segundo formato de notificacién
comprende un campo indicativo de un tipo de formato de notificacién para un intervalo de notificacion actual.

10. El terminal (120) segun la reivindicacion 4, en el que el al menos un procesador (1570) esta configurado para
intercambiar sefializaciéon con una estacion base para pasar del primer formato de naotificacion al segundo formato
de notificacion.

11. Un procedimiento para notificar informacién en un sistema de comunicaciones inalambricas, que comprende:

enviar notificaciones segin un primer formato de notificacion;
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obtener una indicacion para usar un segundo formato de notificacién;
enviar notificaciones segun el segundo formato de notificacién;
detectar cambios en condiciones de funcionamiento;

seleccionar el segundo formato de notificacion en funcion de los cambios detectados en las condiciones de
funcionamiento;

caracterizado porque las condiciones de funcionamiento influyen en la cadencia con que se envia cada tipo
de notificacion.

12. El procedimiento segun la reivindicacion 11, que comprende ademas:
detectar cambios en la movilidad de un terminal (120); y
seleccionar el segundo formato de notificacion en funcion de los cambios detectados en la movilidad del
terminal (120).

13. El procedimiento segun la reivindicacion 12, que comprende ademas:

detectar cambios en la calidad de servicio (QoS) de traficos para un terminal (120); y
seleccionar el segundo formato de notificacion en funcién de los cambios detectados en la QoS.

14. Memoria (1572) que almacena instrucciones para llevar a cabo las etapas segun cualquiera de las
reivindicaciones 11 a 13.

15. Software que comprende instrucciones para llevar a cabo las etapas segln cualquiera de las reivindicaciones
11 a13.
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bits D: = bit E: DCCH | de5d E: )

notificacion| ' S tsolicitud | - |de5bits| bits | solicitud| . -

de 4 bits (?O“;Eljtd de 4 bits [Solicitud de 4 bits | Solicitud

Solicitud 1b © 2 Pl Isolicitud 1b de 3 bits Tsolicitud 16{Solicitud 15 de 3 bits
20 21 22 23 24 25 26 27 28 29

- ————— Superranura 6 Pttt SUPEITANUIE 7 e
. B: o i B: o B:
C: Modo M: 2 bits : M: 2 bits :

A: lde 2 bits| SNR A:  Jeservados] SNR J: SNR A: Jeservados] SNR
SNR detade| gyR delta de | de ruido delta de
de 5 3 bits 3bits |Propiode| SNR 3 bits

? D: de 5 E: 4 bits de 5 E:
bits  notificacion F bits I solicitud F: i bits | solicitud F

de 4 bits Sollscgt_ltd de 4 bits | Solicitud f1b Revd | de 4 bits | Solicitud
Solicitud 1b € 2 DIt ISolicitud 1b) de 3 bits {Solicitud 1b|Solicitud 1b) de 3 bits
30 31 32 33 34 35 36 37 38 39

Segmento DCCH

FIG. 6

23



ES 2534 829 T3

Formato de notificacién de tono completo de 6 bits 700
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