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DESCRIPCIÓN 
 

Señales piloto para usarse en celdas de múltiples sectores 
 
Campo de la invención 5 
 
La presente invención está dirigida a sistemas de comunicaciones inalámbricas y, más concretamente, a 
procedimientos y aparatos para transmitir señales piloto en una celda de múltiples sectores, por ejemplo, una celda 
con transmisiones de sectores sincronizadas. 
 10 
Antecedentes de la invención: 
 
En un sistema de comunicaciones inalámbricas, por ejemplo un sistema celular, las condiciones del canal son una 
consideración importante en el funcionamiento del sistema inalámbrico. Dentro de un sistema de comunicaciones 
inalámbricas, una estación base (BS) se comunica con una pluralidad de terminales inalámbricos (WT), por ejemplo, 15 
nodos móviles. A medida que un terminal inalámbrico se mueve a diferentes localizaciones dentro de la celda de la 
estación base, el estado del canal de comunicación inalámbrico entre la estación base y el terminal inalámbrico 
puede cambiar, por ejemplo, debido a niveles variables de ruido e interferencia. El ruido y la interferencia 
experimentados por el receptor del terminal inalámbrico pueden incluir ruido de fondo, ruido propio e interferencia 
entre sectores. El ruido de fondo se puede clasificar como independiente del nivel de potencia de transmisión de la 20 
estación base. Sin embargo, el ruido propio y la interferencia entre sectores dependen del nivel de potencia de 
transmisión de la estación base, por ejemplo la potencia de transmisión en uno o más sectores. 
 
Un procedimiento usado típicamente para evaluar el estado del canal de comunicación es que la estación base 
transmita señales piloto, que son señales transmitidas típicamente en una pequeña fracción del recurso de 25 
transmisión y que por lo general se componen de símbolos (predeterminados) conocidos transmitidos a un único 
nivel de potencia constante. El terminal inalámbrico mide las señales piloto y transmite a la BS en la forma de una 
relación escalar tal como la relación señal a ruido (SNR) o una métrica equivalente. En el caso en que el 
ruido/interferencia no depende de la señal transmitida, por ejemplo, el ruido de fondo es predominante y la 
contribución del ruido propio y la interferencia entre sectores es insignificante, dicha única métrica escalar es 30 
suficiente para que la BS prediga cómo cambiará la SNR recibida, en el terminal inalámbrico, con la potencia de 
transmisión de la señal. Entonces, la estación base puede determinar el nivel mínimo de potencia de transmisión 
requerido para conseguir una SNR recibida aceptable en el terminal inalámbrico, para el esquema de codificación de 
corrección de errores y la modulación particulares usados. Sin embargo, en el caso en que el ruido/interferencia total 
incluye un componente significativo que depende de la potencia de transmisión de la señal, por ejemplo, la 35 
interferencia entre sectores de las transmisiones de la estación base en sectores adyacentes, la técnica usada 
habitualmente de obtención de una SNR a partir de señales piloto de un nivel de intensidad fijo es insuficiente. En tal 
caso, la información obtenida, por ejemplo, la SNR a un único nivel de potencia de transmisión, mediante esta 
técnica usada habitualmente, es insuficiente e inadecuada para que la BS prediga con precisión la SNR recibida en 
el WT como una función de la potencia de transmisión de la señal. Es necesario generar, obtener mediante el 40 
terminal inalámbrico y retransmitir a la estación base información adicional de la calidad de canal, para que la 
estación base pueda calcular la función de los terminales inalámbricos que relaciona la SNR recibida con el nivel de 
potencia de transmisión de la señal de la estación base. Mediante la obtención de una función de este tipo para un 
canal de comunicación de un terminal inalámbrico, el programador de la estación base, que conoce el nivel 
aceptable de SNR recibida para una velocidad de codificación particular, el código de corrección de errores, y la 45 
modulación usados, podría asignar de forma eficiente a un terminal inalámbrico segmentos en un canal con un nivel 
de potencia adecuado, consiguiendo así una SNR aceptable, limitando la potencia de transmisión desperdiciada, y/o 
reduciendo los niveles globales de interferencia. 
 
Basándose en el análisis anterior, es claro que hay una necesidad, en particular en el caso de sistemas de 50 
comunicaciones inalámbricas de múltiples sectores, de aparatos y procedimientos nuevos y novedosos de medición, 
evaluación y transmisión de la calidad de canal, que proporcionarán a la estación base suficiente información para 
obtener la SNR de la señal recibida del terminal inalámbrico como una función de la potencia transmitida de la 
estación base. Además, para admitir mediciones de la calidad de canal mejoradas y/o más diversas, son deseables 
nuevos patrones de señales piloto, secuencias y/o niveles de potencia de transmisión de las señales piloto que 55 
puedan facilitar el análisis del ruido propio y la interferencia de otros sectores de una celda. 
 
Se llama la atención al documento US 5 867 478 A, que describe un sistema, procedimiento, software y dispositivo 
de Multiplexación por División Ortogonal de Frecuencia síncrona y coherente, SC-OFDM, que incluye una pluralidad 
de transmisores SC-OFDM y una pluralidad de receptores SC-OFDM. Cada uno de la pluralidad de transmisores 60 
SC-OFDM se sincroniza con una referencia, donde la referencia se obtiene de una fuente común, para transmitir 
señales SC-OFDM. La pluralidad de receptores SC-OFDM se dispone para recibir las señales SC-OFDM desde al 
menos uno de la pluralidad de transmisores SC-OFDM. Cada una de las señales SC-OFDM tiene una extensión 
cíclica, y las señales SC-OFDM de cada transmisor SC-OFDM incluyen al menos un código piloto de acuerdo con un 
esquema de códigos piloto predeterminado. 65 
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Sumario de la invención 
 
De acuerdo con la presente invención, se proporciona un procedimiento y un aparato, como se expone en las 
reivindicaciones independientes, respectivamente. Los modos de realización preferentes de la invención se 
describen en las reivindicaciones dependientes. 5 
 
Se describen secuencias de señales piloto mejoradas que facilitan múltiples mediciones de la calidad del canal, por 
ejemplo, mediante el uso de diferentes niveles de potencia de transmisión de las señales piloto. En varias 
implementaciones las secuencias piloto transmitidas facilitan la determinación de la contribución de la interferencia 
de otros sectores de una celda que usan los mismos tonos, por ejemplo, de una manera sincronizada, que el sector 10 
en el que se realizan las mediciones de las señales piloto. 
 
En casos en los que diferentes sectores transmiten en un tono al mismo tiempo usando aproximadamente la misma 
potencia, las señales de otros sectores, aunque son interferencia, pueden verse como similares o iguales al ruido 
propio ya que la potencia de transmisión afecta a la magnitud del ruido que se encontrará en un sector. 15 
 
Para medir las contribuciones de ruido de los sectores vecinos se transmite un piloto NULO de sector, por ejemplo, 
un piloto con potencia cero, en un sector adyacente; al mismo tiempo se transmite una señal piloto con una potencia 
distinta de cero seleccionada previamente, y por lo tanto conocida, en el sector donde se realiza la medición de la 
señal piloto recibida. Para facilitar las mediciones del ruido de fondo, en algunos modos de realización se admite un 20 
NULO de celda. En el caso de un NULO de celda, todos los sectores de una celda transmiten un piloto nulo, en un 
tono que se usa para medir el ruido de fondo. Puesto que no se transmite potencia en la celda en el tono durante la 
medición, cualquier señal medida en el tono es atribuible a ruido, por ejemplo, ruido de fondo que puede incluir 
interferencia entre celdas. 
 25 
Las mediciones de secuencias piloto y señales de la presente invención proporcionan mecanismos que permiten a 
un terminal inalámbrico (WT), y a una BS que recibe información de realimentación del estado del canal desde el 
WT, predecir la SNR recibida de enlace descendente para el WT como una función de la potencia de transmisión de 
la señal en presencia de ruido dependiente de la señal. La realimentación desde WT individuales, de acuerdo con la 
invención, normalmente incluye al menos dos valores indicadores de la calidad de canal por WT, a diferencia de un 30 
único valor de SNR, donde cada uno de los dos valores indicadores de la calidad del canal se genera usando una 
función diferente. Una de las dos funciones generadoras de valores indicadores de la calidad de canal tiene una 
primera medición de la señal piloto correspondiente a una señal piloto recibida que tiene una primera potencia de 
transmisión conocida como entrada. Una segunda de las dos funciones generadoras de valores indicadores de la 
calidad del canal tiene como una entrada una segunda medición de la señal piloto correspondiente a otra señal 35 
piloto recibida que tiene una segunda potencia de transmisión conocida que es diferente de la primera potencia de 
transmisión conocida. Cada una de la primera y segunda funciones generadoras de valores indicadores de la calidad 
de canal, que pueden implementarse como módulos de software o como circuitos de hardware, también pueden 
tener entradas adicionales a las que se acaban de mencionar. 
 40 
La realimentación desde los WT individuales, incluyendo al menos dos valores indicadores de la calidad de canal por 
WT que se generan usando funciones diferentes, permite a la estación base (BS) transmitir a diferentes WT a 
diferentes, por ejemplo, mínimas, potencias de señal dependiendo de las SNR respectivas requeridas en los 
receptores. La potencia total transmitida por la BS normalmente es conocida o fija, pero la proporción asignada a 
diferentes WT puede ser diferente y puede variar con el tiempo. En el receptor de un WT, la dependencia del ruido 45 
total como una función de la potencia de la señal recibida se puede modelar mediante una línea recta, denominada 
como la "línea característica de ruido" en la presente invención. Puesto que la línea característica de ruido en 
general no pasa por el origen, un único parámetro escalar no es suficiente para caracterizar esta línea. Se requieren 
al menos dos parámetros para determinar esta línea. 
 50 
La estación base transmite señales piloto en el enlace descendente. De acuerdo con la invención, mediante la 
transmisión de señales piloto de diferentes niveles de intensidad, se puede determinar la línea característica de ruido 
para el terminal inalámbrico. En general se transmite una primera señal piloto a un primer nivel de potencia para 
obtener un primer punto, y se transmite una segunda señal piloto a un segundo nivel de potencia, diferente del 
primer nivel de potencia, para obtener un segundo punto de datos. El segundo nivel de potencia puede ser cero en 55 
algunos modos de realización. El esquema de señales piloto anterior se puede usar en una celda que usa una 
antena omni, es decir, una celda con un solo sector. 
 
La invención determina además la SNR como una función de la potencia de transmisión de la señal en un entorno 
celular sectorizado. En un procedimiento de sectorización, cada uno de los diferentes sectores de una celda puede 60 
usar la totalidad o casi la totalidad del recurso de transmisión (por ejemplo, la banda de frecuencia) para transmitir en 
cada uno de los sectores. La potencia total transmitida desde cada sector típicamente es fija o conocida, pero 
diferentes WT pueden recibir la señal con una potencia diferente. Dado que el aislamiento entre los sectores no es 
perfecto, las señales transmitidas en un sector pueden convertirse en ruido (interferencia) para otros sectores. 
Además, si cada uno de los sectores está limitado a transmitir una potencia de la señal idéntica o casi idéntica (o a 65 
transmitir la potencia de la señal en una proporción fija en los diferentes sectores) en un determinado grado de 
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libertad (por ejemplo, ranura temporal), la interferencia de otros sectores en un WT en un sector determinado tiene 
las características de ruido dependiente de la señal o ruido propio. Éste es en particular el caso cuando la 
interferencia de otros sectores se escala con la potencia de la señal, lo que se produce en un modo de realización 
en el que diferentes sectores están limitados a transmitir una potencia idéntica o proporcional en un determinado 
grado de libertad, por ejemplo, tonos en un sistema de acceso múltiple OFDM. 5 
 
De acuerdo con la invención, se transmiten pilotos regulares a diferentes niveles de intensidad predeterminados y 
conocidos, desde la estación base a los terminales inalámbricos para caracterizar la dependencia del ruido total en 
un WT con la potencia de la señal desde la BS al WT. Diferentes sectores pueden ser, ya menudo son, controlados 
para transmitir al menos algunos pilotos en el mismo tono al mismo tiempo. A menudo diferentes sectores se 10 
controlan para usar diferentes niveles de potencia de transmisión predeterminados para la señal piloto transmitida en 
un tono en cada uno de los sectores. Por ejemplo, en el tono 1 en el tiempo T1, un primer sector se puede controlar 
para transmitir una señal piloto a un primer nivel de potencia, mientras que un sector adyacente se controla para 
transmitir en el mismo tiempo T1, una señal piloto a un segundo nivel de potencia en el tono 1, siendo el segundo 
nivel de potencia diferente del primer nivel de potencia. 15 
 
De acuerdo con un modo de realización de la presente invención, se usan "pilotos nulos de celda" junto con pilotos 
regulares para caracterizar la dependencia del ruido total en un WT con la potencia de la señal transmitida por la BS 
a dicho WT. Los pilotos nulos de celda son recursos de enlace descendente (grados de libertad), donde ninguno de 
los sectores de la celda transmite potencia. El ruido medido en estos grados de libertad proporciona una estimación 20 
del ruido independiente de la señal en el WT. Los pilotos regulares (o simplemente pilotos) son recursos (grados de 
libertad), donde cada sector de la celda transmite símbolos conocidos usando potencias fijas o predeterminadas. El 
ruido medido en los pilotos incluye por tanto la interferencia entre sectores y proporciona una estimación del ruido 
total, incluyendo el ruido dependiente de la señal. 
 25 
Una característica de la invención se refiere al concepto de un "piloto nulo de sector". Los pilotos nulos de sector se 
pueden usar en un sistema inalámbrico celular sectorizado para estimar el ruido en el WT, por ejemplo, cuando el 
WT está en la frontera de dos sectores y la programación entre los sectores está coordinada de tal manera que el 
WT en la frontera no recibe ninguna interferencia del otro sector. Los pilotos nulos de sector pueden ser recursos de 
enlace descendente donde un sector en una celda no transmite energía de señal y los sectores adyacentes o 30 
restantes transmiten pilotos regulares, por ejemplo, distintos de cero. 
 
De manera más general, se pueden definir otros tipos de pilotos nulos de sector, tales como cuando un subconjunto 
de los sectores de una celda no transmite ninguna señal en los recursos de enlace descendente y el resto de 
sectores transmiten pilotos regulares. Además, de forma más general, la programación coordinada entre los sectores 35 
puede ser tal que la BS reduce (pero no necesariamente elimina) la potencia de transmisión en algunos sectores con 
el fin de reducir la interferencia que recibe un WT de otros sectores. En algunos casos, se transmiten datos en un 
tono en un sector adyacente a un sector que transmite una señal piloto en el tono. 
 
Con la ayuda de varios pilotos de intensidad regular y/o varios tipos de pilotos nulos, un WT puede estimar el ruido 40 
en el receptor como una función de la potencia de la señal transmitida a ese WT bajo diversas condiciones. La 
invención también se ocupa de la comunicación de esta información desde el WT a la BS con el fin de permitir a la 
BS determinar la potencia a usar para transmitir a los diferentes WT tanto en entornos de celdas omni como en 
entornos de celdas sectorizadas. A diferencia de la técnica anterior, la información de la calidad de canal no es un 
valor escalar único sino que incluye dos o más valores que se pueden usar para reflejar el efecto del ruido propio y/o 45 
el ruido entre sectores además del ruido de fondo. 
 
En un modo de realización de la invención para un sistema inalámbrico celular basado en OFDM los pilotos incluyen 
símbolos conocidos que se transmiten por la estación base en tonos especificados (y en tiempos de símbolo 
especificados) a una potencia fija o predeterminada, y los pilotos nulos son típicamente tonos que se dejan vacíos, 50 
es decir, con potencia de transmisión cero. 
 
En un modo de realización usado en un despliegue de una antena omnidireccional, conocida en el presente 
documento como una “celda omni”, el WT mide la SNR en los tonos piloto, que incluye todas las fuentes de 
ruido/interferencia, incluyendo el ruido que depende de la potencia de transmisión del piloto. Además, el WT también 55 
mide el ruido usando el o los tonos pilotos nulos de celda. Tomando la relación de la potencia del piloto recibida con 
esta medición del ruido se obtiene una SNR que se limita al ruido/interferencia independiente de la señal. El WT 
transmite a la BS estos dos valores de SNR, o alguna combinación de estadísticas equivalente. 
 
En el modo de realización de un despliegue sectorizado con antenas sectoriales direccionales, una única celda se 60 
divide en múltiples sectores, algunos o todos de los cuales pueden compartir la misma banda de frecuencia (grados 
de libertad), correspondiendo a un reuso de frecuencias de 1. En esta situación, además del piloto nulo de celda, la 
invención describe el uso de pilotos nulos de sector que están presentes en un subconjunto de los sectores pero no 
en todos los sectores, y también proporciona un patrón para los tonos piloto tal que un tono piloto nulo en un sector 
se sincroniza en tiempo/frecuencia con un tono piloto en algunos o la totalidad del resto de sectores. Esto permite al 65 
WT medir dos o más relaciones señal a ruido, que incluyen la interferencia de diferentes combinaciones de sectores. 
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En un enlace inverso, el WT transmite un conjunto de estadísticas relacionadas con la SNR, lo que permite a la BS 
hacer una estimación de estos niveles de SNR recibidos en un WT como una función de la potencia de transmisión 
de la estación base. La BS usa los valores de calidad del canal transmitidos para determinar el nivel de potencia al 
que transmitir para conseguir una SNR deseada en el WT. 
 5 
De acuerdo con la invención, un terminal inalámbrico realiza mediciones de al menos dos señales piloto recibidas 
diferentes, que se transmitieron a un primer y segundo niveles de potencia diferentes seleccionados previamente, y 
por lo tanto conocidos. Los dos niveles de potencia pueden ser, por ejemplo, un nivel de potencia fijo distinto de cero 
y un nivel de potencia de transmisión de cero, aunque son posibles otras combinaciones de niveles de potencia no 
siendo un requisito obligatorio que un nivel de potencia sea un nivel de potencia cero. El valor obtenido de la 10 
medición de la primera señal piloto recibida se procesa mediante una primera función para producir un primer valor 
indicador de la calidad del canal. El segundo valor de la señal medida obtenido a partir de la medición de la segunda 
señal piloto recibida se procesa mediante una segunda función, que es diferente de la primera función, para producir 
un segundo valor indicador de la calidad del canal. El primer y segundo valores indicadores de la calidad del canal 
se transmiten desde el terminal inalámbrico a la estación base. En algunos modos de realización, se transmiten en 15 
un único mensaje mientras que en otros modos de realización se transmiten en mensajes independientes. Los 
valores indicadores de la calidad de canal pueden ser, por ejemplo, valores de SNR o valores de potencia. Por lo 
tanto, el primer y segundo valores indicadores de la calidad del canal pueden ser ambos valores de SNR, pueden 
ser ambos valores de potencia, o uno puede ser un valor de SNR y otro un valor de potencia. También se pueden 
usar otros tipos de valores como valores indicadores de la calidad del canal, siendo los valores de SNR y potencia 20 
ejemplares. 
 
En algunos modos de realización, el WT determina su localización con respecto a una frontera de sectores y 
transmite esta información de localización a la estación base. La información de localización se transmite a la 
estación base. La información de localización transmitida es normalmente adicional a los dos valores indicadores de 25 
la calidad del canal y a veces se envía como un mensaje independiente. Sin embargo, en algunos casos, la 
información de localización se transmite en el mismo mensaje que los dos valores indicadores de la calidad del 
canal. 
 
Numerosas características, beneficios y modos de realización adicionales de los procedimientos y aparatos de la 30 
presente invención se analizan en la descripción detallada que sigue. 
 
Breve descripción de los dibujos: 
 
La Figura 1 es un diagrama simplificado que muestra un transmisor y un receptor usados para explicar la presente 35 
invención. 
 
La Figura 2 muestra un sistema celular inalámbrico ejemplar. 
 
La Figura 3 muestra un ejemplo donde el ruido depende de la potencia de la señal transmitida y se usa para explicar 40 
la presente invención. 
 
La Figura 4 muestra un ejemplo de una línea característica de ruido ejemplar, que muestra la potencia recibida 
frente al ruido total, y se usa para explicar la presente invención. 
 45 
La Figura 5 muestra un gráfico de potencia frente a frecuencia que corresponde a un modo de realización ejemplar 
de la invención que ilustra tonos de datos, tonos piloto distintos de cero, y un tono piloto nulo. 
 
La Figura 6 es un gráfico que ilustra la relación entre SNR1, una SNR recibida en un terminal inalámbrico que 
incluye ruido dependiente de la señal e independiente de la señal, y SNR0, una SNR recibida en terminales 50 
inalámbricos que incluye ruido no dependiente de la señal para 3 casos: cuando el ruido es independiente de la 
señal, cuando el ruido dependiente de la señal es igual a la señal, y cuando el ruido dependiente de la señal es 
menor que la señal. 
 
La Figura 7 muestra señalización ejemplar para un modo de realización OFDM de tres sectores de la invención que 55 
ilustra tonos piloto distintos de cero, tonos piloto nulos de sector, y tonos piloto nulos de celda de acuerdo con la 
invención. 
 
La Figura 8 ilustra un ejemplo de salto de tono de los pilotos distintos de cero, pilotos nulos de sector, y pilotos nulos 
de celda de acuerdo con la invención. 60 
 
La Figura 9 ilustra tres situaciones para un terminal inalámbrico ejemplar en un modo de realización de 3 sectores 
usado para explicar la presente invención con respecto a los aspectos de información en la frontera de sectores de 
la presente invención. 
 65 
La Figura 10 ilustra un esquema que usa 3 tipos de sectores, que se repiten para los casos con celdas con más de 3 
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sectores de acuerdo con la presente invención. 
 
La Figura 11 ilustra un sistema de comunicaciones ejemplar que implementa la presente invención. 
 
La Figura 12 ilustra una estación base ejemplar implementada de acuerdo con la presente invención. 5 
 
La Figura 13 ilustra un terminal inalámbrico ejemplar implementado de acuerdo con la presente invención. 
 
La Figura 14 ilustra las etapas de transmisión de tonos piloto en múltiples sectores de una celda de una manera 
sincronizada de acuerdo con la presente invención. 10 
 
Las Figuras 15 a 17 ilustran transmisiones de tonos piloto ejemplares junto con información de la potencia de 
transmisión de señales piloto de acuerdo con la presente invención. 
 
La Figura 18 ilustra un gráfico que muestra la transmisión de señales en diez tonos diferentes durante un único 15 
período de transmisión de símbolos de acuerdo con la presente invención. 
 
La Figura 19 es un diagrama de flujo que ilustra el funcionamiento de un terminal inalámbrico ejemplar que 
implementa los procedimientos de la presente invención. 
 20 
La Figura 20 es un diagrama de flujo que ilustra el funcionamiento de una estación base ejemplar que implementa 
los procedimientos de la presente invención. 
 
Descripción detallada: 
 25 
Los procedimientos y aparatos de la presente invención son muy adecuados para usarse en un sistema de 
comunicaciones inalámbricas que usa una o más celdas de múltiples sectores. La Figura 11 ilustra un sistema 
ejemplar 1100 con una única celda 1104 mostrada pero se debe entender que el sistema puede, y a menudo lo 
hace, incluir muchas de dichas celdas 1104. Cada celda 1104 se divide en una pluralidad de N sectores en la que N 
es un entero positivo mayor que 1. El sistema 1100 ilustra el caso donde cada celda 1104 se subdivide en 3 30 
sectores: un primer sector S0 1106, un segundo sector S1 1108, y un tercer sector S2 1110. La celda 1104 incluye 
una frontera de sectores S0/S1 1150, una frontera de sectores S1/S2 1152, y una frontera de sectores S2/S0 1154. 
Las fronteras de sectores son fronteras donde las señales de múltiples sectores, por ejemplo, sectores adyacentes, 
se pueden recibir casi al mismo nivel dificultando a un receptor la distinción entre transmisiones desde el sector en el 
que se encuentra y el sector adyacente. En la celda 1104, múltiples nodos finales (EN), por ejemplo, terminales 35 
inalámbricos (WT), tales como nodos móviles, se comunican con una estación base (BS) 1102. También son 
posibles celdas con dos sectores (N=2) y más de 3 sectores (N>3). En el sector S0 1106, una pluralidad de nodos 
finales EN(1) 1116, EN(X) 1118 se conectan a la estación base 1 1102 a través de enlaces inalámbricos 1117, 1119, 
respectivamente. En el sector S1 1108, una pluralidad de nodos finales EN(1') 1120, EN(X') 1122 se conectan a la 
estación base 1 1102 a través de enlaces inalámbricos 1121, 1123, respectivamente. En el sector S2 1110, una 40 
pluralidad de nodos finales EN(1'') 1124, EN(X'') 1126 se conectan a la estación base 1 1102 a través de enlaces 
inalámbricos 1125, 1127, respectivamente. De acuerdo con la invención, la estación base 1102 transmite señales 
piloto a múltiples niveles de potencia a los EN 1116, 1118, 1120, 1122, 1124, 1126, y hay sincronización de la 
transmisión de señales piloto de varios niveles predeterminados y conocidos entre los tres sectores. De acuerdo con 
la invención, los nodos finales, por ejemplo, el EN(1) 1116 transmiten información de realimentación, por ejemplo, 45 
valores indicadores de la calidad del canal, a la estación base 1102, permitiendo a la estación base 1102 determinar 
la SNR recibida por los terminales inalámbricos como una función de la potencia de la señal transmitida por la 
estación base. La estación base 1102 se conecta a un nodo de red 1112 a través del enlace de red 1114. El nodo de 
red 1112 se conecta a otros nodos de red, por ejemplo, nodos intermedios, otra estación base, nodos de AAA, 
nodos agentes locales, etc., y a Internet a través del enlace de red 1129. El nodo de red 1112 proporciona una 50 
interfaz fuera de la celda 1104, para que los EN que funcionan dentro de la celda pueden comunicarse con nodos 
pares fuera de la celda 1104. Los EN dentro de la celda 1104 pueden moverse dentro de los sectores 1106, 1108, 
1110 de la celda 1104 o pueden moverse a otra celda correspondiente a otra estación base. Los enlaces de red 
1114 y 1129, pueden ser, por ejemplo, cables de fibra óptica. 
 55 
La Figura 12 ilustra una estación base (BS) ejemplar 1200 implementada de acuerdo con la invención. La estación 
base 1200 es una representación más detallada de la estación base 1102 mostrada en el sistema de 
comunicaciones ejemplar 1100 de la Figura 11. La estación base 1200 incluye antenas sectorizadas 1203, 1205 
conectadas al receptor 1202 y al transmisor 1204, respectivamente. El receptor 1202 incluye un decodificador 1212 
mientras que el transmisor 1204 incluye un codificador 1214. La estación base 1200 también incluye una interfaz de 60 
I/O 1208, un procesador, por ejemplo, una CPU, 1206, y memoria 1210. El transmisor 1204 se usa para transmitir 
señales piloto en múltiples sectores de una manera sincronizada a través de la antena de transmisión sectorizada 
1205. El receptor 1202, el transmisor 1204, el procesador 1206, la interfaz de I/O 1208, y la memoria 1210 se 
conectan entre sí a través del bus 1209 sobre el que los diversos elementos pueden intercambiar datos e 
información. La interfaz de I/O 1208 conecta la estación base 1200 a Internet y a otros nodos de red. 65 
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La memoria 1210 incluye rutinas 1218 y datos/información 1220. Las rutinas 1218, que cuando se ejecutan por el 
procesador 1206, hacen que la estación base 1200 funcione de acuerdo con la invención. Las rutinas 1218 incluyen 
la rutina de comunicaciones 1222, una rutina de procesamiento de señales recibidas 1260, y rutinas de control de la 
estación base 1224. La rutina de procesamiento de señales recibidas 1260 incluye un módulo de extracción de 
valores indicadores de la calidad del canal 1262 que extrae valores indicadores de la calidad de canal a partir de las 5 
señales recibidas, por ejemplo, mensajes de informes del WT, y un módulo de extracción de información de la 
posición 1264 para extraer información de la posición del WT a partir de los mensajes recibidos. La información de la 
posición, en algunos modos de realización, indica la posición de un WT con respecto a una frontera de sectores. Los 
valores indicadores de la calidad del canal extraídos, por ejemplo, SNR o valores de potencia, se proporcionan a la 
rutina de cálculo de la potencia de transmisión 1226 para usarse en el cálculo de la potencia de transmisión para las 10 
señales transmitidas a un WT. Las rutinas de control de la estación base 1224 incluyen un módulo programador 
1225, una rutina de cálculo de la potencia de transmisión 1226, y rutinas de señalización 1228 que incluyen una 
rutina de generación y control de transmisión de señales piloto. 
 
Los datos/información 1220 incluyen datos 1232, información de la secuencia de salto de los pilotos 1234, y 15 
datos/información del terminal inalámbrico 1240. Los datos 1232 pueden incluir datos del decodificador del receptor 
1212, datos a enviar al codificador del transmisor 1214, resultados de las etapas de procesamiento intermedias, etc. 
La información de la secuencia de salto de los pilotos 1234 incluye información de los niveles de potencia 1236 e 
información de los tonos 1238. La información de los niveles de potencia define los diferentes niveles de potencia 
que se aplicarán a diferentes tonos con el fin de generar pilotos de varias intensidades, dentro de la secuencia de 20 
salto de tonos piloto de acuerdo con la invención. Estos valores piloto se establecen, por ejemplo, en valores fijos 
seleccionados previamente, antes de la transmisión, y son conocidos tanto por la BS 1200 como por los WT en la 
celda servida por la BS 1200. La información de los tonos 1238, incluye información que define qué tonos se usarán 
como tonos piloto de un nivel de intensidad específico, qué tonos serán tonos nulos de sector, y qué tonos serán 
tonos nulos de celda, dentro de la secuencia de salto de tonos piloto para cada sector para cada ID de terminal 25 
1246. Los datos/información del terminal inalámbrico 1240 incluyen conjuntos de información de datos para cada 
terminal inalámbrico que funciona dentro de la celda, información del WT 1 1242, información del WT N 1254. Cada 
conjunto de información, por ejemplo, la información del WT1 1242, incluye datos 1244, el ID del terminal 1246, el ID 
del sector 1248, los valores indicadores de la calidad del canal 1250, e información de la posición respecto a la 
frontera de sectores 1252. Los datos 1244 incluyen datos de usuario recibidos del WT 1 y datos del usuario a 30 
transmitir a un nodo par que se comunica con el WT 1. El ID del terminal 1246 es una identificación asignada por la 
estación base que se ha asignado al WT 1; una secuencia de salto de tonos piloto específica, que incluye señales 
piloto de varias intensidades en tiempos predeterminados, se genera por la estación base correspondiendo a cada 
ID del terminal específico 1246. 
 35 
El ID del sector 1248 identifica en cuál de los tres sectores, S0, S1, S2, está funcionando el WT 1. Los valores 
indicadores de la calidad del canal 1250 incluyen información transmitida por el WT 1 a la estación base en 
mensajes de informes de la calidad del canal, que la estación base puede usar para calcular el nivel esperado de la 
SNR recibida del WT1 como una función de la potencia de la señal de transmisión de la estación base. Los valores 
indicadores de la calidad del canal 1250 se obtienen por el WT1 a partir de mediciones realizadas por el WT1 en las 40 
señales piloto de varias intensidades transmitidas por la estación base, de acuerdo con la presente invención. La 
información de la posición respecto a la frontera de sectores 1252 incluye: información que identifica si el WT1 ha 
detectado que está cerca de una frontera de sectores, experimentando altos niveles de interferencia e información 
que identifica de qué frontera de sectores se encuentra cerca el WT1. Esta información se obtiene a partir de la 
información de realimentación de la posición transmitida por el WT1 y recibida por la BS. Los valores indicadores de 45 
la calidad del canal 1250 y la información de la posición respecto a la frontera de sectores 1252 representan la 
información de realimentación de la calidad del canal desde el WT1 a la estación base 1200, que proporciona 
información sobre uno o más canales de enlace descendente entre la estación base 1200 y el WT1. 
 
Las rutinas de comunicaciones 1222 se usan para controlar la estación base 1200 para que realice varias 50 
operaciones de comunicaciones e implemente varios protocolos de comunicaciones. Las rutinas de control de la 
estación base 1224 se usan para controlar la estación base 1200 para que realice las funciones básicas de estación 
de base, por ejemplo, generación y recepción de señales, programación, y para que implemente las etapas del 
procedimiento de la presente invención incluyendo la generación de señales piloto a diferentes niveles de intensidad 
de transmisión, la recepción y el procesamiento y el uso de la información transmitida por el terminal inalámbrico. La 55 
rutina de señalización 1228 controla el transmisor 1204 y el receptor 1204 que generan y detectan señales hacia y 
desde los terminales inalámbricos, por ejemplo, señales OFDM que siguen las secuencias de salto de tonos de 
datos. La rutina de control de generación y transmisión de señales piloto usa los datos/información 1220 que 
incluyen la información de la secuencia de salto de los pilotos 1234 para generar secuencias de salto de tonos piloto 
específicas para cada sector. Los niveles de potencia de los tonos piloto, incluidos en la información de los niveles 60 
de potencia 1236 y los tonos específicos seleccionados para recibir tonos piloto específicos para cada piloto en cada 
sector en tiempos específicos se coordinan y controlan bajo la dirección de la rutina de control de generación y 
transmisión de señales piloto 1230. Esta rutina 1230 controla la transmisión de tonos piloto, por ejemplo, como se 
ilustra en las Fig. 15 a 17. Las instrucciones de procesamiento individuales, por ejemplo, comandos de software, 
responsables de la transmisión de diferentes tonos piloto, son componentes o módulos individuales que se pueden 65 
interpretar como medios independientes que funcionan en conjunto para controlar la estación base para que 
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transmita las secuencias de tonos piloto descritas y mostradas en las Figs. 15 a 17. La coordinación y/o la 
sincronización de la transmisión de varios tipos de señales piloto entre los sectores de una celda, por ejemplo, en 
términos de la frecuencia de transmisión, y/o el tiempo de transmisión de símbolos al tiempo que se controla la 
potencia de transmisión, permite a un terminal inalámbrico recibir los diversos niveles de tonos piloto transmitidos, 
por ejemplo, tonos piloto de nivel fijo predeterminado, tonos piloto nulos de sector, y tonos piloto nulos de celda, para 5 
obtener, por ejemplo, calcular, a partir de los valores de señal medidos, valores indicadores de la calidad del canal 
1250. De acuerdo con la invención, los tonos piloto regulares (no nulos), los tonos piloto nulos de sector, y los tonos 
piloto nulos de celda pueden sustituir a tonos de datos que se transmitirían normalmente. El módulo de 
programación 1225 se usa para controlar la programación de la transmisión y/o la asignación de recursos de 
comunicación. El programador 1225, de acuerdo con la invención, puede disponer de información que indica la SNR 10 
recibida de cada terminal inalámbrico como una función de la potencia de la señal transmitida por la estación base. 
Dicha información, obtenida a partir de los valores indicadores de la calidad de canal 1250, se puede usar por el 
programador para asignar segmentos de canal a los WT. Esto permite a la BS 1200 asignar segmentos en canales 
que tienen suficiente potencia de transmisión para cumplir con los requisitos de SNR recibida para una velocidad de 
transferencia de datos, esquema de codificación, y/o modulación particulares seleccionados para ser proporcionados 15 
a un WT. 
 
La Figura 13 ilustra un terminal inalámbrico ejemplar 1300 implementado de acuerdo con la presente invención. El 
terminal inalámbrico 1300 se puede usar como un nodo final inalámbrico, por ejemplo un nodo móvil. El terminal 
inalámbrico 1300 es una representación más detallada de los EN 1114, 1116, 1118, 1120, 1122, 1124 mostrados en 20 
el sistema de comunicaciones ejemplar 1100 de la Figura 11. El terminal inalámbrico 1300 incluye un receptor 1302, 
un transmisor 1304, un procesador, por ejemplo, una CPU, 1306, y memoria 1308 conectados entre sí mediante un 
bus 1310 sobre el que los elementos pueden intercambiar datos e información. El terminal inalámbrico 1300 incluye 
antenas receptoras y transmisoras 1303, 1305 que se conectan al receptor y al transmisor 1302, 1304 
respectivamente. El receptor 1302 incluye un decodificador 1312 mientras que el transmisor 1304 incluye un 25 
codificador 1314. El procesador 1306, bajo el control de una o más rutinas 1320 almacenadas en la memoria 1308 
hace que el terminal inalámbrico 1300 funcione de acuerdo con los procedimientos de la presente invención como se 
describe en el presente documento. La memoria 1320 incluye rutinas 1320 y datos/información 1322. Las rutinas 
1320 incluyen la rutina de comunicaciones 1324 y rutinas de control del terminal inalámbrico 1326. Las rutinas de 
control del terminal inalámbrico 1326 incluyen la rutina de señalización 1328 que incluye un módulo de medición de 30 
señales piloto 1330, un módulo de generación de valores indicadores de calidad del canal 1332, un módulo de 
determinación de la posición respecto a la frontera de sectores 1331, y un módulo de control de transmisión de los 
valores indicadores de la calidad del canal 1333. Los datos/información 1322 incluyen datos de usuario 1334, por 
ejemplo, información a transmitir desde el terminal inalámbrico 1300 a un nodo par, información de usuario 1336, e 
información de señalización de los pilotos 1350. La información de usuario 1336 incluye información de los valores 35 
de señal medidos 1337, información de los valores indicadores de calidad 1338, información de la posición respecto 
a la frontera de sectores 1340, información del ID del terminal 1342, información del ID de la estación base, e 
información del informe del canal 1346. La información de señalización de los pilotos 1350 incluye información de las 
secuencias de salto 1352, información de los niveles de potencia 1354, e información de los tonos 1356. La 
información de los valores de señal medidos 1337 incluye valores de señal medidos obtenidos a partir de 40 
mediciones, realizadas bajo el control del módulo de medición de señales piloto 1330, de al menos una de una 
amplitud y una fase de una señal piloto recibida. La información de los valores indicadores de la calidad 1338 incluye 
la salida del módulo de generación de valores indicadores de la calidad de canal 1332. La información de los valores 
indicadores de la calidad del canal 1338, cuando se transmite a una estación base, puede permitir a la estación base 
determinar la SNR recibida por los WT como una función de la potencia de la señal transmitida. La información de la 45 
posición respecto a la frontera de sectores 1340 incluye información que identifica que el terminal inalámbrico está 
en una región frontera de sectores, por ejemplo, el terminal inalámbrico está experimentando altos niveles de 
interferencia entre sectores, e información que identifica cuál de los dos sectores adyacentes es el sector de la 
región frontera. La estación base puede usar la información de la frontera de sectores para identificar canales en 
sectores adyacentes donde la potencia de transmisión debería estar apagada para reducir la interferencia entre 50 
sectores. La información del informe del canal 1346 incluye los valores indicadores de la calidad del canal 1338 
obtenidos o partes de los valores indicadores de la calidad del canal 1338 y también puede incluir información de la 
posición respecto a la frontera de sectores 1340. La información del informe del canal 1346 puede estructurarse con 
mensajes individuales para cada valor indicador de la calidad o con grupos de valores indicadores de la calidad 
incluidos en un único mensaje. Los mensajes se pueden enviar periódicamente en tiempos predeterminados en 55 
canales dedicados. La información del ID del terminal 1342 representa una identificación asignada por una estación 
base aplicada al terminal inalámbrico 1300 mientras funciona dentro del área de cobertura celular de la estación 
base. La información del ID de la estación base 1344 incluye información específica de la estación base, por 
ejemplo, un valor de pendiente en una secuencia de salto, y también puede incluir información de identificación de 
los sectores. 60 
 
La información de las secuencias de salto de los pilotos 1352 identifica para una estación base dada con información 
del ID de la estación base 1344, qué tonos 1356 en qué tiempo, por ejemplo, tiempo de símbolo OFDM, deben 
medirse para evaluar las señales piloto. La información de los niveles de potencia de las señales piloto 1354 
identifica a los terminales inalámbricos, los niveles de transmisión de las señales piloto en los tonos de señales piloto 65 
asignados 1356 incluidos en las secuencias de salto de los tonos piloto 1352. La información de los niveles de 
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potencia de las señales piloto 1354 también puede identificar tonos piloto nulos de sector y de celda. 
 
Las rutinas de comunicaciones 1324 se usan para controlar el terminal inalámbrico 1300 para que realice varias 
operaciones de comunicaciones e implemente varios protocolos de comunicaciones. 
 5 
Las rutinas de control del terminal inalámbrico 1326 controlan las funciones básicas del terminal inalámbrico 1300 de 
acuerdo con los procedimientos de la presente invención. Las rutinas de señalización del terminal inalámbrico 1328 
controlan las funciones básicas de la señalización del terminal inalámbrico incluyendo el control del receptor 1302, el 
transmisor 1304, la generación y recepción de señales y controlan el funcionamiento del terminal inalámbrico de 
acuerdo con los procedimientos de la presente invención incluyendo la medición de señales piloto, la generación de 10 
valores indicadores de la calidad, y la transmisión de valores indicadores de la calidad del canal. El módulo de 
medición de señales piloto 1330 controla la medición de las señales piloto recibidas, identificadas por la información 
del ID de la estación base 1344, la información de las secuencias de salto 1352, y la información de los tonos 1356. 
La rutina de medición de señales piloto 1330 mide al menos una de una amplitud y una fase de una señal piloto para 
producir un valor de señal medido correspondiente a cada señal piloto medida. El módulo de generación de valores 15 
indicadores de calidad de canal 1332 incluye un módulo de estimación de la potencia 1361 y un módulo de 
estimación de la SNR 1362. El módulo de generación de valores indicadores de la calidad del canal 1332 genera 
valores indicadores de la calidad de acuerdo con funciones, que usan los valores de señal medidos 1337 enviados 
desde el módulo de medición de señales piloto 1330. El módulo 1332 incluye un primer y segundo conjuntos de 
instrucciones para implementar la primera y segunda funciones del valor indicador de la calidad del canal donde la 20 
primera y segunda funciones son diferentes. El módulo de estimación de la potencia 1361 incluye instrucciones de 
software para controlar el procesador 1306 para que estime la potencia recibida incluida en la(s) señal(es) piloto 
recibida(s). El módulo de estimación de la SNR 1362 incluye instrucciones de software para controlar el procesador 
1306 para que estime la relación señal a ruido de la(s) señal(es) piloto recibida(s). El módulo de determinación de la 
posición respecto a la frontera de sectores 1331 determina la posición del terminal inalámbrico 1300 con respecto a 25 
una frontera de sectores a partir de información incluida en las señales recibidas. El módulo de determinación de la 
posición respecto a la frontera de sectores 1331 también puede distinguir de qué frontera de sectores adyacentes 
está más cerca el terminal inalámbrico y qué sector adyacente está causando mayores niveles de interferencia con 
respecto al WT 1300. La salida de información del módulo de determinación de la posición respecto a la frontera de 
sectores 1131 se incluye en la información de la posición respecto a la frontera de sectores 1340. La rutina de 30 
control de transmisión de los valores indicadores de la calidad de canal 1333 controla la transmisión de la 
información de los valores indicadores de la calidad del canal y la información de la frontera de sectores a la 
estación base. La rutina de control de transmisión de los valores indicadores de la calidad del canal 1333 incluye un 
módulo de generación de mensajes 1335. El módulo de generación de mensajes 1335 controla el procesador 1306 
usando instrucciones ejecutables por máquina para generar mensajes usados para comunicar valores indicadores 35 
de la calidad del canal. El módulo de generación de mensajes 1335 puede generar mensajes con un único valor 
indicador de la calidad del canal o incluir al menos dos valores indicadores de la calidad del canal en un único 
mensaje. El módulo de generación de mensajes 1335 también puede generar mensajes, que incluyen información 
de la posición, por ejemplo, información de la posición respecto a la frontera de sectores 1340 o incorporar dicha 
información en un mensaje que incluye un valor indicador de la calidad del canal. Los mensajes generados por el 40 
módulo de generación de mensajes 1335 se transmiten bajo el control del módulo de control de transmisión de los 
valores indicadores de la calidad del canal 1333. Los mensajes correspondientes al primer y segundo valores se 
pueden entrelazar, por ejemplo, alternar con fines de transmisión. El módulo de control de transmisión de los valores 
indicadores de la calidad del canal 1333 transmite mensajes periódicamente en algunos modos de realización 
usando segmentos de canales de comunicación dedicados para llevar valores indicadores de la calidad de canal. El 45 
módulo 1333 también puede controlar los tiempos de transmisión para que correspondan a ranuras temporales 
dedicadas seleccionadas previamente por la estación base para su uso por un WT 1300 impidiendo de ese modo 
que otros terminales inalámbricos usen las ranuras temporales dedicadas. 
 
La Figura 1 es un diagrama simplificado que muestra un transmisor 101 y un receptor 103 que se usará para 50 
explicar la presente invención. El transmisor 101 puede ser, por ejemplo, el transmisor 1204 de la estación base 
1200, mientras que el receptor 103 puede ser, por ejemplo, el receptor 1302 del terminal inalámbrico 1300. En un 
sistema de comunicaciones, tal como el sistema 1100, el transmisor 101 a menudo tiene que hacer elecciones sobre 
el procedimiento apropiado para transmitir datos al receptor 103. Las elecciones pueden incluir la velocidad de 
codificación del código de corrección de errores, la constelación de modulación, y el nivel de potencia de 55 
transmisión. En general, con el fin de hacer elecciones sensatas, es deseable que el transmisor 101 tenga 
conocimiento sobre el canal de comunicación desde el transmisor 101 al receptor 103. La Figura 1 muestra un 
sistema ejemplar 100, en el que un transmisor 101 envía tráfico de datos 102 a un receptor 103 en un enlace directo 
105. En un enlace inverso 107 desde el receptor 103 al transmisor 101, el receptor 103 transmite el estado del canal 
del enlace directo 106 al transmisor 101. Entonces el transmisor 101 usa la información del estado del canal 60 
transmitida 106 para establecer sus parámetros correctamente para la transmisión. 
 
La Figura 2 muestra un sistema celular inalámbrico ejemplar 200 donde un transmisor se incluye en una estación 
base (BS) 201 con la antena 205 y un receptor se incluye en un terminal inalámbrico (WT), 203, por ejemplo, un 
terminal móvil o un terminal fijo, con la antena 207, permitiendo a la estación base 201 comunicar información sobre 65 
el o los canales de enlace descendente 208 al terminal inalámbrico 203. La BS 201 a menudo transmite señales 
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piloto 209, que típicamente se transmiten en una pequeña fracción del recurso de transmisión y por lo general se 
componen de símbolos conocidos (predeterminados) transmitidos a una potencia constante. El WT 203 mide el 
estado del canal de enlace descendente 213 basándose en las señales piloto recibidas 209, y transmite las 
condiciones del canal 213 a la BS 201 en un canal de enlace ascendente 215. Se debe tener en cuenta que, dado 
que las condiciones del canal 213 a menudo cambian con el tiempo debido al desvanecimiento y al efecto Doppler, 5 
es deseable que la BS 201 transmita los pilotos de 209 con frecuencia o incluso de forma continua, de tal manera 
que el WT 203 pueda seguir y transmitir las condiciones del canal 213 mientras varían con el tiempo. El WT 203 
puede evaluar las condiciones del canal de enlace descendente 213 basándose en la intensidad de la señal recibida 
y el ruido y la interferencia en las señales piloto 209. La combinación del ruido y la interferencia se denominará 
posteriormente como "ruido/interferencia" o a veces simplemente "ruido". En los métodos de la técnica anterior, este 10 
tipo de información normalmente se transmite en forma de una única relación escalar tal como la relación señal a 
ruido (SNR) o una métrica equivalente. En el caso en que el ruido/interferencia no depende de la señal transmitida, 
dicha única métrica escalar es normalmente todo lo que se necesita en la BS 201 para predecir cómo cambiará la 
SNR recibida con la potencia de transmisión de la señal. En tal caso, la BS 201 puede determinar la potencia de 
transmisión correcta (mínima) para la codificación y la modulación que selecciona para transmitir a partir del único 15 
valor recibido. Desafortunadamente, en el caso de múltiples sectores, el ruido resultante de las señales transmitidas 
puede ser una componente de señal significativa haciendo que un único valor escalar sea insuficiente para realizar 
predicciones de SNR precisas para diferentes niveles de potencia de transmisión. 
 
En muchas situaciones de comunicación, especialmente en sistemas inalámbricos celulares, tales como el sistema 20 
de múltiples sectores 1100 de la invención, el ruido no es independiente de la potencia de transmisión de la señal, 
sino que depende de la misma. En general hay una componente del ruido denominada "ruido propio", que es 
proporcional o aproximadamente proporcional a la potencia de la señal. La Figura 3 muestra un ejemplo donde el 
ruido depende de la potencia de transmisión de la señal. En la Figura 3, el gráfico 300 muestra la potencia recibida 
de la señal de interés en el eje vertical 317 frente al ruido total en el eje horizontal 303. El ruido total, representado 25 
por la línea 305 que es la suma de una parte dependiente de la señal 309 y una parte independiente de la señal 307, 
se representa frente a la potencia de la señal recibida 317. Puede haber muchas razones para el ruido propio. Un 
ejemplo de ruido propio es la energía de la señal no ecualizada que interfiere con la señal recibida. Este ruido es 
proporcional a la intensidad de la señal. La energía de la señal no ecualizada podría ser el resultado de un error en 
la estimación del canal o un error en los coeficientes del ecualizador o deberse a muchas otras razones. En 30 
situaciones donde el ruido propio es comparable o mayor que el ruido independiente de la señal, un único valor 
escalar de la SNR del enlace descendente (que se puede medir en un piloto) ya no es adecuado para que la BS 
1200 prediga con precisión la SNR recibida en el WT 1300 como una función de la potencia de transmisión de la 
señal. 
 35 
La presente invención proporciona procedimientos y aparatos que permiten a cada WT 1300 predecir su SNR 
recibida de enlace descendente como una función de la potencia de transmisión de la señal en presencia de ruido 
dependiente de la señal 309 y comunicar esta información a la BS 1200. Esto permite a la BS 1200 transmitir a 
diferentes WT a diferentes potencias de señal (mínimas), dependiendo de las SNR respectivas requeridas en cada 
uno de los WT. La potencia total transmitida por la BS 1200 normalmente es conocida o fija, pero la proporción 40 
asignada a diferentes WT 1300 puede ser diferente y puede variar con el tiempo. En el receptor de un WT 1302, la 
dependencia del ruido total 303 como una función de la potencia de señal recibida 317 se puede modelar mediante 
una línea recta 305, denominada como la "línea característica de ruido" en la presente solicitud, tal como se muestra 
en la Figura 3. Puesto que la línea característica de ruido 305 en general no pasa por el origen, un único parámetro 
escalar no es suficiente para caracterizar esta línea 305. Se necesitan al menos dos parámetros, por ejemplo, dos 45 
valores indicadores de la calidad del canal, para determinar esta línea 305. Un procedimiento sencillo de 
determinación de esta línea es identificar la localización de dos puntos distintos, por ejemplo, los puntos 311 y 315, 
en la misma, ya que dos puntos distintos cualesquiera determinan de forma unívoca una línea recta. Se debe tener 
en cuenta que, como una cuestión práctica, los puntos se pueden determinar con una precisión limitada, por lo que 
la precisión con la que se determina la línea es mejor si los puntos se eligen más separados que si los puntos están 50 
más juntos. 
 
La estación base 1200 transmite señales piloto en el enlace descendente. De acuerdo con la invención, mediante la 
transmisión de señales piloto de diferentes niveles de intensidad, se puede determinar la línea característica de ruido 
para el terminal inalámbrico. En general se transmite una primera señal piloto a un primer nivel de potencia para 55 
obtener un primer punto, y se transmite una segunda señal piloto a un segundo nivel de potencia, diferente del 
primer nivel de potencia, para obtener un segundo punto de datos. El primer y segundo pilotos se pueden transmitir 
al mismo tiempo si se usan diferentes tonos para cada señal piloto. 
 
Con respecto a la Figura 3, la primera señal piloto se mide y se procesa para producir el primer punto 315 en la línea 60 
305 que identifica el nivel de potencia recibida del piloto 317 y un nivel de ruido total correspondiente 319. De 
acuerdo con un modo de realización de la invención, la BS 1200 transmite señales de "piloto nulo" en el enlace 
descendente, además de pilotos distintos de cero. Los pilotos nulos se componen de recursos de transmisión 
(grados de libertad), donde la BS 1200 no transmite potencia de señal, por ejemplo, transmite una señal piloto que 
tiene potencia cero. La segunda señal piloto, la señal de piloto nulo, da lugar al punto 311 en la línea 305 e identifica 65 
el nivel de ruido del piloto nulo 313 que es equivalente al ruido independiente de la señal 307. Basándose en el ruido 
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medido tanto en los pilotos como en los pilotos nulos el WT 1300 obtiene dos estimaciones de ruido diferentes 313, 
315 a dos potencias de señal diferentes, por ejemplo, potencia 0 y potencia del piloto recibida 317. A partir de estos 
dos puntos 311, 315, el WT 1300 puede determinar toda la línea característica de ruido 305 de la Figura 3. El WT 
1300 también puede entonces comunicar los parámetros de esta línea 305 (por ejemplo, la pendiente y el origen, o 
algún otro conjunto de información equivalente) a la BS 1200 permitiendo a la BS 1200 determinar la SNR recibida 5 
para una potencia de la señal de transmisión dada cuando se transmite al WT 1300, que transmitió múltiples valores 
de calidad del canal. Como los pilotos nulos tienen potencia de señal cero y otros pilotos, al contrario, se transmiten 
por lo general a una potencia relativamente grande, los dos puntos 311, 315 correspondientes al piloto nulo y al 
piloto distinto de cero en la Figura 3 están relativamente separados causando una buena precisión en la 
caracterización de la línea 305. 10 
 
A continuación se describirá en más detalle el ruido de la señal y diversas cuestiones de señalización. El gráfico 400 
de la Figura 4 muestra la potencia recibida de la señal de interés en el eje vertical 401 frente al ruido total en el eje 
horizontal 403. La figura 4 proporciona una ilustración de una línea característica de ruido ejemplar 405. Para 
caracterizar la línea 405, de acuerdo con la invención, la BS 1200 transmite señales que permiten al WT 1300 15 
realizar mediciones de al menos dos puntos distintos en la línea, por ejemplo, los puntos 407 y 409; la información, 
que caracteriza la línea 405, obtenida a partir de esas mediciones se transmite entonces a la BS 1200. Por ejemplo, 
la BS 1200 puede transmitir dos potencias de señal diferentes P1 y P2 que se recibirán como las potencias Y1 e Y2 
tal como se muestra en la Figura 4. El WT 1300 mide las potencias de señal recibidas correspondientes, denotadas 
como Y1 415 e Y2 419, y el ruido total correspondiente, denotado como X1 413 y X2 417, respectivamente. A partir 20 
de X1 413, X2 417, Y1 415, e Y2 419, se pueden determinar de forma unívoca la pendiente y el origen de la línea 
405. En un modo de realización, P1 y P2 son conocidos y fijos. En otro modo de realización, P2 puede ser la 
potencia del piloto, correspondiente a una señal piloto, mientras que P1 puede ser cero, representando una señal 
nula, que ocupa algunos recursos de transmisión, pero con potencia de transmisión cero. En general, sin embargo, 
P1 no tiene que ser necesariamente cero. Por ejemplo, P1 puede ser, y en algunos modos de realización lo es, un 25 
número positivo menor que P2. 
 
Una vez que la línea característica de ruido 405 ha sido determinada por la BS 1200 a partir de la información de 
realimentación recibida, la BS 1200 puede calcular la SNR en el receptor del WT 1302 para cualquier potencia de 
transmisión dada Q. Por ejemplo, la Figura 30 
4 muestra el procedimiento de determinación de la SNR correspondiente a una potencia de transmisión dada Q. En 
primer lugar, la BS 1200 busca la potencia de la señal recibida correspondiente Y 421 de la potencia de transmisión 
Q, mediante la interpolación lineal entre los puntos (Y2, P2) e (Y1, P1): 
 

 35 
 
La potencia de ruido correspondiente que corresponde a una potencia de transmisión Q está dada por la 
interpolación lineal entre los puntos (X2, P2) y (X1, P1): 
 

 40 
 
Entonces SNR(Q), la SNR vista por el WT 1300 para una potencia de transmisión de la BS Q, viene dada por: 
 

 
 45 
El punto A 411 en la línea característica de ruido 405 mostrada en la Figura 4 tiene el valor x del eje de X 420 y el 
valor del eje y de Y 421 y corresponde a la potencia de transmisión Q. Se debe tener en cuenta que la pendiente de 
una línea que conecta el punto A 411 y el origen 422 es SNR(Q), la SNR en el receptor del WT 1302 si se usa la 
potencia de transmisión Q. Por lo tanto, a partir de la línea característica de ruido 405 generada a partir de las 
estadísticas transmitidas desde el WT 1300, la BS 1200 puede determinar y determina, por ejemplo, qué potencia de 50 
transmisión se necesita para cumplir un requisito de SNR dado para el WT 1300. 
 
La Figura 5 muestra un gráfico 500 que muestra la potencia en el eje vertical 501 frente a la frecuencia en el eje 
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horizontal 503. La Figura 5 corresponde a un modo de realización ejemplar de la presente invención, en el que la red 
celular inalámbrica utiliza Modulación por División Ortogonal de Frecuencia (OFDM). En este caso ejemplar, la 
frecuencia 505 se divide en 31 tonos ortogonales, de tal manera que las transmisiones en diferentes tonos no 
interfieren entre sí en el receptor, incluso en presencia de desvanecimiento multitrayecto en el canal. La unidad 
mínima de transmisión de la señal es un único tono en un símbolo OFDM, que corresponde a una combinación de 5 
recursos de tiempo y frecuencia. 
 
La Figura 5 muestra el perfil de potencia de los tonos en un símbolo OFDM dado. En este modo de realización, un 
piloto 515 es un símbolo conocido enviado a una potencia del piloto fija 507 en un tono, y el piloto nulo 513 es un 
tono con potencia de transmisión cero. Estos tonos piloto 515 y tonos piloto nulos 513 pueden saltar en el tiempo, lo 10 
que significa que de un símbolo OFDM al siguiente, la posición que ocupan puede variar. Durante largos períodos de 
tiempo, las transmisiones de señales piloto son periódicas debido a la repetición de las secuencias de salto. En la 
Figura 5 se muestran cuatro tonos piloto 515 y un tono piloto nulo 513. Las localizaciones de los tonos de los pilotos 
515 y los pilotos nulos 513 son conocidas tanto para la BS 1200 como para el WT 1300. En la Figura 5 también se 
muestran veintiséis tonos de datos 511 con el nivel de potencia de transmisión correspondiente 509. La Figura 5 15 
ilustra que el nivel de potencia de transmisión de los tonos piloto 515 es significativamente mayor que el nivel de 
potencia de transmisión de los tonos de datos 509, permitiendo a los terminales inalámbricos reconocer fácilmente 
los tonos piloto. En general, la potencia de transmisión de los tonos de datos 509 puede no ser necesariamente la 
misma en todos los tonos de datos tal como se muestra en la Figura 5, sino que el nivel 509 puede variar entre tonos 
de datos. 20 
 
En la situación de un despliegue inalámbrico desplegado con antenas omnidireccionales, el modo de realización 
especifica un único piloto nulo conocido como piloto nulo de celda. Se supone que un tono piloto se transmite a una 
potencia P, y un tono que lleva tráfico de datos se transmite a una potencia Q, tal como se indica en la Figura 5. 
Observando la señal recibida para el piloto, el WT 1300 puede medir la SNR, que se denomina como SNR(P). El 25 
objetivo es que la estación base 1200 pueda obtener una estimación de SNR(Q), que es la SNR vista por el terminal 
inalámbrico 1300 que corresponde a la transmisión de datos de la estación base a una potencia Q, que puede ser 
diferente de P. 
 
Conocer la SNR recibida es importante ya que determina la combinación de velocidades de codificación y 30 
constelaciones de modulación que se pueden admitir. Para una tasa de error de bloque objetivo especificada (por 
ejemplo, la probabilidad de que la transmisión de una única palabra de código sea incorrecta) y para cada velocidad 
de codificación y constelación de modulación, es posible definir una SNR mínima que la SNR recibida debe superar 
con el fin de que la probabilidad de transmisión sin éxito sea menor que la tasa objetivo especificada (por ejemplo, 1 
% de tasa de error de bloque). Desde este punto de vista, es deseable que la BS 1200 pueda estimar con precisión 35 
SNR(Q) con el fin de obtener la potencia de transmisión Q que producirá una SNR que supera la SNR mínima para 
la velocidad de codificación y la constelación de modulación deseadas. 
 
La relación entre SNR(Q) y Q depende del ruido dependiente de la señal. En interés de la descripción, se supone 
que el ruido dependiente de la señal es proporcional a la potencia de transmisión y se usa la línea característica de 40 
ruido 305, 405 mostrada en las Figuras 3 y 4 para caracterizar la dependencia del ruido total como una función de la 
potencia de la señal recibida. El principio se puede extender de manera similar a otras situaciones. 
 
Sea α la ganancia del canal, de tal manera que cuando la BS transmite a una potencia P, la potencia recibida por el 
terminal inalámbrico es αP Sea N el ruido independiente de la señal, y γP representa el ruido dependiente de la 45 
señal, donde γ es el factor de proporcionalidad con la potencia de transmisión P. Entonces, cuando se mide la SNR 
en los tonos piloto, el WT 1300 mide una SNR de 
 

 
 50 
donde P es la potencia de transmisión constante de los pilotos y N es el ruido independiente de la señal visto por el 
WT 1300. Esto se denomina "SNR1" para indicar que se trata la interferencia dependiente de la señal como una 
única entidad. 
 
Usando el piloto nulo, es posible que el WT 1300 mida por separado el ruido independiente de la señal N, ya que no 55 
hay potencia transmitida por la BS 1200 en este tono nulo. Comparando este ruido independiente de la señal N con 
la potencia recibida αP del piloto de la BS, es posible estimar una SNR que está libre de ruido dependiente de la 
señal. Esta 

relación se representa por  donde el nombre "SNR0" indica que considera el ruido independiente de 
la señal. 60 
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Entonces la relación entre SNR1(P) y SNR0(P) está dada por: 
 

 
 
Para simplificar la notación, se define 5 
 

 
 
Comparando con la línea característica de ruido mostrada en las Figuras 3 y 4, se puede ver que SNR0(P) 
corresponde al origen en el eje x de la línea, mientras que SRR1 es equivalente a la pendiente de la línea. Entonces 10 
como una función de SNR0(P) y SRR1, se puede escribir: 
 

 
 
En un modo de realización, las mediciones SNR0(P) y la SRR1 son transmitidas por el WT 1300 a la BS 1200. 15 
 
A partir de estas transmisiones, la BS 1200 puede calcular SNR1(P). 
 
El gráfico 600 de la Figura 6 ilustra la relación entre SNR1(P) en el eje vertical 601 y SNR0(P) en el eje horizontal 
603, donde las SNR se muestran en dB. Tres curvas ilustradas por las líneas 605, 607, y 609 representan SRR1=0, 20 
SRR1=0,5 y SRR1=1, respectivamente. El caso de SRR1 = 0 (línea 605) corresponde a la situación donde el ruido 
es independiente de la señal, de tal manera que SNR1(P) = SNR0(P). El caso de SRR1 = 1 (línea 609) corresponde 
al caso en que el ruido dependiente de la señal es igual a la señal de tal manera que nunca es posible que SNR1(P) 
supere 0 dB. 
 25 
A partir de la información recibida del WT 1300, la BS 1200 puede calcular entonces la SNR recibida como una 
función de la potencia de transmisión Q para el tráfico de datos. La SNR recibida por el WT 1300 incluirá el ruido 
dependiente de la señal, y toma la forma 
 

 30 
 
Invirtiendo y realizando sustituciones se obtiene: 
 

 
 35 
Por lo tanto como una función de los valores SNR0(P) y SRR1 transmitidos por el WT 1300, es posible predecir la 
SNR vista por el WT 1300 para cualquier potencia de transmisión Q. Estas derivaciones ilustran que usando del 
piloto nulo, el WT 1300 puede determinar y transmitir estadísticas a la BS 1200 que permiten la BS 1200 predecir la 
SNR como una función de la potencia de transmisión en presencia de ruido dependiente de la señal que es 
proporcional a la potencia de transmisión. 40 
 
Se debe tener en cuenta que en lugar de enviar SNR0(P) y SRR1 hay otros conjuntos de informes equivalentes que 
el WT 1300 puede enviar a la BS 1200, que entran dentro del alcance de la invención. 
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Los procedimientos y aparatos de la presente invención son particularmente útiles en una celda de múltiples 
sectores. En los sistemas celulares inalámbricos, las estaciones base 1200 a menudo se despliegan en una 
configuración donde cada celda se divide en múltiples sectores, tal como se muestra en la Figura 11. Para un 
entorno sectorizado, la interferencia entre sectores 1106, 1108, 1110 tiene un impacto significativo en la SNR 
recibida. Además de la parte independiente de la señal, el ruido total también incluye partes dependientes de la 5 
señal, cada una de las cuales es proporcional a la potencia de la señal de otros sectores de la misma celda 1104. 
Las características del ruido en este caso son más complejas de lo que se muestra en la Figura 3, ya que en esta 
situación sectorizada, el ruido total incluye dos o más componentes dependientes de la señal de lugar de una. Sin 
embargo, el ruido total todavía se puede caracterizar mediante una línea recta, que ahora se define en un espacio 
de más dimensiones. Esta línea característica de ruido se puede describir, por ejemplo, mediante un origen y 10 
pendientes. El origen es una función de la parte de ruido independiente de la señal y cada pendiente corresponde a 
la proporcionalidad de la parte de ruido dependiente de la señal con respecto a una potencia de señal particular. 
 
En determinados escenarios, sin embargo, la descripción de la línea característica de ruido se puede simplificar. Por 
ejemplo, en un procedimiento ejemplar de sectorización, cada uno de los sectores de una celda puede usar la 15 
totalidad o casi la totalidad del recurso de transmisión, por ejemplo, la banda de frecuencia, para transmitir en cada 
uno de los sectores. La potencia total transmitida desde cada sector típicamente es fija o conocida, pero diferentes 
WT 1300 pueden recibir una fracción diferente de la misma. Dado que el aislamiento entre los sectores no es 
perfecto, la señal transmitida en un sector se convierte en ruido (interferencia) para otros sectores. Además, si cada 
uno de los sectores 1106, 1108, 1110 está limitado a transmitir una potencia de señal idéntica, proporcional o casi 20 
proporcional en un determinado grado de libertad, la interferencia de otros sectores en un WT 1300 en un sector 
dado 1106, 1108, 1110 aparece como ruido dependiente de la señal o ruido propio. Este es el caso debido a que la 
interferencia de otros sectores se escala con la potencia de la señal, de tal manera que la línea característica de 
ruido es similar a la mostrada en la Figura 3. 
 25 
De acuerdo con la invención, la BS 1200 transmite señales tales como el "piloto nulo de celda" que permiten al WT 
1300 evaluar el origen de la línea característica de ruido con todo el ruido independiente de la señal. Además, como 
un ejemplo, la programación entre los sectores 1106, 1108, 1110 se puede coordinar de manera que los WT 1300 
en la frontera 1150, 1152, 1154 de sectores no reciban interferencia (o reciban una interferencia reducida) de otros 
sectores. De acuerdo con la invención, la BS 1200 transmite señales tales como el "piloto nulo de sector" que 30 
permiten al WT 1300 evaluar la pendiente de la línea característica de ruido teniendo en cuenta únicamente el ruido 
dependiente de la señal de un subconjunto de sectores. De acuerdo con la invención, el WT 1300 transmite 
entonces la SNR independiente de la señal y estas pendientes diferentes, o algún conjunto de información 
equivalente, a la BS 1200 en un enlace inverso. 
 35 
La Figura 7 muestra en el diagrama 700 la señalización para un modo de realización de la invención en el caso de 
un sistema inalámbrico celular sectorizado que usa Modulación por División Ortogonal de Frecuencia (OFDM). Se 
considera una BS 1200 con tres sectores 701, 703, 705, en la que la misma frecuencia portadora se reusa en todos 
los sectores 701, 703, 705. El nivel de potencia del piloto correspondiente a los sectores 701, 703, 705 se indica 
mediante los números de referencia 709, 713 y 717, respectivamente. Los niveles de potencia de las señales de 40 
datos se indican mediante los números de referencia 711, 715, 719 para cada uno del primer al tercer sectores, 
respectivamente. La situación de otros números de sectores se analizará más adelante. Los tres sectores 1106, 
1108, 1110 de la estación base 1200 se representa por S0 701, S1 703, y S2 705 como se muestra en la Figura 7. 
La Figura 7 muestra una asignación de tonos para la transmisión de enlace descendente en un símbolo OFDM dado 
707, incluyendo un ejemplo de la colocación de los tonos de datos, por ejemplo, el tono de datos ejemplar 728, los 45 
tonos piloto, por ejemplo, el tono piloto ejemplar 728, y los tonos piloto nulos, por ejemplo el tono piloto nulo ejemplar 
721, en los tres sectores. Como se supone que cada uno de los sectores comparten la misma banda de frecuencia, 
los tonos correspondientes entre sectores interferirán entre sí. Se debe tener en cuenta que la posición y el orden de 
los tonos se muestran solamente con fines ilustrativos y pueden variar en diferentes implementaciones. 
 50 
De acuerdo con la invención, la señal de enlace descendente incluye uno o más pilotos nulos de celda, que son 
tonos nulos que son compartidos por cada uno de los sectores 701, 703, 705. En un piloto nulo de celda 729, hay 
potencia de transmisión cero en cada uno de los sectores 701,703, 705. Además, la señal de enlace descendente 
incluye uno o más nulos de sector 721, 723, 725 donde la potencia de transmisión es cero sólo en un subconjunto 
de los sectores 701, 703, 705. En el mismo tono que el piloto nulo de sector, es deseable tener un tono piloto o un 55 
tono de datos cuya potencia de transmisión sea fija y conocida para el WT 1300 en los otros sectores. Por ejemplo, 
el piloto nulo de sector 723 del sector S1 703 tiene un tono piloto 731 del sector S0 701 correspondiente y el tono 
piloto 737 del sector S2 705 correspondiente. 
 
En un modo de realización mostrado en la Figura 7, hay 4 pilotos, 1 piloto nulo de sector y 1 piloto nulo de celda en 60 
cada sector 701, 703, 705. Por ejemplo, el sector S0 701 tiene cuatro pilotos 731, 733, 735, 737, un piloto nulo de 
sector 721, y un piloto nulo de celda 729. Estos pilotos se disponen de tal manera que cada sector tiene dos pilotos 
únicos, y entonces comparte un piloto con cada uno de los otros dos sectores. Por ejemplo, el sector S0 701 tiene 
los pilotos únicos 735, 727; el piloto 731 comparte una frecuencia de tono con el piloto 737 del sector S2 705; el 
piloto 733 comparte una frecuencia de tono con el piloto 739 del sector S1 703. Además, el piloto nulo de sector para 65 
un sector coincide con los tonos piloto en los otros sectores. Por ejemplo, para el tono nulo 725 en el sector S2 705, 
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un piloto 733, 739 se transmite en el mismo tono en los sectores S0 701 y S1 703, respectivamente. Las 
localizaciones de los tonos piloto, los tonos nulos de celda y los tonos nulos de sector son conocidos tanto por la BS 
1200 como por el WT 1300. 
 
Los pilotos cambian sus posiciones, o "saltan", con el tiempo por diversas razones, tales como la diversidad de 5 
frecuencia. La Figura 8 ofrece un ejemplo del salto de tono de los pilotos, los pilotos nulos de celda, y los pilotos 
nulos de sector. El gráfico 800 de la Figura 8 muestra la frecuencia en el eje vertical 801 frente al tiempo en el eje 
horizontal 803. Cada pequeña subdivisión vertical 805 corresponde a un tono, y cada pequeña subdivisión horizontal 
807 corresponde a un tiempo de símbolo OFDM. Cada tono piloto 809 se representa mediante una pequeña caja 
con sombreado vertical. Cada piloto nulo de sector 811 se representado por una pequeña caja con sombreado de 10 
líneas horizontales. Cada piloto nulo de celda 813 se representa por una pequeña caja con sombreado en cruz. 
 
En un modo de realización, los tonos piloto esencialmente saltan siguiendo un patrón de salto lineal modular. De 
acuerdo con la invención, los tonos nulos de sector saltan siguiendo el mismo patrón lineal modular que el salto de 
los pilotos con el mismo valor de pendiente. Además, en un modo de realización de la invención, los tonos piloto 15 
nulos de celda también saltan siguiendo el mismo patrón lineal modular que el salto de los pilotos con el mismo valor 
de pendiente. 
 
En un modo de realización, los tonos de datos esencialmente saltan siguiendo un patrón de salto lineal modular 
permutado. En otro modo de realización de la invención, los pilotos nulos de celda saltan siguiendo el mismo patrón 20 
lineal modular permutado que el salto de los datos. En ese modo de realización, cuando un tono piloto nulo de celda 
colisiona con un tono piloto, bien se suspende la transmisión del tono piloto en cada uno de los sectores y el tono 
piloto se borra de manera efectiva, o bien la transmisión del tono piloto continúa en al menos algunos de los sectores 
y el tono piloto nulo de celda se vuelve prácticamente inutilizable. 
 25 
Se supone que el WT 1300 tiene un enlace establecido con el sector S0 de la estación base 1200, y que la ganancia 
del canal desde el S0 al WT 1300 está dada por α. Del mismo modo, se supone que la ganancia del canal desde el 
S1 al WT 1300 está dada por β, y desde S2 al WT 1300 está dada por γ. Finalmente con fines de integridad, se 
supone que el ruido dependiente de la señal en el enlace desde S0 al WT 1300 incluye el ruido propio que es 
proporcional a la potencia de transmisión con una ganancia del canal deδ. 30 
 
Se supone que la potencia de transmisión para los tonos de datos en los tres sectores está dada por Q0, Q1, y Q2, 
respectivamente. 
 
Entonces la SNR recibida para el enlace desde el S0 al WT 1300 está dada por 35 
 

 
 
Para el resto de este análisis, se asumirá que la interferencia debida a los otros sectores (βQ1 y γQ2) es mucho más 
significativa que el ruido dependiente de la señal desde el mismo sectorδQ0, de tal manera que por simplicidad este 40 
término se omitirá en el análisis posterior. 
 
El WT 1300 debe proporcionar un conjunto de parámetros a la estación base para que tenga suficiente información 
para predecir la SNR recibida para la transmisión de datos de enlace descendente desde el S0 al WT 1300. Para 
obtener esa información, puede usar los tonos piloto nulos. Usando un piloto nulo de celda, en el que la transmisión 45 
en cada uno de los sectores es 0, es posible medir el ruido independiente de la señal. Comparándolo con la 
intensidad recibida del piloto desde S0 se obtiene la siguiente SNR:  
 

 
 50 
A continuación, los tonos piloto nulos de sector pueden ser, y en varios modos de realización son, usados para 
medir la SNR en la situación en que uno de los sectores vecinos no está transmitiendo. En particular, para el sector 
S0, se considera el tono piloto que corresponde a un tono piloto nulo de sector en S2. Entonces si se mide la SNR 
basándose en este piloto en el sector S0 se obtendrá el valor 
 55 
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donde el sector interferente es S1 (con ganancia de trayectoβ). Del mismo modo, midiendo la SNR en el tono piloto 
que es un tono nulo de sector en S1, el sector interferente es el sector S2 (con ganancia de trayectoγ), y la SNR 
resultante está dada por 
 5 

 
 

Las pendientes de la línea característica de ruido en estos dos casos son  y , respectivamente. 
 
A continuación, si la SNR se mide directamente usando tonos piloto que no corresponden a pilotos nulos de sector 10 
en los otros sectores, entonces esta medición de la SNR tiene en cuenta la interferencia de los otros dos sectores. 
Esta medición se denomina SNR2, ya que incluye la interferencia de dos sectores. 
 

 
 15 

La pendiente de la curva característica de ruido en este caso es . 
 
Definiendo las siguientes SRR como valores de pendiente apropiados de las líneas características de ruido, es 
posible relacionarSNR1β (P), SNR1γ (P), y SNR2(P) con SNR0(P): 
 20 

 

 
 
Las propias SRR pueden calcularse en términos de las SNR de la siguiente manera: 
 25 

 
 
Se debe tener en cuenta que SRR2 que puede obtener como la suma de SRR1β y SRR1γ. 
 
Entonces las SNR pueden escribirse en términos de SNR0(P) y las SRR: 30 
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Si el WT 1300 transmite un conjunto suficiente de estas estadísticas (por ejemplo, SNR0(P), SRR1β, SRR1γ, SRR2) 
a la estación base 1200, la estación base 1200 puede predecir la SNR recibida por el WT 1300 basándose en las 
potencias transmitidas Q0, Q1, y Q2. En general, la SNR vista por el WT 1300 para una transmisión de datos con 5 
potencia Q0, con interferencia de los sectores S1 y S2 con potencias Q1 y Q2, está dada en términos de las 
mediciones realizadas en el tono piloto con potencia de transmisión P como: 
 

 
 10 
En la Figura 9, el diagrama 900 muestra tres situaciones para un WT ejemplar en el sector S0. La celda 901 incluye 
tres sectores S0 903, S1 905 y S2 907. La Figura 9 muestra un WT 909 cerca de la frontera con el sector S1 905, 
donde el WT 909 recibe interferencia de enlace descendente significativa del sector S1 905. La celda 921 que 
incluye tres sectores S0 923, S1 929, y S2 927 muestra un WT 929 en el centro del sector S0 923, lejos de las 
fronteras de sectores. La celda 941 que incluye tres sectores S0 943, S1 945, y S2 947 muestra un WT 949 cerca de 15 
la frontera con el sector S2 941, donde el WT 949 recibe interferencia de enlace descendente significativa del sector 
S2 947. 
 
En un modo de realización de la invención, para cada una de estas tres situaciones, el WT envía un subconjunto de 
las estadísticas medidas a la BS 1200, con el fin de reducir la cantidad de información transportada en el enlace 20 
inverso, por ejemplo, el enlace ascendente. 
 
En la situación mostrada en la Figura 9 con respecto a la celda 901, se supone que el WT 909 en el sector S0 903 
recibe interferencia significativa del sector S1 905. Entonces un programador coordinado 1225 para la estación base 
puede apagar las transmisiones de datos en el sector S1 905 que interfieren con las transmisiones desde el sector 25 
S0 903 al WT 909. Mientras tanto, la transmisión en el sector S2 907 se coordina de tal manera que tiene la misma o 
casi la misma potencia de transmisión Q que en el sector S0. Entonces la SNR vista por el WT 909 estará dada por 
 

 
 30 
en cuyo caso es suficiente con transmitir SNR0(P) y SRR1γ. 
 
A continuación, para la situación mostrada en la Figura 9 con respecto a la celda 921, en la que el WT 929 no está 
cerca de una frontera de sectores, es posible transmitir en la mayoría o en la totalidad de sectores sin causar 
demasiada interferencia al WT 929. En este caso, se supone que el programador de la estación base 1225 hace la 35 
hipótesis simplificadora de que cada uno de los tres sectores deben transmitir datos con la misma potencia Q. 
Entonces la SNR vista por el WT 929 para una transmisión desde el sector S0 923 está dada por  
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En este caso, es suficiente con transmitir SNR0(P) y SRR2. 
 5 
A continuación, para la situación mostrada en la Figura 9 con respecto a la celda 941, el WT 949 está situado cerca 
de la frontera de sectores con el sector S2 947. Dado que el WT 949 recibe interferencia significativa del sector S2 
947, un programador coordinado 1225 para la estación base 1200 puede apagar las transmisiones de datos 
correspondientes en el sector S2 947. Mientras tanto, se supone que la transmisión para el sector S1 945 se 
programa con la misma potencia de transmisión Q que en el sector S0 943. Entonces la SNR vista por el WT 949 10 
estará dada por 
 

 
 
en cuyo caso es suficiente con transmitir SNR0(P) y SRR1β. 15 
 
Por lo tanto, si la BS 1200 limita las potencias de transmisión de tal manera que sean iguales a un valor Q o sean 
iguales a 0, entonces en cada una de las tres configuraciones posibles, sólo es necesario transmitir un subconjunto 
de información desde el WT 1300 a la BS 1200. En particular, en un modo de realización, el terminal inalámbrico 
1300 toma una decisión en cuanto a en cuál de las situaciones (por ejemplo, como se muestra en la celda 901 de la 20 
Figura 9, la celda 921 de la Figura 9 y la celda 941 de la Figura 9) está actualmente el WT 1300. Esta información se 
puede transmitir por el WT 1300 a la BS 1200 como un indicador de frontera de sectores de dos bits. El indicador de 
frontera de sectores indica la información de la posición del terminal inalámbrico con respecto a una frontera de 
sectores. El primer bit podría indicar si el WT 1300 está en una frontera de tal manera que es necesario apagar la 
transmisión en el sector vecino. El segundo bit podría indicar cuál de los dos sectores causa más interferencia. Los 25 
posibles indicadores de frontera de sectores de 2 bits se enumeran en la primera columna de la Tabla 1 expuesta a 
continuación. La segunda columna de la Tabla 1 indica la información de contribución del ruido. La tercera columna 
enumera la acción de control a tomar por la BS 1200 en respuesta a recibir el indicador de frontera de sectores 
correspondiente. La cuarta columna enumera los dos valores indicadores de la calidad del canal transmitidos dado el 
indicador de frontera de sectores transmitido correspondiente que se enumera en la misma fila. 30 
 

TABLA 1 
 
Indicador de frontera de sectores SNR Otros sectores Informes del WT 
00 SNRS0(Q,Q,Q) Transmitir en todos los 

sectores 
SNR0(P), SRR2 

10 SNRS0(Q,0,Q) Apagar el sector S2 SNR0(P), SRR1γ 

11 SNRS0(Q,Q,0) Apagar el sector S1 SNR0(P), SRR1β 

 
De esta manera, como el WT 1300 identifica a la estación base 1200 qué configuración prefiere, el WT 1300 sólo 35 
necesita transmitir SNR0(P) y una de las tres SRR. 
 
A continuación se analizará una celda de múltiples sectores con un número arbitrario de sectores. En otro modo de 
realización de la presente invención, para la situación donde hay un número arbitrario de los sectores, los sectores 
se dividen en tres tipos sectores, que se etiquetarán como S0, S1 y S2. Esta clasificación en tipos de sector se 40 
realiza de tal manera que dos sectores adyacentes no tendrán el mismo tipo. Se supone que para dos sectores no 
adyacentes, el efecto de la interferencia se considera lo suficientemente pequeño como para no ser significativo, por 
lo que la principal causa de la interferencia es de sectores adyacentes de tipos diferentes. Por lo tanto es posible 
tratar esta situación de una forma análoga al caso de la celda de 3 sectores, ya que la fuente primaria de 
interferencia en cada sector proviene de sus dos sectores vecinos. 45 
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La Figura 10 incluye un diagrama 1000 que muestra los tipos de sector para las celdas ejemplares 1001, 1021, y 
1041 con 3, 4 y 5 sectores, respectivamente. La celda 1001 incluye un primer sector 1003 de tipo de sector S0, un 
primer sector 1005 de tipo de sector S1, y un primer sector 1007 de tipo de sector S2. La celda 1021 incluye un 
primer sector 1023 de tipo de sector S0, un primer sector 1025 de tipo de sector S1, un primer sector 1027 de tipo de 
sector S2 y un segundo sector 1029 de tipo de sector S2. La celda 1041 incluye un primer sector 1043 de tipo de 5 
sector S0, un primer sector 1045 de tipo de sector S1, un primer sector 1027 de tipo de sector S2, un segundo sector 
1049 de tipo de sector S0 y un segundo sector 1051 de tipo de sector S1. La Tabla 2 expuesta a continuación da un 
ejemplo de un plan para diferentes números de sectores, donde el orden de la lista de tipos de sector corresponde al 
orden de avance (por ejemplo, en el sentido de las agujas del reloj) alrededor del sector. 
 10 

TABLA 2 
 

Número de sectores Tipos de sector 

1 S0 

2 S0, S1 

3 S0, S1, S2 

4 S0, S1, S2, S1 

5 S0, S1, S2, S0, S1 

6 S0, S1, S2, S0, S1, S2 

7 S0, S1, S2, S0, S1, S2, S1 

8 S0, S1, S2, S0, S1, S2, S0, S1 

9 S0, S1, S2, S0, S1, S2, S0, S1, S2 

 
Usando el esquema de tipo de sector anterior, el esquema que implica pilotos nulos de celda y pilotos nulos de 
sector para el caso de tres sectores se puede usar para un número arbitrario de sectores. 15 
 
Aunque se han descrito en el contexto de un sistema OFDM, los procedimientos y aparatos de la presente invención 
son aplicables a una amplia gama de sistemas de comunicaciones incluyendo muchos distintos de OFDM. Además, 
algunas características son aplicables a sistemas no celulares. 
 20 
En varios modos de realización los nodos descritos en el presente documento se implementan usando uno o más 
módulos para realizar las etapas correspondientes a uno o más procedimientos de la presente invención, por 
ejemplo, el procesamiento de señal, la generación de mensajes y/o las etapas de transmisión. Así pues, en algunos 
modos de realización diversas características de la presente invención se implementan usando módulos. Tales 
módulos pueden implementarse utilizando software, hardware o una combinación de software y hardware. Muchos 25 
de los procedimientos o etapas de procedimientos descritos anteriormente pueden implementarse usando 
instrucciones ejecutables por máquina, tales como software, incluidas en un medio legible por máquina tal como un 
dispositivo de memoria, por ejemplo, RAM, disco flexible, etc., para controlar una máquina, por ejemplo, un 
ordenador de propósito general con o sin hardware adicional, para implementar la totalidad o partes de los 
procedimientos descritos anteriormente, por ejemplo, en uno o más nodos. En consecuencia, entre otras cosas, la 30 
presente invención está dirigida a un medio legible por máquina que incluye instrucciones ejecutables por máquina 
para hacer que una máquina, por ejemplo, procesador y hardware asociado, realice una o más de las etapas del 
procedimiento o procedimientos descritos anteriormente. 
 
Numerosas variaciones adicionales de los procedimientos y aparatos de la presente invención descritos 35 
anteriormente serán evidentes para los expertos en la técnica en vista de la descripción anterior de la invención. 
Dichas variaciones deben considerarse dentro del alcance de la invención. Los procedimientos y aparatos de la 
presente invención pueden ser, y en varios modos de realización son, usados con CDMA, multiplexación por división 
ortogonal de frecuencia (OFDM), y/o varios tipos diferentes de técnicas de comunicación que se pueden usar para 
proporcionar enlaces de comunicaciones inalámbricas entre nodos de acceso y nodos móviles. En algunos modos 40 
de realización, los nodos de acceso se implementan como estaciones base que establecen enlaces de 
comunicaciones con nodos móviles usando OFDM y/o CDMA. En varios modos de realización los nodos móviles se 
implementan como ordenadores portátiles, asistentes de datos personales (PDA), u otros dispositivos portátiles 
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incluyendo circuitos receptores/transmisores y lógica y/o rutinas, para implementar los procedimientos de la presente 
invención. 
 
La Figura 14 ilustra las etapas de un procedimiento ejemplar 1400 de transmisión de tonos piloto en múltiples 
sectores de una celda de una manera sincronizada de acuerdo con la presente invención. El procedimiento 5 
comienza en el nodo de inicio 1402 y avanza a la etapa 1404 en la que se inicializa un contador de tiempos de 
símbolo actuales, por ejemplo, a 1. Los símbolos se transmiten en el sistema ejemplar en una base por símbolo 
siendo un tiempo de símbolo el tiempo usado para transmitir un símbolo junto con un prefijo cíclico que normalmente 
es una copia de una parte del símbolo transmitido que se añade para conseguir redundancia para proteger contra la 
interferencia multitrayecto y errores de temporización de la transmisión de símbolos de menor gravedad. 10 
 
El funcionamiento avanza desde la etapa 1404 a la etapa 1406 en la que el transmisor se controla para transmitir 
símbolos piloto a transmitir en el tiempo de símbolo actual en cada sector de una manera sincronizada usando los 
mismos tonos en cada sector de acuerdo con una secuencia de transmisión de pilotos seleccionada previamente, 
por ejemplo, una secuencia de salto de tonos piloto, usando los niveles de potencia de transmisión seleccionados 15 
previamente en cada sector de la celda. Aunque los pilotos se transmiten en cada sector de una celda en paralelo, el 
nivel de potencia transmitida en un tono puede ser un nivel seleccionado previamente o cero en el caso de un tono 
nulo. Aunque los tiempos de transmisión de las señales piloto en cada sector generalmente están sincronizados, se 
pueden producir ligeras desviaciones temporales entre sectores. Así pues, cada sector puede usar en realidad un 
período de tiempo de transmisión de símbolos diferente. Sin embargo, los tiempos de símbolo en cada sector están 20 
lo suficientemente sincronizados para que exista un solapamiento sustancial en los tiempos de símbolo usados para 
transmitir símbolos en cada sector. Normalmente el solapamiento sustancial es tal que los tiempos de inicio de 
transmisión de símbolos están sincronizados para estar dentro de al menos un período de tiempo correspondiente al 
tiempo usado para transmitir el prefijo cíclico, denominado a veces la duración del prefijo cíclico. Así pues, 
normalmente hay un solapamiento sustancial en los tiempos de símbolo de los diferentes sectores incluso si no hay 25 
un solapamiento perfecto en los tiempos de símbolo. 
 
Los tonos usados para tonos piloto durante un tiempo de símbolo particular se determinan a partir de la información 
de los tonos 1238 incluida en la información de las secuencias de salto de tonos piloto 1234, mientras que la 
potencia a usar en un tono dado en cada sector de la celda se determina a partir de la información de los niveles de 30 
potencia 1236. 
 
Una vez que los tonos piloto se transmiten durante el tiempo de símbolo actual en la etapa 1406 el funcionamiento 
avanza a la etapa 1408 en la que un recuento del tiempo de símbolo actual se incrementa en 1. Entonces en la 
etapa 1410 se realiza una comprobación para ver si el tiempo de símbolo actual ha alcanzado un tiempo de símbolo 35 
máximo. Si el tiempo de símbolo actual es igual al máximo, el tiempo de símbolo actual se reinicia a 1, de tal manera 
que la secuencia de salto del piloto puede comenzar a repetirse en la etapa 1406. La transmisión periódica de tonos 
piloto continúa repitiéndose de acuerdo con la secuencia de salto de tonos piloto implementada hasta que la 
transmisión de la estación base se detienen o algún otro evento hace que el proceso de transmisión de señales 
piloto se interrumpa. 40 
 
Haciendo referencia ahora a las Figuras 15 a 17, se muestran varias transmisiones de tonos piloto ejemplares junto 
con la información de la potencia de transmisión de las señales piloto. 
 
De acuerdo con la presente invención, los tonos piloto se transmiten usando los mismos tonos en múltiples sectores 45 
de una celda al mismo o sustancialmente al mismo tiempo. En varios modos de realización de la presente invención 
los tiempos de transmisión de símbolos están sincronizados en los diversos sectores de la celda. Suponiendo una 
sincronización perfecta, habría un solapamiento completo en términos del tiempo entre los tonos piloto transmitidos 
en los diversos sectores de una celda en un tiempo dado. Desafortunadamente, como se señaló anteriormente, una 
sincronización precisa puede no ser posible por diversos motivos relacionados con la complejidad de la 50 
sincronización de las transmisiones entre diferentes amplificadores y antenas que funcionan a altas frecuencias. Sin 
embargo, en implementaciones con sectores sincronizados existe un solapamiento sustancial de tiempos de símbolo 
entre los sectores. Así pues, se pueden conseguir transmisiones de pilotos con un solapamiento sustancial haciendo 
posibles mediciones de señal que asumen un solapamiento completo durante al menos una parte de cada tiempo de 
transmisión de símbolos de los sectores. Como se mencionó anteriormente, en el modo de realización sincronizado 55 
de la invención, la diferencia entre los tiempos de inicio de transmisión de símbolos entre los diversos sectores de 
una celda por lo general es menor que la duración del prefijo cíclico que normalmente se incluye con los símbolos 
transmitidos. 
 
Con fines de análisis, se supondrá que hay una sincronización completa transmitiéndose las señales, por ejemplo, 60 
símbolos, al mismo tiempo de una manera sincronizada en cada sector de una celda de múltiples sectores. Sin 
embargo, el análisis anterior deja claro que dicha sincronización precisa normalmente no se produce y no es 
necesaria para llevar a la práctica la invención. Así pues, la transmisión en cada sector corresponde a un tiempo de 
símbolo diferente que puede estar ligeramente desplazado con respecto al tiempo de símbolo del sector adyacente. 
De acuerdo con la presente invención, aunque los tonos piloto se transmiten en cada sector de una celda en el 65 
mismo conjunto de tonos de una manera sincronizada, la potencia de los tonos piloto en diferentes sectores de una 
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celda se controla para permitir diferentes mediciones de señal que facilitan, en un sector particular, la determinación 
de la contribución al ruido de otro(s), por ejemplo, sector(es) adyacente(s), así como el ruido de fondo. 
 
Para facilitar múltiples mediciones de señal diferentes, se pueden usar múltiples tonos piloto durante un único tiempo 
de transmisión de símbolos. De forma alternativa, se puede usar una señal piloto por tiempo de símbolo 5 
asignándose a la señal piloto diferentes niveles de potencia durante diferentes, por ejemplo, sucesivos, tiempos de 
símbolo. En tal caso, las mediciones de señales piloto realizadas durante diferentes tiempos de símbolo pueden 
usarse para producir los dos valores indicadores de la calidad del canal diferentes que se devuelven a la estación de 
base de acuerdo con la invención. 
 10 
La Figura 15 es un diagrama 1500 que muestra una secuencia de transmisión de tonos piloto de dos sectores 
implementada en un modo de realización ejemplar de la presente invención. Como se analizará más adelante, la 
secuencia mostrada en la Figura 15 se puede extender a sistemas con N sectores, donde N es un número arbitrario 
mayor que 1. La secuencia mostrada en la Figura 15 se implementa para una celda que incluye dos sectores, el 
sector A y el sector B. Los tiempos de símbolo en cada sector pueden estar ligeramente desplazados pero se 15 
solapan sustancialmente y por lo tanto se describirán como el mismo tiempo de símbolo aunque en realidad sean 
dos tiempos de símbolo ligeramente diferentes en muchos casos. La primera columna 1502 con el título Tiempo se 
refiere al tiempo de símbolo en el que se transmite un tono suponiendo una sincronización perfecta entre sectores. 
En un modo de realización, donde se usa el mismo tono en cada tiempo de símbolo con fines de señales piloto, 
cada tiempo de símbolo 1 a 4, corresponde a un tiempo de símbolo actual diferente. La segunda columna 1504 con 20 
el título TONO enumera el tono, por ejemplo, la frecuencia, sobre la que se transmiten las señales piloto. Cada fila 
corresponde a un tono. Diferentes filas pueden corresponder a los mismos o diferentes tonos dependiendo de la 
implementación particular. Por ejemplo, en casos donde el primer al cuarto tiempos de símbolo son el mismo tiempo 
de símbolo actual, entonces el primero al cuarto tonos enumerados en la columna 1504 serán diferentes ya que 
cada señal piloto necesita un tono. Sin embargo, en los casos donde el primer al 4º tiempos de símbolos en la 25 
columna 1502 corresponden a diferentes tiempos de símbolos actuales, los tonos enumerados en la columna 1504 
pueden ser iguales o diferentes. 
 
Como se analizó anteriormente cada fila 1512, 1514, 1516 y 1518 corresponde a la transmisión de un tono en cada 
uno de los sectores de celda A y B, por ejemplo, un tono usado para transmitir una señal piloto. Los niveles de 30 
potencia de transmisión en cada uno de los sectores pueden ser diferentes o iguales. En cada caso, el tono piloto 
transmitido en cualquier punto en el tiempo se transmite con una potencia de transmisión seleccionada previamente. 
Así pues, la potencia de transmisión y el tono en el que se transmite una señal piloto serán conocidos tanto por la 
estación base 1200 como por los terminales inalámbricos 1300 ya que esta información se almacena en ambos 
dispositivos y ambos dispositivos conocen el tiempo de símbolo actual a partir de la información de temporización 35 
disponible en la celda. En la Figura 15, la tercera columna 1506 enumera el nivel de potencia de transmisión de la 
señal piloto para la señal piloto transmitida en el sector A usando el tono al que corresponde la fila particular. Del 
mismo modo, la cuarta columna 1508 enumera el nivel de potencia de transmisión de la señal piloto para la señal 
piloto transmitida en el sector B usando el tono al que corresponde la fila particular. La columna 1510 se incluye a 
efectos de explicación de un modo de realización de 3 sectores posteriormente, pero no se usa en la 40 
implementación de dos sectores que se describe con respecto a la Figura 15. 
 
Cada rectángulo en la columna 1506 y 1508 representa una etapa de la transmisión de una señal piloto en el sector 
indicado en el tiempo de símbolo general indicado en la columna 1502 usando el tono indicado en la columna 1504. 
En la práctica, los tonos se transmiten en tiempos de símbolo ligeramente diferentes en cada uno de los sectores A y 45 
B, por ejemplo, el primer y segundo tiempos de símbolo que corresponden sustancialmente al tiempo de símbolo 
que aparece en la columna 1502. Se usa un 1 para indicar un piloto distinto de cero que tiene una primera potencia 
de transmisión seleccionada previamente mientras que se usa un cero para indicar la transmisión de un tono nulo, 
por ejemplo, una señal piloto con potencia transmitida cero. 
 50 
La fila 1512 muestra que en el tiempo de símbolo 1, usando el tono 1, se transmite una señal piloto 1 en el sector A, 
mientras que se transmite una señal piloto NULA en el sector B. Esto hace posible medir la contribución de la 
interferencia entre sectores en el sector B causada por la transmisión del sector A en el mismo tono. También 
permite al sector A hacer mediciones precisas de la atenuación en el sector A y sin la presencia de interferencia 
debida a la transmisión del sector B. La fila 1514 corresponde al tiempo de símbolo 2 en el que se usa el tono 2 para 55 
transmitir un tono NULO en el sector A y una señal piloto 1 en sector B. Esto permite al sector A determinar la 
interferencia de la señal debida a la transmisión del sector B en el mismo tono. La fila 1516 corresponde al tiempo de 
símbolo 3 en el que el tono 3 se usa para transmitir una señal piloto NULA en ambos sectores A y B lo que posibilita 
la realización de mediciones del ruido de fondo general en el tono 3. La fila 1518 corresponde al tiempo de símbolo 4 
en el que se usa el tono 4 en ambos sectores A y B para transmitir señales piloto 1. En tal caso, cada sector puede 60 
medir el efecto de haber transmitido una señal con el mismo nivel de potencia distinto de cero en cada uno de los 
sectores A y B al mismo tiempo. Normalmente las señales piloto se transmiten de acuerdo con tanto la primera como 
la segunda filas 1512, 1514 de la Figura 15 y al menos una de las filas 1516 y 1518 con el fin de proporcionar un 
terminal inalámbrico que realice suficientes mediciones de señal que son necesarias como entradas a las dos 
funciones diferentes usadas para generar el primer y segundo valores indicadores de la calidad del canal que se 65 
realimentan a la estación base 1200 de acuerdo con una característica de la invención. 
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La Figura 16 ilustra una secuencia de transmisión de tonos piloto ejemplar para un sistema de tres sectores. Al igual 
que en el ejemplo de la Figura 15, la primera columna 1602 corresponde al tiempo de transmisión de símbolo, la 
segunda columna 1604 corresponde al tono mientras que las columnas 1606, 1608 y 1610 indican las transmisiones 
de señales piloto en cada uno de tres sectores A, B y C de una celda, respectivamente. Así pues, como en el 5 
ejemplo de la Figura 15, cada rectángulo de la columna 1606, 1608 y 1610 que corresponde a una de la primera a la 
quinta filas, 1612, 1614, 1616, 1618, 1620 representa la etapa de transmisión de una señal piloto en el tono indicado 
en el sector indicado. Aunque los tonos usados en cada fila son los mismos en cada sector, como se analizó 
anteriormente, cuando cada uno de los tiempos de símbolo corresponde al mismo tiempo de símbolo actual, cada 
uno del primer al quinto tonos será diferente. Sin embargo, cuando cada uno del primer al quinto tiempos de símbolo 10 
son diferentes el primer al quinto tonos pueden ser iguales o diferentes. 
 
Obsérvese que en la implementación de la Figura 16, se transmite al menos una señal piloto para cada sector 
transmitiéndose un piloto nulo en el mismo tono en un sector adyacente. Se debe tener en cuenta también el uso en 
la fila 1620 de lo que se ha descrito como nulo de celda que facilita las mediciones de ruido de fondo. 15 
 
La Figura 17 es un diagrama 1700 que muestra una implementación de tres sectores similar a la Figura 16, 
describiéndose los pilotos transmitidos en cada sector de una manera más general en términos de niveles de 
potencia. La transmisión de 15 pilotos P1 a P15 se muestra en el modo de realización de la Figura 17, 
transmitiéndose cada piloto en un tiempo de símbolo diferente en el caso donde cada fila corresponde a un periodo 20 
de símbolos de transmisión diferente. En el caso donde cada una de las señales enumeradas se transmitan en el 
mismo tiempo de símbolo, se muestran tres tiempos de símbolos diferentes, siendo el tiempo de transmisión de cada 
sector ligeramente diferente pero correspondiendo a sustancialmente el mismo tiempo de símbolo usado en los otros 
sectores. 
 25 
Al igual que en los ejemplos de las Figuras 15 y 16, los pilotos de cada fila 1712, 1714, 1716, 1718, 1720 se 
transmiten usando el mismo tono pero diferentes filas pueden corresponder a diferentes tonos. Aunque se muestran 
como transmitiéndose en 5 tiempos de símbolo diferentes como se enumera en la primera columna 1702, cuando se 
tienen en cuenta las variaciones en los tiempos de transmisión de los sectores cada rectángulo enumerado en el 
título Sector puede corresponder en realidad a un tiempo de símbolo diferente solapándose sustancialmente los 30 
tiempos de símbolo de cada fila y siendo idénticos en el caso de una sincronización precisa. El nivel de potencia de 
cada uno del primer al 15º pilotos P1 a P15 se representan entre paréntesis, por ejemplo, la potencia de transmisión 
para P1 es p1. Aunque en algunos casos, tal como en el ejemplo de la Figura 16, se admiten dos niveles de 
potencia diferentes, pueden admitirse múltiples niveles de potencia conocidos. La última fila 1720 de la Figura 17 
representa la transmisión de una señal piloto NULA usando el tono de 5 en cada uno de los sectores A, B y C y en 35 
consecuencia el nivel de potencia de estas señales piloto es 0 en cada caso. 
 
La Figura 18 ilustra un diagrama 1750 que muestra la transmisión de señales en 10 tonos diferentes durante un 
único período de tiempo de transmisión de símbolos. En la implementación de la Figura 18 el 0 se usa para 
representar una señal piloto NULA, mientras que se usa un 1 para representar un piloto a un único nivel de potencia 40 
de transmisión conocido distinto de cero que normalmente es mayor que el nivel de potencia al que se transmiten los 
datos. D se usa en la tabla 1750 para ilustrar la transmisión de datos en uno de los sectores A, B y C. La señal de 
datos D normalmente se transmite en el tono a un nivel de potencia inferior que el nivel de la señal piloto 1 y por lo 
tanto puede no causar una interferencia significativa con el piloto en el sector vecino. Los datos se transmiten 
normalmente en cada uno de los sectores en tonos adicionales que no se muestran en la Figura 18 durante el 45 
tiempo de símbolo ilustrado. En el modo de realización OFDM de la presente invención, en un sector dado dichos 
tonos de datos adicionales no interfieren con los tonos piloto, ya que son ortogonales a los tonos usados para 
transmitir señales piloto. La Figura 19 ilustra un procedimiento 1800 de funcionamiento de un terminal inalámbrico 
para procesar señales piloto recibidas desde una estación base 1200, que se transmitieron de acuerdo con la 
presente invención. Las señales piloto recibidas pueden ser señales piloto que se transmitieron con niveles de 50 
potencia de transmisión conocidos diferentes permitiendo al dispositivo de recepción realizar varias mediciones de 
señal y cálculos útiles para determinar diversas contribuciones de ruido, por ejemplo, ruido de fondo así como 
interferencia entre sectores. 
 
El procedimiento 1800 comienza en nodo de inicio 1802 y avanza a lo largo de dos rutas de procesamiento que 55 
comienzan con las etapas 1804 y 1808, respectivamente. Las dos rutas de procesamiento pueden implementarse en 
paralelo, por ejemplo, en el caso en que se transmiten múltiples señales piloto con diferentes niveles de potencia de 
transmisión durante un único tiempo de símbolo, o en serie, por ejemplo, en el caso en el que los pilotos se 
transmiten secuencialmente usando el mismo tono pero con diferentes niveles de potencia durante diferentes 
tiempos de transmisión de símbolos. 60 
 
En la etapa 1804, el terminal inalámbrico 1300 mide al menos una de una amplitud y una fase de una primera señal 
piloto que se transmitió con la potencia de transmisión P1 para producir un primer valor de señal medido. El primer 
valor de señal medido se usa entonces en la etapa 1806. En la etapa 1806, se genera un primer valor indicador de la 
calidad del canal a partir del primer valor de señal medido de acuerdo con una primera función, f1, que usa al menos 65 
dicho primer valor de señal medido como una entrada. El primer valor indicador de la calidad del canal generado por 
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la función f1 puede ser, por ejemplo, un valor de SNR o un valor de potencia de señal, correspondiente a dicha 
primera señal piloto recibida. La función f1 puede usar otras mediciones de señal y/u otra información como 
entradas, además del primer valor de señal medido al generar el primer valor indicador de la calidad del canal. El 
funcionamiento avanza desde la etapa 1806 a la etapa 1812. 
 5 
En la etapa 1808, que se puede realizar en paralelo con la etapa 1804 en algunos modos de realización, el terminal 
inalámbrico 1300 mide al menos una de una amplitud y una fase de una segunda señal piloto que se transmitió con 
potencia de transmisión P2, donde P2 es diferente de P1. La medición produce un segundo valor de señal medido 
que se usa entonces en la etapa 1810. En la etapa 1810, se genera un segundo valor indicador de la calidad del 
canal a partir del segundo valor de señal medido de acuerdo con una segunda función, f2, que usa el segundo valor 10 
de señal medido como una entrada. La segunda función es diferente de dicha primera función y usa al menos el 
segundo valor de señal medido como una entrada, pero también puede usar otras mediciones de señal como 
entradas. En algunos modos de realización, el segundo valor indicador de la calidad del canal generado por la 
segunda función es un valor de SNR correspondiente a la segunda señal piloto, mientras que en otros modos de 
realización es un valor de potencia de señal, por ejemplo, un indicador de la potencia de señal recibida, 15 
correspondiente a la segunda señal piloto. El funcionamiento avanza desde la etapa 1810 a la etapa 1812. 
 
En la etapa 1812, el terminal inalámbrico 1300 determina la localización del terminal inalámbrico con respecto a una 
o más fronteras de sectores a partir de valores de señal medidos y/u otra información de valores indicadores de la 
localización respecto a la frontera analizada anteriormente. Usando la localización relativa respecto a la frontera y/u 20 
otra información generada en la etapa 1812, en la etapa 1814 el terminal inalámbrico 1300 genera un valor indicador 
de la localización respecto a la frontera 1814, por ejemplo, con un valor correspondiente a uno de los valores 
mostrados en la columna 1 de la Tabla 2. Con el primer y segundo valores de la calidad de canal de las etapas 1806 
y 1810, y el valor indicador de la localización respecto a la frontera de la etapa 1814, el funcionamiento avanza a la 
etapa de transmisión 1816 en la que la información generada se transmite a la estación base 1200. 25 
 
La etapa 1816 implica la transmisión del primer y segundo valores indicadores de la calidad del canal y el valor 
indicador de la localización respecto a la frontera, por ejemplo, como parte de uno o más mensajes. Se muestran 
dos rutas de procesamiento alternativas, usándose una única ruta de procesamiento en cualquier implementación 
particular. La primera ruta de procesamiento comenzando con la sub-etapa 1820 y terminando con 1826 representa 30 
el caso en el que se incluye información diferente en un único mensaje. La segunda ruta de procesamiento 
comenzando con la etapa 1830 y terminando con la etapa 1840 corresponde al caso en el que se usan diferentes 
mensajes para transmitir cada uno de los diversos valores. En este contexto los mensajes se han de interpretar en 
sentido amplio e incluyen señales que llevan los valores particulares a comunicar. 
 35 
En la etapa 1820, el primer valor indicador de la calidad del canal se incorpora en un primer mensaje. A 
continuación, en la etapa 1822, el segundo valor indicador de la calidad del canal se incorpora en el primer mensaje. 
Después, en la etapa 1824 el valor indicador de la localización respecto a la frontera se incorpora en el primer 
mensaje. El primer mensaje se comunica entonces a la estación base 1200 en la etapa 1816, por ejemplo, 
transmitiendo el primer mensaje sobre un enlace de comunicación inalámbrico. Esto se hace en varios modos de 40 
realización usando una o más ranuras temporales dedicadas de un canal de control usado para transmitir la calidad 
del canal y/u otra información de realimentación desde los terminales inalámbricos a la estación base 1200. Como 
resultado de la dedicación de la ranura temporal al terminal inalámbrico usándola para transmitir la calidad del canal 
y otra información, otros terminales inalámbricos o dispositivos en el sector no usarán la ranura temporal. Así pues, 
mediante el uso de ranuras temporales dedicadas se evitan conflictos de transmisión. Además, dado que el canal se 45 
dedica a la comunicación de información de control particular, los valores se pueden generar y transmitir en las 
ranuras temporales sin tener que enviar cabeceras u otra información que indique cuál es el significado de los 
valores transmitidos. Es decir, la estación base 1200 sabe que los valores transmitidos en el canal de control 
utilizado tendrán un determinado formato seleccionado previamente y representarán, por ejemplo, el primer y 
segundo valores indicadores de la calidad del canal seguidos de un valor indicador de la localización respecto a la 50 
frontera de dos bits. Por lo tanto, se puede minimizar la sobrecarga, por ejemplo, la sobrecarga de cabecera, usada 
para transmitir dichos mensajes y/o valores. Habiendo finalizado la transmisión de los valores generados en la etapa 
1826, el funcionamiento vuelve a las etapas 1804 y 1808 en las que se realizan mediciones de señal en nuevas 
señales piloto continuando la repetición en el tiempo del proceso de realimentación. 
 55 
En la etapa 1830, que corresponde a la ruta alternativa de transmisión de valores mostrada en la etapa 1816, el 
primer valor indicador de la calidad del canal se incorpora en un primer mensaje, por ejemplo, una señal, que se 
transmite entonces a la estación base en la etapa 1832. A continuación, en la etapa 1834 se incorpora el segundo 
valor indicador de la calidad del canal en un segundo mensaje, por ejemplo, una señal, que se transmite en la etapa 
1836. El valor indicador de la localización respecto a la frontera se incorpora en la etapa 1838 en un tercer mensaje, 60 
que se transmite entonces a la estación base 1200 en la etapa 1840. Como en el caso del mensaje combinado 
transmitido en la etapa 8126, los mensajes individuales transmitidos en las etapas 1832, 1836 y 1840 se pueden 
transmitir usando segmentos dedicados de un canal de control dedicado a la comunicación de información de 
realimentación. El funcionamiento avanza desde la etapa 1840 a las etapas 1804 y 1808 repitiéndose en el tiempo el 
procesamiento de generación de la información de realimentación de canal y transmisión de la información a la 65 
estación base 1200. 
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La Figura 20 muestra un diagrama de flujo 1900 que ilustra un procedimiento de funcionamiento de una estación 
base (BS) 1200 de acuerdo con la presente invención, por ejemplo, para transmitir tonos piloto y recibir y procesar 
información de realimentación para determinar el nivel de potencia al que transmitir señales de datos. El 
procedimiento comienza en la etapa 1902 donde la estación base 1200 se enciende y está operativa. En la etapa 5 
1904, el transmisor de estación base 1204, conectado a una antena de múltiples sectores 1205, transmite señales 
piloto en cada sector, por ejemplo S0 1106, S1 1108, S2 1110 de una celda de múltiples sectores, por ejemplo, 1104 
al mismo tiempo de manera sincronizada usando niveles de potencia predeterminados y tonos de tal manera que la 
transmisión de los tonos piloto en cada uno de los sectores 1106, 1108, 1110 de la celda 1104 usa el mismo 
conjunto de tonos y se transmiten sustancialmente al mismo tiempo en cada uno de los sectores 1106, 1108, 1110. 10 
La transmisión de tonos piloto en la etapa 1904 se lleva a cabo bajo la dirección de la rutina de control de 
generación y transmisión de señales piloto 1230 usando información del nivel de potencia de tonos piloto 1236 e 
información de los tonos 1238. El funcionamiento avanza a la etapa 1906 donde la BS 1200 recibe mensajes de al 
menos un terminal inalámbrico (WT) 1300 que incluyen, por ejemplo, un conjunto de valores indicadores de la 
calidad del canal, por ejemplo, el primer y segundo valores indicadores de la calidad del canal, e información de la 15 
posición respecto a a la frontera de sectores. Los mensajes se reciben bajo la dirección de la rutina de 
procesamiento de las señales recibidas 1260 incluida en la estación base 1200. En la etapa 1908, la estación base, 
bajo la dirección del módulo de extracción de valores indicadores de la calidad del canal 1262 extrae al menos dos 
valores indicadores de la calidad del canal diferentes 1250, por ejemplo, a partir de un único mensaje o a partir de 
múltiples mensajes recibidos de un terminal inalámbrico 1300. En algunos modos de realización cada valor indicador 20 
de la calidad del canal está en un mensaje independiente. En otros modos de realización múltiples valores 
indicadores de la calidad de canal se incluyen en un único mensaje de un WT 1300. A continuación, en la etapa 
1910, la estación base 1200, bajo el control del módulo de extracción de información de la posición 1264, extrae 
información de localización de los mensajes recibidos, por ejemplo, el valor indicador de posición respecto a la 
frontera, que indica la posición de un terminal inalámbrico 1300 con respecto a una frontera en una celda de 25 
múltiples sectores. Esta información de localización puede haber sido transmitida por el WT 1300 en un mensaje 
independiente o puede haber sido incluida en un mensaje que incluye valores indicadores de la calidad del canal. 
Esta información de localización puede identificar si el WT 1300 está cerca de una frontera de sectores, e identificar 
qué frontera de sectores, por ejemplo, identificar el sector adyacente desde el que se está recibiendo un mayor nivel 
de interferencia dependiente de la potencia de transmisión. La información de la frontera de sectores extraída de los 30 
mensajes recibidos se almacena en la información de posición respecto a la frontera de sectores 1252 en la BS 
1200. 
 
Avanzando a la etapa 1912, la estación base 1200, bajo la dirección de la rutina de cálculo de la potencia de 
transmisión 1226, calcula a partir de al menos el primer y segundo valores indicadores de la calidad del canal 1250 35 
una potencia de transmisión necesaria para conseguir una relación señal a ruido deseada en dicho terminal 
inalámbrico 1300 del que se recibieron dichos primer y segundo valores indicadores de la calidad del canal 1250. En 
la etapa 1914, el módulo programador de la estación base 1225 funciona para tomar decisiones de programación 
para los terminales inalámbricos 1300. En la sub-etapa 1916, el programador de la estación base 1225 toma 
decisiones para el WT 1300 basándose en la SNR determinada, por ejemplo, la BS 1200 programa segmentos para 40 
el WT 1300 en canales con niveles de potencia de transmisión que darán lugar a una SNR recibida del WT 1300 
superior al nivel mínimo aceptable para la velocidad de transferencia de datos y el esquema de codificación usados. 
En la sub-etapa 1918, el programador 1225 de la BS 1200 toma decisiones para el WT 1300 basándose en la 
información de la posición respecto a la frontera de sectores 1252, por ejemplo, para un WT 1300 identificado como 
estando cerca de una frontera de sectores, la estación base 1200 asigna segmentos de canal al WT 1300, con 45 
segmentos de canal correspondientes en el sector adyacente que no tienen potencia de transmisión. Avanzando a la 
etapa 1920, el transmisor 1205 de la BS 1200 transmite la señal, que puede incluir, por ejemplo, datos de usuario 
1244 que han sido codificados por el codificador 1214, bajo la dirección de la rutina de señalización 1228 en un 
tiempo programado a dicho WT 1300 usando la potencia de transmisión determinada a partir de dichos al menos 
dos valores indicadores de la calidad del canal 1250 que fueron recibidos. 50 
 
El funcionamiento avanza desde la etapa 1920 hacia atrás a la etapa 1904 y se repite el procedimiento. La estación 
base 1200 repetirá la transmisión de señales piloto de una manera sincronizada en cada sector de la celda de 
múltiples sectores en la etapa 1904, en una base regular. Sin embargo, diferentes terminales inalámbricos 1300, 
pueden enviar mensajes que incluyen un conjunto de valores indicadores de la calidad de canal 1250 e información 55 
de la posición respecto a la frontera de sectores 1252 en diferentes tiempos y/o a diferentes velocidades 
dependiendo de factores tales como el estado de funcionamiento en el que está el terminal inalámbrico, por ejemplo, 
en espera, inactivo. 
 
Entre otras cosas, la invención se refiere a un medio legible por máquina tal como memoria, discos compactos, etc., 60 
que incluye instrucciones ejecutables por máquina, por ejemplo, módulos de software o comandos, para controlar un 
procesador u otro dispositivo para realizar el procesamiento de acuerdo con una o más de las diversas etapas del 
procedimiento de la invención. Varias características de los procedimientos y aparatos de la invención se pueden 
usar en una amplia gama de sistemas de comunicaciones incluyendo, pero sin estar limitados a, OFDM, CDMA y 
otros tipos de sistemas de comunicaciones.  65 
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REIVINDICACIONES 
 

1. Un procedimiento de transmisión de tonos piloto en una celda de múltiples sectores (1104) que incluye al 
menos un primer sector (1108) y un segundo sector (1110), estando localizado el segundo sector adyacente a 
dicho primer sector, comprendiendo el procedimiento: 5 

 
la transmisión, usando un primer tono, en dicho primer sector durante un primer tiempo de símbolo, de una 
primera señal piloto que tiene una primera potencia de transmisión seleccionada previamente; y 
la transmisión, usando dicho primer tono, en dicho segundo sector durante un segundo tiempo de símbolo, 
que se solapa con dicho primer tiempo de símbolo, de una segunda señal piloto que tiene una segunda 10 
potencia de transmisión seleccionada previamente que es diferente de dicha primera potencia de 
transmisión seleccionada previamente. 

 
2. El procedimiento de la reivindicación 1, en el que la segunda potencia de transmisión seleccionada 

previamente es cero, siendo dicho segundo piloto una señal piloto NULA. 15 
 
3. El procedimiento de la reivindicación 1, que comprende además: 
 

la transmisión, usando un segundo tono, en dicho primer sector durante un tercer tiempo de símbolo, de 
una tercera señal piloto que tiene una tercera potencia de transmisión seleccionada previamente; y 20 
la transmisión, usando dicho segundo tono, en dicho segundo sector durante un cuarto tiempo de símbolo, 
que se solapa con dicho tercer tiempo de símbolo, de una cuarta señal piloto que tiene una cuarta potencia 
de transmisión seleccionada previamente que es diferente de dicha tercera potencia de transmisión 
seleccionada previamente. 

 25 
4. El procedimiento de la reivindicación 3, en el que dicha segunda potencia de transmisión seleccionada 

previamente y dicha tercera potencia de transmisión seleccionada previamente son iguales. 
 
5. El procedimiento de la reivindicación 4, en el que dicha segunda potencia de transmisión seleccionada 

previamente es cero, siendo dichas segunda y tercera señales piloto señales piloto NULAS. 30 
 
6. El procedimiento de la reivindicación 1, 

en el que dichos primer y tercer tiempos de símbolo son iguales; y 
en el que dichos primer y segundo tonos son diferentes. 

 35 
7. El procedimiento de la reivindicación 1, 

en el que dichos primer y tercer tiempos de símbolo no se solapan; y 
en el que dichos primer y segundo tonos son iguales. 

 
8. El procedimiento de la reivindicación 3, que comprende además: 40 
 

la transmisión, usando un tercer tono, en dicho primer sector durante un quinto tiempo de símbolo, de una 
quinta señal piloto que tiene una quinta potencia de transmisión seleccionada previamente; y 
la transmisión, usando dicho tercer tono, en dicho segundo sector durante un sexto tiempo de símbolo, que 
se solapa con dicho quinto tiempo de símbolo, de una sexta señal piloto que tiene dicha quinta potencia de 45 
transmisión seleccionada previamente. 

 
9. El procedimiento de la reivindicación 8, en el que dichas segunda, tercera y quinta potencias de transmisión 

seleccionadas previamente son iguales. 
 50 
10. El procedimiento de la reivindicación 9, en el que dicha segunda potencia de transmisión seleccionada 

previamente es cero, siendo las segunda, tercera, quinta y sexta señales piloto señales piloto NULAS. 
 
11. El procedimiento de la reivindicación 8, 

en el que dichos primer, segundo y tercer tonos son iguales; y 55 
en el que dichos primer, tercer y quinto tiempos de símbolo son diferentes. 

 
12. El procedimiento de la reivindicación 8, 

en el que dichos primer, tercer y quinto tiempos de símbolo son iguales; y 
en el que dichos primer, segundo y tercer tonos son diferentes. 60 

 
13. El procedimiento de la reivindicación 8, en el que dichas primera, cuarta y quinta potencias de transmisión 

seleccionadas previamente son iguales. 
 
14. El procedimiento de la reivindicación 13, 65 
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en el que dichas primera, cuarta y quinta potencias de transmisión seleccionadas previamente son distintas de 
cero; y 
en el que dichas segunda y tercera potencias de transmisión seleccionadas previamente son cero. 

 
15. El procedimiento de la reivindicación 8, que comprende además: 5 
 

la repetición periódica de cada una de dichas etapas de transmisión para formar una secuencia de 
repetición predeterminada de dichas etapas de transmisión. 

 
16. El procedimiento de la reivindicación 12, que comprende además: 10 
 

la transmisión, usando un cuarto tono, en dicho primer sector durante un séptimo tiempo de símbolo de una 
séptima señal piloto que tiene una séptima potencia de transmisión seleccionada previamente que es 
diferente de dicha quinta potencia de transmisión seleccionada previamente; y 
la transmisión, usando dicho cuarto tono, en dicho segundo sector durante un octavo tiempo de símbolo, 15 
que se solapa con dicho séptimo tiempo de símbolo, de una octava señal piloto que tiene una octava 
potencia de transmisión seleccionada previamente que es igual a dicha séptima potencia de transmisión 
seleccionada previamente. 

 
17. El procedimiento de la reivindicación 16, 20 

en el que dichos primer, segundo, tercer y cuarto tonos son diferentes; y 
en el que dichos primer, tercer, quinto y séptimo tiempos de símbolo son iguales. 

 
18. El procedimiento de la reivindicación 16, 

en el que el primer, segundo, tercer y cuarto tonos son iguales; y 25 
en el que dichos primer, tercer, quinto y séptimo tiempos de símbolo son diferentes. 

 
19. El procedimiento de la reivindicación 16, en el que la primera, cuarta y sexta potencias de transmisión 

seleccionadas previamente son iguales. 
 30 
20. El procedimiento de la reivindicación 19, 

en el que la segunda, tercera y quinta potencias de transmisión seleccionadas previamente son cero; y 
en el que dichos primer, tercer, quinto y séptimo tiempos de símbolo son iguales. 

 
21. El procedimiento de la reivindicación 16, que comprende además: 35 
 

la repetición de cada una de dichas etapas de transmisión de acuerdo con un patrón de repetición 
seleccionado previamente. 

 
22. El procedimiento de la reivindicación 1, en el que dicha celda de múltiples sectores incluye además un tercer 40 

sector, estando localizado dicho tercer sector adyacente a dicho segundo sector, comprendiendo además el 
procedimiento:  

 
la transmisión, usando dicho primer tono, en dicho tercer sector durante un noveno tiempo de símbolo de 
una novena señal piloto, solapando dicho noveno tiempo de símbolo dichos primer y segundo tiempos de 45 
símbolo, transmitiéndose dicha novena señal piloto con la misma potencia de transmisión que dicha primera 
señal piloto. 

 
23. El procedimiento de la reivindicación 1, en el que dicha celda de múltiples sectores incluye además un tercer 

sector, estando localizado dicho tercer sector adyacente a dicho segundo sector, comprendiendo además el 50 
procedimiento:  

 
la transmisión, usando dicho primer tono, en dicho tercer sector durante un noveno tiempo de símbolo de 
una novena señal, que es una de una señal de control y una señal piloto de datos, solapando dicho noveno 
tiempo de símbolo dichos primer y segundo tiempos de símbolo. 55 

 
24. El procedimiento de la reivindicación 22, que comprende además: 
 

la transmisión, usando dicho segundo tono, en dicho tercer sector durante un décimo tiempo de símbolo de 
una décima señal piloto, solapando dicho décimo tiempo de símbolo dichos tercer y cuarto tiempos de 60 
símbolo, transmitiéndose dicha décima señal piloto con la misma potencia de transmisión que dicha tercera 
señal piloto. 

 
25. El procedimiento de la reivindicación 24, que comprende además: 
 65 
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la transmisión, usando dicho tercer tono, en dicho tercer sector durante un undécimo tiempo de símbolo de 
una undécima señal piloto, solapando dicho undécimo tiempo de símbolo dichos quinto y sexto tiempos de 
símbolo, transmitiéndose dicha undécima señal piloto con una undécima potencia de transmisión 
seleccionada previamente que es igual que la quinta potencia de transmisión seleccionada previamente 
usada para transmitir el quinto y sexto pilotos. 5 

 
26. El procedimiento de la reivindicación 25, que comprende además: 
 

la repetición periódica de cada una de dichas etapas de transmisión. 
 10 
27. El procedimiento de la reivindicación 1, incluyendo la celda de múltiples sectores al menos un primer, segundo 

y tercer sectores, estando localizados cada uno del primer, segundo y tercer sectores adyacentes a al menos 
otro de dichos primer, segundo y tercer sectores en dicha celda, comprendiendo además la transmisión:  

 
la transmisión durante al menos una parte de dicho primer tiempo de símbolo: 15 

 
usando dicho primer piloto en dicho primer tono en el primer sector dicha primera potencia de transmisión 
seleccionada previamente; 
usando dicha segunda señal piloto en el primer tono en el segundo sector dicha segunda potencia de 
transmisión seleccionada previamente que es diferente de dicho primer valor seleccionado previamente 20 
de potencia de transmisión; y 
usando una tercera señal piloto en el primer tono en el tercer sector un tercer valor seleccionado 
previamente de potencia de transmisión. 

 
28. El procedimiento de la reivindicación 27, en el que el primer y tercer valores seleccionados previamente de 25 

potencia de transmisión son distintos de cero y son iguales. 
 
29. El procedimiento de la reivindicación 28, que comprende además: 
 

la transmisión durante al menos una parte de un segundo tiempo de símbolo: 30 
 

usando un cuarto piloto en un segundo tono en el primer sector un cuarto valor seleccionado previamente 
de potencia de transmisión; 
usando un quinto piloto en el segundo tono en el segundo sector un quinto valor seleccionado 
previamente de potencia de transmisión; y 35 
usando un sexto piloto en el segundo tono en el tercer sector dicho quinto valor seleccionado previamente 
de potencia de transmisión. 

 
30. El procedimiento de la reivindicación 29, 

en el que dichos primer y segundo tiempos de símbolo son iguales; 40 
en el que dichas primera, tercera y cuarta señales piloto se transmiten con el mismo valor de potencia; y 
en el que dichas segunda, quinta y sexta señales piloto son señales piloto NULAS transmitidas con potencia 
cero. 
 

31. El procedimiento de la reivindicación 29, que comprende además: 45 
 

la transmisión durante al menos una parte de un tercer tiempo de símbolo: 
 

usando un séptimo piloto en un tercer tono en el primer sector dicho primer valor seleccionado 
previamente de potencia de transmisión; 50 
usando un octavo piloto en el tercer tono en el segundo sector un octavo valor seleccionado previamente 
de potencia de transmisión; y 
un símbolo de datos en el tercer tono en el tercer sector. 

 
32. El procedimiento de la reivindicación 30, en el que el primer, segundo y tercer tonos son diferentes y en el que 55 

el primer, segundo y el tercer tiempos de símbolo son iguales. 
 
33. Un aparato (1200) para transmitir tonos piloto en una celda de múltiples sectores, comprendiendo el aparato: 
 

un transmisor (1204); 60 
medios (1206, 1210) para controlar dicho transmisor para que transmita, usando un primer tono, en dicho 
primer sector durante un primer tiempo de símbolo una primera señal piloto que tiene una primera potencia 
de transmisión seleccionada previamente; y 
medios (1206, 1210) para controlar dicho transmisor para que transmita, usando dicho primer tono, en dicho 
segundo sector durante un segundo tiempo de símbolo, que se solapa con dicho primer tiempo de símbolo, 65 
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una segunda señal piloto que tiene una segunda potencia de transmisión seleccionada previamente que es 
diferente de dicha primera potencia de transmisión seleccionada previamente. 

 
34. El aparato de la reivindicación 33, que comprende adicionalmente: 
 5 

medios para controlar dicho transmisor para que transmita, usando un segundo tono, en dicho primer sector 
durante un tercer tiempo de símbolo una tercera señal piloto que tiene una tercera potencia de transmisión 
seleccionada previamente; y  
medios para controlar dicho transmisor para que transmita, usando dicho segundo tono, en dicho segundo 
sector durante un cuarto tiempo de símbolo, que se solapa con dicho tercer tiempo de símbolo, una cuarta 10 
señal piloto que tiene una cuarta potencia de transmisión seleccionada previamente que es diferente de 
dicha tercera potencia de transmisión seleccionada previamente. 

 
35. El procedimiento de la reivindicación 34, en el que dicha segunda potencia de transmisión seleccionada 

previamente y dicha tercera potencia de transmisión seleccionada previamente son iguales. 15 
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