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ES 2308 310 T3

DESCRIPCION

Meétodo para asignaciones de canales en sistemas inaldmbricos.
Campo de la invencion

La presente invencion se refiere a sistemas de comunicaciones sin cables o inaldmbricos y, mds particularmente, a
un método para asignar canales en sistemas inalimbricos que emplean acceso por paquetes de enlace descendente a
alta velocidad (HSDPA -“high-speed downlink packet access”).

Antecedentes

Los modos de diplex por divisioén en frecuencia (FDD -“frequency division duplex”) y diplex por divisién en el
tiempo (TDD -“time division duplex”) de la Entrega 5 de UMTS (sistema de telecomunicaciones moviles universal
-“universal mobile telecommunication system”) han incorporado una caracteristica denominada acceso por paquetes
de enlace descendente a alta velocidad (HSDPA) para mejorar la capacidad de transferencia, la latencia y la eficiencia
espectral en el enlace descendente (DL -“downlink™). El principio del HSDPA es programar u organizar en el tiempo
las transmisiones por la interfaz aérea a diferentes unidades méviles en funcién de sus condiciones de comunicacién
por radio y de servicio experimentadas instantineamente, de una manera dindmica (es decir, rdpida; por ejemplo,
cada 2 ms en FDD o cada 10 ms en TDD). Las capacidades funcionales clave del HSDPA, en los modos tanto de
FDD como de TDD, incluyen: retransmisiones rdpidas (solicitud de repeticion automdtica (ARQ -“automatic repeat
request”) hibrida) de paquetes de DL recibidos con errores a través de la interfaz aérea (Uu), una notificacién de
enlace ascendente (UL -“uplink™) rapida de los paquetes de DL recibidos con errores (confirmaciones/confirmaciones
negativas o desmentidos), una realimentacion de canal rdpida en el UL, en un estado de canal de DL de la unidad
de transmisién/recepcion inaldmbrica (WTRU’s -“wireless transmit/receive unit’s”), y una organizacién temporal de
gran anchura de banda para dar servicio de una forma eficiente a un gran niimero de usuarios en el DL. Esta capacidad
funcional, es decir, el dispositivo organizador temporal de paquetes de HSDPA rapido y dindmico, se encuentra situado
en la estacion de base (esto es, el Nodo B) y funciona de una forma bastante auténoma desde el controlador de red de
radio (RNC -“radio network controller”).

En un sistema de TDD, el RNC asigna a cada celda un cierto nimero de ranuras temporales para el uso de los
canales de datos de HSDPA, es decir, el HS-DSCH (canal compartido de enlace descendente a alta velocidad -*high-
speed dowlink shared channel”). E1 RNC se comunica con el Nodo B, cuyas ranuras temporales y cuyo conjunto de
cddigos de distribucion de cada una de las ranuras temporales, pueden ser utilizados para el HS-DSCH por medio de
sefializacién Tub/Iur. E1 RNC pasa subsiguientemente el control al Nodo B sobre el momento en que enviar paquetes
de DL en las ranuras temporales y cédigos de distribucién seleccionados.

Por otra parte, para el funcionamiento del HSDPA en TDD, es importante la sefializacién de control de DL y de
UL desde el Nodo B a la WTRU y desde la WTRU al RNC. Existen dos tipos de canales de control de HSDPA, el
HS-SCCH (canal de control compartido de alta velocidad -“high-speed shared control channel”), para la sefializacién
rdpida de DL, y el HS-SICH (canal de informacién compartido de alta velocidad -“high-speed shared information
channel”), para la sefializacién rapida de UL. Tanto el HS-SCCH como el HS-SICH ocupan una unidad de recursos
(un cédigo 16 de factor de distribucién en una ranura temporal).

El HS-SCCH de DL es utilizado por el Nodo B para avisar a una WTRU de un grupo de WTRUs que se han
programado u organizado temporalmente datos de alta velocidad para ella en el HS-DSCH. Una WTRU particular
puede supervisar hasta cuatro HS-SCCHs en paralelo. Se aprecia que pueden establecerse mas de cuatro HS-SCCHs
en una celda.

El HS-SICH de UL es utilizado por una WTRU para informar al Nodo B del resultado de un intento de descodifi-
cacién del HS-DSCH, es decir, de la recepcion satisfactoria/no satisfactoria de los datos.

Cualquier HS-SICH estd asociado inequivocamente con la ocurrencia de un HS-SCCH concreto (relacién de re-
gulacién temporal y establecimiento de relaciones de correspondencia de codigo fijos), con el fin de permitir al Nodo
B establecer una relacién clara entre una WTRU que ha sido dirigida por el HS-SCCH vy la transmisién por UL
correspondiente de la misma WTRU tras la descodificaciéon del HS-DSCH.

Para el funcionamiento del HSDPA tanto en FDD como en TDD, el RNC mantiene una conexion de sefializa-
cién permanente de UL y DL de baja velocidad de transferencia de datos con la WTRU, por medio de un canal de
uso exclusivo o dedicado (DCH -“dedicated channel”). Este DCH, denominado asociado, transporta informacion de
control de recursos de radio (RRC -“radio resource control”) (por ejemplo, 6érdenes de entrega o cesioén, o datos de
medicién) y se utiliza también en el UL para transportar datos en el plano del usuario, por ejemplo, confirmaciones de
TCP/IP [protocolo de control de transporte/protocolo de Internet]. Este DCH asociado es idéntico, desde un punto de
vista funcional, a los canales dedicados R99 6 R4 de UMTS convencionales, incluso si se necesita una velocidad de
transferencia de datos mucho mads baja (es decir, 3,4 kbps [kilobits por segundo]).

La configuracién de canal para el HSDPA, esto es, la asignacion de los canales HS-DSCH, HS-SCCH y HS-SICH
necesarios para el funcionamiento del HSDPA, y de los DCHs de UL y DL asociados a las ranuras temporales y a
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los cédigos de distribucién, se realiza por parte del RNC en el establecimiento de la conexién. E1 RNC informa a la
WTRU de las configuraciones de canal por medio de una sefalizacién de RRC, y al Nodo B por medio de una NBAP
(parte de aplicacién de Nodo B -“Node B application part”) que sefializa a través de las interfaces de red Tub/Iur.

El elevado nimero de canales (es decir, hasta cuatro HS-SCCHs de DL, un DCH asociado a DL, un DCH asociado
a UL, y, finalmente, un HS-SICH de UL) que ha de recibir o enviar regularmente una WTRU mientras se encuentra al
servicio de una HSDPA, constituye una carga significativa para su consumo de energia y, por tanto, para la eficiencia
de sus baterias. Esto es especialmente relevante durante el modo de desconexion en espera, es decir, las cortas (de una
a varias decenas, o mds, de tramas libres) pero frecuentes pausas en la transmision de HSDPA cuando se estd dando
servicio a otras WTRUs por parte del dispositivo organizador de paquetes del Nodo B.

El factor determinante del consumo de potencia total de la WTRU es la duracién del tiempo durante el que su parte
de radiofrecuencia (RF) (amplificadores de potencia, etapa de oscilacién de frecuencia, convertidores de frecuencia
intermedia, y filtros) estd encendida, tal como es necesario para recibir dentro de una ranura temporal que contiene
datos o para enviar dentro de una ranura temporal que contiene datos. Las partes operativas de banda de base de una
WTRU (DSPs digitales, ASICs, etc.) son menos exigentes en términos de consumo de energia, y las partes de banda
de base se encuentran a menudo funcionando en tareas de soporte o segundo plano, o en descodificacidon, mientras
la parte de RF estd desconectada o apagada. Por lo comiin, aproximadamente el 80% del consumo de energia de las
baterias de una WTRU va a la parte de RF de la WTRU cuando tanto la parte de banda de base como la parte de RF se
encuentran simultineamente activas.

El elevado nimero de canales simultdneos necesarios para dar soporte el servicio de HSDPA plantea, por tanto, un
reto en cuanto al modo de asignar los canales de una manera que minimice el consumo de energia de una WTRU.

El documento WO 03/061308 describe la gestion de HSDPA y la asignacién de canales compartidos por varios
terminales. Un conjunto de canales compartidos seleccionados para un terminal, se indica al terminal a través de un
canal dedicado.

El documento WO 2003/076799 describe la forma de evitar el despilfarro de la energia de la bateria en el equipo
de usuario cuando se suspende la transmisién de datos por un canal dedicado. Se transmite un canal fisico dedicado
por la misma ranura temporal que la de los bits de control de potencia de transporte (TPC -“transport power control”).

Sumario

Se describe un método para maximizar la eficiencia de las baterias de una unidad de transmisién/recepcién ina-
lambrica (WTRU -“wireless transmit/receive unit”). En una realizacién, se identifica un nimero predeterminado de
canales de control compartidos de alta velocidad (HS-SCCHs -“high-speed shared control channels) y se dan instruc-
ciones a las WTRUs para que supervisen los HS-SCCHs de acuerdo con una programacién u organizacién temporal
predeterminada. La organizacion temporal predeterminada puede incluir la supervisién de los SH-SCCHs en la misma
ranura temporal, ya sea una ranura temporal utilizada sélo para los SH-SCCHs, ya sea una ranura temporal utilizada
por otro canal.

Un sistema para maximizar la eficiencia de las baterias de una WTRU en un sistema de comunicacién inaldmbrico
que tiene un RNC, incluye un controlador de asignacién de acceso por paquetes de enlace descendente a alta velocidad,
situado en el RNC. El controlador de asignacion asigna canales de una de tres maneras: (1) HS-SCCHs supervisados
por la WTRU para la misma ranura temporal de DL, (2) HS-SCCHs supervisados por la WTRU para un ranura
temporal de DL en la que la WTRU recibe un DCH de DL, o (3) un HS-SICH para una ranura temporal de UL en la
que la WTRU envia un DCH de UL, de tal manera que el HS-SICH se asigna después de que la WTRU descodifique
un HS-DSCH.

Breve descripcion de los dibujos
Puede alcanzarse una comprension mas detallada de la invencidn a partir de la siguiente descripcion de una reali-
zacion preferida, proporcionada a modo de ejemplo y que se ha de comprender en combinacién con los dibujos que se

acompaifian, en los cuales:

la Figura 1 es un diagrama de ranuras temporales para la supervisién de canal, de acuerdo con unas primera y
segunda realizaciones de la presente invencion;

la Figura 2 es un diagrama de ranuras temporales para la supervision de canal, de acuerdo con una tercera realiza-
cion de la presente invencion;

la Figura 3 es un diagrama de ranuras temporales para la supervisién de canal, de acuerdo con una asignacién de
canal de multiples tramas; y

la Figura 4 es un diagrama de un sistema construido de acuerdo con la presente invencion.
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Descripcion detallada de las realizaciones preferidas

En lo que sigue, una unidad de transmisidn/recepcion inaldmbrica (WTRU -“wireless transmit/receive unit”) in-
cluye un equipo de usuario, una estacién mévil, una unidad de abonado fija 0 mévil, un dispositivo de localizacién,
0 “busca”, o cualquier otro tipo de dispositivo capaz de funcionar en un entorno inalambrico, si bien no se limita a
éstos. Cuando se haga referencia a ella en lo sucesivo, una estacion de base incluye un Nodo B, un controlador sobre
el terreno, un punto de acceso o cualquier otro tipo de dispositivo que actie como interfaz en un entorno inaldmbrico,
si bien no estd limitada a éstos.

En la presente invencién, se propone maximizar la eficiencia de las baterias de una WTRU que da servicio de
HSDPA, al asignar el RNC canales de una WTRU de HSDPA de TDD (HS-SCCHs para supervision, DCHs asociados
con Dl y con UL, y HS-SICHs) de tal manera que una parte de RF del tiempo esperado de la WTRU (como factor
determinante global) se vea minimizada. Se aprecia que una vez (o, a lo sumo, dos veces) en cada trama, la WTRU
ha de recibir el canal fisico comin de control primario (P-CCPCH -“primary common control physical channel”) o la
ranura temporal de baliza secundaria para deducir mediciones de pérdidas en el camino, a fin de ajustar la potencia de
transmision de UL.

Gracias a la libertad que se da al RNC para llevar a cabo asignaciones de canal de HSDPA a una WTRU individual,
pueden ponerse en la misma ranura temporal hasta los cuatro HS-SCCHs que puede necesitarse que una WTRU
concreta supervise en cada trama. Adicionalmente, cada recurso de HS-SICH (codigo 16 de factor de distribucién en
una ranura temporal particular) corresponde precisamente a un HS-SCCH, pero pueden establecerse por parte del RNC
asociaciones independientes entre un HS-SCCH y un HS-SICH para diferentes WTRUs, por medio de la sefializacién
del control de recursos de radio (RRC -“radio resource control”).

En una primera realizacién del método, que se muestra en la Figura 1, el consumo de energia de la WTRU se
reduce al asignar el RNC algunos de los HS-SCCHs o todos ellos. Una WTRU supervisa regularmente la misma
ranura temporal de DL. En una segunda realizacién del método, que también se muestra en la Figura 1, el consumo
de energia de la WTRU se reduce al asignar el RNC algunos de los SH-SCCHs o todos ellos. Una WTRU supervisa
regularmente la misma ranura temporal en la que ya recibe regularmente su DCH de DL asociado.

El tiempo esperado de la parte de RF que utiliza los métodos de acuerdo con las primera y segunda realizaciones,
puede ser tan bajo como tres ranuras temporales (de cada 15), esto es, la ranura temporal del P-CCPCH, la ranura
temporal del DCH de DL y la ranura temporal del DCH de UL, en comparacién con las potencialmente hasta siete
de cada 15 ranuras temporales si cada SH-SCCH que se hubiese de supervisar fuera asignado a una ranura temporal
de DL diferente. Una version ligeramente modificada de la segunda realizacién consiste en asignar, en su lugar, HS-
SCCHs al P-CCPCH (o ranura temporal de baliza secundaria), debido a que la parte de RF de la WTRU ya estara
activa para medir las pérdidas en el camino de DL para sus transmisiones de UL.

En una tercera realizacién del método, que se muestra en la Figura 2, el consumo de potencia de la WTRU se
reduce al asignar el RNC el HS-SICH, tras un intento de descodificacién de HS-DSCH, a una ranura temporal de UL
en la que la WTRU envia regularmente su DCH de UL asociado (véase la Trama 3 de la Figura 2). El HS-SICH es
enviado en la Trama 3, en lugar de en la Trama 2, porque la norma garantiza que habra una cantidad minima de tiempo
de tratamiento asignada para el tratamiento de los datos contenidos en el HS-DSCH. El HS-SICH que contiene la
confirmacién o la confirmacién negativa, o desmentido, de los datos en un HS-DSCH particular, no se envia por tanto
en la misma trama en la que se recibe el HS-DSCH, sino, convencionalmente, dos tramas mds tarde (como se muestra
en la Figura 2). Se aprecia que la norma asigna aproximadamente 15-16 ranuras temporales para el modo de TDD, y
aproximadamente 7,5 ranuras temporales para el modo de FDD. La asignacién de HS-SICH puede llevarse a cabo por
parte del RNC por medio de sefializacién de RRC en el momento del establecimiento, escogiendo en correspondencia
la asociacién de HS-SICHs de UL con HS-SCCHs de DL de una WTRU.

Se aprecia que el TDD permite asociaciones de multiples tramas, es decir, un canal no aparece regularmente cada
trama, sino, en vez de esto, cada dos tramas, cuatro, ocho, etc. Los métodos anteriormente descritos en asociacion con
las Figuras 1 y 2 se extienden naturalmente a estos casos, tal y como se muestra en la Figura 3.

La Figura 4 muestra un sistema 400 construido de acuerdo con la presente invencién. El sistema 400 incluye un
RNC 410, un Nodo B 420 y una WTRU 430. EI RNC 410 incluye un controlador 412 de asignacién de HSDPA. El
RNC 410 se comunica con otros RNCs del sistema UMTS a través de una interfaz Iur 414, y se comunica con el Nodo
B 420 a través de una interfaz Tub 416. La WTRU 430 incluye una seccién de RF 432 y una seccién de banda de base
434, que se comunican entre si internamente a la WTRU 430.

El Nodo B se comunica con la WTRU 430 a través de un conjunto de canales de HSDPA 440. Los canales 440
incluyen uno o mis HS-DSCHs 442a-442n, uno o mas HS-SCCHs 444a-444n, uno o mas HS-SICHs 446a-446n, un
DCH 448 de DL y un DCH 450 de UL. El controlador de asignacién asigna los canales que se han de utilizar por
parte de la WTRU 430 mediante la seleccién de los canales del conjunto 440. Las asignaciones de canal se realizan
de acuerdo con cualquiera de los métodos anteriormente descritos. El sistema 400 es utilizable con cualquiera de esos
métodos sin ninguna modificacién adicional.
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Ha de apreciarse que, si bien la presente invencion se ha descrito, en aras de la simplicidad, en el contexto de la
tecnologia del tipo de UMTS, es importante apreciar que la presente invencién puede implementarse en cualquier tipo
de sistema de comunicacién inaldmbrico. Puramente a modo de ejemplo, la presente invencién puede implementarse
en UMTS-FDD, UMTS-TDD, TDA-SCDMA, CDMA2000 (EV-DO y EV-DV) o, como ya se ha mencionado, en
cualquier otro tipo de sistema de comunicacidn inaldmbrico.

Aunque las caracteristicas y elementos de la presente invencion se describen en las realizaciones preferidas en
combinaciones concretas, cada caracteristica o elemento puede utilizarse solo (sin las otras caracteristicas y elementos
de las realizaciones preferidas) o en diversas combinaciones con o sin otras caracteristicas y elementos de la presente
invencién. Si bien se han mostrado y descrito realizaciones concretas de la presente invencion, pueden realizarse por
un experto de la técnica muchas modificaciones y variaciones sin apartarse del 4mbito de la invencién. La anterior
descripcidn sirve para ilustrar la invencién concreta y no para limitarla de ningtin modo.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para maximizar la eficiencia de las baterias de una unidad de trasmision/recepcion inaldmbrica (430),
WTRU, que comprende las etapas de:

identificar un nimero predeterminado de canales compartidos de control de alta velocidad (444a-444n), HS-SC-
CHs,

caracterizado por
asignar los HS-SCCHs a una tnica ranura temporal; y

instar a las WTRUs a que supervisen los HS-SCCHs en la ranura temporal asignada, por lo que supervisar una
Unica ranura temporal minimiza la duracién del tiempo durante el que la WTRU suministra energia a sus componentes
de radiofrecuencia, conservando con ello la energia de las baterias.

2. El método de acuerdo con la reivindicacién 1, de tal manera que el método permite a la WTRU supervisar los
HS-SCCHs de la misma ranura temporal que se utiliza por otro canal.

3. El método de acuerdo con la reivindicacion 2, en el cual el otro canal es un canal fisico comun de control.

4. El método de acuerdo con la reivindicacion 2, en el cual el otro canal es un canal de uso exclusivo o dedicado
de enlace descendente.

5. El método de acuerdo con la reivindicacion 1, que comprende adicionalmente:

asignar un canal de informacién compartido de alta velocidad y de enlace ascendente, y otra transmision de enlace
ascendente, a una tnica ranura temporal.

6. El método de acuerdo con la reivindicacién 5, en el cual dicha asignacién se lleva a cabo una vez que la WTRU
descodifica una transmisién de canal compartido de enlace descendente y alta velocidad.

7. El método de acuerdo con la reivindicacién 5, en el cual la ranura temporal se utiliza también por parte de un
canal dedicado de enlace ascendente.

8. Un controlador (410) de red de radio, RNC, destinado a maximizar la eficiencia de las baterias de una unidad
de transmisién/recepcidn inaldmbrica (430), WTRU, de un sistema de comunicacién inaldmbrica, de tal modo que el
RNC comprende:

un controlador (412) de asignacién de acceso de paquetes de enlace descendente a alta velocidad, de tal modo que
dicho controlador de asignacién asigna canales supervisados por la WTRU, caracterizado porque

dicho controlador de asignacién asigna canales de control a alta velocidad supervisados por la WTRU a una tinica
ranura temporal de enlace descendente, por lo que supervisar la ranura temporal Ginica minimiza la duracién del tiempo
en el que la WTRU suministra energia a sus componentes de radiofrecuencia, con lo que se conserva la energia de las
baterias.

9. E1 RNC de acuerdo con la reivindicacién 8, en el cual dicho controlador de asignacién asigna canales de control
compartidos de alta velocidad supervisados por la WTRU a una ranura temporal de enlace descendente en la que la
WTRU recibe un canal de uso exclusivo o dedicado.

10. ElI RNC de acuerdo con la reivindicacion 8, en el cual dicho controlador de asignacién asigna un canal de
informacion compartido de alta velocidad, HS-SICH, a una ranura temporal de enlace ascendente en la que la WTRU
envia un canal dedicado de enlace ascendente, de tal modo que el HS-SICH es asignado después de que la WTRU
descodifica un canal compartido de enlace descendente y de alta velocidad.
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