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DESCRIPCION

Sistema de acceso mudltiple por divisién de codigo dirigido por un transmisor que usa la diversidad de usuarios
multiples para maximizar el rendimiento, al mismo tiempo que proporciona acceso equitativo a los usuarios

Antecedentes de la invencion
l. Solicitudes Relacionadas

[0001] La presente solicitud es una continuacién en parte de la Solicitud de Patente de Estados Unidos N.°
10/067.609, presentada el 4 de febrero de 2002, que es una continuacion de la Solicitud de Patente de Estados
Unidos N.? 09/345.700, presentada el 30 de junio de 1999, y asignadas las dos al cesionario de la presente
solicitud.

Il. Campo de la Invencion

[0002] La presente invencion se refiere a sistemas de comunicaciones. Mas particularmente, la presente
invencion se refiere a un procedimiento y aparato para seleccionar uno 0 mas usuarios entre varios usuarios para
acceder a servicios de comunicacion en un sistema de acceso multiple por divisién de codigo.

lll. Descripcion de la Técnica Relacionada

[0003] EIl acceso de comunicacion en el sistema se puede proporcionar a un usuario a la vez. Por lo tanto,
cuando se concede el acceso al sistema a un primer usuario, otro usuario debe esperar hasta que el primer
usuario haya liberado el sistema; entonces se concede el acceso a un nuevo usuario. Un planificador puede
seleccionar al nuevo usuario entre los usuarios que esperan acceso al sistema. Cada usuario puede enviar una
peticiéon de acceso al planificador. El planificador luego selecciona al nuevo usuario entre los usuarios que han
hecho una peticién de acceso.

[0004] En un sistema de acceso multiple por divisién de cédigo, el acceso puede otorgarse a varios usuarios al
mismo tiempo sobre la misma frecuencia de canal. El acceso puede ser otorgado a los usuarios en base a varios
criterios. Los primeros criterios pueden estar relacionados con el tipo de servicios que cada usuario ha suscrito
con el sistema de comunicacion. El acceso se proporciona a cada usuario segun la prioridad de los servicios
suscritos. Por ejemplo, un usuario puede solicitar un servicio de tasa de bits constante (CBR), un servicio de tasa
de bits variable (VBR) o un servicio de tasa de bits disponible (ABR). Los usuarios con servicio CBR tienen
garantizado recibir servicios de comunicacién a la velocidad de transferencia de datos suscrita (es decir, la tasa
de bits). Por el contrario, para los usuarios con servicios VBR, los usuarios reciben servicios de comunicacién a
la velocidad necesaria para transmitir la informacién. En tales casos, las tasas del usuario se calculan,
tipicamente, en base a las velocidades solicitadas y otorgadas al usuario. Si el usuario paga por el servicio ABR,
se le concede acceso al usuario a una velocidad de transferencia de datos que esta disponible en el momento
del acceso. En un orden de prioridad, si hay suficiente capacidad en el sistema para proporcionar también
acceso a un usuario ABR, entonces se le otorga acceso al usuario ABR a una velocidad de transferencia de
datos disponible. En un aspecto, la capacidad del sistema depende tipicamente de si el amplificador en el
transmisor es capaz de transmitir la. informacion del usuario ABR con suficiente potencia sin saturar el
amplificador a la luz de la cantidad de potencia requerida por cada uno de los requisitos de potencia de los
usuarios de CBR y VBR. La velocidad de transferencia de datos disponible a la que se concede el acceso
depende de la cantidad de potencia disponible para transmitir los datos del usuario ABR. Un ejemplo de un
usuario de ABR es en el caso de un proveedor de servicios de Internet (ISP). Dado que los clientes de un ISP
pueden tolerar retrasos y velocidades de transferencia de datos mas bajas, un ISP tipicamente puede
seleccionar el servicio ABR menos costoso. Ademds, a menudo hay situaciones en las que no hay suficiente
potencia para transmitir datos para todos los usuarios de ABR que solicitan el servicio ABR en un momento
determinado. Por lo tanto, la estacion transmisora puede determinar a qué usuario ABR se le debe proporcionar
servicio en un orden de prioridad.

[0005] Se conocen varias técnicas para determinar como seleccionar a un usuario para acceder a un sistema
de comunicacién en un sistema de comunicaciéon de acceso compartido en el cual el acceso se otorga s6lo a un
usuario a la vez 0 a unos pocos usuarios que son menos que todos los usuarios que solicitan el servicio. El
acceso a un sistema puede ser proporcionado a un usuario por uno o mas canales (es decir, enlaces de interfaz
aérea entre una estacion transmisora comun y el usuario). En consecuencia, cada usuario puede estar asociado
con al menos un canal. En un sistema CDMA, cada canal estd asociado con un cédigo CDMA unico.
Tipicamente, el estado (es decir, la calidad) del canal dirigido a cada usuario estd cambiando con el tiempo.
Ademas, el estado de los canales varia de un usuario a otro. Se puede otorgar el acceso al usuario que puede
usar el sistema de manera mas eficiente. Dicho usuario esta asociado con el mejor estado del canal que puede
recibir datos a la velocidad més alta. Como tal, el rendimiento del sistema de comunicaciéon se maximiza. El
rendimiento del sistema se puede medir en términos de la cantidad de datos comunicados por el sistema durante
un periodo de tiempo. El acceso también se puede otorgar de tal manera que a cada usuario se le proporcione
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un acceso al sistema esencialmente igual durante un periodo de tiempo. La igualdad de acceso puede referirse
al hecho de que cada usuario puede recibir la misma cantidad de tiempo para comunicarse a través del sistema,
0 que cada usuario puede transmitir/recibir una cantidad igual de datos durante un periodo de tiempo.

[0006] La publicacién US-A-6 400 699 se refiere a la planificacién de la transmision inalambrica de bloques de
datos entre, al menos, una antena de una estacion transceptora y mdultiples unidades de abonado, en la que la
planificaciéon puede basarse en la calidad de los canales de transmisién.

[0007] El esquema en el que el usuario del sistema mas eficiente obtiene acceso y el esquema en el que se
proporciona el mismo acceso a cada usuario son deficientes. El esquema que se centra en maximizar el
rendimiento puede conducir a una situacion en la que algunos usuarios reciben una oportunidad minima para
acceder al sistema. El esquema en el que cada usuario recibe el mismo acceso también es inaceptable debido al
reparto no equitativo de acceso resultante para diferentes tipos de servicios. Ademas, en los esquemas en los
que a cada usuario se le concede el mismo acceso independientemente de la capacidad de ese usuario para
usar eficientemente el sistema, el rendimiento del sistema sufre.

[0008] Por consiguiente, existe la necesidad de un procedimiento y aparato para determinar a qué usuario
otorgar acceso en un sistema de comunicacién de acceso compartido, de manera que el rendimiento del sistema
se maximice al tiempo que se garantiza a cada usuario un acceso equitativo al sistema de comunicacion.

Breve Descripcion de los Dibujos

[0009] Las caracteristicas, los objetivos y las ventajas de la presente invencién resultaran mas evidentes a
partir de la descripcion detallada expuesta a continuacion cuando se tome junto con los dibujos, en los que los
mismos caracteres de referencia identifican de forma correspondiente en toda su extensién, y en los que:

la FIG. 1 es un diagrama de bloques simplificado de un sistema de comunicacién capaz de funcionar de
acuerdo con diversos aspectos de la invencion;

la FIG. 2A es una representacion grafica del estado del canal vista por un primer usuario y un segundo
usuario a lo largo del tiempo;

la FIG. 2B es una representacion grafica del estado del canal vista por un primer usuario y un segundo
usuario a lo largo del tiempo;

la FIG. 3 es un diagrama de bloques simplificado de una estacion transmisora comin capaz de funcionar de
acuerdo con diversos aspectos de la invencion; y

la FIG. 4 es un diagrama de bloques funcionales de las funciones realizadas por el procesador de acuerdo
con diversos aspectos de la invencion.

Descripcion Detallada del/los Modo(s) de Realizacion Preferente(s)

[0010] Diversos aspectos de la invencién incluyen un sistema de comunicacién de mdultiples receptores
(usuarios) dirigido por un transmisor que emplea la diversidad de usuarios mdltiples para maximizar el
rendimiento del sistema mientras se mantiene la equidad entre los usuarios. El transmisor envia datos a mdltiples
receptores (usuarios) usando uno o mas canales. Un canal puede representar un medio de comunicaciéon usado
por el transmisor, y puede ser compartido por uno o mas receptores (usuarios). El canal permite que el
transmisor envie datos a cualquiera de los usuarios que comparten ese canal. Puede existir un enlace de
comunicaciéon o un enlace de interfaz aérea entre cada usuario y la fuente de transmision comun. Un canal se
puede usar para admitir enlaces de comunicacion multiples asociados con los usuarios que comparten el canal.
Como tal, un canal puede ser una coleccion de enlaces de comunicacion, que conectan el transmisor a cada
usuario que comparte el canal.

[0011] Debido a las limitaciones de la potencia de transmision u otras restricciones, es posible que el
transmisor no pueda enviar datos a todos los usuarios en un canal compartido, en todo momento. El transmisor
usa un algoritmo de planificacién para determinar el subconjunto de usuarios atendidos por un canal en un
momento dado. En algunos casos, el algoritmo de planificacion puede elegir servir como maximo a un usuario en
un canal, en cualquier momento dado. El planificador proporciona diversidad multiusuario explotando el hecho de
que, al menos, algunos de los receptores (usuarios) estan ubicados de manera Unica con respecto a otros
receptores. Debido a los diferentes trayectos de multiplicacion y dispersién, las variaciones en el estado del
enlace vistas por los diferentes receptores (usuarios) no estarian correlacionadas. Por lo tanto, en cualquier
momento particular, el enlace a algunos receptores (usuarios) tiene una mejor calidad instantanea en relacion
con la calidad promedio de ese enlace medida durante un periodo de tiempo.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2674 886 T3

[0012] Diversos aspectos de la invencion logran dos objetivos esencialmente opuestos en un sistema en el que
el acceso se proporciona a menos de todos los usuarios en un momento dado. El primero de estos dos objetivos
es proporcionar acceso equitativo a los usuarios del sistema de comunicacion a través de uno o mas canales
compartidos por multiples usuarios (receptores). El segundo de estos dos objetivos es maximizar la cantidad total
de datos comunicados a todos los usuarios del sistema de comunicacion durante un periodo de tiempo (es decir,
el rendimiento del sistema). Cada uno de los diversos aspectos de la invencién equilibra los dos objetivos
opuestos al aprovechar las variaciones no correlacionadas con el estado del enlace a lo largo del tiempo. En el
caso de dos usuarios que compiten por el acceso al sistema en un canal compartido, los tiempos en los que el
estado del enlace para el primer usuario (es decir, la calidad del primer enlace) es relativamente alto son
esencialmente arbitrarios con respecto a los tiempos en que el estado del enlace para el segundo usuario (es
decir, la calidad del segundo enlace) es relativamente alto. En diversos modos de realizacion de la invencién,
este hecho se explota transmitiendo al usuario que tiene la mas alta calidad instantdnea de enlace con respecto
a la calidad promedio de ese enlace. Es decir, transmitiendo a través del canal al usuario con la mayor
proporcion de estado del enlace actual con respecto al estado del enlace promedio, cada enlace atendido por el
canal compartido se usaria cuando esté en su mejor momento. De ese modo, se aumentaria el rendimiento
general del sistema.

[0013] Se realiza una determinacién para seleccionar al usuario (enlace) para otorgar acceso a través de un
canal. La estacién transmisora comun transmite informacion a los usuarios en ranuras temporales. Una ranura
temporal es un periodo de tiempo que tiene una duracion predeterminada. La estacion transmisora comin puede
transmitir a un nimero limitado de usuarios en la misma ranura temporal. En un caso simple, un transmisor
comun puede transmitir en s6lo un canal a la vez. En consecuencia, para cada ranura temporal, la estacién
transmisora comin puede seleccionar un usuario (es decir, un enlace). El estado instantaneo del enlace entre un
usuario y la estacién transmisora comun es monitoreado por el usuario. Un indicador de calidad instantanea del
enlace es comunicado por el usuario a la estacién transmisora comun para cada ranura temporal. El indicador de
calidad instantanea del enlace es un valor representativo del estado del enlace del usuario durante una o mas
ranuras temporales. La estacion transmisora comun filtra los indicadores de calidad instantanea del enlace
asociados con cada usuario para generar un valor de salida filirado para cada enlace en cada ranura temporal.
De acuerdo con uno o mas aspectos de la invencién, la funcién de filtro puede definirse de manera que un valor
de salida de filtro asociado con cada usuario (enlace) y cada ranura temporal de transmisién representa el
rendimiento medio (es decir, la cantidad media de datos transmitidos a ese usuario durante un periodo de
tiempo). De forma alternativa, la funcion de filiro puede definirse de manera que el valor de salida del filtro
represente un promedio de la calidad del enlace entre la estacion transmisora comun y el usuario.

[0014] De acuerdo con uno o mas aspectos de la invencion, para cada usuario (enlace), el valor del indicador
del estado instantaneo del enlace se compara (por ejemplo, se divide por) el valor de salida del filtro para ese
canal para generar una "métrica del planificador" para ese canal. La métrica del planificador es una medida de la
conveniencia de otorgar al usuario un acceso con respecto a la conveniencia de otorgar un acceso para otros
usuarios. La estacién transmisora comdn usa la métrica del planificador para comparar directamente la
conveniencia de otorgar acceso al canal a cualquier usuario con la conveniencia de otorgar acceso a cada otro
usuario. Al usuario que tiene la métrica del planificador mas grande se le proporciona acceso al canal, de
acuerdo con uno 0 mas aspectos de la invencion.

[0015] De acuerdo con uno o mas aspectos de la invencion, el valor de salida del filtro se genera usando una
funcion de filtro de paso bajo para definir una ventana en el tiempo en la que puede generarse el valor de salida
del filtro. Una constante de tiempo del filtro refleja una "escala de tiempo de equidad” (es decir, la duracion de la
ventana en el tiempo). La escala de tiempo de equidad representa la duracién del tiempo durante el cual es
deseable tener acceso equitativo proporcionado a cada usuario. Debe entenderse que la escala de tiempo de
equidad depende de factores que incluyen el tipo de datos que se transmiten a los usuarios. Un ejemplo puede
incluir la transmisiéon de datos de Internet a usuarios que intentan obtener acceso a Internet. Si cada usuario
recibe una cantidad equitativa de acceso al sistema en un segundo, es probable que cada usuario considere que
el esquema de concesion de acceso es justo, incluso si un usuario obtiene un mayor acceso en la parte inicial del
segundo. En consecuencia, un segundo seria una escala de tiempo de equidad apropiada. Por el contrario, si la
escala de tiempo de equidad fuera s6lo de un milisegundo, entonces permitir que un usuario acceda al sistema
durante los primeros 100 milisegundos del segundo no se consideraria justo.

[0016] De acuerdo con uno o mas aspectos de la invencion, el valor de salida del filtro se actualiza solamente
cuando se ha proporcionado acceso al usuario (enlace) asociado con ese filtro. De acuerdo con uno o mas
aspectos de la invencién, el valor de salida del filtro se actualiza en base a la velocidad a la que ese usuario
recibié datos. De esta forma, el valor de salida del filtro refleja el rendimiento promedio de cada usuario (enlace).
Esto da como resultado un mecanismo de retroalimentacién incorporado que funciona para influir en la seleccién
de qué usuario va a obtener acceso. Como tal, de acuerdo con uno o mas aspectos de la invencion, cuando se
ha otorgado acceso a un usuario, ese usuario puede ser penalizado automaticamente cuando compite por el
acceso en un futuro proximo.
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[0017] De forma alternativa, en el caso en que el valor de salida del filtro representa la calidad promedio del
enlace vista por un usuario, se crea parcialidad al aumentar artificialmente la métrica del planificador para
compensar el aumento en el rendimiento para ese usuario con respecto a los usuarios que no recibieron acceso
durante ese periodo. El monto de esta compensacion puede ser fijo o puede ser proporcional a la cantidad de
datos que se recibié durante el ltimo acceso. Esto permite ponderar el control del rendimiento promedio de los
usuarios para favorecer a aquellos usuarios que han recibido menos datos.

[0018] La FIG. 1 es un diagrama de bloques simplificado de un sistema de comunicaciéon 100 de acuerdo con
uno o mas aspectos de la invencion. El sistema 100 incluye una estacién transmisora comun 102 y una
pluralidad de usuarios 104. En la FIG. 1, se muestran cuatro de dichos usuarios 104. Sin embargo, los expertos
en la materia entenderan que puede incluirse cualquier cantidad de usuarios 104 en el sistema 100. Ademas, en
los casos en que uno o mas de los usuarios 104 son moviles, la cantidad de usuarios 104 en el sistema puede
variar a lo largo del tiempo. Cada usuario 104 puede considerarse como un elemento receptor de un receptor
repartido que incluye a todos, o algunos, de los usuarios 104. Sin embargo, los usuarios 104 del procedimiento y
aparato divulgados actualmente no necesitan combinar, o proporcionar a un usuario final comun, los datos que
recibe cada usuario 104. Por consiguiente, los usuarios 104 también se pueden considerar completamente
independientes.

[0019] Cada usuario 104 es capaz de comunicarse con la estacidén transmisora comun 102 a través de un
canal compartido 106. El canal 106 proporciona una serie de enlaces de comunicaciéon a los usuarios. Por
ejemplo, como se muestra en la FIG. 1, un primer usuario 104A recibe transmisiones desde la estacién
transmisora comun 102 sobre el canal a través del enlace 106A. Sin embargo, debe observarse que cada
usuario 104 puede recibir comunicaciones desde la estacién transmisora comin 102 a través de mas de un
canal. Ademas, cada usuario 104 puede tener mas de un enlace de comunicacion con la estacion transmisora
comun. Cada uno de los enlaces de comunicaciéon con un usuario puede tener mas de un canal o mdultiples
canales. Dichos canales adicionales pueden crearse usando diferentes frecuencias, antenas, etc. Ademas,
dichos canales adicionales pueden existir debido a multiples trayectos de multiplicacion entre la estacién
transmisora comun 102 y el usuario 104. Sin embargo, en un modo de realizacién, los trayectos de multiplicaciéon
multiples para la misma sefal se combinan y se tratan como un Unico enlace del mismo canal.

[0020] De acuerdo con diversos aspectos de la invencién, la estacion transmisora comun 102 transmite
sefales a los usuarios en diferentes ranuras temporales. Cada ranura temporal tiene preferentemente una
duracién predefinida e igual. Sin embargo, la duracion de dichas ranuras temporales puede variar para adaptarse
a las velocidades de transferencia de datos variables o por otras razones. La estacién transmisora comun 102
preferentemente sélo transmite a un usuario 104 durante cada ranura temporal. En otro modo de realizacion, la
estacion transmisora comun 102 transmite sefiales a mas de uno de, pero menos que a todos, los usuarios 104
en cada ranura temporal. En cualquier caso, para cada ranura temporal, la estacion transmisora comun 102
puede necesitar determinar a qué usuario o usuarios 104 deben transmitirse las sefales.

[0021] Diversos aspectos de la invencion proporcionan la determinacion de a qué usuario o usuarios 104
puede transmitir la estacién transmisora comin 102 de forma que maximice la cantidad de datos a transmitir a
todos los usuarios 104, asegurando al mismo tiempo que cada usuario 104 reciba una cantidad equitativa de
datos con respecto al otro usuario 104 sobre una "escala de tiempo de equidad" predeterminada. Una "cantidad
equitativa de datos" significa proporciones recepcion-capacidad esencialmente iguales. La proporcion recepcion-
capacidad es igual a la cantidad de datos transmitidos a través de un canal en relaciéon con la velocidad de
transferencia de datos que el canal puede admitir. Sin embargo, varios aspectos pueden ajustarse para favorecer
un mayor rendimiento de los datos a expensas de proporcionar un mayor acceso a los usuarios que utilizan
canales que pueden admitir velocidades de transferencia de datos superiores en la escala de tiempo de equidad.

[0022] De acuerdo con diversos aspectos de la invencion, cada usuario 104 monitoriza preferentemente el
estado del enlace desde la estacién transmisora comdn 102 y transmite un indicador de calidad instantanea del
enlace a la estacién transmisora comun 102. Cada indicador de calidad instantanea del enlace es un valor
representativo del estado del enlace experimentado por un usuario durante una o mas ranuras temporales. De
acuerdo con diversos aspectos de la invencion, los indicadores de la calidad instantanea del enlace son valores
que representan una velocidad deseada a la cual los datos deben ser transmitidos al usuario 104 por la estacién
transmisora comun 102. En uno de dichos modos de realizacion, los indicadores del estado instantaneo del canal
son mensajes de peticién de velocidad de transferencia de datos (DRC). Dichos DRC tipicamente indican la
velocidad de transferencia de datos maxima a la que pueden transmitirse los datos (a través del enlace de
comunicacién asociado con el usuario) a través del canal compartido 106, con una tasa predeterminada de error
de bit (BER).

[0023] La velocidad de transferencia de datos maxima para un enlace particular 106 es indicativa de la
proporcion de portadora a interferencia (C/l) para el enlace 106. De forma alternativa, cada usuario 104 controla
y comunica la C/I directamente. De acuerdo con diversos aspectos de la invencion, el usuario 104 comunica los
indicadores de estado instantaneo del enlace que proporcionan a la estacién transmisora comdn 102 una
indicacion del estado (es decir, calidad) del enlace sin referencia directa a la C/I o a las velocidades de
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transferencia de datos. Por ejemplo, el usuario 104 puede proporcionar a la estacion transmisora comun 102 una
indicacion de la cantidad de interferencia recibida por el usuario 104 y la cantidad de pérdida en el enlace 106A
entre la estacién transmisora comin y el usuario 104.

[0024] Los expertos en la materia deben tener claro que existen varios parametros, valores caracteristicos,
etc., que pueden ser comunicados por el usuario 104 a la estacién transmisora comdn 102 para caracterizar el
estado del enlace visto por el usuario (es decir, la calidad del enlace). Se pueden transmitir varios parametros o
caracteristicas particulares. De acuerdo con diversos aspectos de la invencidn, el indicador del estado del enlace
es directamente proporcional a la velocidad de transferencia de datos a la cual la estacion transmisora comun
102 puede transmitir datos al usuario 104 si se le concede acceso a dicho usuario al canal 106 en una ranura
temporal. Dicha ranura temporal puede ser la siguiente ranura temporal.

[0025] La FIG. 2A es una representacion grafica del estado del enlace de un primer enlace, por ejemplo, el
enlace 106A, representado por una linea 203 y un segundo enlace, un enlace 106B a modo de ejemplo,
representado por una linea de puntos 201 a lo largo del tiempo. A partir de la FIG. 2 se puede ver que la calidad
de ambos enlaces varia significativamente con el tiempo. Ademas, en casi cada punto en el tiempo, el enlace
106B tiene condiciones superiores en comparacion con el enlace 106A. Esto puede entenderse haciendo
referencia a la FIG. 1 que muestra que el usuario 104A, que recibe senales del transmisor a través del enlace
106A, esta mas alejado de la estacién transmisora comun 102 que el usuario 104B, que recibe comunicacién con
el transmisor a través del enlace 106B. La mayor distancia entre la estacién transmisora comun 102 y el usuario
104A da como resultado una mayor atenuacion de la sefial que es recibida por el primer usuario 104A. Esto da
como resultado una calidad promedio para el primer enlace 106A (representada por una linea 205) que es mas
pobre que la calidad promedio (representada por una linea de puntos 207) del segundo enlace 106B.

[0026] Se puede observar a partir de la FIG. 2A que las variaciones en la calidad de los dos enlaces 106A y
106B no estan correlacionadas. Por lo tanto, los tiempos en los que la calidad del primer enlace es relativamente
alta son esencialmente arbitrarios con respecto a los tiempos en los que la calidad para el segundo enlace es
relativamente alta. Diversos aspectos de la invencion permiten la explotacién de este hecho al intentar transmitir
a un usuario 104 asociado con un enlace que tiene una calidad instantanea de enlace relativamente alta en
relacion con el estado promedio del enlace. Es decir, transmitiendo a través del canal al usuario cuyo enlace
tiene la mayor proporcion entre el estado actual del enlace y el estado promedio del enlace, cada enlace del
canal puede usarse cuando esta en su mejor momento. Si cada enlace sélo se utiliza cuando esta en su mejor
momento, se puede aumentar el rendimiento general del sistema. Por lo tanto, de acuerdo con diversos aspectos
de la invencion, el usuario al que se van a transmitir datos en cualquier ranura temporal se selecciona en funcién
de la calidad instantanea del enlace con respecto al estado promedio del enlace. Sin embargo, en un modo de
realizacién de acuerdo con diversos aspectos de la invencion, la seleccion del enlace sobre el cual los datos se
van a transmitir en cada ranura se basa en una funcién de la calidad instantanea del enlace con respecto al
rendimiento promedio de datos de un canal.

[0027] Los expertos en la materia entenderan que otorgar acceso al canal 106 a un usuario asociado con un
enlace que tenga la calidad mas alta en relacion con el estado promedio del enlace aumentaria enormemente el
rendimiento de datos para el canal que tiene enlaces con mayores variaciones en el tiempo en la calidad del
enlace. Sin embargo, cuando se contrasta con el rendimiento proporcionado por un esquema de acceso que
otorga igual tiempo de acceso a cada usuario, dicho esquema no aumentaria el rendimiento de datos para
canales cuyos enlaces tienen variaciones en el tiempo de calidad relativamente bajas.

[0028] Esto puede entenderse analizando el caso en el que un primer usuario 104A esta asociado con un
enlace 106A que tiene variaciones relativamente grandes en la calidad del enlace, mientras que un segundo
usuario 104B esta asociado con un enlace 106B que tiene variaciones de calidad relativamente pequefas. La
FIG. 2B es una representacion grafica de la calidad de dicho primer enlace 106A y segundo enlace 106B. Una
linea 209 representa la calidad del primer enlace 106A y una linea de puntos 211 representa la calidad del
segundo enlace 106B. Una linea 213 representa la calidad promedio del primer enlace 106A y una linea de
puntos 215 representa la calidad promedio del segundo enlace 106B.

[0029] Suponiendo que por encima de la escala de tiempo de equidad seleccionada, la calidad del primer
enlace 106A es mayor que el promedio durante la mitad del tiempo y menor que el promedio durante la mitad del
tiempo, se otorgara la misma cantidad de tiempo de acceso tanto al primero como al segundo usuarios 104A y
104B. Sin embargo, el primer usuario 104A puede tener un mayor rendimiento que el que tendria si se le
concediera un tiempo de acceso igual a cada usuario arbitrariamente (por ejemplo, en modo de turno rotativo). El
segundo usuario 104B tendria casi el mismo rendimiento de datos, ya que las variaciones en la calidad del
primer enlace 106A dominarian el proceso de seleccion en la estacion transmisora comun 102. Es decir, durante
los tiempos cuando el primer enlace 106A tiene una calidad relativamente alta, el segundo enlace 106B tiene una
calidad promedio. Por consiguiente, se selecciona el primer usuario. Durante los momentos en que el primer
enlace 106A tiene una calidad relativamente baja, el segundo enlace 106B puede tener una calidad promedio, y
asi se selecciona el segundo usuario.
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[0030] Con el fin de compensar esta caracteristica, diversos aspectos de la invencién proporcionan enlaces a
través de los cuales los datos se transmiten de una manera que permite que parte del incremento en el
rendimiento se reparta a los usuarios 104 asociados con enlaces que tienen variaciones relativamente pequefias
en el estado del enlace.

[0031] La FIG. 3 es un diagrama de bloques simplificado de una estacién transmisora comidn 102 capaz de
funcionar de acuerdo con diversos aspectos de la invencién. La estacién transmisora comun 102 recibe sefales
que incluyen indicadores de calidad instantanea del enlace a través de una antena 301. La antena 301 puede ser
una matriz de antenas representada como un elemento. La antena 301 esta acoplada a una interfaz del
transceptor 303. La interfaz del transceptor incluye componentes de radiofrecuencia (RF) convencionales bien
conocidos que permiten que la sefial sea recibida y convertida a una sefial de banda base, como un diplexor,
convertidores descendentes, filtros, etc. La sefial de la banda base se acopla luego a un desmodulador 305. El
desmodulador 305 desmodula la sefial de banda base para permitir el acceso a la informacién del indicador de
calidad instantanea del enlace. La informacion del indicador de calidad instantanea del enlace se acopla luego a
un procesador 307. El procesador 307 puede ser cualquier dispositivo programable, maquina de estados, logica
discreta o combinacién de estos (tal como podria incluirse dentro de un circuito integrado especifico de la
aplicaciéon (ASIC) o matriz de puertas programables) que es capaz de realizar las funciones asociadas con el
procesador 307.

[0032] La FIG. 4 es un diagrama de bloques funcionales de las funciones realizadas por el procesador 307.
Como se muestra en la FIG. 4, el procesador 307 incluye médulos de filtro 401, médulos calculadores de la
métrica del planificador 403 y un procesador de seleccion de enlace 405. Sera evidente para los expertos en la
materia que cada una de las funciones realizadas por el procesador 307 y representadas en la FIG. 4 puede
integrarse en un Unico médulo de software o hardware, o de forma alternativa puede integrarse en modulos en
cualquier agrupacién deseada. En consecuencia, cualquier grupo de una o mas de las funciones realizadas por
el procesador 307 puede ser realizado por un Unico médulo. No obstante, en aras de la claridad, se muestra que
un modulo de filiro 401a y un moédulo calculador de métrica 403a estan asociados con los indicadores de calidad
instantanea del enlace recibidos de un usuario 104A, de modo que existe una correspondencia de uno a uno
entre los enlaces del canal 106 y los médulos de filiro 401 y, asimismo, entre los médulos de filtro 401 y los
médulos calculadores de métrica del planificador 403. El procesamiento de sélo un enlace 106A se describe en
detalle para simplificar esta divulgacion.

[0033] EI procesador 307 recibe un indicador de la calidad instantdnea del enlace indicativo del estado
instantaneo del enlace 106A dentro del médulo de filtro 401a asociado con ese enlace 106A para cada ranura
temporal. EI médulo de filtro 401a calcula un valor de salida de filtro en base a los indicadores de calidad
instantanea del enlace recibidos para el enlace 106A. De acuerdo con diversos aspectos de la invencién, el filtro
realiza una funcion de filtro de paso bajo.

[0034] La funcion de paso bajo se puede realizar usando una de varias funciones de filtro. De acuerdo con una
de dichas funciones de filtro, el valor de salida del filiro F(t) se calcula como se proporciona en la siguiente
expresion:

Fu(t+1) = (1-1/t;) ™ Fi(t) + 1/t ™ (ChCy, Ec.1

donde Fi(t) es el valor de salida del filtro actual en el tiempo t para el enlace k*™, t. es una constante de tiempo
de una funcién de filtro de paso bajo proporcionada por esta expresion, y ChCyx es el indicador de calidad
instantanea del enlace para el enlace k®*™. La constante de tiempo representa una "escala de tiempo de
equidad". La escala de tiempo de equidad representa la duracién del tiempo durante la cual es deseable tener
cantidades esencialmente iguales de datos transmitidos a cada usuario. Debe entenderse que la escala de
tiempo de equidad depende de factores que incluyen el tipo de datos que se transmiten a los usuarios. Por
ejemplo, suponga la transmision de datos de Internet a los usuarios que intentan obtener acceso a Internet. Si
cada usuario recibe cantidades de datos esencialmente iguales durante una duracion de aproximadamente un
segundo, es probable que cada usuario considere que el esquema de concesion de acceso es justo, incluso si un
usuario obtiene mayor acceso durante toda la parte inicial de un segundo. En consecuencia, un segundo seria
una escala de tiempo de equidad apropiada.

[0035] De forma alternativa, la funcion de filiro de paso bajo usada para generar el valor de salida del filtro
suma los indicadores de calidad instantanea del enlace recibidos para un enlace y divide la suma por el nimero
total de dichos indicadores de calidad instantanea del enlace que se sumaron. Esto se muestra en la siguiente
ecuacion:

t
F(t+1) 1 > ChC( )
€ f=(tr )~ Ec. 2
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[0036] Sin embargo, de acuerdo con diversos aspectos de la invencion, el valor de salida del filtro es el
rendimiento promedio de datos. En este caso, el valor de salida del filtro se calcula como el promedio de la
calidad instantanea del enlace que representa la calidad del enlace durante el tiempo en que se selecciono el
enlace. En consecuencia, el valor de salida del filtro se calcula de manera diferente dependiendo de si el enlace
106A se seleccioné en la Ultima ranura o no. El médulo de filtro 401a esta preferentemente acoplado al
procesador de seleccion de enlace 405. El procesador 405 de seleccion de enlace indica si se selecciond el
enlace 106A en la ultima ranura. Si es asi, entonces el valor de salida del filiro se calcula con la siguiente
expresion:

Fu(t+1) = (1-1/t;) * Fi(t) + 1/t * (ChCy Ec. 3

[0037] Para que el valor de salida del filtro represente el rendimiento promedio, el estado del enlace ChC debe
ser proporcional a la velocidad de transferencia de datos. Se puede observar a partir de la Ec. 3 que si se
selecciond el enlace 106A, el valor de salida del filtro se modificara para acercarse en valor al valor que
representa la calidad instantanea del enlace en el momento en que se determind el valor del indicador mas
reciente de calidad instantanea del enlace. De forma alternativa, si el enlace 106A no se seleccion6 en la Ultima
ranura, el valor de salida del filtro se calcula mediante la siguiente expresion:

Fi(t+1) = (1-1/t) * Fy(t) Ec. 4

[0038] Si la calidad instantanea del enlace es proporcional a la velocidad de transferencia de datos que se
utilizara para la transmision al usuario 104 a través del enlace seleccionado del canal 106, entonces el valor de
salida del filtro resultante sera el rendimiento promedio de datos filtrado por un filtro de paso bajo que tenga una
constante de tiempo tc.

[0039] Se puede observar a partir de la Ec. 4 que cuando el enlace 106A no se selecciona, el valor de salida
del filtro disminuye a una velocidad determinada por la constante de tiempo tc. El valor actualizado no tiene en
cuenta el estado instantaneo del enlace. El valor de salida del filiro para el enlace 106A continuara
disminuyendo, independientemente del estado del enlace, hasta que se seleccione de nuevo el enlace 106A. En
ese momento, el valor de salida del filtro se actualizara usando el indicador de calidad instantanea del enlace (es
decir, el valor del indicador de calidad instantanea del enlace recibido més recientemente del usuario por la
estacion transmisora comun 102). En el caso en el que los indicadores de la calidad instantanea del enlace estan
relacionados con la velocidad a la que los datos se van a transmitir a través del enlace 106A, el valor de salida
del filtro es una representacion del rendimiento total del enlace 106A. Es decir, la Ec. 4 puede ser una funcién de
filtro de paso bajo con una constante de tiempo de t. aplicada a la velocidad instantanea a la que se transmiten
los datos a través del enlace. El resultado del filirado es una velocidad promedio a la que los datos se transmiten
a través del enlace durante un periodo de tiempo igual a la constante de tiempo tc.

[0040] En un filtro alternativo disefado para determinar el rendimiento de datos promedio, para cada ranura en
la que se selecciona el enlace asociado con el filtro, la funcién de filtro de paso bajo suma los indicadores de la
calidad instantanea del enlace recibidos para un enlace y divide la suma por el nimero total de dichos
indicadores de la calidad instantdnea del enlace que fueron sumados. Cuando no se selecciona el enlace
asociado con el filtro, el valor de salida del filtro disminuye segun la Ec. 4.

[0041] Debe observarse que en un modo de realizacion del procedimiento y aparato divulgados actualmente, el
valor inicial para el valor de salida del filtro es igual a Rmin/N, donde Rmin €s el valor minimo permitido para el
indicador de la calidad instantanea del enlace, y N es el nimero total de usuarios 104. Sin embargo, cualquier
valor inicial razonable puede estar predeterminado para el valor de salida del filtro.

[0042] De acuerdo con otro modo de realizacion del procedimiento y aparato divulgados actualmente, el valor
de salida del filtro es desviado hacia arriba por una constante cada vez que se selecciona el enlace asociado con
ese valor de salida del filtro. Uno de dichos procedimientos de desviacién del valor de salida del filtro es agregar
un valor constante positivo al valor de salida del filtro, o multiplicar el valor de salida del filtro por una constante
mayor que uno, ademas de la constante de tiempo t; 0 cualquier otro ajuste del valor, siempre que se seleccione
el enlace asociado con ese valor de salida del filtro. Tal desviacion directa del valor de salida del filiro aumentara
el valor de salida del filtro, y por lo tanto hard menos probable que el enlace asociado con ese valor de salida del
filtro se seleccione en la siguiente ranura.

[0043] Una vez calculado, el valor de salida del filtro se acopla al calculador de métrica del planificador 403a
junto con el indicador de la calidad instantanea del enlace recibido mas recientemente. El indicador de la calidad
instantanea del enlace recibido mas recientemente representa la calidad instantdnea del enlace en forma de la
proporcion C/I del enlace, la velocidad de transferencia de datos instantdnea o cualquier otro parametro que
indique la calidad actual del enlace.

[0044] La métrica del planificador se calcula como una funcién del estado instantaneo del enlace y del estado
promedio del enlace. De acuerdo con diversos aspectos de la invencion, la métrica del planificador se calcula
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como una funcién de: (1) la proporcién C/I del enlace y el valor de salida del filtro; o (2) la velocidad de
transferencia de datos instantdnea y el valor de salida del filiro. De acuerdo con diversos aspectos de la
invencion, la métrica del planificador se puede calcular como una funcién de cualquier otra medida del estado
instantédneo del enlace con relacién al valor de salida del filtro.

[0045] EIl valor de salida del filtro es una funcién de: (1) la velocidad de transferencia de datos promedio, o (2)
el estado promedio del enlace. Por lo tanto, la métrica del planificador es, por ejemplo, una funcién de: (1) la
velocidad de transferencia de datos promedio y el estado instantaneo del enlace, (2) la calidad promedio de
enlace y la calidad instantanea del enlace, (3) la velocidad de transferencia de datos promedio y la velocidad de
transferencia de datos instantanea, o (4) la calidad promedio del enlace y la velocidad de transferencia de datos
instantanea. De acuerdo con un modo de realizacion, el calculador de métrica del planificador 403a divide el
indicador de la calidad instantanea del enlace recibido méas recientemente por el valor de salida del filiro para
calcular una métrica del planificador, AM.

AM = ChCi/Fi (1) Ec.5

[0046] Se puede observar que el valor de la métrica del planificador es directamente proporcional a la calidad
instantanea del enlace. Cuanto mayor sea la calidad instantanea del enlace, mayor serd la métrica del
planificador para ese enlace en particular. La métrica del planificador se calcula para cada enlace en funcién del
valor de salida del filtro calculado para cada enlace. Las métricas del planificador de todos los enlaces
contenidos en el canal 106 son luego comparadas directamente por el procesador de seleccion de enlace 405
para determinar qué enlace del canal 106 se va a seleccionar para la transmisiéon en la siguiente ranura. Se
selecciona el canal asociado con el mayor valor de métrica del planificador.

[0047] EI procesador 405 de seleccién de enlace estd acoplado a cada calculador 403 de métrica del
planificador a través de las lineas de sefnal 407. Las lineas de sefal 407 acoplan informacion del procesador de
seleccién de enlace 405 a cada mdédulo de filiro 401. La informacion indica qué enlace del canal 106 se
selecciond para la transmision en la siguiente ranura. La informacion puede tener la forma de un valor que indica
el enlace particular del canal 106 que se seleccion6. De forma alternativa, la informacion puede ser un valor
digital que indica si el médulo de filtro de recepcion 401 estéd asociado o no con el enlace seleccionado. Debe
entenderse que en el caso en el que las funciones del moédulo de filtro 401, el calculador de métrica del
planificador y el procesador de seleccion de enlace se realizan todas en un modulo, puede que no haya
necesidad de generar "sefiales" para indicar los resultados de cada funcién. De forma alternativa, los resultados
de una o méas de las funciones pueden almacenarse en una ubicacion accesible a una o mas de las otras
funciones.

[0048] Con referencia de nuevo a la FIG. 3, el procesador 307 emite informacién que indica qué enlace del
canal 106 se ha seleccionado en una linea de sefial 309 a un multiplexor de datos/selector de enlace 311. Varias
lineas de datos 313A, 313B, 313C, 313D proporcionan datos al multiplexor de datos/selector de enlace 311.
Cada una de las lineas de datos proporciona datos que se transmitiran a uno de los usuarios 104. En respuesta
a la senal proporcionada en la linea de senal 309, el multiplexor de datos/selector de enlace 311 selecciona uno
de varios flujos de datos a acoplar a la interfaz del transceptor 303. El flujo de datos seleccionado esta acoplado
a la interfaz del transceptor a través de una linea de sefnal 315. De acuerdo con el modo de realizacién
preferente del procedimiento y aparato divulgados actualmente, la interfaz del transceptor 303 transmite la
informacién recibida en la linea de sefal 315 al usuario 104 asociado con el enlace seleccionado del canal 106 a
una velocidad que es proporcional al indicador de calidad instantdnea del enlace mas reciente recibido del
usuario seleccionado 104.

[0049] De acuerdo con diversos aspectos de la invencién, la estacion transmisora comun 102 transmite
sefiales a mas de un usuario en cada ranura temporal. La estacién transmisora comun 102 usa la potencia
disponible para transmitir primero sefiales a todos los usuarios de tasa de bits constante (CBR) y a todos los
usuarios de tasa de bits variable (VBR) para los cuales tiene datos la estacion transmisora comun 102. De forma
alternativa, si hay potencia adicional disponible después de la transmision a los usuarios CBR, entonces el
transmisor comun transmite a todos los usuarios de tasa de bits variable (VBR) para los cuales la estacion de
transmisién 102 tiene datos. Si, después de transmitir a todos los usuarios de CBR y VBR, queda potencia
disponible para que se transmitan sefiales adicionales, la estacién de transmision comin 102 transmite a los
usuarios de tasa de bits disponible (ABR). Si la potencia total requerida por todos los usuarios ABR excede la
potencia disponible, entonces el siguiente esquema se usa para determinar a qué usuarios ABR transmitira el
transmisor comun. Debe entenderse que pueden usarse técnicas que permiten que un receptor reciba sefnales
con menos potencia de la necesaria para decodificar la informacion transmitida en las sefiales sin retransmision.
De acuerdo con estas técnicas, la potencia se acumula en varias transmisiones repetitivas (por ejemplo, usando
receptores R-rake). En consecuencia, la cantidad de potencia que se "requiere" dependera del numero de veces
que la estacion transmisora comun retransmitira informacion.

[0050] De acuerdo con un modo de realizacion del procedimiento y aparato divulgados actualmente, el
transmisor comun 102 determina una métrica del planificador basada en el estado del enlace para cada usuario y
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el "rendimiento”. El rendimiento se define como la cantidad de informacién que se ha transmitido durante un
periodo de tiempo. En consecuencia, el rendimiento puede asociarse con uno o mas usuarios. El rendimiento
asociado con un usuario particular es la cantidad de informacion que se ha transmitido a ese usuario. El
rendimiento del sistema es la cantidad total de informacién que se ha transmitido a todos los usuarios.

[0051] EI rendimiento se determina preferentemente para cada usuario aplicando una funcién de filtro de la
siguiente manera:

Ty(t+1) = (1-(1/t)) Ti(t) + (1/t) Ri(t) Ec. 6

donde Ti(t) es el rendimiento en el tiempo t para el k*™

la velocidad a la que los datos se transmitieron por Ultima vez al

usuario, tf es una constante de tiempo de filtro, y Rk(t) es
k**™ usuario.

[0052] De acuerdo con un modo de realizacion del procedimiento y aparato divulgados, si el transmisor comdn
102 no se ha transmitido al k**™ usuario en la Ultima ranura temporal, entonces Ri(t) es igual a cero. En
consecuencia, si el transmisor comdn no ha transmitido al k**™ usuario, entonces la Ec. 6 se reduce a la
siguiente ecuacion para el k**™ usuario:

T(t+1) = (1-(1/t)) Tk (1) Ec.7
donde Tk(t) es el rendimiento en el tiempo t para el k*™ usuario y t; es una constante de tiempo de filtro.

[0053] En consecuencia, un filtro aplica cualquiera de la Ec. 6 o la Ec. 7 y emite un valor de salida de filtro
asociado a cada usuario, representando cada uno de dichos valores el rendimiento de un usuario. Se determina
una calidad instantédnea del enlace para cada enlace entre la estacion transmisora comin 102 y cada usuario. En
un modo de realizacion del procedimiento y aparato divulgados actualmente, la calidad instantdnea del enlace al
k®*™ usuario es la proporcion de portadora a interferencia (C/l) para el enlace al k™ usuario. Los expertos en
la materia entenderan que puede usarse cualquiera de varios procedimientos bien conocidos para determinar el
valor de C/I.

[0054] En un modo de realizacién del procedimiento y el aparato divulgados actualmente, la métrica del
planificador es una funcién de C/l y el rendimiento. En uno de dichos modos de realizacion, la calidad
instantanea del enlace al k®*™ usuario se divide por el rendimiento (es decir, el valor de salida del filtro para el
k®*™ usuario) del enlace al k®"™ usuario para generar una métrica del planificador. En otro modo de realizacion
del procedimiento y el aparato divulgados actualmente, la métrica del planificador es una funcién de la proporcién
entre la calidad instantanea del enlace y la calidad promedio del enlace a lo largo del tiempo.

[0055] En el caso en que la métrica del planificador es una funcién de la proporcion de C/l y el rendimiento, la
meétrica del planificador se usa para determinar a qué usuario, o usuarios, ABR se debe transmitir la informacion
para optimizar el rendimiento total del sistema mientras se mantiene un cierto nivel de "equidad" (es decir,
acceso al sistema esencialmente equitativo) para todos los usuarios ABR.

[0056] En un modo de realizacién del procedimiento y el aparato divulgados actualmente, un usuario puede
indicar a la estacion transmisora comun 102 que no se recibié una trama de datos o que se recibié con mas de
un numero umbral de errores. En este caso, el valor de rendimiento asociado con ese usuario se corrige
preferentemente para tener en cuenta el hecho de que los datos que se enviaron no se recibieron correctamente.
De acuerdo con un modo de realizacién del procedimiento y del aparato divulgados actualmente, la correccion se
realiza como sigue:

Tk(nuevo) = Tk(anterior) — (1/t)R«(t) Ec. 8

donde Tk(nuevo) es el valor del rendimiento corregido, Tk(anterior) es el valor del rendimiento antes de la
correccion, Rk(t) es la velocidad a la que se transmitieron los datos al k°*™ usuario durante la Gltima ranura
temporal t, y t; es la constante de tiempo del filtro que se uso para actualizar el valor del rendimiento Tk(anterior)
para tener en cuenta la velocidad a la que se transmitio la informacion en el tiempo t.

[0057] En consecuencia, el rendimiento Tk(nuevo) resultante tendra el valor que se habria calculado si no se
hubiera intentado transmitir durante el tiempo t. Esto es apropiado, ya que el usuario no recibio los datos que se
transmitieron durante el tiempo t. En un procedimiento y aparato alternativo, el valor de Tk(t+1) se puede devolver
al valor Tk(t).

[0058] Debe observarse que cada usuario podria recibir datos de la estacion transmisora comun 102 a
cualquier velocidad de transferencia de datos que sea apropiada. Por lo tanto, la estacion transmisora comun
102 debe determinar la velocidad a la que los datos se van a transmitir a cada usuario ABR seleccionado. De
acuerdo con un modo de realizacion del procedimiento y aparato divulgados, la cantidad de potencia que esta
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disponible se usa para determinar la velocidad a la que se transmitirdan los datos a cada usuario de ABR
seleccionado. El usuario ABR con la mayor métrica del planificador se selecciona primero. Las transmisiones se
hacen preferentemente a ese usuario a la mayor velocidad posible. Si hay alguna potencia adicional disponible,
entonces se selecciona el usuario ABR con la siguiente métrica mas alta del planificador. El transmisor comun
preferentemente transmite a este usuario con la mayor velocidad posible. Este proceso continda hasta que se
haya asignado tanto de la potencia disponible como sea posible. De forma alternativa, la potencia disponible se
puede asignar a cada usuario en base al valor relativo de la métrica del planificador asociada a cada usuario
ABR. En otra alternativa mas, tanto la velocidad de transferencia de datos como la cantidad de potencia que se
utilizara para transmitir a cada usuario se pueden determinar basandose tanto en el nimero de usuarios ABR a
los que la estacién transmisora comun 102 desea transmitir como en la cantidad de potencia disponible.

[0059] Por ejemplo, para N usuarios seleccionados en los que el i**™ usuario tiene una métrica del planificador
Aj, cada usuario puede recibir la siguiente fraccion de potencia total disponible:

[0060] Una estacién transmisora comin 102 puede transmitir a los cinco usuarios ABR
Ai

N
Al

A

=~
X,

Ec.9

con los cinco mayores valores métricos del planificador con potencia siendo divididos entre los usuarios en
proporcion a la métrica del planificador asociada a cada usuario. Los expertos en la materia deben entender que
existe una gran variedad de formas mediante las cuales puede realizarse la seleccién del nimero de usuarios
ABR vy las velocidades a las que se les debe transmitir la informaciéon. Una caracteristica significativa del
procedimiento y aparato divulgados es que se usa una métrica del planificador para ayudar a seleccionar qué
transmisiones se realizaran de entre una pluralidad de usuarios ABR.

[0061] En algunos casos, un transmisor comun 102 puede no tener los datos listos para su transmisién al
usuario ABR con la mejor métrica del planificador. En este caso, el valor del rendimiento asociado con ese
usuario se puede ajustar en una de, al menos, tres formas. En primer lugar, el valor del rendimiento puede
ajustarse como si los datos fueran enviados a ese usuario a la velocidad que se habria seleccionado si la
informacién estuviera disponible para la transmisién. En segundo lugar, el valor del rendimiento puede dejarse
sin ajustar para esa ranura temporal. En tercer lugar, el valor del rendimiento se puede ajustar de la misma
manera que si el usuario no se hubiera seleccionado para la transmision.

[0062] Varios modos de realizacién de la invencion incluyen un aparato y un procedimiento de comunicacion
entre una pluralidad de usuarios y una estaciéon transmisora remota 102 a través de una pluralidad de canales
106 en un sistema de comunicacién 100. El procesador 307 asocia cada uno de la pluralidad de usuarios 104
con, al menos, uno de la pluralidad de canales 106. Un usuario puede estar asociado a mas de un canal. De
manera similar, un canal puede estar asociado con una pluralidad de usuarios. Un usuario puede recibir datos
del transmisor a través de cualquier canal asociado con ese usuario. En otras palabras, cada vez que un usuario
se asocia con un canal, el canal contiene un enlace del transmisor a ese usuario. Por lo tanto, un usuario puede
tener un enlace con el transmisor en cada uno de los canales asociados con ese usuario. Por ejemplo, el enlace
106A mostrado en la FIG. 1 puede representar, de acuerdo con un modo de realizacidn, una serie de enlaces a
través de una serie de canales. Cada uno de la pluralidad de canales puede caracterizarse por, al menos, uno de
entre la frecuencia de transmision, el tiempo de transmision y la antena transmisora usados para proporcionar la
comunicacién. Por ejemplo, la estacién transmisora 102 puede incluir varias antenas transmisoras para su
transmisién a los usuarios 104. La antena transmisora 103 puede incluir un nimero de elementos radiantes, no
mostrados, donde cada elemento puede considerarse una antena. Los elementos pueden tener diferentes
caracteristicas, como el patrén de radiacion y la direccion. Las frecuencias de transmisién, el tiempo de
transmisién y las antenas de transmision pueden ser seleccionadas por el procesador 307 para la transmision de
datos 313 a cada usuario en cada canal asignado.

[0063] El procesador 307, ademas, asigna una métrica del planificador a cada uno de la pluralidad de enlaces
en la pluralidad de canales. De forma equivalente, a un usuario se le asigna una métrica del planificador en cada
enlace en los canales asociados con el usuario. La métrica del planificador puede basarse en una serie de
factores, como la calidad del enlace, el rendimiento de la transmision del enlace o el rendimiento del usuario
asociado con ese enlace. La calidad del enlace puede basarse en la (C/I) del enlace, la maxima velocidad de
transferencia de datos de comunicacién posible en ese enlace, etc. La asignacion de la métrica del planificador a
la pluralidad de canales puede basarse en, al menos, un informe de calidad del enlace recibido de, al menos, uno
de la pluralidad de usuarios 104. El informe de calidad del enlace puede incluir un informe de, al menos, un
conjunto de canales asignados a uno de la pluralidad de usuarios 104. La métrica del planificador puede basarse
en factores instantaneos o factores filirados como se describe a lo largo de este documento.
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[0064] La métrica del planificador puede determinarse determinando para cada enlace, un valor que represente
la cantidad de datos transmitidos en cada enlace, o para el usuario en todos los enlaces asociados con ese
usuario, durante un periodo de tiempo predeterminado, un valor que represente la mayor velocidad de
transferencia de datos a la que cada enlace puede recibir actualmente datos, y, para cada canal, una proporcién
del valor recibido que representa la velocidad de transferencia de datos mas alta, con respecto al valor que
representa la cantidad de datos transmitidos. En cada canal, el transmisor puede seleccionar un ndmero
determinado de enlaces, cuya métrica del planificador no es peor que la métrica del planificador de todos los
demas enlaces en ese canal. El canal se usa luego para transmitir datos en enlaces respectivos a los usuarios
de los enlaces seleccionados.

[0065] EIl procesador 307 determina un nimero de enlaces, entre la pluralidad de enlaces contenidos en una
pluralidad de canales, para la comunicacion basada en la métrica del planificador calculada para cada enlace.
Los enlaces con una métrica que representa una buena calidad del enlace se pueden seleccionar como el
numero determinado de enlaces para la comunicacion a los usuarios 104. En un modo de realizacion, la métrica
asociada con algunos de los enlaces puede indicar una mala calidad del enlace, y el procesador 307 no incluye
tales enlaces para el numero determinado de enlaces para la comunicacion a los usuarios 104. En otro modo de
realizacién, todos los enlaces pueden exhibir una calidad de enlace satisfactoria para ser incluidos en el nimero
determinado de canales para la comunicacion a los usuarios 104.

[0066] En un modo de realizacion, la estacion transmisora 102 puede transmitir a, al menos, uno de la
pluralidad de usuarios 104 en mas de uno del nimero determinado de canales (a través del enlace Unico al
usuario en cada uno de los canales) durante esencialmente una trama de tiempo de transmision comun. En
dicho modo de realizacién, el usuario puede recibir comunicacién durante esencialmente el mismo tiempo a
través de varios canales. Los canales pueden estar en diferentes frecuencias, o de diferentes antenas
transmisoras, o una combinacién de ambos. Como tal, mas de uno del niUmero determinado de canales estan
sobre, al menos, dos frecuencias de transmision diferentes, o de al menos dos antenas de transmision diferentes
0 una combinacién de ambos.

[0067] Se han descrito varios modos de realizaciéon. Sin embargo, se entenderd que se pueden realizar
diversas modificaciones sin apartarse del alcance de la invencién. En consecuencia, se debe comprender que la
invencion no ha de estar limitada por el modo de realizacion especifico ilustrado, sino solamente por el alcance
de las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

Un procedimiento de comunicacion a través de, al menos, uno de una pluralidad de canales de
comunicacién, en el que el al menos uno de la pluralidad de canales proporciona una pluralidad de
enlaces de comunicacién en un sistema de comunicacién inalambrico, en el que cada uno de los enlaces
puede ser a través de un canal o multiples canales, comprendiendo el procedimiento:

determinar, para cada uno de una pluralidad de enlaces de comunicacién, al menos un valor de
estado del enlace para cada una de una pluralidad de ranuras temporales;

determinar, para cada uno de la pluralidad de enlaces de comunicacion, los valores de salida de filtro
filtrando temporalmente los valores de estado del enlace;

determinar, para cada uno de la pluralidad de enlaces de comunicacion, una métrica de seleccién de
enlace basada en los valores de salida del filtro; y

seleccionar, basandose en las métricas de seleccién de enlace de todos los enlaces contenidos en
dicho al menos uno de la pluralidad de canales, al menos uno de la pluralidad de enlaces de
comunicacioén para la transmision de datos.

El procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que el valor de estado del enlace comprende un valor
indicativo de una proporcién de portadora a interferencia mas ruido.

El procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que el valor de estado del enlace comprende un valor
indicativo de una velocidad de transferencia de datos.

El procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que el al menos un valor de estado del enlace
comprende un valor indicativo de una calidad del enlace y un valor indicativo del rendimiento de datos de
usuario.

El procedimiento segin la reivindicacién 1, en el que los valores de salida del filtro se determinan
mediante filtrado de paso bajo de los valores de estado del enlace.

El procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que la métrica de seleccion de enlace se determina en
base a una proporcion de al menos uno de los valores de estado del enlace y al menos uno de los valores
de salida filtrados.

El procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que la métrica de seleccion de enlace se determina en
base a una proporcién de un rendimiento de datos de usuario y una calidad del enlace.

El procedimiento segun la reivindicacion 6, en el que la métrica de seleccion de enlace se determina en
base a una proporcion de un rendimiento promedio de datos de usuario y una calidad instantanea del
enlace.

El procedimiento segun la reivindicacion 6, en el que la métrica de seleccion de enlace se determina en
base a una proporciéon de un rendimiento instantaneo de datos de usuario y una calidad promedio del
enlace.

El procedimiento segun la reivindicacion 1, que comprende, ademas, la transmisién a través de los
enlaces de comunicacion seleccionados.

El procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que la pluralidad de enlaces de comunicacion estan en al
menos dos frecuencias de transmision de canal diferentes.

El procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que la pluralidad de enlaces de comunicacion estan en al
menos dos antenas de transmision diferentes.

El procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que determinar la métrica de seleccién de enlace
comprende determinar, al menos, un factor de calidad seleccionado de un nimero de factores de calidad
que incluyen: un valor que representa el rendimiento de datos, un valor que representa el rendimiento de
datos del usuario determinado por una cantidad de datos transmitidos a un usuario durante un periodo de
tiempo sobre uno o mas de los enlaces de comunicacién asignados al usuario, un valor que representa
una velocidad de transferencia de datos de comunicacién méas alta posible sobre al menos uno de los
enlaces de comunicacion asignados al usuario, y un valor que representa una proporcion de valores
instanténeos o filtrados de al menos dos del numero de los factores de calidad.

Un sistema para la comunicacion a través de al menos uno de una pluralidad de canales de
comunicacioén, en el que el al menos uno de la pluralidad de canales proporciona una pluralidad de
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enlaces de comunicacién en un sistema de comunicacién inalambrico, en el que cada uno de los enlaces
puede tener mas de un canal o mdltiples canales, comprendiendo el sistema:

medios para determinar, para cada uno de una pluralidad de enlaces de comunicacién, al menos un
5 valor de estado del enlace para cada uno de una pluralidad de ranuras temporales;

medios (401A-401D) para determinar, para cada uno de la pluralidad de enlaces de comunicacién,
valores de salida de filtro filtrando temporalmente los valores de estado del enlace;
medios (403A-403D) para determinar, para cada uno de la pluralidad de enlaces de comunicacién,
una métrica de seleccion de enlace basada en los valores de salida del filtro; y

10 medios (405) para seleccionar, basandose en las métricas de seleccion de enlace de todos los
enlaces contenidos en dicho al menos uno de la pluralidad de canales, al menos uno de la pluralidad
de enlaces de comunicacion para la transmision de datos.

15. El sistema segun la reivindicacién 14, en el que los diversos medios estan configurados para realizar las
15 etapas de cualquiera de las reivindicaciones de procedimiento 1 a 13.
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