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DESCRIPCION
Gestion de recursos SDMA
ANTECEDENTES
I. Campo

La siguiente descripcion se refiere, en general, a las comunicaciones inalambricas y, entre otras cosas, a esquemas
de comunicacion flexibles para sistemas de comunicaciones inalambricas.

Il. Antecedentes

Para permitir la transmision de datos hacia y desde dispositivos moviles, debe habilitarse una red de
comunicaciones robusta. Una tecnologia particular utilizada en las redes mdviles actuales es la modulacion por
division de frecuencia ortogonal o multiplexacién por division de frecuencia ortogonal (OFDM). La OFDM modula
informacioén digital formando una sefial electromagnética de portadora analdgica y se utiliza, por ejemplo, en la
norma IEEE 802.11a/g WLAN. Una sefial de banda base OFDM (por ejemplo, una subbanda) constituye una
pluralidad de subportadoras ortogonales, donde cada subportadora se modula de manera independiente mediante
sus propios datos. Algunos beneficios de la OFDM incluyen la facilidad de filtrar ruido, la capacidad de modificar
velocidades de subida y de bajada (lo que puede conseguirse asignando un nimero mayor o menor de portadoras
para cada finalidad), la capacidad de mitigar los efectos del desvanecimiento selectivo en frecuencia, etc.

Las redes convencionales deben ser capaces ademéas de adaptarse a las nuevas tecnologias para permitir un
namero cada vez mayor de usuarios. Por tanto, es importante aumentar el nimero de dimensiones dentro de los
sectores de una red sin afectar apenas negativamente a la calidad de la transmision de datos. Cuando se utiliza
OFDM puede ser problemético aumentar las dimensiones, ya que hay un nimero finito de tonos que pueden
utilizarse para la comunicacion de datos. El acceso mudltiple por division espacial (SDMA) permite aumentar el
namero de dimensiones a través de la comparticion de recursos de tiempo-frecuencia. Por ejemplo, un primer
usuario y un segundo usuario pueden utilizar una frecuencia sustancialmente similar en algun instante de tiempo en
un unico sector siempre que estén separados una distancia espacial suficiente. Con la utilizacién de haces, SDMA
puede usarse en un entorno OFDM/OFDMA.

En un ejemplo particular, las transmisiones de conformacion de haz pueden utilizarse para permitir SDMA en un
entorno OFDM/OFDMA. Mudltiples antenas de transmision ubicadas en una estacion base pueden usarse para
formar transmisiones de conformaciéon de haz, que utilizan “haces” que cubren normalmente un area mas estrecha
que transmisiones que utilizan una Unica antena de transmision. Sin embargo, la relacion de sefial a interferencia y
ruido (SINR) mejora en el area cubierta por los haces. Las partes de un sector no cubiertas por un haz pueden
denominarse regiéon nula. Los dispositivos moviles ubicados en la regién nula tendrdn una SINR extremadamente
baja, dando como resultado un menor rendimiento y una posible pérdida de datos. Utilizando tales haces, los
usuarios separados una distancia espacial suficiente pueden comunicarse a través de frecuencias sustancialmente
similares, aumentando de ese modo el nimero de dimensiones que pueden utilizarse dentro de un sector. Sin
embargo, puede haber casos en los que no es deseable que un usuario utilice SDMA. Por ejemplo, cuando se desea
llevar a cabo una precodificacion o cuando se desea una diversidad de canal, algunos dispositivos méviles pueden
tener un peor rendimiento en una region particular.

El documento WO 02/33848 describe una asignacion de canal en redes de acceso multiple por division de
frecuencia ortogonal de banda ancha y en redes de acceso mdltiple por division espacial. La l6gica de asignacion de
sefiales de trafico asigna canales OFDMA usando vectores de signatura espacial de banda ancha de los abonados.

SUMARIO

A continuacidn se presenta un resumen simplificado con el fin de proporcionar un entendimiento basico de algunos
aspectos del contenido reivindicado. Este resumen no es una vision general extensa ni pretende identificar
elementos clave o criticos ni determinar el alcance del contenido reivindicado. Su Unico objetivo es presentar
algunos conceptos de manera simplificada como un preludio de la descripcion mas detallada que se presentara
posteriormente.

Con referencia a las reivindicaciones adjuntas, en el presente documento se describen sistemas, procedimientos,
aparatos y articulos de fabricacion que facilitan la asignacion de recursos en entornos de comunicaciones
inalambricas a través de un enlace directo. Puede mantenerse un libro de c6digos, que indica usuarios o terminales
de acceso particulares con respecto a los cuales puede utilizarse SDMA. Tras analizarse el libro de codigos, puede
mantenerse un primer y un segundo arbol de canales, donde los terminales de acceso que pueden utilizar SDMA
estan asociados a puertos de saltos en diferentes arboles de canales. Esto permite que diferentes terminales de
acceso compartan recursos de tiempo-frecuencia. Con respecto a los terminales de acceso que no son candidatos
para utilizar SDMA, tales terminales de acceso pueden estar asociados a puertos de saltos que estan asignados al
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primer arbol de canales y correlacionados con gamas de frecuencias que no estan correlacionadas con puertos de
saltos en el segundo arbol de canales.

Por ejemplo, en el presente documento se describe un procedimiento para asignar recursos en un entorno de
comunicaciones inalambricas, donde el procedimiento comprende recibir una correlaciéon entre un primer conjunto de
puertos de saltos, un arbol y una gama de frecuencias, y determinar si asignar un segundo terminal de acceso a un
segundo puerto de saltos que esta correlacionado con al menos la misma gama de frecuencias durante un instante
de tiempo sustancialmente similar, donde la determinacion se lleva a cabo en funcién de caracteristicas relacionadas
con un primer terminal de acceso asociado al primer puerto de saltos. El procedimiento puede incluir ademas
determinar que el primer terminal de acceso es un candidato para utilizar acceso mdltiple por divisién espacial
(SDMA), y correlacionar el segundo puerto de saltos con la misma gama de frecuencias y correlacionar el segundo
puerto de saltos y asociar el segundo terminal de acceso al segundo puerto de saltos cuando el segundo terminal de
acceso es también un candidato para utilizar SDMA. Un primer arbol de canales puede incluir maltiples correlaciones
entre puertos de saltos y gamas de frecuencias segun una primera permutacion de saltos, y un segundo arbol de
canales puede incluir multiples correlaciones entre puertos de saltos y las gamas de frecuencias segun la primera
permutacion de saltos. El procedimiento puede incluir ademas determinar que el primer terminal de acceso tiene una
primera direccion espacial, determinar que el segundo terminal de acceso tiene una segunda direccion espacial,
correlacionar el primer terminal de acceso con el primer puerto de saltos durante un primer periodo de tiempo, y
correlacionar el segundo terminal de acceso con el segundo puerto de saltos durante el primer periodo de tiempo.
Ademas, el procedimiento puede incluir recibir un valor cuantificado que indica la primera direccién desde el primer
terminal de acceso, y una asociacién del primer terminal de acceso con el primer puerto de saltos en funcion del
valor cuantificado, donde el valor cuantificado puede seleccionarse a partir de un libro de codigos.

Ademas, en el presente documento se da a conocer un aparato de comunicaciones inalambricas, donde el aparato
comprende una memoria que incluye informacion que indica si dos terminales de acceso son candidatos para utilizar
SDMA en un entorno OFDM/OFDMA. El aparato puede incluir ademas un procesador que asigna los dos terminales
de acceso a los dos puertos de saltos que estan correlacionados con frecuencias sustancialmente similares en un
sector en tiempos sustancialmente similares si los dos terminales de acceso son candidatos para utilizar SDMA. En
un ejemplo, un primer arbol de canales puede incluir correlaciones entre maltiples puertos de saltos y multiples
gamas de frecuencias segun una permutacion de saltos, y el procesador puede definir correlaciones asociadas a un
segundo arbol de canales en funcion de la permutacion de saltos.

Ademas, en el presente documento se describe un aparato para gestionar recursos de frecuencia en un entorno de
comunicaciones inaldmbricas, donde el aparato comprende medios para determinar que un primer terminal de
acceso y un segundo terminal de acceso son candidatos para utilizar SDMA. El aparato puede incluir ademas
medios para asignar el primer terminal de acceso a un primer puerto de saltos y el segundo terminal de acceso al
segundo puerto de saltos, donde el primer y el segundo puerto de saltos estan correlacionados con recursos de
tiempo-frecuencia sustancialmente similares. El aparato puede incluir ademas medios para analizar un primer arbol
de canales que incluye la correlacién entre el primer puerto de saltos y los recursos de tiempo-frecuencia, asi como
medios para definir la correlacion entre el segundo puerto de saltos y los recursos de tiempo-frecuencia en un
segundo arbol de canales.

Ademas, en el presente documento se describe un medio legible por ordenador, donde tal medio incluye
instrucciones para determinar que un primer terminal de acceso es un candidato para utilizar SDMA, asignar el
primer terminal de acceso a uno o mas puertos de saltos que estan correlacionados con uno o mas tonos de
frecuencia en un primer arbol de canales, determinar que un segundo terminal de acceso es un candidato para
utilizar SDMA, asignar el segundo terminal de acceso a uno 0 mas puertos de saltos y correlacionar el uno o méas
puertos de saltos asignados al segundo terminal de acceso con el uno o méas tonos de frecuencia correlacionados
con el uno o mas puertos de saltos asignados al primer terminal de acceso en un segundo arbol de canales.

Ademas, en el presente documento se da a conocer y se describe un procesador, donde el procesador ejecuta
instrucciones para mejorar el rendimiento de un entorno de comunicaciones inalambricas, donde las instrucciones
comprenden asociar un primer terminal de acceso a un primer conjunto de puertos de saltos, estando configurado el
primer terminal de acceso para funcionar en un entorno OFDM/OFDMA, siendo el primer terminal de acceso un
candidato para utilizar SDMA, correlacionar el primer conjunto de puertos de saltos con una gama de frecuencias,
asociar un segundo terminal de acceso a un segundo conjunto de puertos de saltos, estando configurado el segundo
terminal de acceso para funcionar en un entorno OFDM/OFDMA, siendo el segundo terminal de acceso un
candidato para utilizar SDMA, y correlacionar el segundo conjunto de puertos de saltos con la gama de frecuencias,
de manera que el primer conjunto de puertos de saltos y el segundo conjunto de puertos de saltos se correlacionan
con la gama de frecuencias en un tiempo sustancialmente similar.

Para conseguir los objetivos anteriores y otros relacionados, en el presente documento se describen determinados
aspectos ilustrativos en relaciéon con la siguiente descripcion y los dibujos adjuntos. Sin embargo, estos aspectos
solo indican algunas de las diversas maneras en las que pueden utilizarse los principios del contenido reivindicado, y
el contenido reivindicado pretende incluir todos estos aspectos y sus equivalentes. Otras ventajas y caracteristicas
novedosas pueden resultar evidentes a partir de la siguiente descripcion detallada cuando se examina junto con los
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dibujos.
BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La FIG. 1 es un diagrama de bloques de alto nivel de un sistema que facilita la asignacién de recursos en un entorno
de comunicaciones inalambricas.

La FIG. 2 es una representacion de un arbol de canales.
La FIG. 3 es una representacion de nodos base de un arbol de canales.

La FIG. 4 es una ilustracion de nodos base de dos arboles de canales diferentes, donde se ilustra una manera
particular de asignar recursos de tiempo-frecuencia.

La FIG. 5 es una ilustracién de nodos base de dos arboles de canales diferentes, donde se ilustra una manera
particular de asignar recursos de tiempo-frecuencia.

La FIG. 6 es una ilustracion de nodos base de dos arboles de canales diferentes, donde se ilustra una manera
particular de asignar recursos de tiempo-frecuencia.

La FIG. 7 es un aparato de comunicaciones inalambricas que puede utilizarse para asignar recursos en un entorno
de comunicaciones inalambricas.

La FIG. 8 es un diagrama de flujo que ilustra una metodologia para asignar recursos de tiempo-frecuencia en un
entorno de comunicaciones inaldmbricas.

La FIG. 9 es un diagrama de flujo que ilustra una metodologia para actualizar arboles de canales en funcién del
contenido de un libro de cddigos.

La FIG. 10 es un diagrama de flujo que ilustra una metodologia para correlacionar puertos de saltos con gamas de
frecuencias en multiples arboles de canales.

La FIG. 11 es un sistema de comunicaciones inalambricas a modo de ejemplo.
La FIG. 12 es una ilustracion de un sistema de comunicaciones inalambricas a modo de ejemplo.

La FIG. 13 es una ilustracion de un sistema que utiliza conformacion de haz para aumentar la capacidad del sistema
en un entorno de comunicaciones inalambricas.

La FIG. 14 es una ilustracion de un sistema que utiliza conformacién de haz para aumentar la capacidad del sistema
en un entorno de comunicaciones inaldmbricas.

La FIG. 15 es una ilustracion de un entorno de comunicaciones inalambricas que puede utilizarse junto con los
diversos sistemas y procedimientos descritos en el presente documento.

DESCRIPCION DETALLADA

A continuacién se describira el contenido reivindicado con referencia a los dibujos, en los que nimeros de referencia
similares se utilizan para hacer referencia a elementos similares en todos ellos. Con fines explicativos, en la
siguiente descripciéon se exponen numerosos detalles especificos con el fin de proporcionar un entendimiento
minucioso del contenido reivindicado. Sin embargo, puede resultar evidente que tal contenido puede llevarse a la
practica sin estos detalles especificos. En otros casos se muestran estructuras y dispositivos ampliamente conocidos
en forma de diagrama de bloques con el fin de facilitar la descripcion de la presente invencion.

Ademas, en el presente documento se describen varias realizaciones en relacién con un dispositivo de usuario. Un
dispositivo de usuario también puede denominarse sistema, unidad de abonado, estacion de abonado, estacion
movil, dispositivo movil, estacién remota, punto de acceso, estacion base, terminal remoto, terminal de acceso,
terminal de usuario, terminal, agente de usuario o equipo de usuario. Un dispositivo de usuario puede ser un teléfono
celular, un teléfono inalambrico, un teléfono de protocolo de inicio de sesién (SIP), una estacion de bucle local
inalambrico (WLL), un PDA, un dispositivo manual con capacidad de conexion inalambrica u otro dispositivo de
procesamiento conectado a un médem inalambrico.

Ademas, aspectos del contenido reivindicado pueden implementarse como un procedimiento, aparato o articulo de
fabricaciéon utilizando técnicas de ingenieria y/o de programacion estandar para producir software, firmware,
hardware o cualquier combinacién de los mismos para controlar un ordenador para implementar varios aspectos del
contenido reivindicado. El término "articulo de fabricaciéon” se utiliza en el presente documento con el objetivo de abarcar
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un programa informatico accesible desde cualquier dispositivo, portador o0 medio legible por ordenador. Por ejemplo, los
medios legibles por ordenador pueden incluir, pero sin limitarse a, dispositivos de almacenamiento magnético (por
ejemplo, un disco duro, un disco flexible, cintas magnéticas...), discos 6épticos (por ejemplo, un disco compacto (CD), un
disco versatil digital (DVD),...), tarjetas inteligentes y dispositivos de memoria flash (por ejemplo, tarjeta, memoria USB,
dispositivo USB en forma de llave (key drive)...). Ademas, debe apreciarse que puede utilizarse una onda portadora para
transportar datos electrénicos legibles por ordenador tales como las utilizadas en la transmisién y recepcién de correo por
vOz 0 en el acceso a una red, tal como una red celular.

Haciendo referencia a continuacién a los dibujos, la Fig. 1 ilustra un sistema 100 que facilita la asignacion de
recursos para llevar a cabo el SDMA a través de un enlace directo en un entorno de comunicaciones inalambricas
en general, y en un entorno OFDM/OFDMA en particular. El sistema 100 incluye un generador de libros de cddigos
102 que puede recibir datos desde una pluralidad de terminales de acceso 104 a 108 dentro de un sector particular,
donde los terminales de acceso 104 a 108 pueden estar distribuidos por todo el sector. Por ejemplo, el generador de
libros de cddigos 102 puede hacer que se proporcionen sefiales piloto a los terminales de acceso 104 a 108, y los
terminales de acceso 104 a 108 pueden generar datos relacionados con el estado de un canal, tales como datos de
indicador de calidad de canal (CQI), y proporcionar tales datos al generador de libros de cddigos 102. Aunque el CQI
se proporciona como un ejemplo, debe entenderse que los terminales de acceso 104 a 108 pueden proporcionar
cualquier dato de respuesta adecuado al generador de libros de cédigos. En funcion de, al menos en parte, los datos
de respuesta, el generador de libros de codigos 102 puede determinar si cada uno de los terminales de acceso 104
a 108 es un candidato para utilizar SDMA, diversidad de comunicaciones (diversidad de canal), precodificacién, etc.

Utilizando los datos de respuesta, el generador de libros de cddigos 102 puede utilizar, o actualizar, un libro de
cbdigos 110 que puede incluir multiples partes que permiten planificar los dispositivos de usuario a través de SDMA.
Por ejemplo, una primera parte puede incluir pesos de conformacién de haz, de manera que un primer conjunto de
terminales de acceso puede planificarse segin SDMA con respecto a otros terminales de acceso planificados en
otros pesos de conformacion de haz en otras partes del libro de cddigos u otros libros de cédigos. En un ejemplo
particular, un terminal de acceso asignado a la primera parte puede compartir recursos de tiempo-frecuencia con un
terminal de acceso asignado a la segunda parte, ya que tales terminales de acceso estan separados entre si una
distancia espacial suficiente. Por el contrario, es posible que terminales de acceso asignados dentro de una misma
parte no puedan compartir recursos de tiempo-frecuencia sin provocar un aumento considerable de la diafonia entre
los mismos. El libro de cédigos 110 también puede incluir informacion relacionada con haces para planificar
terminales de acceso dentro de la pluralidad de terminales de acceso 104 a 108 que no son candidatos para SDMA
y que, por tanto, no van a compartir recursos de tiempo-frecuencia con otros terminales de acceso dentro del sector.
Por ejemplo, los terminales de acceso o los canales de control que no son candidatos para utilizar SDMA pueden
configurarse para la diversidad de canal, la precodificacion o para recibir datos de radiodifusion y, por tanto, no
deberian compartir recursos de tiempo-frecuencia con otros terminales de acceso en esa parte del libro de cddigos.
En un ejemplo particular, el generador de libros de cddigos 102 puede actualizar el libro de cddigos 110 a medida
que recibe paquetes procedentes de los terminales de acceso 104 a 108 (por ejemplo, el libro de cédigos 110 puede
actualizarse paquete a paquete).

Un planificador 112 puede recibir el libro de cédigos 110 y asignar recursos en el entorno de comunicaciones
inaldmbricas. En mayor detalle, el planificador 112 puede correlacionar los terminales de acceso 104 a 108 con
puertos de saltos y/o asignar una permutacion de saltos basandose en un andlisis del libro de cédigos 110, y
también puede correlacionar los puertos de saltos con frecuencias particulares. En un ejemplo particular, cada
puerto de saltos puede correlacionarse con una region de frecuencia de dieciséis tonos. Para poder utilizar SDMA en
un sistema de comunicaciones inalambricas, el planificador 112 puede analizar dos 0 mas arboles de canales
diferentes, donde un arbol de canales es una correlacién de un espacio de puertos con una region de frecuencias
disponibles. Los nodos base de un arbol de canales pueden corresponderse con tonos contiguos no solapados,
garantizando asi la ortogonalidad entre los terminales de acceso asociados al arbol de canales. Si dos o mas
arboles de canales estan asociados a una misma regién de frecuencias, los terminales de acceso asociados a
arboles diferentes pueden planificarse para que compartan recursos de tiempo-frecuencia.

El planificador 112 puede asignar recursos de tiempo-frecuencia utilizando dos o mas arboles de canales de varias
maneras diferentes, que se describen posteriormente en mayor detalle. En pocas palabras, el planificador 112 puede
asignar terminales de acceso a puertos de saltos que estan correlacionados con una gama de frecuencias en un
primer arbol de canales, y no asignar terminales de acceso a puertos de saltos correspondientes (que estan
correlacionados con una misma gama de frecuencias) en un segundo arbol de canales. Esto puede llevarse a cabo
para ayudar a mantener la ortogonalidad con respecto a terminales de acceso que no son candidatos para usar
SDMA, ya que estos terminales de acceso no estan planificados para compartir recursos de tiempo-frecuencia. El
planificador 112 también puede asignar terminales de acceso que son candidatos para SDMA (dentro de la primera
parte del libro de cddigos 110) a uno 0 mas puertos de saltos, donde los puertos de saltos estan correlacionados con
gamas de frecuencias particulares en el primer arbol de canales. Después, otros terminales de acceso que son
candidatos para utilizar SDMA (dentro de la segunda parte del libro de codigos 110) pueden asociarse a puertos de
saltos que estan correlacionados con gamas de frecuencias sustancialmente similares en el segundo arbol de
canales.
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En un ejemplo, la correlaciéon de puertos de saltos con frecuencias dentro de los dos o mas arboles de canales
puede llevarse a cabo de manera aleatoria durante una permutacion planificada. Esta permutacién puede ayudar a
crear diversidad de interferencia, pero puede afectar negativamente a la escalabilidad. En otro ejemplo, la
correlacion de puertos de saltos con gamas de frecuencias dentro de los arboles de canales puede corresponderse
de manera precisa. Por ejemplo, en una permutacién dada, si un primer terminal de acceso esta asignado a un
primer conjunto de puertos de saltos en un primer arbol de canales, entonces un terminal de acceso correspondiente
se asigna a un segundo conjunto de puertos de saltos en el segundo arbol de canales, donde el segundo conjunto
de puertos de saltos corresponde al primer conjunto de puertos de saltos en lo que respecta a las frecuencias con
las que los puertos de saltos estan correlacionados. Ademas, los puertos de saltos de los conjuntos
correspondientes pueden estar correlacionados con frecuencias correspondientes. Dicho de otro modo, excepto
para los puertos de saltos asociados a terminales de acceso que no son candidatos para el modo SDMA, los arboles
de canales pueden ser simétricos entre si. En otro ejemplo, la correlacion de puertos de saltos con gamas de
frecuencias entre arboles de canales puede implementarse como una combinacién de correspondencia y
aleatoriedad. Por ejemplo, si un primer terminal de acceso esta asignado a un primer conjunto de puertos de saltos
en un primer arbol de canales, entonces un terminal de acceso correspondiente puede asignarse a un segundo
conjunto de puertos de saltos en un segundo arbol de canales, donde el segundo conjunto de puertos de saltos
corresponde al primer conjunto de puertos de saltos en lo que respecta a frecuencias con las que los puertos de
saltos estan correlacionados. Sin embargo, puertos de saltos individuales de los conjuntos de puertos de saltos
pueden estar correlacionados con frecuencias de manera aleatoria. Por tanto, aunque los conjuntos de puertos de
saltos se corresponden entre arboles de canales, los puertos de saltos individuales de los conjuntos pueden no
corresponderse. Por tanto, el planificador 112 puede utilizar varias permutaciones de arboles de canales para
determinar una planificacién 114 de comunicaciones con respecto a los terminales de acceso 104 a 108.

Haciendo referencia a continuacion a la Fig. 2, se ilustra una estructura de arbol de canales 200 a modo de ejemplo
gue puede utilizarse para asignar recursos a través de un enlace directo en un entorno de comunicaciones
inaldmbricas OFDM/OFDMA. La estructura de arbol 200 representa una correlacion de un espacio de puertos con
una region de frecuencias disponibles. Los nodos base 202 a 216 de la estructura de arbol 200 pueden corresponder
a tonos contiguos no solapados de manera que todos los terminales de acceso planificados dentro del mismo arbol
tendrdn una ortogonalidad asociada. En sistemas OFDM/OFDMA convencionales puede utilizarse una Unica
estructura de arbol para planificar comunicaciones en un sector, donde los terminales de acceso planificados en el
arbol de canales tendran una ortogonalidad de canal asociada. Para permitir la utilizacion de SDMA pueden usarse
multiples arboles de canales, donde los terminales de acceso de arboles diferentes pueden utilizar recursos de
tiempo-frecuencia sustancialmente similares.

Haciendo referencia a la Fig. 3, se ilustra una representacion grafica a modo de ejemplo de una correlacion entre
puertos de saltos y regiones de frecuencias 300 que se representa mediante los nodos base 202 a 216 de la
estructura de arbol 200 (Fig. 2). La correlaciéon puede corresponder a una permutacion particular, ya que los puertos
de saltos pueden estar sujetos a una correlacion con varias gamas de frecuencias segun permutaciones diversas.
En particular, la estructura de arbol 200 puede incluir ocho nodos base 202 a 216; por consiguiente, ocho puertos de
saltos pueden correlacionarse con ocho gamas de frecuencias diferentes que estan en una region de frecuencias
disponibles durante una permutacion de saltos. En mayor detalle, un primer puerto de saltos puede correlacionarse
con una tercera gama de frecuencias (fr3), un segundo puerto de saltos puede correlacionarse con una primera
gama de frecuencias (frl), un tercer puerto de saltos puede correlacionarse con una sexta gama de frecuencias (fr6)
y asi sucesivamente durante la permutacion de saltos. Estas correlaciones pueden asignarse de manera aleatoria,
de manera seudoaleatoria o de cualquiera otra manera adecuada. Ademas, las correlaciones pueden reasignarse
durante intervalos de tiempo particulares y/o segun una planificacion de permutacion. Debe entenderse ademas que
estas correlaciones permiten que los terminales de acceso que estan asociados a los puertos de saltos del arbol de
canales 200 sigan estando relacionados con canales ortogonales (por ejemplo, las gamas de frecuencias pueden
crearse de manera que se mantenga la ortogonalidad). Ademas, aunque se muestra como un arbol, puede
apreciarse que la estructura de arbol de canales 200 puede representarse en forma matricial o de otra forma
adecuada para ayudar a planificar los terminales de acceso en un entorno de comunicaciones inalambricas.

Haciendo referencia a continuacién a la Fig. 4, una manera a modo de ejemplo de asignar / planificar terminales de
acceso en dos arboles de canales diferentes se ilustra mediante la utilizacion de las representaciones 400 y 402 de
nodos base de tales arboles de canales. Como se ha mencionado anteriormente, puede generarse un libro de
cédigos que incluye al menos dos grupos de terminales de acceso que pueden funcionar en modo SDMA (por
ejemplo, que no estan esperando transmisiones de radiodifusién, llevando a cabo una precodificacion,...). Estos
grupos pueden crearse a través de una indicacion de terminal de acceso de haces preferidos, asi como a través de
informacién de respuesta de un CQI asociado a los haces preferidos. Por consiguiente, los terminales de acceso del
primer grupo pueden compartir recursos de tiempo-frecuencia con terminales de acceso de un segundo grupo,
mientras que los terminales de acceso de un mismo grupo no deberian compartir recursos de tiempo-frecuencia.

La representacion 400 ilustra nodos base de un primer arbol de canales, donde esta definida una correlacién entre
puertos de saltos y gamas de frecuencias dentro de una regién de frecuencias disponibles con respecto a una
permutacion particular. El primer arbol de canales puede ser un arbol primario, donde los terminales de acceso que
no son candidatos para funcionar en el modo SDMA se planifican / asignan junto con terminales de acceso del
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primer grupo de terminales de acceso. Por tanto, por ejemplo, un primer terminal de acceso (que va a funcionar en
modo SDMA) puede asignarse a un primer y un segundo puerto de saltos (hpl y hp2), que estan correlacionados de
manera aleatoria con una tercera y una primera gama de frecuencias (fr3 y frl), respectivamente, para la
permutacion. El término “de manera aleatoria” usado en el presente documento pretende abarcar una correlacion
genuinamente aleatoria asi como una correlacion seudoaleatoria de puertos de saltos con gamas de frecuencias. Un
segundo terminal de acceso (que no es un candidato para funcionar en el modo SDMA) puede asociarse a un tercer
y un cuarto puerto de saltos (hp3 y hp4), que pueden estar correlacionados de manera aleatoria con una sexta y una
octava gama de frecuencias (fr6 y fr8), respectivamente. Un tercer terminal de acceso (que va a funcionar en el
modo SDMA) puede asociarse a un quinto, sexto, séptimo y octavo puerto de saltos (hp5, hp6, hp7 y hp8), que
pueden estar correlacionados de manera aleatoria con una segunda, séptima, quinta y cuarta gama de frecuencias
(fr2, fr7, fr5 y frd), respectivamente. Por tanto, el primer arbol de canales puede incluir puertos de saltos que estan
asociados a terminales de acceso que van a funcionar en el modo SDMA, asi como a terminales de acceso que no
van a funcionar en el modo SDMA, y la correlacion de puertos de saltos con gamas de frecuencias puede llevarse a
cabo de manera aleatoria o seudoaleatoria. Ademas, diferentes usuarios pueden asignarse a diferentes puertos de
saltos en el tiempo, y los mismos usuarios pueden mantener una asociacion con puertos de saltos ya que estan
correlacionados con diferentes frecuencias después de una permutacion de saltos.

La representacion 402 ilustra nodos base de un segundo &rbol de canales, que puede utilizarse para planificar
comunicaciones con respecto a terminales de acceso que van a funcionar en el modo SDMA. Mas en particular, los
terminales de acceso planificados / asignados con respecto al segundo arbol de canales pueden compartir recursos
de tiempo-frecuencia con terminales de acceso planificados / asignados con respecto al primer arbol de canales. Por
ejemplo, un cuarto terminal de acceso que va a funcionar en el modo SDMA puede asignarse a un décimo y un
décimo primer puerto de saltos, que pueden estar asignados de manera aleatoria a cualquier gama de frecuencias
adecuada de la region de frecuencias disponibles, excepto para la sexta y la octava gama de frecuencias (fr6 y fr8),
ya que tales gamas estan reservadas en el primer arbol de canales a terminales de acceso que no funcionan en el
modo SDMA. En la representacion 402, el décimo y el décimo primer puerto de saltos (hpl0 y hpll) estan
correlacionados de manera aleatoria con la segunda y la primera gama de frecuencias (fr2 y frl), respectivamente.
Un quinto terminal de acceso que va a funcionar en el modo SDMA puede asignarse a un décimo segundo puerto de
saltos (hpl2), que esta correlacionado de manera aleatoria con una séptima gama de frecuencias (fr7), y un sexto
terminal de acceso que va a funcionar en el modo SDMA puede asignarse a los puertos de saltos 14 a 16, que estan
correlacionados de manera aleatoria con la quinta, tercera y cuarta gama de frecuencias (fr5, fr3 y fr4),
respectivamente. Esta correlacién aleatoria entre puertos de saltos y gamas de frecuencias proporciona diversidad
de interferencia en el enlace directo para terminales de acceso que funcionan en el modo SDMA, ya que los
terminales de acceso asociados a diferentes arboles de canales pueden no corresponderse. En resumen, los
puertos de saltos asociados a dos arboles de canales pueden correlacionarse de manera aleatoria con gamas de
frecuencias durante permutaciones de saltos, lo que mejora la diversidad de interferencia.

Haciendo referencia a continuaciéon a la Fig. 5, se ilustra otra manera a modo de ejemplo de asignar recursos
utilizando dos éarboles de canales, cuyos nodos base se muestran en las representaciones graficas 500 y 502. La
representacion 500 ilustra nodos base de un primer arbol de canales, donde la correlaciéon entre los puertos de
saltos y las gamas de frecuencias de una region de frecuencias disponibles se define con respecto a una
permutacion de saltos. En la representacion 500, conjuntos de puertos de saltos pueden asignarse a un terminal de
acceso particular o a un conjunto de terminales de acceso. Por ejemplo, un primer conjunto de puertos de saltos 504
puede incluir un primer y un segundo puerto de saltos (hply hp2), que pueden estar asignados a un primer terminal
de acceso. En las representaciones 500 y 502 a modo de ejemplo, el primer terminal de acceso no es un candidato
para funcionar en el modo SDMA. El hply el hp2 se muestran estando correlacionados de manera aleatoria con una
primera y una tercera gama de frecuencias (frl y fr3), respectivamente. Sin embargo, debe entenderse que la
correlacion de puertos de saltos con gamas de frecuencias puede determinarse en funcion de la informacién de
respuesta de terminales de acceso, del modo de funcionamiento de un terminal de acceso o de cualquier otro
parametro adecuado. Un segundo terminal de acceso (que va a funcionar en el modo SDMA) puede asignarse a un
segundo conjunto de puertos de saltos 506, donde tal conjunto 506 incluye los puertos de saltos 3 a 5 (hp3, hp4,
hp5). Estos puertos de saltos estan correlacionados con una sexta, séptima y segunda gama de frecuencias,
respectivamente. El primer arbol de canales puede incluir ademas informacién relacionada con un conjunto de
puertos de saltos 508, donde el conjunto 508 incluye los puertos de saltos 6 a 8. Estos puertos de saltos estan
asignados a un tercer terminal de acceso que va a funcionar en modo SDMA, donde los puertos de saltos estan
correlacionados con una séptima, cuarta y quinta gama de frecuencias (fr7, fr4 y fr5), respectivamente.

Puesto que el modo SDMA se refiere a compartir recursos de tiempo-frecuencia con respecto a terminales de
acceso, puede utilizarse un segundo arbol de canales (cuyos nodos base se muestran mediante la representacion
502). El segundo arbol de canales puede utilizarse para planificar terminales de acceso en frecuencias solapadas
durante la permutacion de saltos. Por ejemplo, los terminales de acceso en frecuencias solapadas pueden utilizar
diferentes haces para la recepcion y la transmision de datos, donde tales haces pueden ayudar a mantener un nivel
de umbral de diafonia. Puede determinarse un haz apropiado en funcién de signaturas espaciales asociadas a uno o
mas terminales de acceso. Como puede deducirse tras analizar la representacion 502, conjuntos de puertos de
saltos y correlaciones corresponden a conjuntos de puertos de saltos y a correlaciones en la representaciéon 500 (por
ejemplo, los nodos de nivel base de los dos arboles de canales se corresponden, excepto con respecto a puertos de
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saltos asignados a terminales de acceso que no estan planificados para el modo SDMA). En mayor detalle, un
cuarto conjunto de puertos de saltos 510 corresponde al primer conjunto de puertos de saltos 504. Sin embargo,
puesto que el primer conjunto de puertos de saltos 504 esta asociado a un terminal de acceso que no va a funcionar
en el modo SDMA, el cuarto conjunto de puertos de saltos no esta correlacionado con una gama de frecuencias vy,
por tanto, no tiene terminales de acceso asignados. Un quinto conjunto de puertos de saltos 512 corresponde al
segundo conjunto de puertos de saltos 506. Es decir, el quinto conjunto de puertos de saltos 512 incluye un décimo
primero, un décimo segundo y un décimo tercer puerto de saltos, que estan correlacionados con gamas de
frecuencias con las que los puertos de saltos del segundo conjunto de puertos de saltos 506 estan correlacionados
durante la permutacién de saltos (por ejemplo, un cuarto terminal de acceso esta asociado al quinto conjunto de
puertos de saltos 512 y comparte recursos de tiempo-frecuencia con el segundo terminal de acceso). Un sexto
conjunto de puertos de saltos 514, que incluye un décimo cuarto, un décimo quinto y un décimo sexto puerto de
saltos (hp14, hpl5 y hpl6), corresponde al tercer conjunto de puertos de saltos (por ejemplo, los puertos de saltos
del sexto conjunto de puertos de saltos 514 estan correlacionados con frecuencias que corresponden a
correlaciones asociadas a puertos de saltos del tercer conjunto de puertos de saltos 508). En mayor detalle, el hp14,
el hpl5 y el hpl6 estan correlacionados con la fr7, la fr4 y la fr5, respectivamente, durante la permutacion. Asignar
usuarios a puertos de saltos correlacionados de manera correspondiente aumenta la escalabilidad del sistema; sin
embargo, la diversidad de interferencia puede verse afectada negativamente.

Haciendo referencia a la Fig. 6, se ilustra una manera diferente de asignar recursos en un entorno de
comunicaciones inaldmbricas utilizando dos arboles de canales. Se muestran representaciones 600 y 602 de nodos
base de un primer y un segundo arbol de canales, respectivamente, donde los arboles de canales pueden utilizarse
por el planificador 112 (Fig. 1) para planificar comunicaciones en el entorno inaldmbrico. La representacion 600
asociada al primer arbol de canales muestra que conjuntos de puertos de saltos pueden estar asociados a
terminales de acceso, y los puertos de saltos pueden estar asignados a gamas de frecuencias de manera aleatoria o
mediante un algoritmo adecuado del planificador 112 (Fig. 1) para cada permutacion de saltos. La representacion
600 es sustancialmente similar a la representacion 500 de la Fig. 5, que incluye conjuntos similares de puertos de
saltos (504 a 508) y correlaciones similares con gamas de frecuencias.

Sin embargo, las correlaciones mostradas en la representacion 602 de nodos base del segundo arbol de canales se
generan de manera diferente. En lugar de que las correlaciones de puertos de saltos de conjuntos asociados al
segundo arbol de canales se correspondan de manera idéntica con las correlaciones de puertos de saltos de
conjuntos asociados al primer arbol de canales, los puertos de saltos de conjuntos asociados al segundo arbol de
canales pueden correlacionarse de manera aleatoria con gamas de frecuencias asociadas a los conjuntos
correspondientes del primer arbol de canales. En mayor detalle, la representaciéon 602 puede incluir el cuarto
conjunto de puertos de saltos 510, que corresponde al primer conjunto de puertos de saltos 504 en la representacion
600. Puesto que el primer conjunto de puertos de saltos 504 estd asociado a un terminal de acceso que no
funcionara en el modo SDMA, los puertos de saltos del cuarto conjunto 510 no estan correlacionados, y las gamas
de frecuencias frl y fr3 son utilizadas solamente por el primer terminal de acceso. El quinto conjunto de puertos de
saltos 512 incluye los hpll a 13, que corresponden a los hp3 a 5 del segundo conjunto de puertos de saltos 506.
Puesto que los hp3 a 5 estan asociados a la fr6, la fr8 y la fr2, respectivamente, tales frecuencias se correlacionaran
con los hpll a 13. Sin embargo, los hpll a 13 pueden correlacionarse de manera aleatoria con estas gamas de
frecuencias; por tanto, por ejemplo, el hpl1l puede correlacionarse con la fr8, el hpl2 puede correlacionarse con la
fr2 y el hpl3 puede correlacionarse con la fr6. Por tanto, las asignaciones de usuario a conjuntos de puertos de
saltos pueden corresponderse entre el primer y el segundo arbol de canales, pero los puertos de saltos de los
conjuntos pueden asignarse de manera aleatoria a gamas de frecuencias. El conjunto de puertos de saltos 514
puede incluir los hpl4 a 16, que estan correlacionados con la fr5, la fr4 y la fr7. Esta manera de asignar recursos en
un entorno inalambrico, en el que se utiliza SDMA de manera deseable, proporciona escalabilidad y diversidad de
interferencia entre los puertos de saltos.

Haciendo referencia a continuacion a la Fig. 7, se ilustra un aparato de comunicaciones inaldmbricas 700 que puede
utilizarse para asignar recursos en un entorno de comunicaciones inaldmbricas en el que se utiliza SDMA de manera
deseable. El aparato 700 puede incluir una memoria 702, en la que puede almacenarse y/o mantenerse un libro de
cédigos. Como se ha descrito anteriormente, el libro de codigos puede incluir datos que indican si los terminales de
acceso son candidatos a usar SDMA en un instante de tiempo particular (lo que puede determinarse, por ejemplo,
paquete a paquete). En mayor detalle, el libro de cédigos puede incluir valores cuantificados que indican direcciones
espaciales asociadas a terminales de acceso. Ademas, la memoria 702 puede incluir representaciones de arboles
de canales que pueden utilizarse para planificar comunicaciones en, por ejemplo, un entorno OFDM/OFDMA. Los
arboles de canales pueden incluir correlaciones entre puertos de saltos y gamas de frecuencias, donde las gamas
de frecuencias pueden reutilizarse para terminales de acceso que estan planificados en el modo SDMA. Ademas, las
correlaciones pueden modificarse segun varias permutaciones de saltos.

Esta informacion puede proporcionarse a un procesador 704, que después puede planificar consecuentemente las
comunicaciones en el entorno inalambrico. En un ejemplo, el procesador 704 puede analizar un primer arbol de
canales y definir correlaciones en un segundo arbol de canales basandose, al menos en parte, en el contenido del
primer arbol de canales. Por ejemplo, el contenido del primer arbol de canales puede generar restricciones con
respecto a gamas de frecuencias en el segundo arbol de canales. Asimismo, una permutacion de saltos puede
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utilizarse para definir multiples correlaciones entre puertos de saltos y gamas de frecuencias en un primer arbol de
canales y en un segundo arbol de canales.

En otro ejemplo, como se ha mencionado anteriormente, los terminales de acceso pueden planificarse paquete a
paquete con respecto a dimensiones SDMA a través de recursos de tiempo-frecuencia sustancialmente similares. El
factor SDMA puede ser una funcién de planificacion llevada a cabo por el procesador 704. Mas especificamente, el
procesador 704 puede asignar uno o mas terminales de acceso a un canal que corresponde a bloques de tiempo-
frecuencia sustancialmente similares en transmisiones subsiguientes. Un orden de multiplexacion puede controlarse
totalmente por el procesador 704 durante la planificacion, donde terminales de acceso muy separados pueden
planificarse el doble o el triple de veces a través de un canal y otros terminales de acceso pueden no estar
multiplexados de manera espacial. En otro ejemplo, el procesador 704 puede utilizarse para optimizar la diversidad
de interferencia solapando de aleatoria terminales de acceso compatibles con SDMA en tiempo y frecuencia. El
procesador 704 puede dividir recursos de tiempo-frecuencia globales en segmentos de diferente orden de
multiplexacién. Para segmentos con un orden de multiplexacién N, puede haber N conjuntos de canales, donde cada
conjunto es ortogonal pero solapado entre conjuntos (véase la Fig. 6). Los canales solapados pueden tener
diferentes secuencias de salto en tiempo y en frecuencia con el fin de maximizar la diversidad de interferencia dentro
de un sector.

Haciendo referencia a las Fig. 8 a 11 se ilustran metodologias de asignacién de recursos para permitir SDMA en un
entorno OFDM/OFDMA. Aunque para simplificar la explicacién las metodologias se muestran y se describen como
una serie de tareas, debe entenderse y apreciarse que las metodologias no estan limitadas por el orden de las
tareas, ya que algunas tareas, segun el contenido reivindicado, se llevan a cabo en diferente orden y/o de manera
concurrente con otras tareas con respecto a lo que se muestra y describe en el presente documento. Por ejemplo,
los expertos en la técnica entenderan y apreciardn que una metodologia puede representarse de manera alternativa
como una serie de estados o eventos interrelacionados, tal como en un diagrama de estados. Ademas, puede que
no se necesiten todas las tareas ilustradas para implementar una metodologia segin una o mas realizaciones.

Haciendo referencia Unicamente a la Fig. 8, se ilustra una metodologia 800 para asignar recursos en un entorno
inalambrico. La metodologia 800 comienza en 802, y en 804 se recibe una correlacién entre un primer puerto de
saltos y una gama de frecuencias. Por ejemplo, esta correlacion puede estar en un primer arbol de canales después
de una permutacion particular, que puede recibirse por un planificador (que puede estar asociado a un procesador).
Ademas, el puerto de saltos puede correlacionarse con una gama de frecuencias particular en funcion de un terminal
de acceso o un usuario asociado a tal puerto de saltos, asi como a otros puertos de saltos y gamas de frecuencias
asignadas a los mismos. En 806 se analiza un terminal de acceso asignado al primer puerto de saltos. Por ejemplo,
puede recibirse informacion de respuesta desde el terminal de acceso referente al CQI para un haz particular, un
haz preferido, etc. Ademas, aunque no se muestra, también pueden recibirse y analizarse datos procedentes de
otros terminales de acceso.

En 808 se determina si el terminal de acceso es un candidato para utilizar SDMA. Por ejemplo, si el terminal de
acceso esta esperando datos de radiodifusion o esta funcionando en un modo de diversidad, tal terminal de acceso
no sera un candidato para utilizar SDMA. Asimismo, si el terminal de acceso esta solicitando precodificacion, tal
terminal de acceso puede no ser un candidato para utilizar SDMA en el enlace directo. Si el terminal de acceso no
es un candidato para utilizar SDMA, entonces en 810 otros puertos de saltos no se correlacionaran con la gama de
frecuencias con la que el primer puerto de saltos esta correlacionado. Esto garantiza diversidad de canal y
ortogonalidad con respecto al canal utilizado por el terminal de acceso. Si el terminal de acceso es un candidato
para utilizar SDMA, entonces en 812 un segundo puerto de saltos se correlaciona con la gama de frecuencias con la
que el primer puerto de saltos esta correlacionado. La metodologia 800 finaliza en 814.

Haciendo referencia a continuacion a la Fig. 9, se ilustra una metodologia 900 para utilizar un libro de cddigos en
relacién con la asignacion de recursos en un entorno de comunicaciones inalambricas. La metodologia 900
comienza en 902, y en 904 se proporcionan uno o mas simbolos piloto a un terminal de acceso en un sector. Por
ejemplo, cuando funciona en el modo SDMA, un terminal de acceso puede indicar un haz preferido (de un grupo
SDMA) asi como enviar el CQI asociado al haz preferido. Un canal piloto CQI (F-CPICH), que puede planificarse
periédicamente en modo de salto de bloque, puede utilizarse para estimar una respuesta de canal de dominio de
frecuencia de banda ancha en antenas de transmision fisicas. En 906 se mantiene un libro de cédigos en funcion de
la informacién de respuesta recibida desde el terminal de acceso. Por ejemplo, las calidades de sefial de entradas
del libro de codigos pueden calcularse en funcién de la informacion de respuesta de canal piloto CQI. Estas
calidades de sefial pueden utilizarse en relacién con la agrupacién de usuarios (y, por tanto, con el mantenimiento
del libro de codigos). En mayor detalle, cada terminal de acceso en modo SDMA puede notificar un indice de haz
preferido que es almacenado en un grupo SDMA particular dentro del libro de cédigos. Los terminales de acceso
correspondientes al mismo grupo SDMA estan ubicados en un grupo sustancialmente similar, donde los usuarios del
grupo estan planificados de manera que sigan siendo ortogonales (por ejemplo, no se solapan). Esto se debe a que
los haces de los mismos grupos SDMA pueden tener caracteristicas espaciales similares; por lo tanto, es probable
que los terminales de acceso que utilizan estos haces tengan caracteristicas espaciales similares y no deberian
estar solapados. En 908 se actualizan un primer y un segundo arbol de canales en funcién del contenido del libro de
cédigos. Por ejemplo, los usuarios de un mismo grupo pueden planificarse segin un mismo arbol de canales.
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Usuarios de grupos diferentes pueden compartir recursos de tiempo-frecuencia y, por tanto, pueden planificarse
conforme a diferentes arboles de canales. La metodologia 900 finaliza en 910.

Haciendo referencia a la Fig. 10, se ilustra una metodologia 1000 para asignar recursos en un entorno de
comunicaciones inalambricas. La metodologia 1000 comienza en 1002, y en 1004 se determina que un primer
terminal de acceso es un candidato para utilizar SDMA. Por ejemplo, un libro de cédigos puede mantenerse y
analizarse para determinar que el terminal de acceso es un candidato para utilizar SDMA. En un ejemplo detallado,
puede determinarse que el terminal de acceso estd separado espacialmente una distancia suficiente desde otro
terminal de acceso para utilizar SDMA. En 1006, el primer terminal de acceso se asigna a uno 0 mas puertos de
saltos, y en 1008 el uno o mas puertos de saltos se correlacionan con una 0 mas gamas de frecuencias en un primer
arbol de canales. Sin embargo, debe entenderse que los puertos de saltos pueden correlacionarse con frecuencias
antes de que se les asigne un terminal de acceso, y que el orden de las tareas de la metodologia 1000 puede
modificarse segun el contexto y/o la implementacion. En 101, se determina que un segundo terminal de acceso es
un candidato para utilizar SDMA, y en 1012 el segundo terminal de acceso se asigna a uno o mas puertos de saltos.
En 1014, el uno o mas puertos de saltos asociados al segundo terminal de acceso se correlacionan con la(s)
misma(s) gama(s) de frecuencias con la(s) que el uno o mas puertos de saltos asociados al primer terminal de
acceso estan correlacionados. Esto permite que el primer terminal de acceso y el segundo terminal de acceso
compartan recursos de tiempo-frecuencia. Después, la metodologia 1000 finaliza en 1016.

La Fig. 11 ilustra un sistema de comunicaciones inalambricas de acceso mdultiple a modo de ejemplo. Un sistema de
comunicaciones inalambricas de acceso multiple 1100 incluye maltiples células, por ejemplo las células 1102, 1104 y
1106. En el sistema a modo de ejemplo ilustrado en la Fig. 11, cada célula 1102, 1104 y 1106 puede incluir un punto
de acceso 1150 que incluye multiples sectores. Los mltiples sectores estan formados por grupos de antenas, cada
uno responsable de las comunicaciones con terminales de acceso en una parte de la célula. En la célula 1102, cada
grupo de antenas 1112, 1114 y 1116 corresponde a un sector diferente. En la célula 1104, cada grupo de antenas
1118, 1120 y 1122 corresponde a un sector diferente. En la célula 1106, cada grupo de antenas 1124, 1126 y 1128
corresponde a un sector diferente.

Cada célula incluye varios terminales de acceso que estan en comunicacion con uno 0 mas sectores de cada punto
de acceso. Por ejemplo, los terminales de acceso 1130 y 1132 estan en comunicacion con el punto de acceso (0
estacion base) 1142, los terminales de acceso 1134 y 1136 estan en comunicacién con el punto de acceso 1144 y
los terminales de acceso 1138 y 1140 estan en comunicacion con el punto de acceso 1146.

Como se ilustra en la Fig. 11, cada terminal de acceso 1130, 1132, 1134, 1136, 1138 y 1140 esta ubicado en una
parte diferente de su célula respectiva con respecto al resto de terminales de acceso de la misma célula. Ademas,
cada terminal de acceso puede estar a una distancia diferente con respecto a los grupos de antenas
correspondientes con los que estd comunicandose. Estos dos factores provocan situaciones, también debido al
entorno y otras condiciones de la célula, que generan diferentes estados de canal que estan presentes entre cada
terminal de acceso y su grupo de antenas correspondiente con el que estd comunicandose.

Tal y como se usa en el presente documento, un punto de acceso puede ser una estacion fija usada para las
comunicaciones con los terminales y también puede denominarse e incluir toda o parte de la funcionalidad de una
estacion base, un nodo B o utilizando otra terminologia. Un terminal de acceso también puede denominarse e incluir
toda o parte de la funcionalidad de un equipo de usuario (UE), un dispositivo de comunicaciones inalambricas, un
terminal, una estacion movil, un terminal de acceso o utilizando otra terminologia.

En un ejemplo, un conjunto de haces conocidos puede utilizarse en la estacion base para proporcionar SDMA, por
ejemplo sectores fijos 0 adaptativos. Si la estacidon base conoce el mejor haz para cada usuario, puede asignar el
mismo canal a diferentes usuarios si van a recibir datos en diferentes haces. En otro ejemplo, el sistema 1100 puede
incluir un haz omnidireccional que no corresponde a la precodificacion. La estacién base usara este haz para
transmisiones de radiodifusion o de multidifusién. En otro ejemplo, el sistema 1100 puede utilizar precodificacion sin
SDMA si tal informacién de canal se notifica al usuario.

El indice SDMA puede ser un parametro que puede cambiar de manera relativamente lenta. Esto puede ocurrir ya
que el / los indice(s) usado(s) para calcular el indice SDMA captura(n) las estadisticas espaciales de un usuario, las
cuales pueden medirse mediante un dispositivo mévil. Esta informacion puede usarse por el dispositivo mavil para
calcular el haz preferido por el mismo e indicar este haz a la estacién base. Incluso sin la asignacion de potencia,
conocer el canal en el transmisor mejora la capacidad, especialmente en aquellos sistemas en los que el nimero de
antenas de transmisién Ty es mayor que el nimero de antenas de recepcién Ry. La mejora de la capacidad se
obtiene transmitiendo en las direcciones de los vectores propios de canal. Proporcionar datos de respuesta al canal
requiere informacién complementaria.

SDMA proporciona un conjunto suficientemente rico de haces en el transmisor que permite una total flexibilidad en la
planificacion. Los usuarios se planifican en haces que se sefializan a la estacién base a través de algun mecanismo
de retroalimentacion. Para una planificacion eficiente, el transmisor deberia tener la informacién de calidad de canal
de cada usuario si se usa un determinado haz para planificar el usuario.
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La Fig. 12 ilustra un sistema de comunicacion inalambrica 1200 a modo de ejemplo. Una estacién base de tres
sectores 1202 incluye multiples grupos de antenas, donde uno incluye las antenas 1204 y 1206, otro incluye las
antenas 1208 y 1210, y un tercer grupo incluye las antenas 1212 y 1214. Aunque solo se ilustran dos antenas para
cada grupo de antenas, puede utilizarse un niamero mayor o menor de antenas en cada grupo de antenas. El
dispositivo movil 1216 esta en comunicacién con las antenas 1212 y 1214, donde las antenas 1212 y 1214
transmiten informacién al dispositivo movil 1216 a través del enlace directo 1218 y reciben informacion desde el
dispositivo mévil 1216 a través del enlace inverso 1220. El dispositivo movil 1222 esta en comunicacion con las
antenas 1204 y 1206, donde las antenas 1204 y 1206 transmiten informacion al dispositivo mévil 1222 a través del
enlace directo 1224 y reciben informacion desde el dispositivo mévil 1222 a través del enlace inverso 1226.

Cada grupo de antenas y/o el area en la que estan designados para comunicarse puede denominarse sector de
estacion base 1202. Por ejemplo, cada grupo de antenas puede estar disefiado para comunicarse con dispositivos
moviles en un sector de las &reas cubiertas por la estacion base 1202. Una estacién base puede ser una estacion
fija usada para las comunicaciones con los terminales y también puede denominarse punto de acceso, nodo B o
utilizando otra terminologia. Un dispositivo movil también puede denominarse estacion movil, equipo de usuario
(UE), dispositivo de comunicaciones inalambricas, terminal, terminal de acceso, dispositivo de usuario, microteléfono
o utilizando otra terminologia.

SDMA puede usarse con sistemas de division de frecuencia, tales como un sistema de acceso mdltiple por divisién
de frecuencia ortogonal (OFDMA). Un sistema OFDMA divide el ancho de banda global del sistema en mdltiples
subbandas ortogonales. Estas subbandas también se denominan tonos, portadoras, subportadoras, contenedores
(bins) y/o canales de frecuencia. Cada subbanda esti4 asociada a una subportadora que puede modularse con
datos. Un sistema OFDMA puede usar multiplexacion por division de tiempo y/o frecuencia para conseguir
ortogonalidad entre multiples transmisiones de datos para miltiples dispositivos de usuario. Pueden asignarse
diferentes subbandas a grupos de dispositivos de usuario, y la transmision de datos para cada dispositivo de usuario
puede enviarse en la(s) subbanda(s) asignada(s) a este dispositivo de usuario.

La Fig. 13 ilustra un sistema 1300 que utiliza SDMA para aumentar la capacidad del sistema en un entorno de
comunicaciones inalambricas. El sistema 1300 puede residir en una estacion base y/o en un dispositivo de usuario,
como apreciaran los expertos en la técnica. El sistema 1300 comprende un receptor 1302 que recibe una sefal
desde, por ejemplo, una o mas antenas de recepcion y lleva a cabo acciones tipicas (por ejemplo, filtra, amplifica,
convierte de manera descendente,...) en la sefial recibida y digitaliza la sefial acondicionada para obtener muestras.
Un desmodulador 1304 puede desmodular y proporcionar simbolos piloto recibidos a un procesador 1306 para la
estimacion de canal.

El procesador 1306 puede ser un procesador dedicado a analizar informacion recibida por el componente de
recepcion 1302 y/o a generar informacion para su transmision mediante un transmisor 1314. El procesador 1306
puede ser un procesador que controla una 0 mas partes del sistema 1300 y/o un procesador que analiza informacion
recibida por el receptor 1302, genera informacién para su transmision mediante un transmisor 1314 y controla una o
mas partes del sistema 1300. El sistema 1300 puede incluir un componente de optimizacion 1308 que coordina
asignaciones de haz. El componente de optimizacion 1308 puede estar incorporado en el procesador 1306. Debe
apreciarse que el componente de optimizacion 1308 puede incluir codigo de optimizacion que lleva a cabo un
analisis basado en utilidad en relaciéon con la asignacion de dispositivos de usuario a haces. El coédigo de
optimizacion puede utilizar inteligencia artificial basada en procedimientos que llevan a cabo inferencias y/o
determinaciones probabilisticas y/o determinaciones basadas en estadisticas para optimizar las asignaciones de
dispositivos de usuario a haces.

El sistema (dispositivo de usuario) 1300 puede comprender ademas una memoria 1310 que esta acoplada de
manera operativa al procesador 1306 y que almacena informacion relacionada con informacién de patrones de haz,
tablas de consulta que comprenden informacion relacionada con las mismas y cualquier otra informacion adecuada
relacionada con la conformaciéon de haz descrita en el presente documento. La memoria 1310 puede almacenar
ademas protocolos asociados con la generacion de tablas de consulta, etc., de manera que el sistema 1300 puede
utilizar protocolos y/o algoritmos almacenados para aumentar la capacidad del sistema. Debe apreciarse que los
componentes de almacenamiento de datos (por ejemplo, las memorias) descritos en el presente documento pueden
ser memoria volatil o memoria no volatil, o pueden incluir tanto memoria volatil como memoria no voléatil. A modo de
ilustracion, y de manera no limitativa, la memoria no volatil puede incluir memoria de solo lectura (ROM), ROM
programable (PROM), ROM eléctricamente programable (EPROM), ROM eléctricamente borrable (EEPROM) o
memoria flash. La memoria volatil puede incluir memoria de acceso aleatorio (RAM), que actla como memoria
caché externa. A modo de ilustracién, y no de manera limitativa, la RAM esta disponible de muchas formas, tales
como RAM sincrona (SRAM), RAM dinamica (DRAM), DRAM sincrona (SDRAM), SDRAM de doble velocidad de
datos (DDR SDRAM), SDRAM mejorada (ESDRAM), DRAM de enlace sincrono (SLDRAM) y RAM de Rambus
directo (DR-RAM). La memoria 1310 de los presentes sistemas y procedimientos comprende, sin estar limitada a,
estos y otros tipos adecuados de memoria. El procesador 1306 esta conectado a un modulador de simbolos 1312 y
al transmisor 1314, que transmite la sefial modulada.
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La Fig. 14 ilustra un sistema que utiliza SDMA para aumentar la capacidad del sistema en un entorno de
comunicaciones inalambricas. El sistema 1400 comprende una estacion base 1402 con un receptor 1410 que recibe
sefiales desde uno o mas dispositivos de usuario 1404 a través de una o mas antenas de recepcién 1406 y que
transmite al uno o mas dispositivos de usuario 1404 a través de una pluralidad de antenas de transmision 1408. En
un ejemplo, las antenas de recepcién 1406 y las antenas de transmision 1408 pueden implementarse usando un
Unico conjunto de antenas. El receptor 1410 puede recibir informacion desde las antenas de recepcion 1406 y esta
asociado de manera operativa a un desmodulador 1412 que desmodula informacién recibida. El receptor 1410
puede ser, por ejemplo, un receptor Rake (por ejemplo, una técnica que procesa de manera individual componentes
de sefales de multitrayectoria usando una pluralidad de correladores de banda base,...), un receptor basado en
MMSE o algun otro receptor adecuado para separar dispositivos de usuario asignados al mismo, como apreciara un
experto en la técnica. Por ejemplo, pueden utilizarse multiples receptores (por ejemplo, uno por cada antena de
recepcion) y tales receptores pueden comunicarse entre si para proporcionar estimaciones mejoradas de datos de
usuario. Los simbolos desmodulados son analizados por un procesador 1414 que es similar al procesador descrito
anteriormente con respecto a la Fig. 13 y que estd acoplado a una memoria 1416 que almacena informacion
relacionada con asignaciones de dispositivo de usuario, tablas de consulta relacionadas con el mismo, etc. Las
salidas de receptor de cada antena pueden procesarse conjuntamente por el receptor 1410 y/o el procesador 1414.
Un modulador 1418 puede multiplexar la sefial para su transmision mediante un transmisor 1420 a los dispositivos
de usuario 1404 a través de las antenas de transmision 1408.

La estacion base 1402 comprende ademas un componente de asignacion 1422, que puede ser un procesador
diferente o integrado en el procesador 1414 y que puede evaluar un sondeo de todos los dispositivos de usuario en
un sector que recibe servicio de una estacion base 1404 y que puede asignar dispositivos de usuario a haces
basandose, al menos en parte, en la ubicacion de los dispositivos de usuario individuales.

La Fig. 15 ilustra un transmisor y un receptor de un sistema de comunicaciones inalambricas de acceso multiple
1500. El sistema de comunicaciones inaldmbricas 1500 ilustra una estacion base y un dispositivo de usuario en aras
de la brevedad; sin embargo, debe apreciarse que el sistema puede incluir mas de una estacion base y/o mas de un
dispositivo de usuario, donde las estaciones base y/o dispositivos de usuario adicionales puede ser sustancialmente
similares o diferentes de la estacion base y el dispositivo de usuario a modo de ejemplo descritos a continuacion.
Ademas, debe apreciarse que la estacion base y/o el dispositivo de usuario pueden utilizar los sistemas y/o los
procedimientos descritos en el presente documento para facilitar las comunicaciones inalambricas entre los mismos.

En el sistema transmisor 1510, una fuente de datos 1512 proporciona a un procesador de datos de transmision (TX)
1514 datos de trafico de una pluralidad de flujos de datos. En un ejemplo, cada flujo de datos puede transmitirse a
través de una antena de transmision respectiva. El procesador de datos TX 1514 formatea, codifica y entrelaza los
datos de trafico para cada flujo de datos basandose en un esquema de codificacién particular seleccionado para que
ese flujo de datos proporcione datos codificados. Por ejemplo, el procesador de datos TX 1514 puede aplicar pesos
de conformacién de haz a los simbolos de los flujos de datos basandose en el usuario al que estan transmitiéndose
los simbolos y en la antena desde la cual estan transmitiéndose los simbolos. En algunas realizaciones, los pesos
de conformacion de haz pueden generarse en funcion de informacion de respuesta de canal que indica el estado de
las trayectorias de transmision entre el punto de acceso y el terminal de acceso. La informacion de respuesta de
canal puede generarse utilizando informacion CQI o estimaciones de canal proporcionadas por el usuario. Ademas,
en caso de transmisiones planificadas, el procesador de datos TX 1514 puede seleccionar el formato de paquete
basandose en informacion de rango que se transmite desde el usuario.

Los datos codificados para cada flujo de datos pueden multiplexarse con datos piloto utilizando técnicas OFDM. Los
datos piloto son normalmente un patron de datos conocido que se procesa de una manera conocida y que puede
utilizarse en el sistema receptor para estimar la respuesta de canal. Los datos piloto multiplexados y los datos
codificados de cada flujo de datos se modulan después (es decir, se correlacionan con simbolos) en funcién de un
esquema de modulacién particular (por ejemplo, BPSK, QPSK, M-PSK o M-QAM) seleccionado para que ese flujo
de datos proporcione simbolos de modulaciéon. La velocidad de transferencia de datos, la codificacion y la
modulacion de cada flujo de datos puede determinarse mediante instrucciones llevadas a cabo por un procesador
1530. En algunas realizaciones, el nimero de flujos espaciales paralelos puede variar segun la informacién de rango
que se transmite desde el usuario.

Los simbolos de modulacion para los flujos de datos se proporcionan a un procesador MIMO TX 1520, que puede
procesar adicionalmente los simbolos de modulacion (por ejemplo, para OFDM). El procesador MIMO TX 1520
proporciona Nr flujos de simbolos a Nt transmisores (TMTR) 1522a a 1522t. Por ejemplo, el procesador MIMO TX
1520 puede aplicar pesos de conformacion de haz a los simbolos de los flujos de datos basandose en el usuario al
gue estan transmitiéndose los simbolos y en la antena desde la cual estan transmitiéndose los simbolos a partir de
esa informacién de respuesta de canal del usuario.

Cada transmisor 1522 recibe y procesa un flujo de simbolos respectivo para proporcionar una 0 mas sefales

analdgicas y acondiciona adicionalmente (por ejemplo, amplifica, filtra y convierte de manera ascendente) las
sefiales analdgicas para proporcionar una sefial modulada adecuada para su transmision a través del canal MIMO.
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Nt sefiales moduladas de los transmisores 1522a a 1522t se transmiten desde Nt antenas 1524a a 1524t,
respectivamente.

En el sistema receptor 1550, las sefiales moduladas transmitidas se reciben mediante NR antenas 1552a a 1552r y
la sefial recibida desde cada antena 1552 se proporciona a un receptor respectivo (RCVR) 1554. Cada receptor
1554 acondiciona (por ejemplo, filtra, amplifica y convierte de manera descendente) una sefial recibida respectiva,
digitaliza la sefial acondicionada para proporcionar muestras y procesa adicionalmente las muestras para
proporcionar un flujo de simbolos "recibido" correspondiente.

Después, un procesador de datos RX 1560 recibe y procesa los Nr flujos de simbolos recibidos desde los Ng
receptores 1554 basandose en una técnica de procesamiento de receptor particular para proporcionar el nimero de
rango de flujos de simbolos "detectados". A continuacién se describe en mayor detalle el procesamiento llevado a
cabo por el procesador de datos RX 1560. Cada flujo de simbolos detectado incluye simbolos que son estimaciones
de los simbolos de modulacion transmitidos para el flujo de datos correspondiente. Después, el procesador de datos
RX 1560 desmodula, desentrelaza y descodifica cada flujo de simbolos detectado para recuperar los datos de trafico
para el flujo de datos. El procesamiento del procesador de datos RX 1560 es complementario al realizado por el
procesador MIMO TX 1520 y el procesador de datos TX 1514 del sistema transmisor 1510.

La estimacion de respuesta de canal generada por el procesador RX 1560 puede usarse para llevar a cabo un
procesamiento espacial o espacio-temporal en el receptor, ajustar los niveles de potencia, cambiar las velocidades o
los esquemas de modulacion u otras acciones. Ademas, el procesador RX 1560 puede estimar relaciones de sefal a
ruido e interferencia (SNR) de los flujos de simbolos detectados, y posiblemente otras caracteristicas de canal, y
proporciona estas cantidades a un procesador 1570. El procesador de datos RX 1560 o el procesador 1570 puede
obtener ademas una estimacion de la SNR "efectiva" del sistema. Después, el procesador 1570 proporciona
informacién de canal estimada (CSI), que puede comprender varios tipos de informacion relacionada con el enlace
de comunicacion y/o el flujo de datos recibido. Por ejemplo, la CSI puede comprender solamente la SNR operativa.
Después, la CSI es procesada por un procesador de datos TX 1538, que también recibe datos de trafico para una
pluralidad de flujos de datos desde una fuente de datos 1576, modulada por un modulador 1580, acondicionada por
los transmisores 1554a a 1554r y transmitida al sistema transmisor 1510.

En el sistema transmisor 1510, las sefiales moduladas del sistema receptor 1550 son recibidas por las antenas
1524, acondicionadas por los receptores 1522, desmoduladas por un desmodulador 1540 y procesadas por un
procesador de datos RX 1542 para recuperar la CSI notificada por el sistema receptor. Después, la CSI notificada se
proporciona al procesador 1530 y se usa (1) para determinar las velocidades de transmision de datos, asi como
esquemas de codificacion y modulacion que se usaran en los flujos de datos y (2) para generar varios controles para
el procesador de datos TX 1514 y el procesador MIMO TX 1520.

En el receptor pueden usarse varias técnicas de procesamiento para procesar las Ng sefiales recibidas para detectar
los Nt flujos de simbolos transmitidos. Estas técnicas de procesamiento de receptor pueden agruparse en dos
categorias primarias: (i) técnicas de procesamiento de receptor espaciales y espacio-temporales (que también
pueden denominarse técnicas de ecualizacion) y (ii) técnicas de procesamiento de receptor de "anulacion /
ecualizacion y cancelacion de interferencias sucesiva" (que también pueden denominarse técnicas de
procesamiento de receptor de "cancelacion de interferencias sucesiva" o de "cancelacion sucesiva").

Un canal MIMO formado por las Nt antenas de transmision y las Ng antenas de recepcion puede descomponerse en
Ns canales independientes, donde Ns < min{Nt, Ng}. Cada uno de los Ns canales independientes también puede
denominarse subcanal espacial (o canal de transmision) del canal MIMO y corresponde a una dimension.

En una implementacion en software, las técnicas descritas en el presente documento pueden implementarse con
médulos (por ejemplo, procedimientos, funciones, etc.) que lleven a cabo las funciones descritas en el presente
documento. Los codigos de software pueden almacenarse en unidades de memoria y ejecutarse por procesadores.
La unidad de memoria puede implementarse 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.

Debe entenderse que las realizaciones descritas en el presente documento pueden implementarse mediante
hardware, software, firmware, middleware, microcdédigo o cualquier combinacion de los mismos. En una
implementacion en hardware, las unidades de procesamiento de un punto de acceso o un terminal de acceso
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 ldgica programable
(PLD), matrices de puertas de campo programable (FPGA), procesadores, controladores, microcontroladores,
microprocesadores, otras unidades electrénicas disefiadas para llevar a cabo las funciones descritas en el presente
documento o una combinacion de los mismos.

Cuando los sistemas y/o procedimientos se implementan en software, firmware, middleware o microcédigo, codigo

de programa o segmentos de cdédigo, pueden almacenarse en un medio legible por maquina, tal como un
componente de almacenamiento. Un segmento de cédigo puede representar un procedimiento, una funcién, un
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subprograma, un programa, una rutina, una subrutina, un modulo, un paquete de software, una clase o cualquier
combinacién de instrucciones, estructuras de datos o sentencias de programa. Un segmento de cédigo puede
acoplarse a otro segmento de codigo o a un circuito de hardware pasando y/o recibiendo informacion, datos,
argumentos, parametros o contenidos de memoria. Informacién, argumentos, parametros, datos, etc., pueden
pasarse, reenviarse o transmitirse usando cualquier medio adecuado, incluyendo comparticion de memoria, paso de
mensajes, paso de testigos, transmision en red, etc.

En una implementacion en software, las técnicas descritas en el presente documento pueden implementarse con
moédulos (por ejemplo, procedimientos, funciones, etc.) que lleven a cabo las funciones descritas en el presente
documento. Los codigos de software pueden almacenarse en unidades de memoria y ejecutarse por procesadores.
La unidad de memoria puede implementarse en el procesador o de manera externa al procesador, en cuyo caso
puede acoplarse de manera comunicativa al procesador a través de varios medios, como se conoce en la técnica.

Lo que se ha descrito anteriormente incluye ejemplos del contenido reivindicado. Evidentemente, no es posible
describir cada combinacion concebible de componentes o metodologias con el objetivo de describir tal contenido,
pero un experto en la técnica puede reconocer que muchas otras combinaciones y permutaciones son posibles. Por
consiguiente, el contenido reivindicado pretende abarcar todas estas alteraciones, modificaciones y variaciones que
estan dentro del alcance de las reivindicaciones adjuntas. Ademas, en lo que respecta a la utilizacion del término
“‘incluye” en la descripcion detallada o en las reivindicaciones, tal término pretende ser inclusivo de manera similar al
modo en que se interpreta la expresion “que comprende” cuando se utiliza como una expresion de transicion en una
reivindicacion.
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REIVINDICACIONES

Un procedimiento para asignar recursos en un entorno de comunicaciones inalambricas, que comprende:
recibir (804) una correlacion entre un primer puerto de saltos y una gama de frecuencias; y

determinar si asignar un segundo terminal de acceso a un segundo puerto de saltos que esta
correlacionado con al menos la misma gama de frecuencias durante un instante de tiempo
sustancialmente similar, donde la determinacién se toma en funcion de caracteristicas
relacionadas con un primer terminal de acceso asociado al primer puerto de saltos, caracterizado
porque

si se determina (808) que el primer terminal de acceso es un candidato para utilizar acceso
multiple por divisién espacial (SDMA), se correlaciona (812) el segundo puerto de saltos y se
asocia el segundo terminal de acceso al segundo puerto de saltos cuando el segundo terminal de
acceso es también un candidato para utilizar SDMA; y

si se determina que el primer terminal de acceso no es un candidato para utilizar SDMA, se evita
(810) la correlacion del segundo puerto de saltos.

El procedimiento segun la reivindicacién 1, en el que un primer &rbol de canales incluye mdltiples
correlaciones entre puertos de saltos y gamas de frecuencias, incluyendo ademés el primer arbol de
canales el primer puerto de saltos, y un segundo arbol de canales incluye multiples correlaciones entre
puertos de saltos y gamas de frecuencias, incluyendo ademas el segundo arbol de canales el segundo
puerto de saltos.

El procedimiento segun la reivindicacién 1, en el que un primer arbol de canales incluye mudltiples
correlaciones entre puertos de saltos y gamas de frecuencias seguin una primera permutacion de saltos y
un segundo arbol de canales incluye multiples correlaciones entre puertos de saltos y las gamas de
frecuencias segun la primera permutacion de saltos.
El procedimiento segun la reivindicacion 3, que comprende ademas:

determinar que el primer terminal de acceso tiene una primera direccion espacial;

determinar que un segundo terminal de acceso tiene una segunda direccion espacial;

correlacionar el primer terminal de acceso con el primer puerto de saltos durante un primer periodo
de tiempo; y

correlacionar el segundo terminal de acceso con el segundo puerto de saltos durante el primer
periodo de tiempo.

El procedimiento segun la reivindicacion 4, que comprende ademas:

asociar el primer terminal de acceso a una primera pluralidad de puertos de saltos en el primer
arbol de canales; e

evitar la asociacion de un tercer terminal de acceso a la primera pluralidad de puertos de saltos en
el segundo arbol de canales.

El procedimiento segun la reivindicacion 5, que comprende ademas determinar que el tercer terminal de
acceso esta funcionando en un modo de diversidad, y en el que la evitacion comprende evitar la
asociacion cuando el tercer terminal de acceso esta funcionando en el modo de diversidad.

El procedimiento segun la reivindicacion 5, en el que cada puerto de saltos esta correlacionado con una
gama de frecuencias, comprendiendo ademas el procedimiento:

correlacionar de manera aleatoria la primera pluralidad de puertos de saltos con frecuencias de la
gama de frecuencias; y

correlacionar de manera aleatoria la segunda pluralidad de puertos de saltos con frecuencias de la
gama de frecuencias.
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El procedimiento segun la reivindicacion 4, que comprende ademas:
recibir un valor cuantificado que indica la primera direccion desde el primer terminal de acceso; y
asociar el primer terminal de acceso al primer puerto de saltos en funcién del valor cuantificado.

El procedimiento segun la reivindicacion 8, en el que el valor cuantificado se selecciona de un libro de
caédigos.

El procedimiento segun la reivindicacion 1, que comprende ademas recibir informacién de canal desde el
primer terminal de acceso y en el que la determinacién comprende llevar a cabo la determinacién en
funcién de la informacion de canal.

El procedimiento segun la reivindicacion 10, en el que la informacion de canal comprende un indicador de
calidad de canal.

Un aparato para gestionar recursos de frecuencia en un entorno de comunicaciones inalambricas, que
comprende:

medios para determinar que un primer terminal de acceso y un segundo terminal de acceso son
candidatos para utilizar SDMA; caracterizado por:

medios para asignar el primer terminal de acceso a un primer puerto de saltos y el segundo
terminal de acceso a un segundo puerto de saltos, estando correlacionados el primer y el
segundo puerto de saltos con recursos de tiempo-frecuencia sustancialmente similares, si el
primer terminal es un candidato para SDMA,; y

medios para evitar la asignaciéon del segundo terminal si el primer terminal no es un candidato
para SDMA.

El aparato segun la reivindicacion 12, que comprende ademas:

medios para asignar el primer y el segundo terminal de acceso a dos puertos de saltos que estan
correlacionados con frecuencias sustancialmente similares en un sector en tiempos
sustancialmente similares si los dos terminales de acceso son candidatos para utilizar SDMA y
evitar la asignacion del segundo terminal si el primer terminal no es un candidato para SDMA.

El aparato segun la reivindicacion 13, en el que el procesador lleva a cabo la correlacion para un enlace
directo.

El aparato segun la reivindicacion 13, en el que el procesador recibe paquetes desde los dos terminales
de acceso y determina paquete a paquete si los dos terminales de acceso son candidatos para utilizar
SDMA.

El aparato segun la reivindicacion 13, en el que el procesador esta asociado a mdultiples antenas de
transmision que se utilizan para llevar a cabo comunicaciones entre un punto de acceso y los dos
terminales de acceso.

El aparato segun la reivindicacion 12, que comprende ademas:

medios para analizar un primer arbol de canales que incluye la correlacion entre el primer puerto
de saltos y los recursos de tiempo-frecuencia; y

medios para definir la correlacion entre el segundo puerto de saltos y los recursos de tiempo-
frecuencia en un segundo arbol de canales.

El aparato segun la reivindicacion 12, que comprende ademas:
medios para mantener un libro de cédigos, incluyendo el libro de cédigos informacién relacionada
con un valor cuantificado que indica una primera direccion espacial asociada al primer terminal de
acceso; y

medios para definir correlaciones asociadas al primer arbol de canales y al segundo arbol de
canales en funcion del valor cuantificado.
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El aparato segun la reivindicacién 12, que comprende ademas:
medios para determinar que un tercer terminal de acceso no es un candidato para utilizar SDMA; y

medios para garantizar que el tercer terminal de acceso no comparte recursos de tiempo-
frecuencia con otros terminales de acceso.

El aparato segun la reivindicaciéon 12, que comprende ademas:

medios para correlacionar una primera pluralidad de puertos de saltos con un conjunto de
frecuencias de una gama de frecuencias; y

medios para correlacionar una segunda pluralidad de puertos de saltos con el conjunto de
frecuencias de la gama de frecuencias de manera que un puerto de saltos de la primera pluralidad
de puertos de saltos y un puerto de saltos correspondiente de la segunda pluralidad de puertos de
saltos estén correlacionados con frecuencias correspondientes del conjunto de frecuencias.

El aparato segun la reivindicacion 12, que comprende ademas:

medios para correlacionar de manera aleatoria una primera pluralidad de puertos de saltos con un
conjunto de frecuencias de una gama de frecuencias; y

medios para correlacionar de manera aleatoria una segunda pluralidad de puertos de saltos
correspondientes al primer conjunto de puertos de saltos con el conjunto de frecuencias de la
gama de frecuencias de manera que puertos de saltos correspondientes del primer conjunto de
puertos de saltos y del segundo conjunto de puertos de saltos no se correlacionen con frecuencias
sustancialmente similares.

Un medio legible por ordenador que tiene almacenado en el mismo instrucciones ejecutables por
ordenador para:

determinar que un primer terminal de acceso es un candidato para utilizar SDMA vy, tras tomar la
determinacion

asignar el primer terminal de acceso a uno o mas puertos de saltos que estan correlacionados con
uno o mas tonos de frecuencia en un primer arbol de canales;

determinar que un segundo terminal de acceso es un candidato para utilizar SDMA; asignar el
segundo terminal de acceso a uno 0 mas puertos de saltos; y correlacionar el uno 0 mas puertos
de saltos asignados al segundo terminal de acceso con el uno o méas tonos de frecuencia
correlacionados con el uno o més puertos de saltos asignados al primer terminal de acceso en un
segundo arbol de canales;

determinar que un primer terminal de acceso no es un candidato para utilizar SDMA vy, tras tomar
la determinacion

evitar la asignacion del segundo terminal de acceso.
El medio legible por ordenador segun la reivindicacion 22, que comprende ademas instrucciones para
determinar que el primer terminal de acceso estd separado en el espacio una distancia suficiente con
respecto al segundo terminal de acceso para permitir que el primer terminal de acceso y el segundo
terminal de acceso compartan recursos de tiempo-frecuencia.
El medio legible por ordenador segun la reivindicacion 22, que comprende ademas instrucciones para:
determinar que un tercer terminal de acceso no es un candidato para utilizar SDMA,;
asignar el tercer terminal de acceso a uno o mas puertos de saltos del primer arbol de canales; y
garantizar que los puertos de saltos del segundo arbol de canales que se corresponden con los
puertos de saltos del primer arbol de canales asociados al tercer terminal de acceso no estan

asignados a otro terminal de acceso.

El medio legible por ordenador segin la reivindicacién 24, que comprende ademas instrucciones para:
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correlacionar de manera aleatoria el uno o mas puertos de saltos asociados al primer terminal de
acceso con el uno o mas tonos de frecuencia; y

correlacionar de manera aleatoria el uno o mas puertos de saltos asociados al segundo terminal de
acceso con el uno o mas tonos de frecuencia.
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