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DESCRIPCION
Indicador de calidad de canal en sistemas de reutilizacion fraccional
Reivindicacion de Prioridad segun 35 U.S.C. §119
[0001] La presente Solicitud de Patente reivindica la prioridad de la Solicitud Provisional No. 60/588,629 titulada
"Prediccion de Tasa sin Conocimiento Previo del Conjunto de Reutilizacion " presentado el 16 de julio de 2004, y
asignado al presente asignatario.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Campo de la invencién

La invencion se refiere al campo de las comunicaciones inaldmbricas. Mas en particular, la invencion se refiere a la
determinacion del indicador de calidad de canal, CQl, en un sistema de comunicaciones inalambricas.

Descripcién de la técnica relacionada

Los sistemas de comunicaciones inalambricas estan configurados frecuentemente como una red de estaciones base
inalambricas que se comunican con uno o mas terminales inaldmbricos méviles. Cada una de las estaciones base
inalambricas puede funcionar en un Unico entorno con respecto a cualquiera de las otras estaciones base. Por ejemplo,
una estacion base puede estar configurada para dar soporte a un area de cobertura metropolitana que tenga un gran
numero de edificios altos con una alta densidad de usuarios potenciales. Otra estacién base acoplada a la misma red de
comunicaciones puede estar configurada para dar soporte a un area de cobertura poblada de manera relativamente
escasa que esté sustancialmente desprovista de irregularidades en el terreno que puedan afectar a la calidad de la sefial.
Asimismo, una primera estacion base inalambrica puede estar configurada para dar soporte a un area de cobertura que
incluya numerosas fuentes de interferencia potenciales, mientras que una segunda estacion base puede estar
configurada para dar soporte a un area de cobertura desprovista en gran medida de fuentes de interferencia.

La calidad de senal experimentada por un terminal de usuario particular dentro del area de cobertura de una estacion
base también puede variar en funcién de un entorno tanto fisico como eléctrico. Las estaciones base y los terminales de
usuario normalmente prefieren comunicarse a través de un enlace de comunicaciones con un gran ancho de banda. Sin
embargo, no todos los terminales de usuario o las estaciones base podran soportar el mismo ancho de banda de
informacion debido a las diferencias en las condiciones de funcionamiento. Tal y como descrito, a modo de ejemplo, en
WO 96/02979, US 6,687,239 B1 y US 2002/01.

Un sistema de comunicaciones inalambricas también puede permitir el traspaso de terminales de usuario entre
estaciones base. En una situacion de traspaso, es posible que el terminal de usuario que esta traspasandose no pueda
soportar el mismo ancho de banda de informacién con las estaciones base implicadas en el traspaso. De manera ideal,
el terminal de usuario se traspasa a una estacién base que es capaz de soportar el mismo ancho de banda de
informacion o uno superior. Sin embargo, los traspasos pueden iniciarse por motivos diferentes a una mejora en la
comunicacién. Por ejemplo, un terminal de usuario puede traspasarse entre estaciones base debido a cambios en la
ubicacién. Es decir, un terminal de usuario puede desplazarse desde un area de cobertura de una primera estacion base
hasta un area de cobertura de una segunda estacion base. La segunda estacion base puede tener solamente la
capacidad de soportar un menor ancho de banda de informacion debido al desvanecimiento de la sefial y a interferencias
experimentadas por el terminal de usuario.

BREVE RESUMEN DE LA INVENCION

Se da a conocer aparatos y procedimientos para la determinacion de CQIl en un sistema de comunicaciones
inalambricas que presente una reutilizacion de frecuencia fraccional segun las reivindicaciones adjuntas. Un sistema de
comunicaciones inalambricas que implementa acceso multiple por division de frecuencia ortogonal (OFDMA) puede
implementar un esquema de reutilizacién de frecuencia fraccional donde una parte de las portadoras se asigna a
terminales que no tengan previsto un traspaso y otra parte de las portadoras se reserva a terminales que tengan una
mayor probabilidad de traspaso. Cada una de las partes puede definir un conjunto de reutilizacién. Los terminales
pueden estar limitados a saltos de frecuencia dentro de un conjunto de reutilizacion. El terminal también puede
configurarse para determinar un conjunto de reutilizacién en funcién de una asignacién actual de un subconjunto de
portadoras. El terminal puede determinar una estimacion de canal y un indicador de calidad de canal basandose al
menos en parte en el conjunto de reutilizacién actual. El terminal puede notificar el indicador de calidad de canal a una
fuente, que puede determinar una tasa basandose en el valor de indice.
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BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Las caracteristicas, objetos y ventajas de las realizaciones de la invencion resultardn mas evidentes a partir de la
descripcion detallada expuesta posteriormente cuando se examinen junto con los dibujos, en los que elementos similares
tienen numeros de referencia similares.

La Figura 1 es un diagrama de bloques funcional de una realizacién de un sistema de comunicaciones inalambricas
configurado para implementar una prediccion de tasa y una reutilizacién fraccional.

La Figura 2 es un diagrama de areas de cobertura de una realizaciéon de un sistema de comunicaciones inalambricas de
reutilizacién fraccional.

La Figura 3 es un grafico de tiempo y frecuencia de una realizacion de una asignacion de portadoras de canal piloto.
La Figura 4 es un diagrama de bloques funcional de realizaciones de un transmisor y un receptor.

La Figura 5 es un diagrama de flujo de una realizacién de un procedimiento de prediccién de tasa en un sistema de
comunicaciones de reutilizacion fraccional.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

Un sistema de comunicaciones inaldmbricas que implementa un acceso multiple por frecuencia ortogonal (OFDMA) y
una reutilizacion fraccional puede definir una pluralidad de conjuntos de portadoras y puede limitar las comunicaciones
con un terminal de usuario para que funcione dentro de uno 0 mas de los conjuntos de portadoras.

Un sistema OFDMA puede usar una reutilizacion fraccional. En una realizacién de reutilizacion fraccional, un transmisor
reserva parte del ancho de banda para terminales de usuario en traspaso, permitiendo asi que estos terminales de
usuario experimenten niveles de interferencia mas pequefos. Sin embargo, esto puede hacer mas dificil el problema de
la prediccién de tasa, ya que diferentes conjuntos de reutilizacion pueden observar diferentes calidades de canal.
Ademas, el terminal de usuario puede no conocer el esquema de reutilizacion.

En un sistema de comunicaciones inalambricas OFDMA de reutilizacién fraccional puede incorporarse una técnica de
saltos de frecuencia. Cada terminal de usuario tiene una secuencia de saltos asignada al mismo. Esta secuencia de
saltos esta limitada a saltos dentro de un conjunto de reutilizacién. Como resultado, el terminal de usuario puede
extrapolar los diferentes conjuntos de reutilizacion a partir de las subportadoras asignadas al mismo en cualquier
momento dado. Después, el terminal de usuario puede notificar una informacién de calidad de canal (CQI) para cualquier
conjunto de reutilizacién deseado, por ejemplo el conjunto de reutilizacion en el que esta planificado el terminal de
usuario.

En una realizacion, el terminal de usuario puede determinar los diferentes conjuntos de reutilizacién basandose en una
secuencia de saltos predeterminada, donde un conjunto de reutilizacién puede determinarse como un conjunto de
subportadoras que salta dentro del conjunto de reutilizacion. El terminal de usuario puede determinar las subportadoras
que forman un conjunto de reutilizacién usando una variedad de procesos.

Por ejemplo, el terminal de usuario puede seleccionar una subportadora en un instante de tiempo dado. Después, el
terminal de usuario puede utilizar la secuencia de saltos predeterminada para determinar dénde salta esta subportadora
en el siguiente instante de tiempo. El terminal de usuario puede afiadir esta asignacién de subportadoras al conjunto de
reutilizacién. El terminal de usuario puede repetir el proceso hasta que el conjunto de subportadoras identificadas deje de
crecer, es decir, todos los nuevos saltos de frecuencia estén dentro del conjunto identificado de subportadoras. El
conjunto identificado de subportadoras puede ser un conjunto de reutilizacién. Para determinar los otros conjuntos de
reutilizaciéon, el terminal de usuario puede seleccionar una subportadora que no esté dentro del conjunto de
subportadoras identificadas en cualquiera de los conjuntos de reutilizacion determinados hasta este momento. Por
ejemplo, el terminal de usuario puede seleccionar una subportadora distinta de una asignacién de subportadoras actual.
Después, el terminal de usuario puede repetir el proceso para identificar las subportadoras restantes en el conjunto de
reutilizacién. Generalmente, el terminal de usuario puede determinar cualquier conjunto de reutilizacion basandose en
una asignacién de subportadoras y en una secuencia de saltos predeterminada.

Un terminal de usuario puede determinar de una manera poco compleja su conjunto de reutilizacion asignado
examinando las asignaciones de subportadoras durante algunos intervalos de tiempo anteriores y asumir que forman el
conjunto de reutilizacion. Este algoritmo funciona bien para el caso de una "reutilizacion estatica”, donde cada terminal de
usuario tiene asignado un Unico conjunto de reutilizacion durante una gran cantidad de tiempo.

En la direccion de enlace directo (FL), desde la estacion base al terminal de usuario, el terminal de usuario puede, en una
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realizacion, determinar una CQl basandose en una relacién de sefal a ruido (SNR) del usuario durante un periodo de
tiempo predeterminado o una pluralidad de tramas, tal como un nimero predeterminado de tramas o un tiempo discreto,
por ejemplo 5 ms. El terminal de usuario también puede cuantificar la informacion CQI como uno o mas valores CQl. En
una realizacién, el valor CQIl se cuantifica en intervalos de 2 dB de la SNR. El terminal de usuario puede utilizar
mediciones piloto para determinar la intensidad de canal, mientras que las mediciones de interferencia pueden basarse
en subportadoras de datos. El terminal de usuario transmite la CQI cuantificada o no cuantificada a la estacién base. En
una realizacion, la estacion base puede modificar esta CQIl para dar cuenta del control de potencia si las mediciones
piloto no tienen esto en consideracion. En una realizacion, la compensacion del control de potencia se realiza de una
manera lineal, teniendo en cuenta la estacion base un control de potencia de +2 dB con un cambio de +2 dB en la CQl.
Después, la estacion base compara esta CQI modificada con un conjunto de umbrales para determinar qué formato de
paquete y qué tasa correspondiente van a asignarse al terminal de usuario.

Tal y como se ha mencionado anteriormente, el terminal de usuario determina la CQIl basandose en una estimacion de
interferencia en las subportadoras de datos. La estimacion de interferencia puede llevarse a cabo en subportadoras
asignadas a otros terminales de usuario, ya que es posible que el usuario no esté planificado todo el tiempo. En una
realizacion, puede ser importante que el terminal de usuario mida la potencia de interferencia en subportadoras que
pertenezcan al conjunto de reutilizacion, ya que los diferentes conjuntos de reutilizacion observaran diferentes
estadisticas de interferencia. Puesto que una subportadora dada esta limitada a saltar dentro de su conjunto de
reutilizacién, el usuario puede determinar su conjunto de reutilizacién llevando a cabo extrapolaciones a partir de su
anterior conjunto de subportadoras asignadas utilizando la secuencia de saltos.

En otras realizaciones, el terminal de usuario puede determinar la CQIl para mas de un conjunto de reutilizacién,
incluyendo un conjunto de reutilizacién para el que el terminal de usuario no esta asignado. En otras realizaciones, el
terminal de usuario puede determinar y notificar la CQI para todos los posibles conjuntos de reutilizacién, para el conjunto
de reutilizacién para el que el terminal de usuario se planificé la ultima vez, para un grupo predeterminado de conjuntos
de reutilizacion o para conjuntos de reutilizacion estipulados en funciéon de una comunicacién con la estacion base.

El terminal de usuario puede medir la interferencia en un conjunto de subportadoras asociadas en el conjunto de
reutilizacién utilizando el mismo algoritmo de estimacién de interferencia utilizado para la demodulacion de datos en el
receptor. En una realizacion, el algoritmo de medicién de interferencia puede utilizar sefiales piloto en blanco, es decir,
simbolos dedicados que la estacion base deja en blanco. Con relacién a esta medicién de potencia de interferencia, el
terminal de usuario también puede determinar una medicién de la intensidad de canal utilizando las sefales piloto FDM.
Utilizando estas dos mediciones, el terminal de usuario puede determinar la SNR para el conjunto de subportadoras
asociadas. El terminal de usuario puede obtener una medicion de SNR para cada conjunto de subportadoras asociadas y
para cada salto. De esta manera, puede deducir la distribucién SNR observada a lo largo de la frecuencia y el tiempo.
Utilizando esta deduccion, puede calcular el valor medio de la SNR que se observara a través de la trama. El terminal de
usuario puede transmitir esta medicion a la estacion base.

En un ejemplo, un algoritmo de prediccion de tasa en la estacién base puede configurarse para tener como objetivo la
finalizacion de la tercera transmision de manera que exista la posibilidad de una pronta finalizacion en caso de una
medicion CQI pesimista y, ademas, de alguna proteccién contra errores en caso de que la medicion CQI sea optimista.
En una realizacion, las estadisticas de finalizacion se calculan por ordenador en funciéon de curvas FER para la tercera
transmision. En esta realizacion, si el valor CQl es mayor que el umbral para la tercera transmision para el mayor formato
de paquete, entonces la prediccién de tasa tendra como objetivo la segunda transmision. En esta realizacién, si el valor
CQl es todavia superior al requerido para el mayor formato de paquete, entonces la prediccion de tasa seguira teniendo
como objetivo la primera transmisién. En otras realizaciones, el algoritmo de prediccion de tasa puede configurarse para
tener como objetivo inicialmente la finalizacion de otras transmisiones, tal como la segunda o la primera transmisién, en
funcién de requisitos de retardo o de eficacia espectral.

En una direccion de enlace inverso (RL), un receptor de la estacién base puede determinar valores CQl y notificarlos a
un terminal de usuario de transmisioén. El algoritmo de prediccion de tasa RL puede configurarse de manera muy similar
al algoritmo FL. Si la estimacion de canal en el enlace inverso es mala, por ejemplo debido a una baja tasa binaria 0 a la
ausencia de diversidad en la transmision RL, puede utilizarse un filtro de promediacion largo con el fin de obtener una
CQIl mas precisa. En algunas realizaciones de enlace inverso, si el terminal de usuario no esta planificado para la
transmision, las Unicas sefales piloto disponibles pueden estar en un canal de control, lo que hace que la estacién base
tenga acceso solamente a algunas, por ejemplo entre 2 y 4, subportadoras, las cuales pueden estar o no dentro del
conjunto de reutilizacion del terminal de usuario, de toda la banda de frecuencia en un periodo idéntico al utilizado para el
FL. Por lo tanto, en una realizacién, el terminal de usuario puede calcular el promedio de los valores CQIl durante un
periodo mas largo con el fin de obtener una medicién precisa. El periodo de promediacién puede ser del orden de 100
ms, pero puede ser algun otro periodo que pueda determinarse en funcion de los disefios del sistema. La medicion de
interferencia, como en el caso del FL, puede basarse en subportadoras de datos que pertenezcan a usuarios del mismo
conjunto de reutilizacion. Una diferencia con respecto al FL es que la estacién base conoce todos los conjuntos de
reutilizacién y, de hecho, puede determinar una CQl individual para cada conjunto de reutilizacion.
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El periodo de promediacion de la CQI puede crear situaciones en las que el algoritmo de control de tasa no puede
responder al desvanecimiento de canal local. Es posible que esto no suponga un problema ya que, hasta cierto punto,
los cambios en la tasa pueden estar limitados por el ancho de banda de asignacion de canal. Ademas, el algoritmo de
control de potencia de enlace inverso generalmente mantiene el canal de control SNR en torno a un valor fijo, a una tasa
que es mas rapida que la del algoritmo de prediccién de tasa. Como resultado, el algoritmo de prediccién de tasa debe
observar una SNR que sea casi estatica.

El algoritmo de control de potencia de enlace inverso mantiene la SNR del canal de control aproximadamente constante.
Sin embargo, la densidad espectral de potencia de datos (psd) puede estar desfasada con respecto a la psd de canal de
control en una cantidad controlada por el terminal de usuario. Este desfase puede comunicarse a la estacién base a
través de sefalizacion dentro de banda cuando el terminal de usuario esta planificado, y puede utilizarse en el calculo de
la CQl. Incluso si el terminal de usuario no esta planificado durante un intervalo significativo, puede suponerse que este
desfase varia en una cantidad lo suficientemente pequefia como para que el algoritmo de prediccion de tasa no tenga
que tener en cuenta errores en el desfase y pueda utilizar valores de desfase anteriores. Como alternativa, el algoritmo
de prediccion de tasa puede adoptar una reduccién adicional en funcion de la cantidad de tiempo transcurrida desde que
el terminal de usuario se planificd por dltima vez, es decir, desde que el valor del desfase se comunicé por dltima vez.

Una vez que se ha calculado el valor de la CQl, el algoritmo procede como en el caso del FL. El valor CQl se compara
con uno o mas umbrales predeterminados para diferentes formatos de paquete, inicialmente en funciéon de la tercera
transmision. Si la CQI es demasiado alta incluso para el formato de paquete menos complejo en la tercera transmision, o
si el paquete tiene requisitos de retardo mas estrictos, pueden utilizarse umbrales para las transmisiones mas tempranas.
Un bucle de control de reduccién puede ser el mismo que el utilizado en el FL.

La prediccion de tasa puede llevarse a cabo a una tasa reducida con respecto a la tasa de transmisién de datos. Por lo
tanto, hay otras posibles realizaciones de prediccién de tasa. Puesto que el algoritmo de control de potencia mantiene la
SNR de canal de control esencialmente constante, la tasa estimada por este algoritmo deberia depender principalmente
del valor del desfase de canal de control. Por tanto, un algoritmo de prediccion de tasa podria construir una tabla que
correlacione el valor del desfase con un formato de paquete. Sin embargo, si esta tabla estuviera disponible, entonces la
prediccion de tasa puede llevarse a cabo en la estacion base o en el terminal de acceso.

Otro ejemplo lleva a cabo una prediccion de tasa basandose simplemente en las estadisticas de finalizacién observadas
y en los requisitos de finalizacion demandados por la QoS. Esta realizacion también puede llevarse a cabo en el terminal
de acceso o en la estacién base. Sin embargo, un algoritmo de este tipo tendria en cierta medida una naturaleza ad-hoc
y tendria que desarrollarse a través de simulaciones.

La Figura 1 es un diagrama de bloques funcional de una realizacién de un sistema de comunicaciones inalambricas 100.
El sistema incluye uno o mas elementos fijos que pueden estar en comunicacion con un terminal de usuario 110. El
terminal de usuario 110 puede ser, por ejemplo, un teléfono inalambrico configurado para funcionar segin una o mas
normas de comunicacién. El terminal de usuario 110 puede ser una unidad portéatil, una unidad mévil o una unidad
estacionaria. El terminal de usuario 110 también puede referirse a una unidad mévil, un terminal movil, una estacién
mavil, un equipo de usuario, un portdtil, un teléfono y similares. Aunque en la Figura 1 solo se muestra un Unico terminal
de usuario 110, debe entenderse que un sistema de comunicaciones inaldmbricas tipico 100 tiene la capacidad de
comunicarse con multiples terminales de usuario 110.

El terminal de usuario 110 se comunica normalmente con una o mas estaciones base 120a o 120b, ilustradas en este
caso como torres celulares sectorizadas. Tal y como se utiliza en este documento, una estacién base puede ser una
estacion fija utilizada para la comunicaciéon con los terminales y también puede referirse a, e incluir parte o toda la
funcionalidad de, un punto de acceso, un nodo B, o algin otro término. El terminal de usuario 110 se comunicara
normalmente con la estacién base, por ejemplo la 120b, que proporcione la mayor intensidad de sefal en un receptor del
terminal de usuario 110. Una o mas estaciones base 120a a 120b pueden configurarse para usar una reutilizacion de
frecuencia fraccional en la que una fraccion del ancho de banda para una estacion base, tal como la 120a, se comparte
con una fraccién del ancho de banda asignado a una estacién base adyacente, tal como la 120b.

Cada una de las estaciones base 120a y 120b puede estar acoplada a un controlador de estacion base (BSC) 140 que
encamine las sefales de comunicacién hacia y desde las estaciones base apropiadas 120a y 120b. El BSC 140 puede
estar acoplado a un centro de conmutacion mévil (MSC) 140 que puede configurarse para funcionar como una interfaz
entre el terminal de usuario 110 y una red telefénica publica conmutada (PSTN) 150. EI MSC también puede
configurarse para funcionar como una interfaz entre el terminal de usuario 110 y una red 160. La red 160 puede ser, por
ejemplo, una red de area local (LAN) o una red de area extensa (WAN). En una realizacién, la red 160 incluye la red
Internet. Por lo tanto, el MSC 150 esta acoplado a la PSTN 150 y a la red 160. EI MSC 150 también puede configurarse
para coordinar los traspasos entre sistemas con otros sistemas de comunicaciones (no mostrados).
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El sistema de comunicaciones inalambricas 100 puede configurarse como un sistema OFDMA con comunicaciones tanto
en el enlace directo como en el enlace inverso utilizando comunicaciones OFDM. El término enlace directo se refiere al
enlace de comunicaciones desde las estaciones base 120a é 120b hacia el terminal de usuario 110, y el término enlace
inverso se refiere al enlace de comunicaciones desde el terminal de usuario 110 hacia las estaciones base 120a 6 120b.
Tanto las estaciones base 120a y 120b como el terminal de usuario 110 pueden asignar recursos para la estimacion de
canal y de interferencia. Por ejemplo, tanto las estaciones base 120a y 120b como el terminal de usuario 110 pueden
difundir sefales piloto que se utilicen por los receptores correspondientes para la estimacion de canal y de interferencia.
Por motivos de claridad, la descripcion de la realizacion del sistema analiza la prediccion de tasa en el enlace directo
llevada a cabo por la estacion base, tal como la 120a. Sin embargo, debe entenderse que la prediccion de tasa no esta
limitada a aplicarse en el enlace directo, sino que puede utilizarse tanto en el enlace directo como en el enlace inverso, o
puede implementarse en un enlace de comunicaciones exclusivo del otro.

Las estaciones base 120a y 120b pueden configurarse para difundir una sefal piloto para fines de estimacion de canal y
de interferencia. La sefal piloto puede incluir una pluralidad de tonos seleccionados a partir del conjunto de frecuencias
OFDM. Por ejemplo, la sefal piloto comin puede utilizar tonos uniformemente separados seleccionados a partir del
conjunto de frecuencias OFDM. La configuracion uniformemente separada puede denominarse como una sefal piloto en
peine. Como alternativa, la sefal piloto comin puede formarse a partir de portadoras uniformemente separadas
seleccionadas del conjunto de frecuencias OFDM y de sefiales piloto dedicadas que estén en blanco.

Las estaciones base 120a y 120b también pueden configurarse para asignar un conjunto de portadoras de un conjunto
de reutilizacién al terminal de usuario 110 para las comunicaciones. El conjunto de portadoras asignadas al terminal de
usuario 110 puede ser fijo o puede variar. Si el conjunto de portadoras varia, la estacion base, por ejemplo la 120a,
puede enviar periédicamente una actualizacién del conjunto asignado de portadoras al terminal de usuario 110. Como
alternativa, el conjunto de portadoras asignadas a un terminal de usuario particular 110 puede variar segun un algoritmo
de saltos de frecuencia predeterminado. Por lo tanto, una vez que la estacién base 120a asigne un conjunto de
portadoras a un terminal de usuario 110, el terminal de usuario 110 puede determinar el siguiente conjunto de portadoras
basandose en un algoritmo de saltos de frecuencia predeterminado. El algoritmo de saltos de frecuencia predeterminado
puede configurarse para garantizar que el conjunto de portadoras permanezca en el mismo conjunto de reutilizacion que
engloba al conjunto de portadoras anterior.

El terminal de usuario 110 puede determinar una estimacion de canal y de interferencia basandose en la sefal piloto
recibida. Ademas, el terminal de usuario 110 puede determinar una estimacion de la calidad de sefial de la sefal
recibida, por ejemplo determinando una relacién de sefial a ruido (SNR) recibida. La calidad de sefal de la sefal recibida
puede cuantificarse como un valor indicador de calidad de canal (CQl) que puede determinarse, en parte, en funcion del
canal y la interferencia estimados. En un sistema de comunicaciones inalambricas 100 que implementa multiples
conjuntos de reutilizacion, el terminal de usuario 110 determina de manera ventajosa una estimacién de canal y de
interferencia correspondiente al conjunto de reutilizacion con el que esta asociado.

El terminal de usuario 110 notifica el valor CQIl a la estacion base, por ejemplo la 120a, y la estacion base 120a puede
comparar el valor CQI con uno o méas umbrales predeterminados para determinar una tasa y un formato de datos que
posiblemente puede soportar el canal. En un sistema de comunicaciones inalambricas que implementa un proceso de
retransmision, tal como un algoritmo de solicitud de repeticion automatica hibrida (HARQ), la estacion base 120a puede
determinar una tasa y un formato de datos teniendo como objetivo una transmision inicial o una retransmision posterior.

En un sistema de comunicaciones inalambricas 100 que implementa HARQ, las retransmisiones pueden transmitirse a
tasas mas bajas correspondientes a tasas de codificacién mas bajas. La implementacion HARQ puede configurarse para
proporcionar un nimero maximo de retransmisiones, y cada una de las retransmisiones puede producirse a una tasa
mas baja. En otras realizaciones, el proceso HARQ puede configurarse para transmitir algunas de las retransmisiones a
la misma tasa.

La Figura 2 es un diagrama de areas de cobertura 200 de una realizacion de un sistema celular de comunicaciones
inalambricas que implementa una reutilizacion de frecuencia fraccional. El sistema de comunicaciones inalambricas
puede ser, por ejemplo, el sistema de comunicaciones inalambricas 100 mostrado en la Figura 1.

El diagrama de areas de cobertura 200 muestra una pluralidad de areas de cobertura 210, 220, 230, 240, 250, 260 y 270
dispuestas para proporcionar una cobertura global. Cada una de las areas de cobertura, por ejemplo la 210, puede tener
una estacion base situada en el centro. Por supuesto, un sistema de comunicaciones inalambricas no esta limitado al
numero de areas de cobertura mostradas en la Figura 2, ni tampoco el area de cobertura estéd limitada al patrén
mostrado en la Figura 2. Las areas de cobertura, por ejemplo la 210, pueden configurarse para soportar comunicaciones
OFDM utilizando un numero predeterminado de portadoras. Una o mas de las areas de cobertura, por ejemplo la 210,
pueden implementar multiples conjuntos de reutilizacion, y una pluralidad de las areas de cobertura, por ejemplo la 210,
220 y 230, pueden implementar una reutilizaciéon de frecuencia parcial.
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Una primera area de cobertura 210 se muestra dispuesta como una forma hexagonal externa que contiene un circulo
interno. La primera area de cobertura 210 puede implementar una reutilizacion de frecuencia parcial y multiples conjuntos
de reutilizacion. Un area de cobertura interna 212 puede implementar un conjunto de reutilizacién estable asignado a
terminales de usuario que tengan una baja probabilidad de iniciar un traspaso. Un area de cobertura externa 214, fuera
del area de cobertura interna 212, puede implementar un conjunto de reutilizacién de traspaso que puede asignarse a
terminales de usuario que tengan una mayor probabilidad de iniciar un traspaso.

El conjunto de reutilizacion estable puede utilizar un primer conjunto de portadoras del conjunto de frecuencias OFDM y
el conjunto de reutilizacion de traspaso puede utilizar un segundo conjunto de portadoras distinto del conjunto de
frecuencias OFDM. Ademas, el segundo conjunto de portadoras del conjunto de reutilizacién de traspaso puede
compartirse con un conjunto de reutilizacion de un area de cobertura adyacente, tal como la 220 o la 230.

Un terminal de usuario en la primera area de cobertura 210 puede tener asignado inicialmente un conjunto de portadoras
en el conjunto de reutilizacion estable. La estacion base puede, por ejemplo, comunicar las portadoras asignadas del
conjunto de reutilizacién estable al terminal de usuario. Después, el terminal de usuario puede determinar futuras
asignaciones de portadoras en el conjunto de reutilizacion estable basandose en parte en un algoritmo de saltos de
frecuencias. Durante el tiempo en que el terminal de usuario tiene asignadas portadoras del conjunto de reutilizacion
estable, el terminal de usuario determina estimaciones de canal y de frecuencia, y determina un valor CQIl basandose en
el conjunto de reutilizacion estable.

Cuando el terminal de usuario sale fuera del area de cobertura interna 212 hacia el area de cobertura externa 214, la
estacion base puede asignar un conjunto de portadoras del conjunto de reutilizacién de traspaso al terminal de usuario.
Como alternativa, la estacion base puede transmitir un mensaje de control al terminal de usuario para indicar que el
terminal de usuario deberia saltar al conjunto de reutilizacién de traspaso. Después, el terminal de usuario puede
determinar futuras asignaciones de portadoras en el conjunto de reutilizacion de traspaso basandose en parte en un
algoritmo de saltos de frecuencia, que puede ser el mismo o diferente del algoritmo de saltos de frecuencia utilizado para
determinar conjuntos de portadoras en el conjunto de reutilizacién estable. El terminal de usuario determina las
estimaciones de canal y de interferencia y determina un valor CQIl basandose en el conjunto de reutilizacion de traspaso.
Una configuracién de conjunto de reutilizacion de este tipo puede ser ventajosa ya que pueden asignarse menos
usuarios al conjunto de reutilizacién de traspaso, permitiendo que los usuarios del conjunto de reutilizacién de traspaso
observen niveles de interferencia mas pequefios.

La Figura 3 es un diagrama de tiempo y frecuencia 300 de un ejemplo de un espectro de un sistema de comunicaciones
OFDMA que utiliza una sefial piloto en peine con una sefal piloto dedicada. El diagrama de tiempo y frecuencia 300
ilustra un ejemplo de un sistema OFDMA en el que bloques de portadoras 310a a 310f estan asignados a cada usuario
del sistema. Una pluralidad de sefales piloto comunes, designadas como ‘P’, por ejemplo la 320, estan presentes en
cada intervalo de tiempo, pero no aparecen necesariamente en cada bloque de portadoras 310a a 310f. Ademas, las
sefiales piloto comunes, por ejemplo la 320, no estan asignadas a las mismas portadoras en cada intervalo de tiempo,
sino que en cambio siguen un algoritmo predeterminado. Una pluralidad de sefiales piloto dedicadas 330, designadas
como 'D', pueden estar presentes en cada bloque de portadoras 310a a 310f, pero pueden no estar presentes en cada
intervalo de tiempo. Cada receptor puede determinar estimaciones de canal y de interferencia basandose en parte en
todas las sefales piloto comunes 320 y dedicadas 330.

Un primer conjunto de bloques de portadoras, por ejemplo 310a a 310d, puede estar asignado al conjunto de reutilizacion
estable y un segundo conjunto de bloques de portadoras, por ejemplo 310e a 310g, puede estar asignado al conjunto de
reutilizacién de traspaso. El conjunto de reutilizacién de traspaso también puede compartirse con una segunda estacion
base. Puesto que los diferentes conjuntos de reutilizacién presentan diferentes niveles de interferencia, el terminal de
usuario puede configurarse para estimar el canal y la interferencia y determinar el valor CQIl basandose en el conjunto de
reutilizacién asignado. Después, el terminal de usuario puede notificar el valor CQI a la estacion base, por ejemplo,
utilizando un canal de control o un canal de sobrecarga.

La Figura 4 es un diagrama de blogues funcional de una realizacion de una fuente de datos 400 y de un receptor 404 que
pueden implementarse con un sistema de comunicaciones inalambricas tal como el sistema de comunicaciones
inalambricas de la Figura 1. La fuente de datos 400 puede ser, por ejemplo, una parte de transmisor de una estacion
base o una parte de transmisor de un terminal de usuario. La realizacién del receptor 404 puede implementarse de
manera similar, por ejemplo, en una estacién base y/o en un terminal de usuario mostrados en el sistema de
comunicaciones inalambricas 100 de la Figura 1.

El siguiente andlisis describe una realizacién en la que la fuente de datos 400 estéd implementada en una estacién base
de un sistema de comunicaciones inalambricas configurado para comunicaciones OFDMA con reutilizacion fraccional y
HARQ. La fuente de datos 400 esta configurada para transmitir una 0 mas sefiales OFDMA a uno o mas terminales de
usuario. La fuente de datos 400 incluye una memoria intermedia de datos 410 configurada para almacenar datos
destinados a uno o mas receptores. Los datos pueden ser, por ejemplo, datos no codificados y no procesados o datos
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codificados. Normalmente, los datos almacenados en la memoria intermedia de datos 410 no estan codificados y se
acoplan al codificador 412 donde se codifican segun la tasa determinada por el mddulo de prediccion de tasa 430. El
codificador 412 puede incluir codificacion para una deteccion de errores y una correccion de errores en recepcion (FEC).
Los datos codificados pueden codificarse segin uno o mas algoritmos de codificacion. Cada uno de los algoritmos de
codificacién y de las tasas de codificacion resultantes puede asociarse a un formato de datos particular de un sistema
HARQ de multiples formatos. La codificacién puede incluir, pero sin limitarse a, codificacién convolucional, codificacién de
blogues, entrelazado, ensanchado de secuencia directa, codificacion de redundancia ciclica y similares, o alguna otra
codificacién. El médulo de prediccion de tasa 430 lleva a cabo la selecciéon del formato de datos y de la codificacion
asociada.

Los datos codificados que van a transmitirse se acoplan a un convertidor de serie a paralelo 414 que esta configurado
para convertir un flujo de datos en serie del codificador 412 en una pluralidad de flujos de datos en paralelo. EI niUmero
de portadoras asignadas a cualquier terminal de usuario particular puede ser un subconjunto de todas las portadoras
disponibles. Por lo tanto, los datos destinados para un terminal de usuario particular se convierten en esos flujos de datos
en paralelo correspondientes a las portadoras de datos asignadas a ese terminal de usuario.

La salida del convertidor de serie a paralelo 414 esta acoplada a un médulo piloto 420 que esté configurado para asignar
los canales piloto comunes a la sefial piloto comun y para asignar las sefales piloto dedicadas. El médulo piloto 420
puede configurarse para modular cada una de las portadoras del sistema OFDMA con un dato o sefal piloto
correspondiente.

La salida del médulo piloto 420 estd acoplada a un médulo de transformada répida de Fourier inversa (IFFT) 422. El
modulo IFFT 422 estd configurado para transformar las portadoras OFDMA en simbolos de dominio de tiempo
correspondientes. Por supuesto, una implementacion de la transformada rapida de Fourier (FFT) no es un requisito, y
una transformada discreta de Fourier (DFT) o algun otro tipo de transformada puede utilizarse para generar los simbolos
de dominio de tiempo. La salida del médulo IFFT 442 estéd acoplada a un convertidor de paralelo a serie 424 que esta
configurado para convertir los simbolos en paralelo de dominio de tiempo en un flujo en serie.

El flujo de simbolos OFDMA en serie se acopla del convertidor de paralelo a serie 424 a un transceptor 440. En esta
realizacion, el transceptor 440 es un transceptor de estacién base configurado para transmitir las sefiales de enlace
directo y recibir sefales de enlace inverso.

El transceptor 440 incluye un médulo transmisor 444 que esta configurado para convertir el flujo de simbolos en serie en
una sefial analdgica con una frecuencia apropiada para su difusién a terminales de usuario a través de una antena 446.
El transceptor 440 también puede incluir un mddulo receptor 442 que esté acoplado a la antena 446 y esté configurado
para recibir las sefales transmitidas por uno o mas terminales de usuario remotos.

Un modulo de prediccion de tasa 430 esta configurado para determinar el formato de datos apropiado y la codificacion
correspondiente que pueden soportarse a través de un canal de comunicaciones que enlace la fuente de datos 400, tal
como una estacién base, con un receptor 404, tal como un terminal de usuario. EIl médulo de prediccion de tasa 430
recibe uno o mas valores CQIl desde el receptor 404, a través de un canal de enlace inverso, y determina la tasa de
datos y la codificacion asociada basandose en los valores CQl.

El médulo de prediccién de tasa 430 puede incluir un comparador de umbrales 432, un médulo de control de reduccion
434 y un moédulo de compensacion de control de potencia 436, donde cada uno procesa uno o mas de los valores CQl
recibidos para ayudar a determinar la tasa apropiada.

El sistema de comunicaciones inalambricas OFDMA utiliza normalmente control de potencia en el enlace directo. El uso
de control de potencia puede complicar la determinaciéon de prediccién de tasa ya que el terminal de usuario notifica
normalmente un valor CQl que estd basado en la potencia piloto o quizas en la potencia de datos actual. El valor CQl
determinado por el terminal de usuario en una trama de transmision futura sera sustancialmente diferente si la potencia
de transmisién cambia. Ademas, el terminal de usuario puede notificar una SNR eficaz, que puede ser una funcién no
lineal de la potencia de transmisién.

La estacion base puede utilizar el médulo de compensacion de control de potencia 436 para modificar el valor CQI para
dar cuenta aproximadamente de las variaciones de potencia de transmisién. En una realizacién, el médulo de
compensacion de control de potencia 436 lleva a cabo una aproximacion lineal con respecto al valor de control de
potencia. Si la potencia de transmisién aumenta o disminuye en un determinado valor en dB, entonces el médulo de
compensacion de control de potencia 436 modifica el valor CQI notificado por el mismo valor en dB.

La aproximacién lineal implementada por el médulo de compensacion de control de potencia 436 es una aproximacion y,
como tal, dara probablemente como resultado un error residual que puede compensarse. Este error puede ser bastante
significativo para determinadas condiciones de funcionamiento. Otra caracteristica importante es que este error puede
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ser unilateral, es decir, es positivo cuando la potencia de transmisidbn aumenta y negativo cuando la potencia de
transmision disminuye.

Ademas, el valor CQI puede sesgarse, o compensarse, para reducir adicionalmente el error medio acercandolo a cero. El
madulo de control de reduccién 434 puede configurarse para proporcionar una compensacion adicional restando un valor
de reduccion al valor CQI.

El médulo de control de reduccién 434 puede mantener una variable en dB, A, denominada como reduccion, para cada
terminal de usuario. Cada vez que el terminal de usuario notifica un valor CQl, el médulo de compensacion de control de
potencia 436 ajusta el valor para tener en cuenta variaciones de potencia de transmision. Después, el modulo de control
de reduccion 434 resta el valor A al valor CQI modificado. Es necesario inicializar el valor de A a un valor apropiado, y
también puede tener valores minimos y maximos definidos. Aparte de esto, el médulo de control de reduccién 434 puede
actualizar el valor de reduccion para satisfacer la restriccion de que la tasa de error de paquete debe ser inferior a un
umbral predeterminado, tal como el 1%. Para conseguir esto, el médulo de control de reduccion 434 puede aumentar el
valor de A en un incremento predeterminado, por ejemplo 0,25 dB, cada vez que un paquete se reciba con errores. Un
error de paquete puede referirse a una transmisién anterior no satisfactoria en un sistema HARQ, no solo a una
transmision objetivo no satisfactoria. El modulo de control de reduccion 434 puede configurarse para reducir el valor de
reduccion en una cantidad predeterminada, por ejemplo 0,25*0,01 dB, cada vez que un paquete se descodifique
correctamente.

El médulo de control de reduccion 434 puede no presentar un limite superior para A ya que se utiliza para mantener la
tasa de error de paquete por debajo del 1%. Sin embargo, el médulo de control de reduccién 434 puede implementar un
limite inferior. Un limite inferior puede ser necesario ya que de lo contrario el médulo de prediccion de tasa 430 podria
hacer referencia a la ultima transmision del formato de paquete mas factible, que puede tener una tasa inferior a la
prevista. Como un valor inicial, el médulo de control de reduccion 434 puede implementar un limite inferior de 0 dB. El
valor inicial no es muy importante excepto para evitar errores iniciales, y puede fijarse de manera arbitraria a 1,5 dB
aproximadamente.

El comparador de umbrales 432 puede configurarse para comparar el valor CQI procesado con una pluralidad de
umbrales predeterminados, correspondiendo cada umbral a un formato de paquete y a una codificacion particulares que
posiblemente puede soportar el enlace de comunicaciones. Tal y como se ha indicado anteriormente, en un sistema
HARQ, el mddulo de prediccion de tasa puede tener como objetivo una tasa que sea posterior a la primera transmision.

Tal y como se ha mencionado anteriormente, el receptor 404 puede ser, por ejemplo, parte de un terminal de usuario 110
0 de una estacion base 120a o 120b mostrados en la Figura 1. El siguiente andlisis describe un receptor 404
implementado en un terminal de usuario.

El receptor 404 puede incluir una antena 456 acoplada a un transceptor 450 configurado para comunicarse a través de
un canal inalambrico con la fuente de datos 400. El transceptor 450 puede incluir un médulo receptor 452 configurado
para recibir las sefiales inalambricas, a través de la antena 456, y generar un flujo de simbolos de banda base en serie.

La salida del médulo receptor 450 del transceptor 450 esta acoplada a un convertidor de serie a paralelo 460 configurado
para convertir el flujo de simbolos en serie a una pluralidad de flujos en paralelo correspondientes al nimero de
portadoras del sistema OFDMA.

La salida del convertidor de serie a paralelo 460 esta acoplada a un moédulo de transformada réapida de Fourier (FFT)
462. El médulo FFT 462 esta configurado para transformar los simbolos de dominio de tiempo en los homdlogos del
dominio de frecuencia.

La salida del médulo FFT 462 estd acoplada a un estimador de canal 464 que esta configurado para determinar una
estimacién de canal y de interferencia basandose en parte en las sefales piloto comunes y en cualquier sefal piloto
dedicada. Un médulo de asignacion de portadoras 480 puede determinar las portadoras asignadas a los datos, las
portadoras asignadas a las sefiales piloto comunes y las portadoras, si las hubiera, asignadas a las sefales piloto
dedicadas. El médulo de asignacion de portadoras 480 puede, por ejemplo, implementar un algoritmo de saltos de
frecuencia para determinar la asignacion de portadoras actual basandose en una asignacién anterior. El médulo de
asignacién de portadoras 480 puede configurarse para determinar una asignacién de portadoras para un conjunto de
reutilizacién particular. El médulo de asignacion de portadoras 480 esta acoplado al estimador de canal 464 e informa al
estimador de canal 464 acerca de la asignacion de portadoras.

El estimador de canal 464 determina una estimacion de canal y de interferencia basandose en parte en las sefales piloto
comunes Yy en las sefales piloto dedicadas, si las hubiera. El estimador de canal 464 puede determinar una estimacién
usando un procedimiento de minimos cuadrados, una estimaciéon de probabilidad maxima, una combinaciéon de minimos
cuadrados y una estimacién de probabilidad maxima y similares, o algin otro proceso de estimacién de canal y de
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interferencia.

La salida del estimador de canal 464, que incluye la transformada en el dominio de frecuencia de los simbolos recibidos y
la estimacion de canal y de interferencia, esta acoplada a un demodulador 470. El médulo de asignacién de portadoras
470 también puede informar al demodulador 470 acerca de las frecuencias de portadora asignadas para la transmisién
de datos. El demodulador 470 esta configurado para desmodular las portadoras de datos recibidas basandose en parte
en la estimacion de canal y de interferencia. En algunos casos, el demodulador 470 no puede desmodular las sefiales
recibidas. Tal y como se ha indicado anteriormente, el demodulador 470 puede ser insatisfactorio debido a que la calidad
de canal es inadecuada y no puede soportar la tasa de transmision de los datos, o debido a que la degradacién atribuible
a una estimacion inadecuada de canal y de interferencia es lo suficientemente severa como para dar como resultado
errores de descodificacion.

Si el demodulador 470 es insatisfactorio, puede generar una indicacién de la incapacidad de desmodular las sefales
recibidas. El demodulador 470 puede, por ejemplo, informar al médulo de asignaciéon de portadoras 480 de manera que
el moédulo de asignacion de portadoras 480 pueda esperar una sefal piloto dedicada en una transmisién posterior. El
demodulador 470 también puede proporcionar una indicacion de demodulacién insatisfactoria al médulo transmisor 454
del transceptor 450 para su transmisién a la fuente de datos 400.

Si el demodulador 470 es insatisfactorio, los datos recibidos se descartan y no hay necesidad de acoplar ningun dato a la
memoria. Si es demodulador 470 es satisfactorio, el demodulador 470 puede configurarse para acoplar los datos
desmodulados a un convertidor de paralelo a serie 472 que esta configurado para convertir los datos desmodulados
paralelos en un flujo de datos en serie. La salida del convertidor de paralelo a serie 472 esta acoplada a una memoria
intermedia de datos 474 para un procesamiento adicional.

Un moddulo indicador de calidad de canal (CQl) 490 también puede estar acoplado al estimador de canal 464 y al
demodulador 470 y puede utilizar los valores de una potencia piloto, estimacion de canal y estimacién de interferencia
para determinar un valor del CQI. En una realizacién, el valor CQl esta basado en parte en la SNR. El médulo CQl 490
acopla el valor CQI al médulo transmisor 454, que puede estar configurado para transmitir el valor a la fuente de datos
400 utilizando, por ejemplo, un canal de sobrecarga, un canal de control o un canal de trafico.

El médulo CQI 490 puede determinar un valor CQIl para uno o mas conjuntos de reutilizacion. Por ejemplo, el médulo
CQl 490 puede determinar un valor CQl para el conjunto de reutilizacién actual basandose en la asignacion de
subportadoras actual y en un algoritmo de saltos de frecuencia predeterminado. El médulo CQIl 490 también puede
determinar un valor CQI para un conjunto de reutilizacién distinto del conjunto de reutilizacién asignado al receptor 404.

La Figura 5 es un diagrama de flujo de un ejemplo de un procedimiento 500 de prediccion de tasa en un sistema OFDMA
de reutilizacién fraccional. El procedimiento 500 puede llevarse a cabo, por ejemplo, por la estacion base del sistema de
comunicaciones inalambricas de la Figura 1 para configurar las transmisiones de enlace directo. Como alternativa, el
procedimiento 500 puede llevarse a cabo por un terminal de usuario del sistema de comunicaciones inalambricas de la
Figura 1 para configurar transmisiones de enlace inverso. La siguiente descripcion asume que una estacion base lleva a
cabo el procedimiento 500.

El procedimiento 500 comienza en el bloque 502 cuando la estacién base determina inicialmente una asignacion de
subportadoras en un conjunto de reutilizacion del sistema de comunicaciones de reutilizacion fraccional. La estacion base
puede, por ejemplo, determinar una asignacion de subportadoras en un conjunto de reutilizacion estable para un terminal
de usuario que tenga una baja probabilidad de traspaso o dentro de un radio predeterminado de la estacion base. Como
alternativa, la estacion base puede determinar una asignacion de subportadoras en un conjunto de reutilizacion de
traspaso para un terminal de usuario que tenga una alta probabilidad de traspaso.

La estacion base puede transmitir la asignacion de subportadoras al terminal de usuario. La estacién base no necesita
transmitir la asignacion de subportadoras si el terminal de usuario o estacion movil puede determinar la asignacion de
subportadoras basandose en parte en un algoritmo de saltos de frecuencia y en una asignacion de subportadoras
anterior. La estacion base puede transmitir datos al terminal de usuario en las subportadoras asignadas.

La estacion base prosigue con el bloque 510 y transmite una sefial piloto. La sefial piloto puede incluir una sefial piloto
comun y una sefal piloto dedicada. El terminal de usuario puede recibir la sefial piloto y puede determinar, basandose en
la asignacion de subportadoras y en las senales piloto, un valor CQI. El terminal de usuario puede transmitir este valor
CQl a la estacion base.

La estacion base prosigue con el bloque 520 y recibe el valor CQl basado en parte en la asignacion de subportadoras y
en la senal piloto. En una realizacién, el terminal de usuario puede determinar y transmitir un valor CQI que esté basado
en la asignacién de subportadoras actual. En otra realizacién, el terminal de usuario puede determinar un valor CQl
basandose en una futura asignacion de subportadoras que pueda determinarse usando la asignacién de subportadoras
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actual y un algoritmo de saltos de frecuencia.

Después, la estacion base prosigue con el bloque 530 y determina un formato de transmisién basandose en parte en el
indicador de calidad de canal. Tal y como se ha indicado anteriormente, la estacién base puede procesar el valor CQl
recibido utilizando, por ejemplo, un médulo de compensacién de control de potencia, un médulo de control de reduccion y
similares, o algun otro moédulo de procesamiento de sefales. En algunas realizaciones, la estacién base puede calcular
el promedio de un nimero predeterminado de valores CQl.

La estacion base puede determinar el formato de transmision, por ejemplo, comparando el valor CQIl con una pluralidad
de umbrales predeterminados. Después, la estacién base prosigue con el bloque 540 y controla una tasa de codigo
basandose en parte en el formato de transmisién.

La estacion base puede, por ejemplo, controlar un codificador para codificar datos segun la tasa de codigo determinada
por el médulo de prediccion de tasa. Después, la estacidn base puede transmitir los datos codificados al terminal de
usuario.

Los diversos blogues légicos, mddulos y circuitos ilustrativos descritos con relacion a las realizaciones dadas a conocer
en este documento pueden implementarse o llevarse a cabo con un procesador de propdsito general, un procesador de
sefiales digitales (DSP), un procesador de un ordenador con un conjunto reducido de instrucciones (RISC), un circuito
integrado de aplicacion especifica (ASIC), una matriz de puertas programables de campo (FPGA) u otro dispositivo
l6gico programable, légica de transistor o de puertas discretas, componentes de hardware discretos o cualquier
combinacién de los mismos disefiada para llevar a cabo las funciones descritas en este documento. Un procesador de
proposito general puede ser un microprocesador pero, como alternativa, el procesador puede ser cualquier procesador,
controlador, microcontrolador o maquina de estados. Un procesador también puede implementarse como una
combinacion de dispositivos informaticos, por ejemplo, una combinacion de un DSP y un microprocesador, una pluralidad
de microprocesadores, uno 0 mas microprocesadores junto con un nucleo DSP o cualquier otra configuracion de este
tipo.

Las etapas de un procedimiento, proceso o algoritmo descritas junto con las realizaciones dadas a conocer en este
documento pueden realizase directamente en hardware, en un médulo de software ejecutado por un procesador, o en
una combinacién de los dos.

Un modulo de software puede residir en memoria RAM, memoria flash, memoria no volatil, memoria ROM, memoria
EPROM, memoria EEPROM, registros, disco duro, un disco extraible, un CD-ROM o en cualquier otra forma de medio
de almacenamiento conocido en la técnica. Un medio de almacenamiento a modo de ejemplo se acopla al procesador de
manera que el procesador pueda leer informacion de, y escribir informacién en, el medio de almacenamiento. Como
alternativa, el medio de almacenamiento puede ser una parte integrante del procesador. Ademas, los diversos
procedimientos pueden llevarse a cabo en el orden mostrado en las realizaciones o pueden llevarse a cabo utilizando un
orden de etapas modificado. Asimismo, una o mas etapas de proceso o de procedimiento pueden omitirse 0 una 0 mas
etapas de proceso o de procedimiento pueden afnadirse a los procedimientos y a los procesos. Una etapa, bloque o
accion adicional puede anadirse al principio, al final 0 a los elementos existentes que intervienen en los procedimientos y
procesos.

La descripcidon anterior de las realizaciones dadas a conocer se proporciona para que cualquier experto en la técnica
realice o utilice la invencion. Varias modificaciones de estas realizaciones resultaran faciimente evidentes a los expertos
en la técnica, y los principios genéricos definidos en este documento pueden aplicarse a otras realizaciones sin apartarse
del alcance de la invencion. Por lo tanto, la invencion no esta limitada a las realizaciones mostradas en este documento,
sino que se le concede el alcance mas amplio compatible con los principios y caracteristicas novedosas dados a conocer
en este documento.

En lo siguiente, se describen mas ejemplos para facilitar la comprension de la invencion:

En un ejemplo, se describe un procedimiento para el control de tasa en un sistema de comunicaciones de
reutilizacién fraccional, comprendiendo determinar una asignaciéon de subportadora en un conjunto de
reutilizacién, determinar un formato de transmision en funciéon de, en parte, un indicador de calidad de canal
recibido que sea sensible a una sefial piloto y la asignacién de subportadoras y controlar una tasa de cddigo en
funciéon de, en parte, el formato de transmisién. En el procedimiento, el conjunto de reutilizacién se puede
seleccionar a partir de un grupo que comprende un conjunto de reutilizacion estable o un conjunto de reutilizacién
de traspaso. En el procedimiento, la asignacion de subportadora puede comprender un subconjunto de
portadoras de un conjunto de reutilizacién de traspaso. En el procedimiento, la asignacion de subportadora puede
comprender un subconjunto de portadoras de un conjunto de reutilizacién estable. En el procedimiento, la sefal
piloto comprende una pluralidad de sefales piloto en blanco. En el procedimiento, la sefial piloto comprende al
menos una sefal piloto en blanco en el conjunto de reutilizacion. En el procedimiento, el indicador de calidad de
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canal comprende una relacion de senal a ruido (SNR) basada en parte en una estimacién de interferencia
determinada utilizando la asignacion de subportadoras. En el procedimiento, determinar el formato de transmisién
puede comprender comparar un valor del indicador de calidad de canal con al menos un umbral predeterminado y
determinar el formato de transmision en funciéon de los resultados de la comparacién. En el procedimiento,
determinar el formato de transmision puede comprender un valor de un indicador de calidad de canal contra al
menos un umbral y determinar el formato de transmisién en base a los resultados de la comparacién. En el
procedimiento, determinar el formato de transmisién puede comprender generar un indicador de calidad de canal
modificado en base al indicador de calidad de canal y determinar el formato de transmisién en base al valor
indicador de calidad de canal modificado. En el procedimiento, generar el valor indicador de calidad de canal
modificado puede comprender sumar un valor de reduccion al valor indicador de calidad de canal para reducir
adicionalmente un error medio. En el procedimiento, generar el valor indicador de calidad de canal modificado
puede comprender determinar un valor indicador medio de calidad de canal en funcién del valor indicador de
calidad de canal y de al menos un valor indicador de calidad de canal recibido anteriormente. En el procedimiento,
determinar el formato de transmisién puede comprender determinar un formato de paquete. En el procedimiento,
determinar el formato de transmision puede comprender determinar el formato de transmision en funcion de, en
parte, un proceso de retransmision. En el procedimiento, determinar el formato de transmision puede comprender
comparar el valor indicador de calidad de canal con una pluralidad de umbrales predeterminados y seleccionar un
formato de transmision en base en parte al nivel umbral de la pluralidad de umbrales predeterminados.

En otro ejemplo, se describe un aparato para el control de tasa en un sistema de comunicaciones de reutilizacion
fraccional, comprendiendo el aparato un médulo piloto configurado para generar una sefial piloto, un médulo transmisor
configurado para transmitir la sefial piloto, un receptor configurado para recibir informacién de calidad de canal en base
en parte a la sefal piloto y una asignacion de subportadora en un conjunto de reutilizacion fraccional, un médulo de
prediccion de tasa configurado para determinar la tasa de co6digo en base en parte a la informacion de calidad de canal y
un codificador que tiene una entrada acoplada al médulo de prediccion de tasa y una salida acoplada al transmisor y
configurado para codificar un flujo de datos en base a la tasa de cédigo. En el aparato, la sefial piloto puede comprender
una sefal piloto dedicada. En el aparato, la sefial piloto dedicada puede comprender al menos un piloto en blanco en la
asignacién de subportadora. En el aparato, el médulo de prediccion de tasa puede comprender un moédulo de
compensacion de control de potencia configurado para sumar el incremento de control de potencia a un valor del valor
informacion de calidad de canal, y el médulo de prediccion de tasa puede determinar la tasa de codigo en base en parte
a la suma del incremento del control de potencia y el valor de la informacién de calidad de canal. En el aparato, el médulo
de prediccién de tasa puede comprender un moédulo de control de reduccion configurado para sumar un valor de
reduccion a un valor de la informacion de calidad de canal. En el aparato, el médulo de prediccion de tasa puede
configurarse para comparar un indicador en base a al menos en parte en un valor de la informacién de calidad de canal.
En el aparato, el médulo de prediccion de tasa puede configurarse para comparar un indicador en base a al menos en
parte un valor de la informacién de calidad de canal a una pluralidad de umbrales y puede determinar la tasa de cédigo
en base en parte a la comparacion. En el aparato, el médulo de prediccion de tasa puede ser configurado para
determinar la tasa de cédigo correspondiente a una tasa de retransmision en sistema hibrido de solicitud de repeticion
automatica (HARQ). En el aparato, el médulo de prediccion de tasa, codificador, y médulo piloto pueden comprender un
procesador.

En incluso otro ejemplo, se describe un aparato para el control de tasa en un sistema de comunicaciones de reutilizacion
fraccional, comprendiendo el aparato medios para determinar una asignacion de subportadora en un conjunto de
reutilizacién del sistema de comunicaciones de reutilizacion fraccional, medios para transmitir una sefial piloto, medios
para recibir un valor indicador de calidad de canal en base en parte a la asignacion de subportadora y la seial piloto,
medios para determinar un formato de transmisiéon en funcién de, en parte, en el indicador de calidad de canal y medios
para controlar una tasa de codigo en base en parte al formato de transmision. El aparato puede comprender
adicionalmente medios para transmitir la asignacion de subportadora. En el aparato, los medios para determinar el
formato de transmision pueden comprender medios para comparar el valor indicador de calidad de canal con al menos
un umbral predeterminado y medios para determinar el formato de transmision en funcion de los resultados de la
comparacion. En el aparato, los medios para determinar el formato de transmision pueden comprender medios para
generar un indicador de calidad de canal modificado en base al valor indicador de calidad de canal y medios para
determinar el formato de transmisién en base al valor indicador de calidad de canal modificado.
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REIVINDICACIONES

Un procedimiento de determinar un indicador de calidad de canal, CQl, en un sistema de comunicaciones de
reutilizacién de frecuencia fraccional, el procedimiento comprendiendo:

seleccionar una subportadora de una pluralidad de subportadoras de un grupo que comprende un
conjunto de reutilizacién estable y un conjunto de reutilizacion de traspaso de subportadoras, en el que el
conjunto de reutilizacion estable comprende subportadoras asignadas a terminales que no anticipan un
traspaso y el conjunto de reutilizacion de traspaso comprende subportadoras asignadas a terminales que
anticipan traspaso, el procedimiento ademas

caracterizado por

determinar un conjunto de reutilizacién de frecuencia fraccional de dichos conjuntos de reutilizacion en
base a la subportadora seleccionada y una secuencia de salto predeterminada que limita a la
subportadora a saltar dentro de su conjunto de reutilizacion, en el que el conjunto de reutilizacion
fraccional es extrapolado de subconjuntos asignados pasados utilizando la secuencia de salto y la
subportadora seleccionada; y

determinar el CQl en base al conjunto de reutilizacion de frecuencia fraccional.

El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que la subportadora comprende una subportadora distinta de
una asignacion de subportadora actual.

El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que determinar el conjunto de reutilizacién de frecuencia
fraccional comprende determinar un conjunto de subportadoras asignadas durante un periodo de tiempo
predeterminado.

El procedimiento de la reivindicacién 1, en el que determinar el valor CQl comprende determinar una relacién
sefial-a-ruido, SNR, durante un periodo de tiempo predeterminado.

Un aparato para determinar un valor indicador de calidad de canal, CQlI, en un sistema de comunicacion de
reutilizacién de frecuencia fraccional, comprendiendo el aparato:

medios para seleccionar una subportadora de una pluralidad de subportadoras de un grupo que
comprende un conjunto de reutilizaciéon estable y un conjunto de reutilizacion de traspaso de
subportadoras, en el que el conjunto de reutilizacién estable comprende subportadoras asignadas a
terminales que no anticipan un traspaso y el conjunto de reutilizacion de traspaso comprende
subportadoras asignadas a terminales que anticipan traspaso, el aparato ademas

caracterizado por

medios para determinar un conjunto de reutilizacion de frecuencia fraccional de dichos conjuntos de
reutilizacién en base a la subportadora seleccionada y una secuencia de salto predeterminada que limita
a la subportadora a saltar dentro de su conjunto de reutilizacion, en el que el conjunto de reutilizacién
fraccional es extrapolado de subconjuntos asignados pasados utilizando la secuencia de salto y la
subportadora seleccionada; y

medios para determinar el CQI en base al conjunto de reutilizaciéon de frecuencia fraccional.

Un medio legible por ordenador que comprende cédigo para causar que un ordenador lleve a cabo el
procedimiento de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4.
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