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DESCRIPCION
Procedimiento para comunicar una trama que presenta una pluralidad de esquemas de modulacién
ANTECEDENTES
I. Campo

La presente invencion se refiere en general a la comunicacion de datos y, mas especificamente, a técnicas para usar
dos 0 mas esquemas de modulacién en un Unico sistema de comunicaciones.

Il. Antecedentes

Los sistemas de comunicaciones inalambricas se utilizan de manera generalizada para proporcionar varios tipos de
comunicacion tales como voz, datos, etc. Estos sistemas pueden ser sistemas de acceso mdltiple, que presentan
esquemas de modulacién Unicos, capaces de soportar comunicaciones con multiples usuarios mediante la
comparticion de los recursos de sistema disponibles (por ejemplo, ancho de banda y potencia de transmision).
Ejemplos de tales sistemas de acceso multiple incluyen sistemas de acceso multiple por division de codigo (CDMA),
sistemas de acceso multiple por division de tiempo (TDMA), sistemas de acceso multiple por division de frecuencia
(FDMA), sistemas de telecomunicaciones moviles universales (UMTS) que usan acceso multiple por division de
cédigo de banda ancha (WCDMA) y sistemas de acceso mudltiple por divisién de frecuencia ortogonal (OFDMA).
Normalmente, un sistema de comunicaciones inalambricas comprende varias estaciones base, donde cada
estacion base se comunica con una estacion movil usando un enlace directo y un esquema de modulacién
prefijado, y cada estacién mévil se comunica con una estacion base usando un enlace inverso y un esquema de
modulacion prefijjado. Un sistema de comunicaciones inaldmbricas de acceso multiple puede soportar
simultaneamente comunicaciones con mdltiples terminales inaldmbricos. Cada terminal se comunica con una o mas
estaciones base a través de transmisiones en los enlaces directo e inverso. El enlace directo (o enlace
descendente) se refiere al enlace de comunicacion desde las estaciones base hasta los terminales, y el enlace
inverso (o enlace ascendente) se refiere al enlace de comunicacién desde los terminales hasta las estaciones base.

A partir del documento US 2004/0141481 Al se conoce un procedimiento de transmision y un dispositivo de
transmision para un sistema de comunicaciones moviles, donde en respuesta a las condiciones de propagacion se
usa un esquema OFDM o un esquema MC-CDMA. En particular, OFDM se usa en distancias cortas entre el
dispositivo de transmision y el receptor previsto, mientras que MC-CDMA se usa en largas distancias. El esquema
de modulacion se asigna por ranuras.

Existe la necesidad de un sistema mas eficaz que aproveche los beneficios del sistema de comunicaciones CDMA
con el sistema de comunicaciones OFDMA.

SUMARIO

Por consiguiente, se proporciona un procedimiento para recibir una indicacion de aplicar un primer esquema de
modulaciéon para modular uno 0 mas segmentos de una primera parte, determinar un primer conjunto de
segmentos, presentando el primer conjunto de segmentos al menos un segmento de la primera parte para aplicar
dicho primer esquema de modulacién, modular dicho primer conjunto de segmentos de la primera parte usando
dicho primer esquema de modulaciéon y modular uno o mas segmentos de una segunda parte usando un segundo
esquema, siendo el segundo esquema diferente del primer esquema de modulacion.

Varios aspectos y realizaciones de la invencion se describen posteriormente en mayor detalle.
BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS
Las caracteristicas y la naturaleza de la presente invencion resultardn mas evidentes a partir de la siguiente
descripcion detallada cuando se toma junto con los dibujos, en los que caracteres de referencia similares identifican
partes correspondientes a lo largo de los mismos, y en los que:

la FIG. 1 ilustra un sistema de comunicaciones inalambricas de acceso mdltiple;

la FIG. 2 ilustra una estructura de una supertrama;

las FIG. 3A y 3B muestran cada una una estructura de enlace inverso;

2



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2541674 T3

la FIG. 4A ilustra un diagrama de flujo de un proceso usado por una estacién movil;

la FIG. 4B ilustra un diagrama de flujo de un proceso usado por una estacion base;

la FIG. 5 ilustra un diagrama de flujo de un proceso usado por estaciones moviles; y

la FIG. 6 ilustra un diagrama de bloques de una estacion base y una estacién movil.
DESCRIPCION DETALLADA

La expresion “a modo de ejemplo” se usa en el presente documento en 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 deben considerarse necesariamente como preferidos o ventajosos sobre otras realizaciones o disefios.

La FIG. 1 muestra un diagrama de un sistema de comunicaciones inalambricas de acceso multiple 100 que utiliza
multiples técnicas de modulacién. El sistema 100 incluye una pluralidad de puntos de acceso, por ejemplo 110a y
110b, que se comunican con una pluralidad de terminales de acceso 120a, 120b, 120c, 120d, 120e, 120f, 120g,
120h y 120i (120a-120i). Por claridad, en la FIG. 1 solo se muestran dos puntos de acceso 110ay 110b y solamente
nueve terminales de acceso 120a-120i. Como un ejemplo, se usa el término 120x cuando se describe uno de los
terminales de acceso, 120a-120i. Ademas, se usa el término AP110x cuando se describe uno de los puntos de
acceso, 110a-110b.

Un punto de acceso (AP), por ejemplo un punto de acceso 110x, es un dispositivo electrénico configurado para
comunicarse con uno o0 mas AT de usuario y también puede denominarse nodo de acceso, red de acceso, estacion
base, terminal base, terminal fijo, estacion fija, controlador de estacion base, controlador, transmisor o utilizando
otra terminologia. Los términos punto de acceso, terminal base y estacion base pueden usarse de manera
intercambiable en la siguiente descripcion. El punto de acceso puede ser un ordenador de propdsito general, un
ordenador portatil estandar, un terminal fijo, un dispositivo electronico configurado para transmitir, recibir y procesar
datos segun procedimientos de interfaz inalambrica definidos por un sistema OFDMA, CDMA, GSM, WCDMA, etc.
El punto de acceso puede ser un médulo electronico que comprende uno o mas chips de ordenador controlados por
un controlador o un procesador para transmitir, recibir o procesar datos segun procedimientos de interfaz
inaldmbricos definidos por un sistema OFDMA, CDMA, GSM, WCDMA, etc.

Un terminal de acceso (AT, denominado en el presente documento AT 120x), es un dispositivo electronico
configurado para comunicarse con el punto de acceso a través de un enlace de comunicacion. El AT 120x también
puede denominarse terminal movil, terminal de usuario, estacidn remota, estacion moévil, dispositivo de
comunicaciones inalambricas, terminal receptor o utilizando otra terminologia. Los términos terminal de acceso,
terminal movil, terminal de usuario y terminal pueden usarse de manera intercambiable en la siguiente descripcién.
Cada terminal de acceso 120x puede comunicarse con uno o multiples puntos de acceso en el enlace descendente
y/o en el enlace ascendente en cualquier momento dado. El enlace descendente (es decir, el enlace directo) se
refiere a la transmision desde el punto de acceso hasta el terminal de acceso 120x, y el enlace ascendente (es
decir, el enlace inverso) se refiere a la transmisién desde el terminal de acceso 120x hasta el punto de acceso. El
terminal de acceso 120x puede ser cualquier ordenador portatil estdndar, organizador o asistente electronico
personal, un teléfono movil, un teléfono celular, un dispositivo electronico configurado para transmitir, recibir o
procesar datos segun procedimientos de interfaz inalambrica definidos por un sistema OFDMA, CDMA, GSM,
WCDMA, etc. EI AT 120x puede ser un moédulo electronico que comprende uno o mas chips de ordenador
controlados por un controlador o un procesador para transmitir, recibir o procesar datos segun procedimientos de
interfaz inaldmbrica definidos por un sistema OFDMA, CDMA, GSM, WCDMA, etc.

Un controlador de sistema 130 esta acoplado a los puntos de acceso y puede acoplarse ademas a otros sistemas /
redes (por ejemplo, una red de datos por paquetes). El controlador de sistema 130 proporciona coordinaciéon y
control para los puntos de acceso acoplados al mismo. A través de los puntos de acceso, el controlador de sistema
130 controla ademas el encaminamiento de datos entre los AT, y entre los AT y otros dispositivos acoplados a los
otros sistemas / redes.

En el sistema OFDMA pueden definirse maltiples canales de “trafico” ortogonales, por lo que (1) cada subportadora
(denominada también segmento) se usa solamente para un canal de trafico en cualquier intervalo de tiempo dado y
(2) cada canal de trafico puede asignarse a ninguna, una o multiples subportadoras en cada intervalo de tiempo.

Un sistema CDMA usa multiplexacion por divisién de codigo, que generalmente no es ortogonal, donde las
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transmisiones para diferentes AT se ortogonalizan usando diferentes cédigos ortogonales (por ejemplo, Walsh) para
el enlace directo en lugar de usar diferentes recursos. Los AT usan diferentes secuencias de numeros
seudoaleatorios (PN) para el enlace inverso en CDMA y no son completamente ortogonales entre si. Toda la
potencia de una sefial en un enlace inalambrico CDMA se expande simultaneamente a través de una amplia banda
de frecuencias, se transmite a través de la misma banda de frecuencias y después se recoge en la forma de su
sefial original en el extremo receptor. La sefial expandida aparecera entonces como una sefial similar al ruido
esparcida a través de la misma banda ancha de transmisién con una potencia mucho mas baja por ancho de
banda.

Un sistema TDMA usa multiplexacion por division de tiempo, y transmisiones para diferentes AT se ortogonalizan
transmitiéndose en diferentes intervalos de tiempo. Un sistema FDMA usa multiplexacién por divisiéon de frecuencia,
y las transmisiones para diferentes AT se ortogonalizan transmitiendo en diferentes subbandas de frecuencia. Un
sistema OFDMA utiliza multiplexacion por division de frecuencia ortogonal (OFDM), que divide de manera eficaz el
ancho de banda del sistema global en una pluralidad de subbandas de frecuencia ortogonales. Estas subbandas
también se denominan habitualmente tonos, subportadoras, contenedores y canales de frecuencia. Un sistema
OFDMA puede usar varios esquemas de multiplexacion ortogonales y puede utilizar cualquier combinacion de
multiplexacion por division de tiempo, frecuencia y/o cédigo.

Las técnicas descritas en el presente documento pueden usarse para varios tipos de canales “fisicos”. Los canales
fisicos también pueden denominarse canales de cddigo, canales de transporte o usando otra terminologia. Los
canales fisicos incluyen normalmente canales de “datos” usados para enviar datos de trafico / por paquetes y
canales de “control” usados para enviar datos complementarios / de control. Un sistema puede utilizar diferentes
canales de control para enviar diferentes tipos de informacién de control. Por ejemplo, un sistema puede usar (1) un
canal CQI para enviar indicadores de calidad de canal (CQI) que indican la calidad de un canal inalambrico, (2) un
canal ACK para enviar acuses de recibo (ACK) para un esquema de retransmision automéatica hibrida (H-ARQ), (3)
un canal REQ para enviar solicitudes de transmisién de datos, etc.

Por claridad, las técnicas se describen a continuacion especificamente para el canal de control usado en el enlace
inverso. Las transmisiones desde diferentes AT en este canal de control puede no estar multiplexadas de manera
ortogonal en frecuencia, tiempo y/o espacio de cddigo usando conceptos de CDMA. La codificacion de Walsh o los
cédigos PN pueden usarse sin ortogonalidad para identificar cada AT 120x en el canal de control. En una
realizacion, uno o mas de los canales de control pueden modularse usando conceptos de modulacién no ortogonal,
mientras que los canales restantes pueden modularse usando técnicas de modulacion ortogonal.

La FIG. 2 muestra una estructura de una supertrama 200, segun un aspecto. La supertrama 200 incluye una
pluralidad de tramas fisicas, 202a, 202b, 202c, etc. Cada trama fisica, por ejemplo la 202b, comprende una parte de
canal de control 204 y una parte de segmento de datos 206. Cada parte comprende uno o mas canales, y cada
canal (también denominado conjunto de segmentos) puede estar formado por uno o mas segmentos (también
conocidos como subportadoras). Cada segmento tiene un ancho de banda de frecuencia y se procesa a través de
uno o mas simbolos OFDMA. La parte de canal de control 204 transporta uno o mas canales de control en el enlace
inverso, por ejemplo un canal de acceso (R-ACH) 204a, un canal de acuse de recibo (R-ACKCH) 204b y un canal
indicador de calidad de canal (R-CQICH) 204c. Ademas, un canal de control puede comprender un canal de
solicitud (R-REQCH), no mostrado, que esta entrelazado con el R-CQICH 204c, es decir, generalmente no se
transmiten en la misma trama.

La parte de segmento de datos 206 comprende un canal de datos (R-DCH) usado para la transmision de datos. El
segmento de datos comprende una parte larga de datos 214 y una parte corta de datos 212. La parte corta de datos
se procesa durante la misma duracion que la parte de canal de control 204 y esta formada por segmentos que no
se usan para comunicar informacién de control. La parte larga de datos se procesa después de que el canal de
control se haya procesado y, generalmente, representa la parte OFDMA 214. Las asignaciones de los canales
descritos anteriormente se reciben a través de un canal de asignacion desde el AP 120x.

En un aspecto de un AP 110x, dependiendo del nUmero de usuarios de un sistema, toda o un fragmento de la parte
de canal de control 212 puede modularse usando varios esquemas diferentes. Por ejemplo, la técnica de acceso
multiple por division de codigo (CDMA) puede usarse con técnicas OFDMA. Generalmente, las transmisiones desde
diferentes AT no son ortogonales entre si en una parte de la trama y son ortogonales en otra parte. Para cada uno
de los canales mencionados anteriormente, se genera una secuencia de dominio de tiempo con una longitud de L
veces Ncrre (donde, por ejemplo, L = 512) (que representa la duracion de un segmento, por ejemplo una pluralidad
de simbolos OFDM). Cada secuencia se destina a un sector especifico, denominado sector objetivo para esta
secuencia, el cual se determina mediante el protocolo de control de acceso al medio (MAC) apropiado (MAC para
secuencias R-ACH y MAC para los otros canales de control). Después, cada secuencia se somete a una operacion
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de aleatorizacion MACID (uno o mas bits que representan un ID de AT), y después a una operacion de
aleatorizacién por sector. Después, las secuencias aleatorizadas por sector se suman y se convierten al dominio de
frecuencia usando una operacién de transformada discreta de Fourier (DTF). Después, la secuencia de dominio de
frecuencia se correlaciona con las subportadoras del subsegmento de control asignado al AT 120x.

En caso de que el AT tenga un tamafio de conjunto activo mayor que 1, diferentes canales transmitidos en el
segmento de control pueden tener diferentes valores de sector objetivo. Sea Ncrrimax €l valor maximo de Netre
entre todos los sectores en ASsyncH. ASsyncH €S un subconjunto de sectores en el que todos los sectores estan
sincronizados con el sector en este subconjunto. Si el AT no esta planificado para transmitir un paquete R-DCH en
la parte larga de datos de la misma trama a un sector en ASsyncH, entonces Ncrre debe fijarse igual a Netre max. Si
el AT esta planificado para transmitir un paquete R-DCH en la parte larga de datos de la misma trama, entonces
Ncrre puede ser igual al valor de Ncrre correspondiente al sector objetivo para el paquete R-DCH (que es el sector
desde el cual se recibio la asignacian).

El mismo subsegmento de control se asigna al AT para todos los sectores en ASsyncH. La secuencia de saltos para
el segmento de control se usa cuando se correlaciona la secuencia de dominio de frecuencia con subportadoras. La
secuencia de saltos de segmento de control correlaciona el subsegmento de control con el mismo conjunto de
subportadoras para todos los sectores en ASsynch, por lo que diferentes valores del sector objetivo para diferentes
canales de capa fisica no generan ambigledad en lo que respecta a qué subportadoras estan moduladas.

Las secuencias de Walsh se usan en la generacion de las secuencias de dominio de tiempo para varios de los
canales de capa fisica incluidos en el segmento de control. Una secuencia de Walsh W", donde N es una potencia
de 2 e i es un entero no negativo menor que N, es una secuencia de longitud N en la que todas las entradas son +1
0 -1. La secuencia de Walsh W,' tiene una tnica entrada +1. Las secuencias de Walsh de longitud dos Wo? y W?
vienen dadas por [+1 +1] y [+1 -1] respectivamente. En términos méas generales, una secuencia de Walsh de
longitud N W;" se define de manera recursiva como [Wi mod 22 Wi mod iz 2] Si i < N/2, y como [Wimod niz 2 - Wi mod
N/2N/2] en caso contrario. En este caso, la notacion [X Y] denota la concatenacion de dos secuencias X e Y, mientras
gue la notacién -X denota la multiplicacion de cada entrada de X por -1.

En el modo de Unica entrada y Unica salida (SISO), el canal de acuse de recibo inverso (R-ACKCH) es una
transmision de activacion-desactivacién de un solo bit a través de un subsegmento de control, es decir, no se
transmite energia en este canal si el valor de este bit es cero. El valor de este bit y la potencia P a la que se
transmite (si el valor de bit es 1) se determinan mediante el protocolo MAC de sefiales compartidas (SS).

En caso de que el bit R-ACKCH sea 1, la secuencia R-ACKCH de dominio de tiempo puede ser una secuencia de
longitud L * Nctriack (duracion de R-ACKCH en unidades de simbolos OFDM), donde cada entrada es el niumero
complejo (1, 0). Esto equivale a repetir la secuencia de Walsh de longitud 512 W™ en un factor de Ncrreack. Esta

secuencia puede multiplicarse por /PN /512 para garantizar que la secuencia se transmita con la potencia

correcta, donde P es la potencia asignada a esta secuencia por el protocolo MAC SS, y PNger es el tamafio de la
transformada rapida de Fourier (FFT).

En un aspecto, cuando el AT esta en un modo de traspaso continuo, puede utilizarse el R-CQICH para mejorar la
ganancia de traspaso continuo. Modulando R-CQICH usando principios de CDMA, solamente puede usarse un
canal, compartido por otros, para llevar a cabo un traspaso continuo. Como se ha descrito anteriormente, la
codificacion de Walsh puede usarse para gestionar las interferencias.

La FIG. 3A muestra una estructura de enlace inverso 300 segun una realizacion. Por ejemplo, cada trama tiene una
duracion Ttrama = Tcoma + Torpma. La duracién Tepma puede variar de trama a trama y es controlada por la estacion
base. Los canales de control de enlace inverso (CQI, REQUEST y ACK/NACK) y sondas de acceso se transmiten
principalmente en la parte CDMA 302a (por ejemplo, transmitiéndose usando técnicas CDMA u otras técnicas no
ortogonales), mientras que los datos reales se transmiten principalmente en la parte OFDMA (por ejemplo, cualquier
técnica ortogonal) 302b. Esto permite alguna transmisién de canal de control en la parte OFDMA 302b y alguna
transmision de datos en la parte CDMA 302a.

La FIG. 3B muestra una estructura de enlace inverso 350, seglin otro aspecto. La duracion Tcpma puede ajustarse
para controlar la sobrecarga del sistema (es decir, sobrecarga = Tcoma / Ttrama); NOrmalmente no resulta practico
usar una Tcpma Muy pequeiia, ya que el balance del enlace de canal de control puede verse seriamente afectado.
Puede usarse una asignacion mas general en la que la parte CDMA 302a no ocupa todo el ancho de banda en la
Tcoma asignada, es decir, solamente los canales necesarios transmitidos usando técnicas CDMA. Por ejemplo,
cuando el trafico de sistema se reduce, como se muestra en la trama 3, la parte CDMA 304a se reduce a Tcpma-a.
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Generalmente, el ancho de banda asignado a cada subsegmento CDMA no necesita ser el mismo. Sin embargo, el
mismo tamafio de subsegmento (en lo que respecta al ancho de banda) permite una gestién mas sencilla de la
sobrecarga, los saltos y la utilizacién del ancho de banda restante para la transmision de datos en OFDMA.
Ademas, puede disefiarse un esquema de sefializacion de traspaso eficaz cuando todos los sectores pueden
supervisar simultaneamente la misma transmisién de control desde cada usuario. En un aspecto, si un AT necesita
establecerse en el mismo subsegmento CDMA durante un traspaso, esto puede conseguirse garantizando que
todos los sectores asignen su subsegmento CDMA de la misma manera (por ejemplo, la asignaciéon siempre crece
desde una baja frecuencia hasta una alta frecuencia, etc.) y utilicen el mismo patrén de salto. Entonces, un AT
siempre puede establecerse en un segmento en el que todos los sectores del conjunto activo pueden supervisarse
simultaneamente. Una duracién Tcpwma diferente entre los sectores (incluso durante un traspaso) puede manejarse
de manera muy eficaz. Por ejemplo, cada usuario solo transmite CQI segin min{Tcpma1,..., Tcomax}, donde Tcowma,
es una duracion de subsegmento CDMA de sector i del conjunto activo (cuyo tamafio es K). Para la transmision
REQUEST y ACK/NACK, el controlador 130 puede desear transmitir durante la duracion de segmento CDMA del
sector para el que esta destinada la informacion. Al igual que en la transmisién de sondas de acceso, un
controlador 130 puede seleccionar de manera aleatoria el segmento a partir de los segmentos CDMA disponibles.

La FIG. 4A ilustra un diagrama de flujo de un proceso 400, segun un aspecto. Generalmente, las estaciones base
implementan el proceso 400 para solicitar a los AT que empiecen a modular una parte de una trama usando un
esquema diferente (por ejemplo, cualquier esquema de acceso multiple no ortogonal, por ejemplo CDMA). Las
etapas del proceso 400 son ejecutadas por el AP 110x. El AP 110x estd configurado para utilizar uno o mas
componentes descritos en la FIG. 6, por ejemplo el controlador 620, el planificador 630, el procesador de datos TX
614, el procesador de datos RX 634, etc. para ejecutar las etapas del proceso 400. En la etapa 402, el AP 110x
determina si se requiere un cambio en el esquema de modulacion. Por ejemplo, el AP 110x puede tener un umbral
predeterminado para el trafico de sistema fijado por el operador. Si el trafico de sistema supera el umbral, el AP
determina que se necesita un cambio en el esquema de modulacion. Si no, en la etapa 410 se supervisa el trafico
de sistema. En caso contrario, en la etapa 404 se seleccionan uno o mas canales para utilizar el esquema de
modulacion CDMA (u otro esquema de acceso multiple ortogonal).

Generalmente, el canal puede estar formado por uno o0 mas segmentos (Tcoma X frecuencia). El canal también se define
como una parte de la trama. Cuando se recibe la solicitud para llevar a cabo una modulacion usando un esquema de
modulaciéon mudltiple, el AP 110x considera que la trama para el enlace inverso tiene una primera parte y una segunda
parte. Generalmente, la primera parte se modula usando un esquema de modulacién que es diferente del de la
segunda parte. En la etapa 406, el AP 110x determina que el valor Tcpma Usa un valor predeterminado. El valor Tcpoma
varia en funcion de los requisitos del disefio del sistema. Como se ha indicado anteriormente, el valor Tcpma puede
variar de trama a trama, o puede ser constante. El ancho de banda de frecuencia puede estar predeterminado o puede
determinarse por el AP 110x en funcion del tipo de tarea que vaya a ejecutarse. Esta solicitud es solicitada
generalmente por el controlador de sistema 130 (por ejemplo, para mejorar la calidad del canal, para el traspaso
continuo, etc.). Por ejemplo, el controlador de sistema 130 puede solicitar a un AP 110x que alinee un primer conjunto
de segmentos, que presenta uno o mas segmentos, para usar un esquema no ortogonal con el fin de permitir que
multiples usuarios se comuniquen usando el primer conjunto de segmentos. El primer conjunto de segmentos puede
ser uno 0 mas segmentos o subportadoras que se usan generalmente para el traspaso continuo, para comunicar la
calidad de canal o mediciones de potencia, o para comunicar secuencias piloto entre los AT y el AP. En la etapa 408 se
envia una solicitud a todos los AT previstos para iniciar la modulacion del conjunto de segmentos seleccionado en la
etapa 404 usando el esquema proporcionado en la solicitud durante un periodo dado.

Durante el funcionamiento seguin una realizacién, el controlador de sistema 130 esta supervisando las condiciones de
tréfico de sistema. El controlador de sistema 130 usa varios factores para determinar si el rendimiento del sistema
necesita ajustarse. Por ejemplo, el nimero de usuarios en un area geografica o el nimero de usuarios atendidos por
un AP 110x puede aumentar o disminuir. Por lo general, si hay méas usuarios en un sector, entonces el trafico de canal
de control aumenta. Ademas, el rendimiento del sistema necesita ajustarse si el AP 110x requiere una reduccion en la
relacion de pico a promedio (PAR), ya que la PAR tiende a aumentar a medida que crece el nimero de portadoras
usadas en OFDMA. Separando las transmisiones de control y de datos, el nimero de portadoras usadas en OFDMA
puede reducirse adicionalmente. Ademas, la PAR puede mitigarse de manera mas eficaz cuando en la parte OFDMA
solo se transmiten datos (nota: normalmente, las portadoras de datos y de control se asignan y se saltan de manera
independiente, haciendo que la mayoria de técnicas de mitigacion de PAR sean ineficaces). El AP 110x también puede
solicitar que los AT usen el esquema CDMA en una parte de la trama para mejorar el traspaso continuo. Usando
técnicas de traspaso continuo CDMA bien establecidas, el rendimiento del canal de control mejora debido a la ganancia
del traspaso continuo, ya que la potencia de todos los canales de control (de diferentes usuarios) en la parte CDMA se
ajusta a la misma potencia recibida.

La FIG. 4B ilustra un diagrama de flujo de un proceso 430, segun una realizacion. Las etapas del proceso 430 son
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ejecutadas por el AP 110x. El AP 110x esta configurado para utilizar uno 0 mas componentes descritos con referencia
a la FIG. 6, por ejemplo el controlador 620, el planificador 630, el procesador de datos TX 614, el procesador de datos
RX 634, etc. para ejecutar las etapas del proceso 430. En la etapa 432, el AP 110x determina si una parte de la trama
esta modulada con un esquema CDMA. EI AP 110x puede determinar si estd en un estado que requiere
desmodulaciéon usando miltiples esquemas y comprueba la base de datos para determinar qué parte esta modulada,
por ejemplo, con un esquema de acceso multiple no ortogonal. Si es asi, en la etapa 434 la estacion base, que cuenta
previamente con la informacién acerca de la parte exacta de desmodulaciéon usando el esquema CDMA, empieza a
desmodular la parte modulada usando el esquema CDMA.

La FIG. 5 ilustra un diagrama de flujo de un proceso 500, segun una realizacion. Las etapas del proceso 500 son
ejecutadas por el AT 120x. EI AT 120x esta configurado para utilizar uno o mas componentes descritos con referencia a
la FIG. 6, por ejemplo el controlador 660, el procesador de datos TX 674, el procesador de datos RX 656, etc. para
ejecutar las etapas del proceso 500. En la etapa 502, el AT 120x recibe una indicacién para empezar a usar un
esquema de modulacion diferente o una parte de los recursos asignados. En la etapa 504, el mensaje de solicitud se
evallia para determinar qué segmentos requieren un esquema de modulacion diferente y su duracion (valor Tcpma). Por
ejemplo, se solicita que todos los segmentos (también denominados como primer conjunto de segmentos) que forman
generalmente el canal indicador de calidad de canal (por ejemplo, R-CQICH) en una trama usen técnicas de
modulaciéon no ortogonales para transmitir informacion. Generalmente, el AP 110x ha determinado que durante un
periodo dado estos canales no requieren un mayor caudal de tréfico y, por tanto, no necesitan ser ortogonales. En la
etapa 506, el AT 120x accede a informacion requerida para usar el esquema diferente. Parte de la informacién puede
estar prealmacenada, tal como la duracién de segmento o el tipo de codigo de Walsh a utilizar para aplicar el esquema
CDMA. Una vez que el AT 120x haya recopilado toda la informacion requerida, el AT 120x empieza a modular el primer
conjunto de segmentos de una parte de la trama usando un primer esquema de modulacion (por ejemplo, el esquema
de modulacion CDMA) y a modular uno o mas de los segmentos restantes de la trama usando un segundo esquema
(por ejemplo, un esquema de modulacion OFDMA). Después, el AT 120x transmite una trama que tiene una parte
CDMA modulada usando el esquema CDMA y una parte OFDMA modulada usando un esquema OFDMA.

La FIG. 6 muestra un diagrama de bloques de un aspecto de un punto de acceso 110x y dos terminales de acceso
120x y 120y del sistema de comunicaciones inaldmbricas 100. En el punto de acceso 110x, un procesador de datos de
transmision (TX) 614 recibe datos de trafico (es decir, bits de informacion) desde una fuente de datos 612, y
sefializacion y otra informacion desde un controlador 620 y un planificador 630. Por ejemplo, el controlador 620 puede
proporcionar comandos de control de potencia (PC) que se usan para ajustar la potencia de transmision de los
terminales activos; el controlador 620 puede proporcionar un mensaje que proporciona parametros para usar multiples
esquemas de modulacion, y el planificador 630 puede proporcionar asignaciones de portadoras para los terminales.
Estos diversos tipos de datos pueden enviarse en diferentes canales de transporte. El procesador de datos TX 614
codifica y modula los datos recibidos usando uno o mas esquemas de modulacion (por ejemplo, OFDMA, etc.).
Después, una unidad de transmision (TMTR) 616 procesa los datos modulados para generar una sefial modulada de
enlace descendente que después se transmite desde una antena 618.

En cada uno de los AT 120x y 120y, la sefial transmitida y modulada es recibida por una antena 652 y se proporciona a
una unidad de recepcion (RCVR) 654. La unidad de recepcion 654 procesa y digitaliza la sefial recibida para
proporcionar muestras. Después, un procesador de datos recibidos (RX) 656 desmodula y descodifica las muestras
para proporcionar datos descodificados, que pueden incluir datos de trafico recuperados, mensajes, sefializacion, etc.
Los datos de trafico pueden proporcionarse a un colector de datos 658 y la asignacion de portadoras puede
proporcionar los parametros para que se ejecuten multiples esquemas de modulacién (por ejemplo, segmentos para
levar a cabo una modulacion usando un esquema ortogonal), y comandos de control de potencia (PC) enviados al
terminal se proporcionan a un controlador 660.

El controlador 660 dirige transmisiones de datos en el enlace ascendente usando las portadoras especificas que se
han asignado al AT 110x e indicado en la asignacion de portadoras recibida. Ademas, el controlador 660 ajusta el
esquema de modulacién usado para segmentos especificados para las transmisiones de enlace ascendente (por
ejemplo, enlace inverso) en funcién de la informacion de modulacion recibida.

Para cada terminal activo 120, un procesador de datos TX 674 recibe datos de trafico desde una fuente de datos 672 y
sefializacion y otra informacion desde el controlador 660. Por ejemplo, el controlador 660 puede proporcionar
informacién que indica la potencia de transmision requerida, la potencia de transmisién maxima o la diferencia entre las
potencias de transmisién maxima y requerida para el terminal. Los diversos tipos de datos se codifican y modulan por
el procesador de datos TX 674. Segun una realizacion, el procesador de datos TX 674 puede determinar el esquema
de modulacion seleccionado de entre uno 0 mas esquemas de modulacion para modular sefiales en segmentos
especificados o portadoras asignadas. Usando una unidad de transmision 676, una sefial se procesa adicionalmente
para generar una sefial modulada de enlace ascendente que se transmite después desde la antena 652.
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En el punto de acceso 110x, las sefiales transmitidas y moduladas de los terminales son recibidas por la antena 618,
procesadas por una unidad de recepcién 632 y desmoduladas y descodificadas por un procesador de datos RX 634.
Los datos procesados se proporcionan después a un colector de datos 636 para un procesamiento adicional. La unidad
de recepcion 632 puede usar los multiples esquemas de modulacién para extraer datos y determinar el transmisor de
los datos.

Las técnicas descritas en el presente documento pueden implementarse de varias maneras. Por ejemplo, estas
técnicas pueden implementarse en hardware, software o una combinacién de los mismos. Para una implementacion en
hardware, las unidades de procesamiento usadas para llevar a cabo el borrado, la deteccién y/o el control de potencia
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 logica programable (PLD),
matrices de puertas de campo programable (FPGA), procesadores, controladores, microcontroladores,
microprocesadores, otras unidades electronicas disefiadas para llevar a cabo las funciones descritas en el presente
documento, o una combinacién de los mismos.

Para una implementacién en software, las técnicas descritas en el presente documento pueden implementarse con
mddulos (por ejemplo, procedimientos, funciones, etc.) que llevan a cabo las funciones descritas en el presente
documento. Caodigos de software pueden almacenarse en una unidad de memoria (por ejemplo, la unidad de memoria
622 6 662 de la FIG. 6) y ejecutarse por un procesador (por ejemplo, el controlador 620 6 660). La unidad de memoria
puede estar implementada en el procesador o ser externa al procesador, en cuyo caso puede acoplarse de manera
comunicativa al procesador a través de varios medios conocidos en la técnica.

La anterior descripcion de las realizaciones dadas a conocer se proporciona para permitir que cualquier experto en la
técnica realice y use las mdltiples técnicas de modulacion. Varias modificaciones de estas realizaciones resultaran
facilmente evidentes a los expertos en la técnica, y los principios genéricos definidos en el presente documento pueden
aplicarse a otras realizaciones. Por tanto, la descripcion no esta limitada a los aspectos mostrados en el presente
documento, sino que se le concede el alcance mas amplio definido en las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

Un procedimiento de recepcién de datos, mediante un punto de acceso, AP, (110a-110c, 110x), en un sistema
de comunicaciones inalambricas (100), que comprende:

recibir primeros datos desde un terminal de acceso, AT, (120a-120i, 120x, 120y) en un primer conjunto de
subportadoras en un primer intervalo de tiempo (Tcoma) Usando un primer esquema de desmodulacion, en el
que el primer conjunto incluye un nimero configurable de subportadoras;

recibir segundos datos desde el AT (120a-120i, 120x, 120y) en un segundo conjunto de subportadoras en un
segundo intervalo de tiempo (Torpma) usando un segundo esquema de desmodulacion diferente del primer
esquema de desmodulacion; y

recibir terceros datos desde el AT (120a-120i, 120x, 120y) en un tercer conjunto de subportadoras en el primer
intervalo de tiempo (Tcpma) Usando el segundo esquema de desmodulacion.

El procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que el primer esquema de desmodulacién comprende un
esquema CDMA.

El procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que el segundo esquema de desmodulacién comprende un
esquema OFDMA.

El procedimiento segun la reivindicacion 1, que comprende ademas:

enviar, mediante el AP (110a-110c, 110x), una indicacion de usar un primer esquema de modulacion
correspondiente al primer esquema de desmodulacion para el primer conjunto de subportadoras en el primer
intervalo de tiempo (TCDMA), para indicar que el AT (120a-120i, 120x, 120y) va a enviar los primeros datos en
el primer conjunto de subportadoras en el primer intervalo de tiempo (TCDMA) usando el primer esquema de
modulacién en respuesta a la indicacion.

El procedimiento segun la reivindicacién 1, en el que la recepcion de los primeros datos comprende recibir datos
de control enviados en el primer conjunto de subportadoras en el primer intervalo de tiempo (TCDMA) usando el
primer esquema de desmodulacion.

El procedimiento segun la reivindicacion 5, en el que los datos de control comprenden un indicador de calidad
de canal, CQI, un acuse de recibo, ACK, una solicitud de transmisién, una sonda de acceso, una sefial piloto o
una combinacion de lo anterior.

El procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que el primer conjunto de subportadoras en el primer intervalo
de tiempo (Tcpwma) €s recibido por mdltiples células durante el traspaso de un terminal de acceso.

El procedimiento segin la reivindicacion 1, en el que la recepcién de los segundos datos comprende recibir
datos de trafico enviados en el segundo conjunto de subportadoras en el segundo intervalo de tiempo (Torpoma)
usando el segundo esquema de desmodulacion.

El procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que el primer conjunto de subportadoras incluye todas las
subportadoras en el primer intervalo de tiempo (Tcoma)-

El procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que el primer conjunto de subportadoras incluye un
subconjunto de todas las subportadoras en el primer intervalo de tiempo (Tcpwma)-

El procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que el primer conjunto de subportadoras se selecciona en
funcion de los saltos de frecuencia.

El procedimiento segun la reivindicaciéon 1, en el que el primer intervalo de tiempo (Tcoma) tiene una duracion
configurable.

Un aparato (110a-110c, 110x) para recibir datos en un sistema de comunicaciones inalambricas, que
comprende:

medios para recibir primeros datos desde un terminal de acceso, AT, (120a-120i, 120x, 120y) en un primer
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conjunto de subportadoras en un primer intervalo de tiempo (Tcopma) USando un primer esquema de
desmodulacion, en el que el primer conjunto incluye un nimero configurable de subportadoras;

medios para recibir segundos datos desde el AT (120a-120i, 120x, 120y) en un segundo conjunto de
subportadoras en un segundo intervalo de tiempo (Torpma) Usando un segundo esquema de desmodulacion
diferente del primer esquema de desmodulacién; y

medios para recibir terceros datos desde el AT (120a-120i, 120x, 120y) en un tercer conjunto de subportadoras
en el primer intervalo de tiempo (Tcoma) Usando el segundo esquema de desmodulacion.

El aparato (110a-110c, 110x) segun la reivindicacién 13, en el que el primer esquema de desmodulacion
comprende un esquema CDMA.

El aparato (110a-110c, 110x) segun la reivindicacion 13, en el que el segundo esquema de desmodulacion
comprende un esquema OFDMA.

El aparato (110a-110c, 110x) segun la reivindicacion 13, que comprende ademas:

medios para enviar una indicacion de usar un primer esquema de modulacién correspondiente al primer
esquema de desmodulacion para el primer conjunto de subportadoras en el primer intervalo de tiempo (Tcoma),
para indicar que el AT (120a-120i, 120x, 120y) va a enviar los primeros datos en el primer conjunto de
subportadoras en el primer intervalo de tiempo usando el primer esquema de modulacion en respuesta a la
indicacion.

Un programa informético que comprende instrucciones ejecutables por ordenador para llevar a cabo las

etapas de procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 12 cuando se ejecutan en un
ordenador.
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