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ES 2287939 T3

DESCRIPCION

Procedimiento y aparato para proporcionar datos a tasa de transmisién variable en un sistema de comunicaciones
que utiliza multiplexacion estadistica.

Antecedentes de la invencion
I. Campo de la invencién

La presente invencidn se refiere a comunicaciones. Mds en particular, la presente invencion se refiere a un sistema
de comunicaciones novedoso y mejorado en el que un usuario transmite datos a tasa de transmision variable sobre
un canal de trafico asignado, sin embargo, cuando la transmisién del usuario excede la capacidad del canal de trafico
asignado, se proporciona al usuario el uso temporal de un canal de desbordamiento para uso conjuntamente con el
canal de tréfico asignado.

I. Descripcion de la técnica relacionada

La presente invencion estd relacionada con multiples usuarios que utilizan un recurso de comunicaciones como un
transpondedor de satélite. Especificamente estd relacionado con hacer la asignacion de los recursos de comunicaciones
mads eficaz. El problema, en el contexto de un transpondedor de satélite, es asignar eficazmente porciones de recurso
de comunicaciones fijo del transpondedor a un gran nimero de usuarios que buscan comunicar informacion digital
entre s con una variedad de tasas de transmision de bits y factores de trabajo.

El uso de técnicas de modulacioén de acceso multiple por division de cédigo (CDMA) es una entre varias técnicas
para facilitar las comunicaciones en las que estdn presentes un gran nimero de usuarios del sistema. Se conocen en
la técnica otras técnicas de sistema de comunicaciones de acceso multiple, tales como acceso multiple por division de
tiempo (TDMA), acceso multiple por divisién de frecuencia (FDMA) y esquemas de modulacién AM tales como ban-
da lateral tnica con amplitud compandida (ACSSB). Sin embargo, la técnica de modulacién de espectro ensanchado
de CDMA tiene ventajas significativas respecto a estas técnicas de modulacién para sistemas de comunicaciones de
acceso multiple. El uso de técnicas de CDMA en un sistema de comunicaciones de acceso multiple se da a conocer
en la patente estadounidense n°® 4.901.307, titulada “Spread Spectrum Multiple Access Communication System Using
Satellite or Terrestrial Repeaters”, transferida al cesionario de la presente invencién. El uso de técnicas de CDMA
en un sistema de comunicaciones de acceso multiple se da a conocer adicionalmente en la patente estadounidense n°
5.103.459, titulada “System and Method for Generating Signal Waveforms in a CDMA Cellular Telephone System”
transferida al cesionario de la presente invencion.

CDMA por su naturaleza inherente de ser una sefial de banda ancha ofrece una forma de diversidad de frecuencia
ensanchando la energia de sefial por un ancho de banda ancho. Por lo tanto, el desvanecimiento de la sefial selectivo en
frecuencia afecta s6lo a una pequefia parte del ancho de banda de la sefial CDMA. Se obtiene diversidad de espacio o
de trayectoria proporcionando multiples trayectorias de sefial a través de enlaces simultaneos desde un usuario mévil
a través de dos o mds emplazamientos de célula. Ademads, puede obtenerse diversidad de trayectoria aprovechando
el entorno multitrayectoria a través de procesamiento de espectro ensanchado permitiendo a una sefial llegar con
diferentes retardos de propagacion para recibirse y procesarse por separado. En la patente estadounidense n® 5.101.501
en tramitacion junto con la presente titulada “Soft Handoff in a CDMA Cellular Telephone System”, y la patente
estadounidense n° 5.109.390 titulada “Diversity Receiver in a CDMA Cellular Telephone System”, ambas transferidas
al cesionario de la presente invencion, se ilustran ejemplos de utilizacién de diversidad de trayectoria

Una técnica adicional que puede utilizarse para aumentar la eficacia de la asignacién del recurso de comunicaciones
es permitir a los usuarios del recurso proporcionar datos con tasas de transmision variables utilizando de ese modo s6lo
la minima cantidad del recurso de comunicaciones para cumplir sus necesidades de servicio. Un ejemplo de fuente de
datos con tasa de transmision variable es un vocodificador con tasa de transmision variable que se detalla en la patente
estadounidense n°® 5.414.796, titulada “Variable Rate Vocoder,” transferida al cesionario de la presente invencion.
Puesto que el habla contiene de manera inherente periodos de silencio, es decir pausas, la cantidad de datos requerida
para representar estos periodos puede reducirse. La vocodificacién con tasa de transmision variable aprovecha de la
manera mas efectiva este hecho reduciendo la tasa de transmision de datos para estos periodos de silencio.

En un vocodificador con tasa de transmisién variable del tipo descrito en la patente estadounidense n° 5.414. 796,
mencionada anteriormente, aproximadamente el 40% de los paquetes de paquetes de voz se codifican con tasa de
transmisién completa. En el vocodificador descrito en la solicitud de patente, la tasa de transmisién de codificacién
se selecciona segtn la energia del paquete. Cuando la energia del paquete excede un umbral de tasa de transmisién
completa se codifica la voz con tasa de transmisién completa. En la patente estadounidense n® 5.742.734, titulada
“Method and Apparatus for Selecting an Encoding Rate in a Variable Rate Vocoder”, transferida al cesionario de la
presente invencidn, se da a conocer un procedimiento para reducir el niimero de paquetes con tasa de transmisién
completa con un minimo de calidad sacrificada.

Un codificador de voz con tasa de transmision variable proporciona datos de voz con tasa de transmisiéon completa
cuando el que habla estd hablando activamente, utilizando por tanto la capacidad completa de los paquetes de trans-
misién. Cuando un codificador de voz con tasa de transmisién variable estd proporcionando datos de voz a menos de
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la tasa de la tasa de transmisiéon maxima, hay exceso de capacidad en los paquetes de transmisién. Un procedimiento
para transmitir datos adicionales en paquetes de transmisién de un tamafio fijo, en el que la fuente de los datos para los
paquetes de datos estd proporcionando los datos a una tasa de transmision variable se describe en detalle en la patente
estadounidense n°® 5.504.773, titulada “Method and Apparatus for the Formatting of Data for Transmission”, transfe-
rida al cesionario de la presente invencién e incorporada por referencia en el presente documento. En la solicitud de
patente mencionada anteriormente se da a conocer un procedimiento y aparato para combinar datos de diferentes tipos
desde fuentes diferentes en un paquete de datos para transmision.

Sumario de la invencion

Un recurso de comunicaciones se divide normalmente en canales de comunicaciones. Normalmente, por simplici-
dad, cada uno de esos canales tiene la misma capacidad. Es posible para un sistema de comunicaciones reasignar los
canales a los usuarios para cada paquete que va a transmitirse. Esto permitiria teéricamente una asignacién con la mé-
xima eficacia del recurso de comunicaciones. Sin embargo, esta técnica darfa como resultado complejidad inaceptable
en el disefo de receptor y transmisor resultante.

En la presente invencion, se da a conocer un procedimiento eficaz para transmitir y recibir datos a tasa de transmi-
sién variable. En la presente invencidn, se dota a cada usuario de un canal de datos o voz asignado, al que también se
hace referencia como un canal de trafico. Ademads, se dota a cada usuario de acceso selectivo a un conjunto de canales
de voz o datos, a los que se hace referencia como canales de desbordamiento que todos los usuarios del recurso de
comunicaciones comparten.

Cuando la tasa de transmision de un usuario excede la capacidad del canal de trafico asignado, el sistema de comu-
nicaciones determina si estd disponible un canal de desbordamiento para su uso por el usuario. Si estd disponible un
canal de desbordamiento éste se asigna temporalmente al usuario para la transmisién. Los procedimientos presentados
en las realizaciones ejemplares describen los casos en los que un usuario utiliza a lo sumo el canal de tréfico asignado
y un canal de desbordamiento tnico. Sin embargo, los procedimientos descritos en el presente documento pueden
extenderse facilmente a casos en los que un usuario puede requerir mas de un canal de desbordamiento ademads del
canal de tréfico asignado.

El procedimiento de la presente invencién para la asignacién de canales de desbordamiento a usuarios se basa en un
concepto al que se hace referencia como multiplexacion estadistica. En el caso general de multiplexacion estadistica
cualquier canal de desbordamiento en el conjunto comun de canales de desbordamiento puede asignarse a cualquier
usuario. En una estrategia de asignacion de canal de desbordamiento alternativa, cada usuario se limita a utilizar un
subconjunto de los canales de desbordamiento. Reduciendo el niimero de canales de desbordamiento posibles, puede
simplificarse el disefio del receptor.

La informacién de asignacién de canal de desbordamiento identifica a un receptor cudl de los canales de desbor-
damiento posibles, si hay alguno, transportard informacién importante para ese receptor para ese paquete. La presente
invencién describe dos clases de técnicas para llevar informacién de asignacién de canal de desbordamiento a un re-
ceptor. En un procedimiento la informacién de asignacién de canal de desbordamiento se proporciona explicitamente.
En una implementacién de asignacién de canal de desbordamiento explicita la informacion de asignacién de canal de
desbordamiento se lleva al receptor como parte de los paquetes de mensaje que se transmiten por el canal de trafico
o como alternativa sobre un canal separado utilizado para sefializacién. La informacién de asignacién de canal de
desbordamiento explicita puede pertenecer al paquete actual o puede pertenecer a un paquete préximo. El beneficio de
enviar la informacién del canal de desbordamiento por adelantado es reducir la cantidad almacenamiento en memoria
intermedia necesaria en el receptor. Esto se consigue a expensas de almacenamiento en memoria intermedia adicional
en el transmisor.

El otro procedimiento para proporcionar la informacién de asignacién de canal de desbordamiento es implicita-
mente. En técnicas de asignacion de canal implicitas, la informacién de asignacién de canal de desbordamiento no se
proporciona como parte de los paquetes de mensaje que se transmiten por el canal de trafico ni tampoco es la infor-
macién proporcionada sobre un canal separado. En una implementacién de asignacién de canal de trafico implicita el
receptor prueba todos los canales de desbordamiento posibles y determina si uno de los canales de desbordamiento
contiene datos para su uso. Esto puede conseguirse codificando la informacién de identificaciéon de receptor en el
paquete de desbordamiento o mediante la combinacién del paquete de trifico y el paquete de desbordamiento corres-
pondiente enlazdndose entre si de una manera que puede detectar el receptor.

Es ademds un objetivo de la presente invencion detallar el disefio de tablas de presasignacién equilibradas. Las
tablas de preasignacién exponen qué canales de desbordamiento pueden utilizarse para transmisiones de informacién
a qué receptores. De lo que se trata con las tablas de preasignacion equilibradas es de hacer que la probabilidad de
encontrar un canal de desbordamiento disponible para la transmisién sea la misma para todos los receptores. Es otro
objetivo de la presente invencién describir un procedimiento para llevar a cabo postasignacién compatible con una tabla
de preasignacién. La postasignacion es el procedimiento de asignar realmente los canales de desbordamiento para la
transmision. Es una ventaja de la presente invencion que los procedimientos de la presente invencién puedan ajustarse
a las necesidades del usuario en términos de capacidad y probabilidad de bloqueo. Hay descritos procedimientos para
determinar el niimero de canales de desbordamiento necesarios requeridos dada una probabilidad de bloqueo aceptable
maxima y la probabilidad de que un canal de desbordamiento se requiera para la transmisién de un paquete particular.
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Breve descripcion de los dibujos

Las caracteristicas, objetivos, y ventajas de la presente invencién se volverdn mds evidentes a partir de la des-
cripcidn detallada expuesta posteriormente cuando se toma conjuntamente con los dibujos, en los que caracteres de
referencia iguales identifican de manera correspondiente a través de todos y en los que:

la figura 1 es un diagrama que ilustra una implementacién ejemplar de la presente invencién en un sistema de
comunicaciones por satélite;

la figure 2 es un diagrama de bloques del sistema de transmisién de la presente invencion;

las figuras 3a a 3d son una ilustracién de estructuras de paquete de transmision ejemplares de la realizacién ejem-
plar;

las figuras 4a a 4e son una ilustracién de la redundancia en un paquete de transmision y el nivel de energia de
transmisién del paquete;

la figura 5 es un diagrama de bloques de un sistema receptor para la recepcién de datos con asignacién de canal de
desbordamiento implicita en el que los datos de desbordamiento se codifican junto con los datos de tréfico;

la figura 6 es un diagrama de bloques de un sistema receptor para la recepcion de datos con asignacién de canal de
desbordamiento explicita en el que los datos de desbordamiento se codifican junto con los datos de trafico;

la figura 7 es un diagrama de bloques de un sistema receptor para la recepcion de datos con asignacién de canal de
desbordamiento implicita en el que los datos de desbordamiento se codifican por separado de los datos de trafico; y

la figura 8 es un diagrama de bloques de un sistema receptor para la recepcién de datos con asignacién de canal de
desbordamiento explicita en el que los datos de desbordamiento se codifican por separado de los datos de trafico.

Descripcion detallada de las realizaciones preferidas

Un recurso de comunicaciones de acceso muiltiple se divide en canales. Esta divisién se llama normalmente multi-
plexacidn, siendo tres tipos especificos: multiplexacién por divisién de frecuencia (FDM), multiplexacién por divisién
de tiempo (TDM), y multiplexacién por divisién de cédigo (CDM). Se hace referencia a la unidad bésica de informa-
cion transmitida y recibida en un sistema de comunicaciones como un paquete.

Haciendo referencia ahora a las figuras, la figura 1 ilustra una implementacion ejemplar de la presente invencion
en un sistema de comunicaciones por satélite como el sistema por satélite de érbita baja Globalstar™. Deberfa en-
tenderse sin embargo que la presente invencién puede utilizarse en un sistema con base terrestre como en el que se
utilizan estaciones base para comunicar con estaciones remotas. En la figura 1, la presente invencidn se utiliza para la
comunicacion de enlace descendente de informacién a una estacion de usuario remota o terminal 6 desde la puerta 8
de enlace a través de satélites 4 y 6 que pueden ser de tipos o bien geosincrono o bien de 6rbita terrestre baja (LEO).
Deberia observarse que aunque la implementacion ejemplar ilustra la comunicacién entre dos satélites y un terminal
de usuario, la presente invencién es igualmente aplicable para la comunicacién desde dos haces separados del mismo
satélite y un terminal de usuario. El terminal 2 de usuario puede ser una estacién mévil como un teléfono portétil u
otro dispositivo de comunicaciones mévil o portatil o el terminal 2 de usuario puede ser un dispositivo de comuni-
caciones fijo como un terminal de bucle local inaldmbrico o un centro de comunicaciones central como una estacién
base celular. Aunque en la figura 1 sélo se muestran dos satélites, un terminal de usuario Gnico y una Unica puerta de
enlace para facilidad en la ilustracion, un sistema tipico puede contener una pluralidad de todos.

En la realizacién ejemplar, los satélites 4 y 6 son transpondedores o repetidores no regenerativos que son normal-
mente del tipo que simplemente amplifica, cambia de frecuencia y retransmite la sefial recibida desde la puerta 8 de
enlace. La presente invencion es igualmente aplicable a casos en los que los satélites 4 y 6 son repetidores regenerati-
vos que demodulan y reconstituyen la sefial antes de la retransmision. En la realizacion ejemplar, la sefial transmitida
por los satélites 4 y 6 al terminal 2 de usuario y la sefial transmitida desde la puerta 8 de enlace a los satélites 4 y 6
son sefiales de espectro ensanchado. La generacion de sefiales de comunicacion de espectro ensanchado se describe
en detalle en las patentes estadounidenses n® 4.901.307 y 5.103.459 mencionadas anteriormente.

La puerta 8 de enlace sirve como una interfaz de una red de comunicacién a los satélites 4 y 6, o directamente
a una estacién base terrestre (una configuracién no mostrada). La puerta 8 de enlace es normalmente un centro de
comunicaciones central que recibe datos a través de una red (no mostrada) que incluye redes publicas telefénicas de
conmutacién (PSTN) y redes disefiadas especificamente para las comunicaciones de la presente invencién. La puerta
8 de enlace puede conectarse a la red (no mostrada) mediante comunicaciones aldmbricas o por medio de una interfaz
aérea.

En la realizacién ejemplar, la puerta 8 de enlace transmite datos con tasa de transmision variable al terminal
6 de usuario. Una informacion de sistema de comunicaciones de datos con tasa de transmision variable, cuya tasa
de transmisién varia con el tiempo. Una implementacién de un sistema de comunicaciones de espectro ensanchado
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con tasa de transmisién variable se describe en la patente estadounidense n° 5.103.459 mencionada anteriormente.
En la realizacién ejemplar, como en el sistema descrito en la patente estadounidense n° 5.103.459, el recurso de
comunicaciones se divide en diferentes canales en el espacio de cddigo, y en la que cada uno de los canales tiene
la misma capacidad para transportar informacién. La diferencia entre el sistema de comunicaciones de la presente
invencion y el sistema descrito en la patente estadounidense n°® 5.103.459 es que en el sistema descrito en la patente
estadounidense n°® 5.103.459 cada canal puede de manera independiente transportar informacién a todas las tasas de
transmision posibles mientras que en la presente invencién cada canal puede de manera independiente transportar
informacién en un subconjunto de las posibilidades.

En la realizacién ejemplar, la puerta 8 de enlace se comunica con el terminal 6 de usuario a una de cuatro tasas
de transmision de datos de informacién diferentes. Deberia observarse que los procedimientos descritos en el presente
documento son igualmente aplicables a un sistema de comunicaciones con tasa de transmisién variable que prevé cual-
quier nimero de tasas de transmision. Se hace referencia a las tasas de transmision de datos de la presente invencién
como tasa de transmisién de octavo, tasa de tranmisisén de cuarto, tasa de transmisién de medio y tasa de transmisién
completa. La tasa de transmisién completa transmite aproximadamente el doble de la informacién por bit de la tasa de
transmisién de medio, la tasa de transmisién de medio transmite aproximadamente el doble de la informacién por uni-
dad tiempo de la tasa de transmision de cuarto y la tasa de transmision de cuarto transmite aproximadamente el doble
de la informacién por unidad tiempo de la tasa de transmisién de octavo. Las relaciones entre las tasas de transmisién
de informacién son aproximadas debido a la inclusion de bits de cabecera en un paquete. En la realizacion ejemplar,
un canal de tréfico tiene la capacidad adecuada para transportar un paquete de datos de todas las tasas de transmision
excepto tasa de transmisién completa que requiere un canal de trafico mas un canal de desbordamiento. Los paquetes
con tasa de transmision completa se dividen en mitades con una primera mitad transmitida sobre un canal de trafico y
una segunda mitad transmitida sobre un canal de desbordamiento.

La presente invencién puede extenderse facilmente a casos en los que hay un nimero de tasas de transmision
superior o inferior a cuatro, o en los que la tasa de transmisién mas alta requiere mds de dos canales. También, se prevé
que el sistema de comunicaciones de la presente invenciéon comunicard tanto datos con tasa de transmisién fija como
datos con tasa de transmision variable. En la comunicacién de datos con tasa de transmision fija, se asigna un canal o
conjunto de canales para uso especifico por ese usuario durante la duracién del servicio que estd proporcioniandose.

Es posible que el sistema de comunicaciones pueda utilizar todos los canales en el recurso de comunicaciones como
un conjunto general para todos los usuarios. En este tipo de sistema no se asigna canal a un usuario especifico, y antes
de la transmisién de cada paquete el sistema de comunicaciones asignaria la totalidad del recurso de comunicaciones
para la transmision. Aunque este sistema puede dar como resultado posiblemente una asignacién del recurso de la
maxima eficacia, da como resultado un nivel inaceptable de complejidad tanto en receptores como en transmisores.

En la realizacién ejemplar, los canales se dividen en canales de trafico y canales de desbordamiento. El nimero
de canales en cada grupo puede variar con la utilizacion del sistema, pardmetros de enlace u otros factores. El primer
grupo de canales es el grupo de canal de trifico. Se asigna a cada usuario comunicdndose actualmente sobre el sis-
tema de comunicaciones un canal de trafico o conjunto de canales de trafico especificamente para su uso durante la
duracién del servicio. El segundo grupo de canales es el grupo de canales de desbordamiento. Este grupo de canales
lo comparten todos los usuarios del sistema de comunicaciones. Los canales de desbordamiento se asignan segtn se
necesiten y se reasignan en intervalos regulares. En la realizacion ejemplar los canales de desbordamiento se reasignan
para cada intervalo de paquetes. Un intervalo de paquetes es el intervalo de tiempo entre transmisiones de paquetes de
datos consecutivos.

En una realizacién preferida, los canales de desbordamiento se asignan considerando todos los paquetes con tasa
de transmisiéon completa que van a transmitirse en un intervalo de paquetes dado. En una realizacién alternativa, los
canales de desbordamiento podrian asignarse individualmente basdndose en el primero que lo solicite o segliin un
orden de distribucién establecido. Ademads, el conjunto de canales de desbordamiento disponibles para utilizarse con
un canal de trafico puede ser diferente de los canales de desbordamiento que pueden utilizarse con otros canales de
trafico. En la realizacién ejemplar, el nimero de canales de desbordamiento disponibles para cada canal de trédfico es
fijo, pero puede permitirse a este niimero variar con el tiempo segutn factores como los enumerados anteriormente que
influyen en la division de canales totales entre aquellos utilizados como canales de trafico y aquellos utilizados como
canales de desbordamiento.

La figura 2 ilustra el sistema de transmisién de la presente invencién. En la primera realizacién ejemplar del sistema
de transmision de la presente invencidn, cuando un paquete para la transmisidn es un paquete con tasa de transmision
completa, una porcién de canal de trafico del paquete de datos y una porcién de canal de desbordamiento del paquete de
datos se codifican juntos y los datos de asignacion de canal de desbordamiento se proporcionan implicitamente. Como
se describid anteriormente, en una implementacion implicita de asignacién de canal de desbordamiento, la informacién
de asignacidén de canal no se transmite al receptor. En su lugar el receptor demodula y descodifica informacién sobre su
canal de trafico asignado e informacién sobre todos los canales de desbordamiento posibles y determina si alguna de
las informaciones proporcionadas sobre los canales de desbordamiento es una segunda porcioén de un paquete enviado
sobre el canal de tréfico.

Los datos de entrada para la transmision se proporcionan a la fuente 20 de datos con tasa de transmision variable
que codifica los datos de entrada. La fuente de datos con tasa de transmisién variable puede codificar los datos de
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modo que sea mas robusta a errores de transmisién, o puede comprimir los datos de modo que la transmisién de
los datos requiera menos del recurso de comunicaciones para la transmisién o alguna combinacién de los dos. En
la realizacién ejemplar, la fuente 20 de datos con tasa de transmisidn variable proporciona datos a cuatro tasas de
transmision diferentes a las que se hace referencia como tasa de transmision completa, tasa de transmisién de medio,
tasa de transmisién de cuarto y tasa de transmision de octavo. Como se indicé anteriormente, la presente invencién
es igualmente aplicable para fuentes de datos que proporcionan datos a cualquier nimero tasas de transmision. En la
realizacién ejemplar, la informacidn con tasa de transmision completa se proporciona a 8,6 kbps en paquetes de 172
bits, la informacion con tasa de transmisién de medio se proporciona 4 kbps en paquetes de 80 bits, la informacién de
tasa de transmision de cuarto se proporciona a 1,7 kbps en paquetes de 34 bits, y la informacion de tasa de transmisién
de octavo se proporciona a 800 bps en paquetes del6 bits.

La tabla 1 ilustra a continuacién la numeracién utilizada en la realizacién ejemplar de la presente invencion.

TABLA 1

Numeracion ejemplar de la presente invencion

Parametro Unidades

Tasa de transmision de datos 9600 4800 2400 1200 bps

Tasa de transmision de elementos 1,238 1,238 1,238 1,238 Mcps

de caodigo PN

Tasa de transmisién de cédigo 112 1/2 12 1/2  bits/
simbolo de
cédigo

Repeticidén de cddigo 1 1 2 4

# de canales 2 1 1 1

Modulacién BPSK BPSK BPSK BPSK

La presente invencién es igualmente aplicable a otras numeraciones. El nimero de bits especificado como la tasa
de transmisién de datos difiere de las tasas de transmision de informacién debido a la inclusion de bits de cabecera en
el paquete. Posteriormente se describe una descripcion detallada de estos bits adicionales en el presente documento.

La realizacién ejemplar de la fuente 20 de datos con tasa de transmision variable es un vocodificador con tasa
de transmision variable como se describe en la patente estadounidense n°® 5.414.796 mencionada anteriormente. En
este caso, la entrada a la fuente 20 de datos es un paquete de muestras de voz y la salida de la fuente 20 de datos
es un paquete que contiene una representaciéon comprimida de las muestras de voz. En la realizacién ejemplar de un
vocodificador con tasa de transmision variable, la energia de un paquete de muestras de voz se mide y compara si con
un conjunto predeterminado de valores umbral que determinan la tasa de transmisién de codificaciéon. Generalmente
si el paquete de muestras de habla contiene voz activa, entonces el paquete se descodifica con tasa de transmision
completa. La patente estadounidense n® 5.742.734 mencionada anteriormente ensefia procedimientos para reducir el
nimero de paquetes codificados con tasa de transmision completa con minimo impacto en la calidad de percepcién. La
patente estadounidense n°® 5.742.734 describe como seleccionar paquetes que se codificarian de otro modo con tasa de
transmision completa y marca estos paquetes para codificarlos a una tasa de transmisién mds baja. Los procedimien-
tos enseflados en la patente estadounidense n® 5.742.734 pueden utilizarse conjuntamente con el vocodificador de la
patente estadounidense n° 5.414.796 para reducir el nimero de paquetes codificados con tasa de transmisién completa
con un impacto minimo en la calidad percibida.

La fuente 20 de datos con tasa de transmision variable codifica los datos de entrada y los proporciona a una de
las tasas de transmision predeterminadas. En la realizacidn ejemplar, un canal de trafico puede transportar paquetes
codificados a o por debajo de la tasa de transmisiéon de medio. Cuando se codifica un paquete de datos mediante la
fuente 20 de datos con tasa de transmision variable con tasa de transmisién completa, entonces el tamafio del paquete
excede la capacidad de un canal de trifico asignado y debe transmitirse utilizando tanto un canal de trdfico como un
canal de desbordamiento.

Si el paquete de datos proporcionado por la fuente 20 de datos con tasa de transmision variable es un paquete con
tasa de transmision de medio, con tasa de transmision de cuarto o con tasa de transmision de octavo, entonces la fuente
20 de datos con tasa de transmision variable proporciona el paquete directamente al formateador 24. El formateador 24
genera un conjunto de bits redundantes segtin procedimientos de deteccidn y correccion de errores que son ampliamen-
te conocidos en la técnica. En la realizacion ejemplar, los bits redundantes son bits de comprobacion de redundancia
ciclica (CRC), la generacion se detalla en la patente estadounidense n° 5.504.773 mencionada anteriormente.
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Las figuras 3a a 3d ilustran las estructuras de paquete de la realizacion ejemplar. La figura 3a ilustra la estructura de
paquete de un paquete con tasa de transmisién completa que estd constituido por 172 simbolos de informacion seguidos
por 12 simbolos redundantes (F) y luego por 8 simbolos de cola (T). La figura 3b ilustra la estructura de paquete de un
paquete con tasa de transmisién de medio que estd constituido por 80 simbolos de informacién seguidos por 8 simbolos
redundantes y luego por 8 simbolos de cola. La figura 3c ilustra la estructura de paquete de un paquete con tasa de
transmisién de cuarto que estd constituido por 34 simbolos de informacién seguidos por 6 simbolos redundantes y
luego por 8 simbolos de cola. La figura 3d ilustra la estructura de paquete de un paquete con tasa de transmision
de octavo que esta constituido por 16 simbolos de informacién seguidos por 8 simbolos de cola. En la realizacién
ejemplar los simbolos de cola son una serie de ceros binarios utilizados para vaciar la memoria del codificador 26 y
para permitir que los paquetes se descodifiquen por separado en el descodificador en el sistema receptor.

El formateador 24 manda el paquete al codificador 26 que codifica el paquete en simbolos codificados. En la rea-
lizacién ejemplar, el codificador 26 es un codificador convolucional con tasa de transmisién 1/2. En una realizacién
ejemplar, el codificador convolucional se implementa utilizando un registro de desplazamiento digital con retroali-
mentacion. El codificador 26 proporciona el paquete codificado al intercalador 28.

El intercalador 28 reordena los digitos binarios del paquete codificado segiin un formato de intercalador predeter-
minado. En la realizacién ejemplar, el intercalador 26 es un intercalador de bloque. En un intercalador de bloque, los
datos son entradas en las columnas y salida en la filas, aumentando asi la diversidad de los datos. Ademas, la imple-
mentacion del intercalador 28 para la presente invencidn proporciona redundancia en los paquetes de manera que cada
paquete es de capacidad completa constituido por el mismo nimero de digitos binarios. La adicién de redundancia se
describe posteriormente.

Haciendo referencia a las figuras 4a a 4e, el intercalador 28 intercala los digitos binarios del paquete, entonces
agrupa los digitos binarios reordenados en simbolos. Los digitos binarios pueden ser los propios simbolos o los digitos
binarios que comprenden los simbolos. En la realizacién ejemplar, cada grupo de control de potencia (P1 - P32)
estd constituido por 24 digitos binarios. Las figuras 4a y 4b ilustran el formato de paquete para un paquete con tasa
de transmisién completa. El paquete se divide en mitades con la primera mitad del paquete con tasa de transmisién
completa ilustrado en la figura 4a transmitida sobre el canal de trafico y la segunda mitad del paquete con tasa de
transmisién completa ilustrada en la figura 4b transmitida sobre el canal de desbordamiento. Obsérvese que no hay
presente redundancia en ambas mitades del paquete, porque la transmisién de un paquete con tasa de transmisién
completa utiliza la totalidad de la capacidad de tanto el canal de trifico asignado como del canal de desbordamiento
acompafiante. La figura 4c ilustra un paquete de trafico con tasa de transmisiéon completa. Obsérvese que debido a que
la transmision del paquete con tasa de transmision de medio utiliza la capacidad completa del canal de tréfico, no se
proporciona repeticion en el paquete. La figura 4d ilustra un paquete con tasa de transmisién de cuarto, en el que cada
simbolo se proporciona dos veces. La figura 4e ilustra un paquete de trafico con tasa de transmisién de octavo, en el
que cada simbolo se proporciona cuatro veces. La ordenacién de los grupos de control de potencia en las figuras 4d a
4e proporciona separacién promedio maxima entre un grupo de control de potencia y su duplicado. De esta manera,
potencialmente, si se pierde un grupo de control de potencia en la transmision, la informacién puede recuperarse
utilizando el duplicado y viceversa. La ordenacién de los grupos de control de potencia en las figuras 4a a 4e es para
fines ejemplares y la presente invencion se aplica igualmente a todas las ordenaciones.

El paquete intercalado se proporciona mediante el intercalador 28 al modulador 30. El modulador 30 modula
el paquete con el fin de proporcionar el paquete sobre el canal de trafico asignado. En la realizacién ejemplar el
modulador 30 es un modulador de acceso multiple por divisién de cédigo (CDMA) como se describe en detalle en
las patentes estadounidenses n® 4.901.307 y 5.103.459. En la realizacién ejemplar, cada paquete se ensancha mediante
una secuencia Walsh (W,,) que es tinica para ese canal de trifico y que es ortogonal a todas las otras secuencias Walsh
utilizadas por todos los otros canales trafico y canales de desbordamiento. El paquete ensanchado se cubre entonces
utilizando una secuencia de ruido seudoaleatorio (PN) que proporciona mayor separacién en el espacio de c6digo. Cada
canal de trafico y canal de desbordamiento se distingue inicamente por su secuencia Walsh. Hay un nimero limitado de
secuencias ortogonales disponibles, de modo que cuanto mayor es el nimero de canales de desbordamiento disponibles
menores los canales de trafico disponibles. A la inversa, cudntos mds canales de trafico que estdn asignados, menor es
el nimero de canales de desbordamiento disponibles. Esto ilustra cémo la capacidad del sistema estd en equilibrio con
la probabilidad de una trama con tasa de transmisién completa que estd bloqueada de la transmision. Permitir que varie
el nimero de canales de desbordamiento con el uso y la calidad de la trayectoria de propagacién permite la maxima
utilidad del recurso de comunicaciones. En un sistema de asignacién de canal implicita, esto requiere informacién
de sefializacién o cabecera adicional con el fin de mantener a los receptores remotos al corriente del nimero de
canales de desbordamiento posibles. En sistemas de asignacién de canal tanto implicitos como explicitos, esto implica
complejidad aumentada en el sistema de transmisién y en particular complejidad aumentada en el controlador 40 de
célula. El modulador 30 proporciona el paquete modulado al transmisor 36, cuya frecuencia convierte ascendentemente
y amplifica el paquete modulado, y lo proporciona a la antena 38 que emite la sefial.

Debido a que el receptor de la presente invencién puede combinar la energia recibida de los simbolos proporciona-
dos redundantemente, no es necesario transmitir paquetes que contienen repeticion en la misma energia que paquetes
que no contienen repeticion. En la realizacion ejemplar, la energia para la transmisién de un paquete sube inversamente
con la cantidad de repeticion presente en el paquete. El transmisor 34 recibe una sefial de tasa de transmision (TASA
DE TRANSMISION) desde el controlador 40 de célula y amplifica la sefial segin la tasa de transmision indicada por
la sefial de tasa de tranmision.
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La relacion entre la energia de transmisioén necesaria y la cantidad de repeticion se ilustra en las figuras 4a a 4e. Las
figuras 4a y 4b ilustran los paquetes de desbordamiento y de trafico requeridos para transportar un paquete de datos
con tasa de transmisién completa. Un paquete con tasa de transmisién completa requiere la totalidad de la capacidad
de tanto el canal de desbordamiento como el canal de trafico, por lo que no se proporciona repeticion en cada paquete
y se transmiten en un nivel de energfa de paquete maximo E tanto el paquete de desbordamiento como el paquete de
trafico. De nuevo, en la figura 4c, en un paquete con tasa de transmisién de medio, no hay repeticién, por lo que el
paquete se proporciona a un nivel de energia E. En la figura 4d, en un paquete con tasa de transmision de cuarto, hay
una tasa de repeticion de dos por lo que el paquete se proporciona a la mitad de la energia de paquete del paquete con
tasa de transmision de medio o E/2. En la figura 4e, en un paquete con tasa de transmisién de octavo, hay una tasa de
repeticién de cuatro, por lo que el paquete se proporciona a un cuarto de la energia de paquete de la energia de paquete
del paquete con tasa de transmisién de medio o E/4.

En el caso de transmitir un paquete con tasa de transmisién completa, la fuente 20 de datos con tasa de transmisién
variable proporciona el paquete o paquetes al selector 22 y envia una sefial de solicitud (SOL) al controlador 40
de célula. El controlador 40 de c€lula determina si estd disponible un canal de desbordamiento y proporciona una
seflal de indicacién de tasa de transmision (TASA DE TRANSMISION) al selector 22 que indica si un canal de
desbordamiento de los u canales de desbordamiento potenciales estd disponible. Como se describié anteriormente, u
puede ser el conjunto de todos los posibles canales no designados para uso como canales de trafico o v puede ser un
subconjunto de aquellos canales para uso por el receptor a los que va a enviarse el mensaje.

Cuando la tasa de transmision del paquete proporcionado por la fuente 20 de datos con tasa de transmisién variable
es tasa de transmision completa, hay varias realizaciones de fuente 20 de datos con tasa de transmision variable para
proporcionar el paquete con tasa de transmisién completa. La primera realizacion de la fuente 20 de datos con tasa
de transmisién variable genera el paquete con tasa de transmision completa independientemente de la disponibilidad
de un canal de desbordamiento. En el caso de que no esté disponible un canal de desbordamiento, entonces no se
transmite ningln paquete y se detecta un borrado de paquete en el receptor. Debido a que los paquetes son de corta
duracién de tiempo un usuario no se vera afectado negativamente por el paquete aislado suprimido. En este caso, se
proporciona un paquete con tasa de transmisién completa al selector 22, que o bien proporciona el paquete con tasa de
transmisién completa al formateador 24 si estd disponible un canal de desbordamiento o bien no proporciona ningtin
paquete si no esté disponible un canal de desbordamiento.

Una segunda realizacion de la fuente 20 de datos con tasa de transmision variable proporciona tanto un paquete
con tasa de transmisién completa como con tasa de transmisiéon de medio simultdneamente representativos de los
mismos datos de entrada (es decir, la voz de entrada se codifica a diferentes tasas de transmision). Si estd disponible
un canal de desbordamiento, entonces se transmite el paquete con tasa de transmisién completa. Si no estd disponible
un canal de desbordamiento, entonces se transmite el paquete con tasa de transmision de medio. En este caso la fuente
20 de datos con tasa de transmisién variable proporciona por separado dos paquetes codificados al selector 22. Si
esta disponible un canal de desbordamiento, entonces el selector 22 proporciona el paquete con tasa de transmisién
completa al formateador 24. Si no estd disponible un canal de desbordamiento, entonces el selector 22 proporciona el
paquete con tasa de transmision de medio al formateador 24.

Una tercera realizacién de la fuente 20 de datos con tasa de transmisién variable codifica la salida de datos mediante
la fuente 20 de datos variable de manera que los datos del paquete con tasa de transmisién de medio es un subconjunto
del paquete con tasa de transmisién completa. Esto puede conseguirse en dos realizaciones alternativas. En la primera
implementacién, la fuente 20 de datos con tasa de transmisién variable puede disefiarse para optimizar la calidad de
tasa de transmision de medio con digitos binarios adicionales afiadidos al paquete en el caso de que esté disponible un
canal de desbordamiento. En una realizacion alternativa, la fuente 20 de datos con tasa de transmision variable puede
optimizarse para calidad de voz con tasa de transmisién completa con los datos menos significativos perceptivamente
suprimiéndose o truncdndose si no estd disponible un canal de desbordamiento.

En esta tercera realizacion de la fuente 20 de datos con tasa de transmision variable, la fuente 20 de datos con tasa
de transmision variable proporciona un paquete con tasa de transmision completa al selector 22. Si estd disponible
un canal de desbordamiento, entonces el selector 22 proporciona el paquete con tasa de transmisién completa entero
al formateador 24. Si no estd disponible un canal de desbordamiento, entonces el selector 22 proporciona s6lo un
subconjunto predeterminado del paquete con tasa de transmisién completa al formateador 24. En los casos descritos
anteriormente, si no estd disponible un canal de desbordamiento, entonces el selector 22 proporciona un paquete con
tasa de transmision de medio o menor y la transmisién del paquete continda como se describié anteriormente.

Si esta disponible un canal de desbordamiento, entonces el controlador 40 de célula proporciona una sefial TASA

DE TRANSMISION al selector 22 que indica que estd disponible un canal de desbordamiento, y el selector 22 pro-
porciona el paquete con tasa de transmision completa al formateador 24. En la realizacién ejemplar, el formateador
24 formatea el paquete como se ilustra en la figura 3a agregando 12 bits redundantes y 8 bits de cola al paquete man-
dado. El formateador 24 manda su paquete al codificador 26. El codificador 26 codifica el paquete como se describié
anteriormente y proporciona el paquete codificado al intercalador 28.

El intercalador 28 puede operar de una entre dos maneras. O bien puede reordenar el paquete completo como una
unidad o bien puede dividir el paquete por la mitad y reordenar cada mitad de manera independiente. En ambos casos,
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el intercalador 28 proporciona una primera mitad del paquete intercalado al modulador 30 para la transmision sobre
el canal de tréfico asignado y proporciona una segunda mitad al modulador 32 para la transmision sobre el canal de
desbordamiento asignado. Como se describié anteriormente, el modulador 30 modula el paquete para proporcionar el
paquete sobre el canal de trdfico asignado. El modulador 32 modula la segunda mitad del paquete proporcionado por
el intercalador 28 para proporcionarse sobre el canal de desbordamiento asignado.

El modulador 32 modula el paquete segiin la sefial de ASIGNACION DE CANAL desde el controlador 40 de
célula que indica la identidad del canal de desbordamiento asignado. En la realizacién ejemplar, el modulador 32
ensancha el paquete mediante una unica secuencia Walsh, (W;), que se determina segin la sefial de ASIGNACION
DE CANAL. La secuencia Walsh (W) es tinica para las transmisiones sobre el canal de desbordamiento seleccionado
garantizando que la sefial serd ortogonal a todas las otras sefales transmitidas. Como se describié anteriormente la
sefial ensanchada se ensancha entonces de nuevo mediante una secuencia de ruido seudoaleatorio.

Los moduladores 30 y 32 proporcionan los paquetes modulados al transmisor 34, que convierte ascendentemente
y amplifica los paquetes modulados y los proporciona a la antena 36, que emite la sefial. En este caso, debido a que no
hay repeticion, el paquete se transmite con energia de paquete E como se muestra en las figuras 4a y 4b.

Haciendo referencia ahora a la figura 5, la sefial emitida por la antena 36 de la figura 2 se recibe en el terminal de
usuario mediante la antena 50 y se proporciona al receptor 52 (RECEP). El receptor 52 convierte descendientemente
y amplifica la sefial recibida y proporciona la sefial recibida a al menos un circuito de demodulacién o “dedo” de un
receptor RAKE en el caso de utilizar un disefio de este tipo. Cada dedo se comprende de un demodulador 54 de trafico
y demoduladores 55a a 55v de desbordamiento. Deberia observarse que v es el nimero de canales de desbordamiento
que podrian utilizarse posiblemente conjuntamente con el canal de trifico en cuestion. Obsérvese que v puede ser el
nimero total de canales de desbordamiento potenciales o puede ser un subconjunto predeterminado de los canales de
desbordamiento potenciales.

En la realizacién ejemplar, el demodulador 54 de trafico y los demoduladores 55a a 55v de desbordamiento son
demoduladores CDMA como se da a conocer en las patentes estadounidenses n° 4.901.307 y 5.103.459 mencionadas
anteriormente. El demodulador 54 de trafico y los demoduladores 55a a 55v de desbordamiento son demoduladores de
manipulacién por desplazamiento de fase binaria (BPSK). El demodulador 54 de trafico desensancha la sefial recibida
y recupera ademads los datos de trafico mediante el desensanchado mediante la secuencia Walsh asignada. Los demo-
duladores de desbordamiento también desensanchan la sefial recibida y reciben ademads los datos de desbordamiento
desensanchando mediante una asignada respectivamente de las diversas secuencias Walsh asignadas a los canales de
desbordamiento.

El demodulador 54 de trafico demodula el paquete recibido segtin el canal de trafico asignado y proporciona el
paquete demodulado a la memoria 56 intermedia. La memoria 56 intermedia almacena temporalmente el paquete de
trafico demodulado y proporciona el paquete segiin una secuencia de sincronismo predeterminada.

La sefial recibida también se proporciona a los v demoduladores 55a a 55v de desbordamiento. Los demoduladores
55a a 55v de desbordamiento demodulan cada uno la sefial recibida segiin un canal de desbordamiento diferente. Cada
uno de los demoduladores 55a a 55v de desbordamiento proporciona un paquete demodulado separado a la memoria
56 intermedia. La memoria 56 intermedia almacena temporalmente los paquetes de desbordamiento demodulados y
proporciona los paquetes seglin una secuencia de sincronismo predeterminada.

La memoria 56 intermedia proporciona los paquetes demodulados al desintercalador 57 de tal manera que pueden
probarse todas las posibles hipétesis de transmision. En la realizacion ejemplar, las hipdtesis de transmision se prueban
en el orden siguiente: tasa de transmision de octavo, tasa de transmision de cuarto, tasa de transmision de medio, tasa
de transmision completa que utiliza el canal 1 de desbordamiento para transportar la segunda mitad del paquete, tasa
de transmisién completa que utiliza el canal 2 de desbordamiento para transportar la segunda mitad del paquete,...,
tasa de transmision completa que utiliza el canal v de desbordamiento para transportar la segunda mitad del paquete.

En la realizacién ejemplar, la memoria 56 intermedia proporciona en primer lugar el paquete de trafico demo-
dulado al desintercalador 57, que reordena los datos segin un formato de ordenacién con tasa de transmision de
octavo. El desintercalador 57 proporciona el paquete reordenado al descodificador 58, que descodifica el paquete y
asigna al paquete descodificado un valor que indica la probabilidad de que el paquete transmitido sea un paquete
con tasa de transmisién de octavo. En la realizacién ejemplar el descodificador 58 es un descodificador Viterbi de
longitud 7 limitada. Los descodificadores Viterbi de este tipo se describen en detalle en la patente estadounidense n°
5.844.922.

A continuacion, la memoria 56 intermedia proporciona el paquete de trafico demodulado al desintercalador 57
que reordena los datos segin un formato de ordenacién con tasa de transmision de cuarto. El desintercalador 57
proporciona el paquete reordenado al descodificador 58, que descodifica el paquete y asigna al paquete descodificado
un valor que indica la probabilidad de que el paquete transmitido sea un paquete con tasa de transmisién de cuarto.

A continuacién, la memoria 56 intermedia proporciona el paquete de trafico demodulado al desintercalador 57
que reordena los datos seglin un formato de ordenacién con tasa de transmision de medio. El desintercalador 57
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proporciona el paquete reordenado al descodificador 58, que descodifica el paquete y asigna al paquete descodificado
un valor que indica la probabilidad de que el paquete transmitido sea un paquete con tasa de transmisién de medio.

A continuacién, la memoria 56 intermedia proporciona el paquete de trifico demodulado concatenado con el
paquete de desbordamiento demodulado desde el demodulador 1 de desbordamiento, bloque 55a, al desintercalador
57 que reordena los datos segiin un formato de ordenacién con tasa de transmisién completa. El desintercalador 57
proporciona el paquete reordenado al descodificador 58, que descodifica el paquete y asigna al paquete descodificado
un valor que indica la probabilidad de que el paquete transmitido sea un paquete con tasa de transmisién completa con
la segunda mitad del paquete transmitida sobre el canal 1 de desbordamiento.

A continuacién, la memoria 56 intermedia proporciona entonces el paquete de trafico demodulado concatenado con
el paquete de desbordamiento demodulado desde el demodulador 2 de desbordamiento, bloque 55b, al desintercalador
57 que reordena los datos segiin un formato de ordenacién con tasa de transmisién completa. El desintercalador 57
proporciona el paquete reordenado al descodificador 58, que descodifica el paquete y asigna al paquete descodificado
un valor que indica la probabilidad de que el paquete transmitido sea un paquete con tasa de transmisién completa con
la segunda mitad del paquete transmitida sobre el canal 2 de desbordamiento. El proceso se repite para cada uno de
los v canales de desbordamiento posibles. Al final del proceso todos los paquetes descodificados se proporcionan al
elemento 60 combinador de diversidad, que junto con estimaciones de paquetes descodificados de otras trayectorias
de propagacién demodulados por otros dedos se combinan para proporcionar una estimacién mejorada del paquete
transmitido. El disefio de elementos combinadores de diversidad se describe en detalle en la patente estadounidense n°
5.109.390.

En la segunda realizacién ejemplar del sistema de transmision de la presente invencion, las porciones de trafico del
paquete de datos y las porciones de desbordamiento del paquete de datos se codifican juntas y los datos de asignacién
de canal de desbordamiento se proporcionan explicitamente. En una implementacién de asignacién de canal de desbor-
damiento explicita, la informacion de asignacion de canal se transmite con los datos de trifico. La asignacion de canal
de desbordamiento explicita reduce enormemente la operaciéon de descodificacion en el receptor porque el receptor
sabe sobre qué canal de desbordamiento se proporcionaran los datos de desbordamiento. La asignacién de canal de
desbordamiento explicita reduce la cantidad de informacién que puede proporcionarse sobre el canal de tréfico.

Haciendo referencia de vuelta a la figura 2, los datos de entrada para la transmision se proporcionan a la fuente 20
de datos con tasa de transmisién variable. La fuente 20 de datos con tasa de transmisién variable proporciona datos
a cuatro tasas de transmision diferentes. Si la tasa de transmision del paquete es inferior a la completa, el sistema de
transmision opera de manera idéntica al sistema de transmision de la primera realizacién ejemplar. Cuando la fuente
20 de datos con tasa de transmisién variable proporciona un paquete con tasa de transmisién completa al selector
22, proporciona una sefial de solicitud correspondiente al controlador 40 de célula. Si no estd disponible un canal
de desbordamiento, entonces el selector 22 proporciona un paquete con tasa de transmisién de medio o inferior y la
transmisién del paquete contindia como se describié anteriormente.

Si esta disponible un canal de desbordamiento, entonces el controlador 40 de célula proporciona una sefial TA-

SA DE TRANSMISION al selector 22 que indica que estd disponible un canal de desbordamiento, y el selector 22
proporciona el paquete con tasa de transmision completa al formateador 24. El controlador 40 de célula, también,
proporciona una sefial de asignacion de canal al formateador 24. La sefial de asignacion de canal estd constituida por
b simbolos binarios, en que b es el entero mas pequefio de manera que:

b > log,v, (H

Donde v es el niimero de canales de desbordamiento posibles para transportar la segunda parte del paquete de datos
con tasa de transmisién completa.

En la realizacién ejemplar, formateador 24 formatea el paquete como se ilustra en la figura 3a. Los datos de
asignacion de canal explicitos pueden sustituir cualquier porcion del paquete. En una realizacion preferida, los bits de
asignacién de canal sustituyen una fraccién de los bits de cola en el paquete. En otra realizacién preferida, los bits
de asignacién de canal se proporcionan en la porcidén mds a la izquierda del paquete, porque esta parte del paquete se
descodifica primero en el receptor.

El formateador 24 manda su paquete al codificador 26. El codificador 26 codifica el paquete como se describi6 an-
teriormente y proporciona el paquete codificado al intercalador 28. En la segunda realizacién ejemplar, el intercalador
28 intercala la porcion de canal de trafico del paquete con tasa de transmisién completa por separado de la porcidn de
canal de desbordamiento del paquete con tasa de transmisiéon completa. El paquete de canal de tréfico intercalado se
proporciona al modulador 30 y el paquete de canal de desbordamiento intercalado se proporciona al modulador 32.

Como se describié anteriormente, el modulador 30 modula el paquete de canal de trafico para proporcionar el
paquete sobre el canal de trafico asignado. El modulador 32 modula el paquete de canal de desbordamiento proporcio-
nado mediante el intercalador 28 para proporcionarse sobre el canal de desbordamiento asignado. Como se describid
anteriormente, el modulador 32 modula el paquete segiin la sefial ASIGNACION DE CANAL del controlador 40 de
célula que indica la identidad del canal de desbordamiento asignado.

10



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2287939 T3

Los moduladores 30 y 32 proporcionan el paquete modulado al transmisor 36, que convierte ascendentemente y
amplifica el paquete modulado y lo proporciona a la antena 38, que emite la sefial. En este caso debido a que no hay
repeticion del paquete se transmitird en el nivel de energia de paquete E como se muestra en las figuras 4a y 4b.

Haciendo referencia ahora a la figura 6, la emision de sefial por la antena 36 de la figura 2 se recibe mediante la
antena 70 y se proporciona al receptor 72 (RECEP). El receptor 72 convierte descendentemente y amplifica la sefial
recibida y proporciona la sefial recibida al demodulador 74 de trdfico y a la memoria 76 intermedia. La recepcion de
paquetes que son de una tasa de transmision inferior a la tasa de transmision completa contintia como se describid
previamente.

En la realizacién ejemplar, el demodulador 74 de trifico y el demodulador 78 de desbordamiento son demodula-
dores de acceso mudltiple por divisiéon de c6digo (CDMA) como se da a conocer en las patentes estadounidenses n°
4.901.307 y 5.103.459 mencionadas anteriormente. De nuevo, en la realizacién ejemplar, el demodulador 74 de trafi-
co y el demodulador 78 de desbordamiento son demoduladores de manipulacién por desplazamiento de fase binaria
(BPSK).

En la recepcién de paquetes con tasa de transmision completa, el demodulador 74 de trafico demodula el paquete
recibido segtn el canal de trafico asignado y proporciona el paquete demodulado al desintercalador 80. El desinter-
calador 80 reordena los simbolos binarios del paquete de canal de trafico y proporciona el paquete reordenado al
descodificador 82. El descodificador 82 descodifica el paquete. De nuevo, en la realizacién ejemplar el descodificador
58 es un descodificador Viterbi. Los descodificadores Viterbi se describen en detalle en la patente estadounidense n°®
5.844.922 mencionada anteriormente.

El descodificador 82 proporciona una sefial de asignacién de canal al demodulador 78 de desbordamiento. El
descodificador puede descodificar la totalidad del paquete de canal de trafico antes de proporcionar los datos de asig-
nacién de canal de desbordamiento al demodulador 78 de desbordamiento. Sin embargo, en una realizacion preferida,
los datos de asignacién de canal se proporcionan en la porciéon mds a la izquierda del paquete de manera que son los
primeros datos descodificados por el descodificador 82. Esto reduce el tamafio requerido de la memoria 76 intermedia
y permite descodificacién mas rapida de la totalidad del paquete con tasa de transmisién completa.

Después de que el descodificador 82 proporciona la sefial de asignacién de canal al demodulador 78 de desbor-
damiento, el descodificador 82 proporciona una sefial de sincronismo a la memoria 76 intermedia. La memoria 76
intermedia, en respuesta a la sefial de sincronismo, proporciona el paquete recibido al demodulador 78 de desborda-
miento. El demodulador 78 de desbordamiento demodula el paquete recibido segiin la sefial de asignacién de canal
y proporciona el paquete demodulado al desintercalador 80. El desintercalador 80, como se describié previamente,
reordena los datos en el paquete de desbordamiento demodulado y proporciona el paquete reordenado al descodifica-
dor 82. El descodificador 82 descodifica la porcidon de desbordamiento del paquete. El descodificador 82 concatena
el paquete de canal de trafico descodificado con el paquete de canal de desbordamiento descodificado y proporciona
el resultado al elemento 84 combinador de diversidad. El elemento 84 combinador recibe la estimacién de paque-
tes descodificados desde el descodificador 82 y estimaciones de paquetes de estimaciones descodificadas desde otros
dedos. El combinador 84 opera, como se describié con respecto al elemento 60 combinador, para proporcionar una
estimacién de paquete mejorada.

En la tercera realizacién ejemplar del sistema de transmision de la presente invencidn, las porciones de trafico del
paquete de datos y las porciones de desbordamiento del paquete de datos se codifican juntas y los datos de asignacién
de canal de desbordamiento se proporcionan explicitamente. En la tercera realizacién ejemplar, los datos de asignacién
de canal proporcionados explicitamente se refieren al siguiente paquete de datos en contraposicidn al paquete actual
como se describi6 en la segunda realizacién. Proporcionar los datos de asignacién de canal por adelantado reduce la
complejidad necesaria del sistema de recepcién acompaiiante.

De nuevo, haciendo referencia de nuevo a la figura 2, se proporcionan los datos de entrada para la transmisién a
la fuente 20 de datos con tasa de transmision variable. La fuente 20 de datos con tasa de transmision variable codifica
el paquete de datos actual y determina la tasa de transmisién de codificacidn para el siguiente paquete de datos. Si la
tasa de transmision del siguiente paquete de datos es tasa de transmision completa, la fuente 20 de datos con tasa de
transmisién variable envia una sefial de solicitud (SOL) al controlador 40 de célula. En respuesta a la sefial de solicitud,
el controlador 40 de célula determina si estd disponible un canal de desbordamiento para transmitir el siguiente paquete
de datos.

Si estd disponible un canal de desbordamiento para transmitir el siguiente paquete de datos, el controlador 40 de
célula proporciona una sefial de asignacién de canal de paquete siguiente (NFCA) al formateador 24. El selector 22
proporciona el paquete actual como se describié anteriormente al formateador 24. El formateador 24 combina la infor-
macién de asignacion de canal de paquete siguiente con datos de informacién, los datos redundantes y bits de cola, y
proporciona el paquete al codificador 26. Debido a que los datos de asignacidn de canal se proporcionan por adelanta-
do, no es necesario proporcionar los datos de asignacion de canal en la porcién mds a la izquierda del paquete. El co-
dificador 26 codifica el paquete como se describié previamente y proporciona el paquete codificado al intercalador 28.

El intercalador 28 reordena los simbolos binarios en el paquete actual. Si el paquete actual es un paquete con
tasa de transmisién completa, entonces el paquete puede intercalarse como una unidad tnica como se describié en la
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primera realizacién ejemplar o el paquete puede intercalarse en dos mitades separadas como se describi6 en la segunda
realizacion ejemplar.

Si el paquete actual es inferior a la tasa de transmisién completa, se proporciona mediante el intercalador 28 al
modulador 30. El paquete intercalado se modula segtn el canal de trafico sobre el que va a transmitirse el paquete y
se proporciona entonces al transmisor 34 en el que el paquete se convierte ascendentemente y amplifica y entonces
se emite a través de la antena 36. Si el paquete actual es de tasa de transmision completa, se proporciona mediante el
intercalador 28 a los moduladores 30 y 32. El paquete intercalado se modula mediante el modulador 30 para propor-
cionarse sobre el canal de trafico y mediante el modulador 32 para proporcionarse sobre el canal de desbordamiento
asignado. El paquete se proporciona entonces mediante los moduladores 30y 32 al transmisor 34 en el que se convierte
ascendentemente y amplifica y entonces se emite mediante la antena 36.

En una realizacién mejorada, el controlador 40 de célula determina si estd disponible un canal de desbordamiento
para la transmisién de la trama posterior y si no el controlador 40 de célula envia un mensaje a la fuente 20 de datos
con tasa de transmision variable que recodifica la trama posterior a una tasa de transmisién que puede transmitirse sin
utilizar un canal de desbordamiento.

Haciendo ahora referencia de nuevo a la figura 6, la sefial emitida por la antena 36 de la figura 2 se recibe mediante
la antena 70 y se proporciona al receptor 72 (RECEP). El receptor 72 convierte descendentemente y amplifica la
sefial recibida y proporciona la sefial recibida al demodulador 74 de trafico y como se ilustra en linea discontinua
directamente al demodulador 78 de desbordamiento. En esta implementacidon, no se utiliza la memoria 76 intermedia.

El demodulador 74 de trafico demodula el paquete recibido segin el canal de trafico asignado y proporciona el
paquete demodulado al desintercalador 80. Si el paquete recibido previamente contenia informacién de asignacién de
canal para el paquete actual, entonces se proporciona esta informacién mediante la memoria 83 intermedia al demodu-
lador 78 de desbordamiento. El demodulador 78 de desbordamiento demodula la sefial recibida segin la informacién
de asignacién de canal de desbordamiento proporcionada en el paquete previo.

El demodulador 74 de trafico proporciona la porcién de trafico demodulada del paquete transmitido al desintercala-
dor 80. El desintercalador 80 reordena el paquete segtin un formato de desintercalacion predeterminado y proporciona
el paquete reordenado al descodificador 82. El descodificador 82 descodifica el paquete. Si hay datos de asignacién
de canal para el siguiente paquete presentes en el paquete descodificado, entonces el descodificador 82 proporciona
los datos de asignacién de canal para el siguiente paquete a la memoria 83 intermedia. El descodificador 82 también
proporciona el paquete descodificado al elemento 84 combinador que combina la estimacién descodificada desde el
descodificador 82 con estimaciones descodificadas desde otros dedos para proporcionar una estimacién descodificada
mejorada.

En la cuarta realizacion ejemplar del sistema de transmision de la presente invencidn, las porciones de trafico del
paquete de datos y las porciones de desbordamiento del paquete de datos se codifican por separado y los datos de
asignacion de canal de desbordamiento se proporcionan implicitamente.

De nuevo haciendo referencia de vuelta a la figura 2, los datos de entrada para la transmisién se proporcionan a
la fuente 20 de datos con tasa de transmision variable. Si el paquete de datos proporcionado mediante la fuente 20
de datos con tasa de transmision variable es un paquete con tasa de transmisiéon de medio, con tasa de transmisién de
cuarto o con tasa de transmisién de octavo, entonces el sistema de transmision opera como se describi6 en la primera
realizacioén ejemplar. Si el paquete es un paquete con tasa de transmisién completa, entonces la fuente 20 de datos
con tasa de transmisioén variable envia una sefial de solicitud al controlador 40 de célula y proporciona el paquete al
selector 22. El controlador 40 de célula, en respuesta a la sefial de solicitud desde la fuente 20 de datos con tasa de
transmision variable, proporciona una sefial de tasa de transmision al selector 22. Si la sefial de tasa de transmisién
indica que no hay un canal de desbordamiento disponible, entonces el selector 22 proporciona un paquete con tasa
de transmisién inferior como se describié previamente, y la transmision contintia como se describi6 en la primera
realizacién ejemplar.

Si la sefial de tasa de transmision indica que hay un canal de desbordamiento disponible, entonces el selector 22
proporciona el paquete con tasa de transmision completa al formateador 24. El formateador 24 fija los bits redundantes
y bits de cola como se describi6 en la primera realizacion ejemplar. El paquete formateado se proporciona entonces
al codificador 26. El codificador 26 codifica el paquete como dos mitades separadas, lo que da como resultado dos
paquetes codificados por separado.

El codificador 26 proporciona los dos paquetes codificados al intercalador 28. El intercalador 28 reordena los
simbolos binarios de los dos paquetes codificados por separado. El intercalador 28 proporciona un primer paquete
intercalado al modulador 30 y un segundo paquete intercalado al modulador 32.

Como se describi6 anteriormente, el modulador 30 modula el paquete para proporcionar el primer paquete interca-
lado sobre el canal de trafico asignado. El modulador 32 modula el segundo paquete intercalado proporcionado por el
intercalador 28 para proporcionarse sobre el canal de desbordamiento asignado. El modulador 32 modula el paquete
segtin la sefial de ASIGNACION DE CANAL desde el controlador 40 de célula que indica la identidad del canal de
desbordamiento asignado.
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Los moduladores 30 y 32 proporcionan el paquete modulado al transmisor 36, que convierte ascendentemente y
amplifica el paquete modulado y lo proporciona a la antena 38, que emite la sefial. En este caso debido a que no hay
repeticion el paquete se transmitird en el nivel de energia de paquete E como se muestra en las figuras 4a y 4b.

Haciendo referencia ahora a la figura 7, la sefial emitida por la antena 36 de la figura 2 se recibe mediante la antena
90 y se proporciona al receptor 92 (RECEP). El receptor 92 convierte descendentemente y amplifica la sefial recibida
y proporciona la sefial recibida al demodulador 94 de trafico y a los demoduladores 96a a 96v de desbordamiento de
un primer dedo y a otros dedos si se emplea un disefio de receptor RAKE. De nuevo v es el nimero de canales de
desbordamiento posibles para el sistema de recepcion, puede ser el conjunto de todos los canales no utilizados o un
subconjunto designado.

En la realizacién ejemplar, el demodulador 54 de trafico y los demoduladores 55a a 55v de desbordamiento son
demoduladores CDMA como se da a conocer en las patentes estadounidenses n° 4.901.307 y 5.103.459 mencionadas
anteriormente. En la realizacién ejemplar, el demodulador 54 de trifico y los demoduladores 55a a 55v de desborda-
miento son demoduladores de manipulacion por desplazamiento de fase binaria (BPSK).

El demodulador 54 de trafico demodula la sefial recibida segiin el formato de demodulacién del canal de tréfico
asignado y proporciona el paquete demodulado al desintercalador 98 de trafico. La sefial recibida también se pro-
porciona a los v demoduladores 96a a 96v de desbordamiento. Los demoduladores 96a a 96v de desbordamiento
demodulan cada uno la sefial recibida segin un formato de demodulacién de canal de desbordamiento hipotético di-
ferente. Los demoduladores 96a a 96v proporcionan un paquete demodulado a los desintercaladores 100a a 100v de
desbordamiento, respectivamente.

El desintercalador 98 de trafico y los desintercaladores 100a a 100v de desbordamiento reordenan los simbolos
binarios en los paquetes demodulados y proporcionan los paquetes reordenados al descodificador 101 de trafico y a
los descodificadores 99a a 99v de desbordamiento, respectivamente. El descodificador 101 de trafico y los descodifi-
cadores 99a a 99v de desbordamiento descodifican los paquetes reordenados y los proporcionan al combinador 102.
El combinador 102 determina si alguno de los paquetes descodificados desde los descodificadores 99a a 99v de des-
bordamiento son las segundas mitades del paquete de trafico descodificado, comprobando los bits redundantes para
determinar si hay una coincidencia entre el paquete de desbordamiento que descodificé y el paquete de trdfico desco-
dificado. Si el combinador 102 determina que alguno de los paquetes descodificados de los descodificadores 99a a 99v
de desbordamiento son las segundas mitades del paquete de trafico descodificado, entonces el combinador 102 con-
catena el paquete de desbordamiento descodificado al paquete de trafico descodificado. El combinador 102 combina
el paquete descodificado con estimaciones de paquetes descodificados de otros dedos como se describié previamente,
para proporciona una estimacion de paquete mejorada.

En la quinta realizacién ejemplar del sistema de transmision de la presente invencion, las porciones de trafico del
paquete de datos y las porciones de desbordamiento del paquete de datos se codifican por separado y los datos de
asignacion de canal de desbordamiento para el paquete actual se proporcionan explicitamente.

Haciendo referencia de nuevo a la figura 2, los datos de entrada para la transmisién se proporcionan a la fuente 20
de datos con tasa de transmisién variable. En la transmisién de paquetes que son inferiores a la tasa de transmisién
completa, la transmision contintia como se describid anteriormente. De nuevo, la fuente 20 de datos con tasa de trans-
misién variable proporciona datos a cuatro tasas de transmision diferentes. Si la tasa de transmision del paquete es de
una tasa de transmision inferior a la tasa de transmisién completa, el sistema de transmisién opera de manera idéntica
al sistema de transmisi6n de la primera realizacién ejemplar. Cuando la fuente 20 de datos con tasa de transmision va-
riable proporciona un paquete con tasa de transmisién completa al selector 22, éste proporciona una sefial de solicitud
correspondiente al controlador 40 de célula. Si no estd disponible un canal de desbordamiento, entonces el selector
22 proporciona un paquete con tasa de transmision de medio o inferior y la transmisién del paquete contintia como se
describid anteriormente.

Si estd disponible un canal de desbordamiento, entonces el controlador 40 de célula proporciona una sefial TA-

SA DE TRANSMISION al selector 22 que indica que est4 disponible un canal de desbordamiento, y el selector 22
proporciona el paquete con tasa de transmisién completa al formateador 24. El controlador 40 de célula, también, pro-
porciona una sefial de asignacion de canal al formateador 24. Como se describi6 anteriormente, la sefial de asignacién
de canal estd constituida por b simbolos binarios, en que b se determina mediante la férmula:

b = log,v, 2)

donde v es el nimero de canales de desbordamiento posibles para transportar la segunda parte del paquete de datos
con tasa de transmisién completa.

El paquete con tasa de transmisién completa y los datos de asignacién de canal se proporcionan al formateador
24. En una realizacién preferida, el paquete se formatea como se describié en la segunda realizacién ejemplar, con
los datos de asignacion de canal situados en el paquete para ser la primera porcién descodificada en un receptor. El
paquete formateado se proporciona al codificador 26.
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El codificador 26 codifica el paquete con tasa de transmision completa en dos mitades separadas. El primer paquete
codificado y el segundo paquete codificado se proporcionan a los moduladores 30 y 32 respectivamente. El modulador
30 modula el primer paquete codificado segun el formato de modulacién de canal de trafico asignado y el modulador
32 modula el segundo paquete codificado segun el formato de modulacién de canal de desbordamiento asignado.
Los paquetes modulados se proporcionan al transmisor 34 que convierte ascendentemente y amplifica los paquetes
modulados como se describié anteriormente. La sefial se proporciona mediante el transmisor 34 a la antena 36 y se
emite a sistemas de recepcion.

Haciendo referencia ahora a la figura 8, la sefial emitida por la antena 36 de la figura 2 se recibe mediante la antena
110 y se proporciona al receptor 112 (RECEP). El receptor 112 convierte descendientemente y amplifica la sefial
recibida y proporciona la sefal recibida al demodulador 114 de trafico y a la memoria 116 intermedia. La recepcioén
de paquetes que son de una tasa de transmision inferior a la tasa de transmisién completa contintia como se describid
previamente.

En la realizacién ejemplar, el demodulador 114 de trafico y el demodulador 120 de desbordamiento son demodu-
ladores de acceso muiltiple por divisién de c6digo (CDMA) como se da a conocer en las patentes estadounidenses n°
4.901.307 y 5.103.459 mencionadas anteriormente. De nuevo, en la realizacién ejemplar, el demodulador 114 de trafi-
co y el demodulador 120 de desbordamiento son demoduladores de manipulacién por desplazamiento de fase binaria
(BPSK).

En la recepcion de paquetes con tasa de transmision completa, el demodulador 114 de trafico demodula el paque-
te recibido segtin el formato de demodulacién de canal de trafico asignado y proporciona el paquete demodulado al
desintercalador 118 de trafico. El desintercalador 118 reordena los simbolos binarios del paquete de canal de trafico
y proporciona el paquete reordenado al descodificador 122 de trdfico. El descodificador 122 de trdfico descodifica el
paquete. De nuevo, en la realizacién ejemplar el descodificador 122 de trafico y el descodificador 126 de desborda-
miento son descodificadores Viterbi de longitud 7 limitada. Los descodificadores Viterbi se describen en detalle en la
patente estadounidense n° 5.844.922 mencionada anteriormente.

El descodificador 122 proporciona informacién de asignacién de canal al demodulador 120 de desbordamiento
y proporciona el paquete de trafico descodificado al elemento combinador. El descodificador puede descodificar la
totalidad del paquete de canal de trafico antes de proporcionar los datos de asignacién de canal de desbordamien-
to al demodulador 120 de desbordamiento. Sin embargo, en una realizacion preferida, los datos de asignacién de
canal se proporcionan al principio del paquete de manera que son los primeros datos descodificados por el descodi-
ficador 122. Esto reduce el tamafio requerido de memoria 116 intermedia y permite descodificacién mds répida del
paquete.

Después de que el descodificador 122 proporciona la sefial de asignacién de canal al demodulador 120 de desbor-
damiento, el descodificador 122 proporciona una sefial de sincronismo a la memoria 116 intermedia. La memoria 116
intermedia, en respuesta a la sefial de sincronismo, proporciona el paquete recibido al demodulador 120 de desborda-
miento. El demodulador 120 de desbordamiento demodula el paquete recibido segtin el formato de demodulacién de
canal de desbordamiento asignado y proporciona el paquete demodulado al desintercalador 124 de desbordamiento.

El desintercalador 124 como se describié previamente reordena los datos en el paquete de desbordamiento de-
modulado y proporciona el paquete reordenado al descodificador 126 de desbordamiento. El descodificador 126 de
desbordamiento descodifica la porcion de desbordamiento del paquete y proporciona el paquete de desbordamiento
descodificado al combinador 128. El combinador 128 combina el paquete de desbordamiento descodificado con el
paquete de trifico descodificado para proporcionar la estimacién de paquetes con tasa de transmisién completa. El
combinador 128 también sirve para combinar estimaciones de paquetes desde otros dedos como se describid previa-
mente.

En la sexta realizacion ejemplar del sistema de transmision de la presente invencion, las porciones de trafico del
paquete de datos y las porciones de desbordamiento del paquete de datos se codifican por separado y los datos de
asignacién de canal de desbordamiento para el siguiente paquete se proporcionan explicitamente.

Haciendo referencia de nuevo a la figura Fig. 2, los datos de entrada para la transmisién se proporcionan a la
fuente 20 de datos con tasa de transmision variable. La fuente 20 de datos con tasa de transmision variable codifica el
paquete actual y determina la tasa de transmisién de codificacién para el siguiente paquete. Si la tasa de transmisién
de codificacion para el siguiente paquete es tasa de transmision completa, la fuente 20 de datos con tasa de transmisién
variable envia una sefial de solicitud al controlador 40 de célula. Si esta disponible un canal de desbordamiento, para
la transmision del siguiente paquete de datos entonces el controlador 40 de c€lula proporciona una sefial TASA DE
TRANSMISION al selector 22 que indica que estd disponible un canal de desbordamiento, y el selector 22 proporciona
el paquete con tasa de transmisién completa al formateador 24. El controlador 40 de célula, también, proporciona una
seflal de asignacidn de canal al formateador 24.

El paquete con tasa de transmisién completa y los datos de asignacion de canal se proporcionan al formateador 24.

El paquete se formatea como se describi6 en la tercera realizacion ejemplar con los datos de asignacién de canal para
los siguientes datos situados en el paquete. El paquete formateado se proporciona al codificador 26.
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El codificador 26 codifica el paquete con tasa de transmision completa en dos mitades separadas. El primer paquete
codificado y el segundo paquete se proporcionan al intercalador 28 que reordena los simbolos binarios en el paquete
por separado. El intercalador 28 proporciona los paquetes reordenados a los moduladores 30 y 32, respectivamente.
El modulador 30 modula el primer paquete codificado segtin el formato de modulacién de canal de trafico asignado y
el modulador 32 modula el segundo paquete codificado segin el formato de modulacién de canal de desbordamiento
asignado. Los paquetes modulados se proporcionan al transmisor 34 que convierte ascendentemente y amplifica los
paquetes modulados como se describié anteriormente. La sefial se proporciona mediante el transmisor 34 a la antena
36 y se emite a sistemas de recepcion.

Haciendo referencia ahora a la figura 8, la sefial emitida por la antena 36 de la figura 2 se recibe mediante la
antena 110 y se proporciona al receptor 112 (RECEP). El receptor 112 convierte descendentemente y amplifica la
sefial recibida y proporciona la sefial recibida al demodulador 114 de trafico y al demodulador 120 de desbordamiento.

El demodulador 114 de trafico demodula el paquete recibido segun el formato de demodulacién de canal de tréfico
asignado y proporciona el paquete demodulado el desintercalador 118 de trafico. El desintercalador 118 de tréfico
reordena los simbolos binarios del paquete y los proporciona al descodificador 122 de trafico. El descodificador 122
de trafico descodifica el paquete y si hay datos de asignacion de canal en el paquete para el siguiente paquete entonces
estos datos se proporcionan a la memoria 117 intermedia. El descodificador 122 de trafico proporciona el paquete
descodificado al combinador 128.

Si el paquete recibido previamente contenia informacion de asignacion de canal para el paquete actual, entonces
se proporciona esta informacion mediante la memoria 117 intermedia al demodulador 120 de desbordamiento. El
demodulador 120 de desbordamiento demodula la porcién de desbordamiento del paquete segin la informacién de
asignacion de canal proporcionada por el paquete previo.

El demodulador 114 de trafico proporciona la porcién de trafico demodulada del paquete transmitido al desinter-
calador 118 de tréafico en el que la porcién de trafico del paquete se reordena segin un formato de desintercalacién
de canal de trifico. El paquete reordenado se proporciona al descodificador 122 de trafico que descodifica la porcién
de canal de trafico del paquete y la proporciona al elemento 128 combinador. Si el paquete es de tasa de transmisién
completa, entonces el demodulador 120 de desbordamiento proporciona la porcién de desbordamiento demodulada
del paquete transmitido al desintercalador 124 de desbordamiento. El desintercalador 124 de desbordamiento reordena
los simbolos binarios del paquete de desbordamiento y proporciona el paquete de desbordamiento reordenado al des-
codificador 126 de desbordamiento. El descodificador 126 descodifica el paquete de desbordamiento y proporciona
el paquete de desbordamiento descodificado al combinador 128. El combinador 128 combina el paquete de trifico
descodificado con el paquete de desbordamiento descodificado. Ademas, el combinador 128 combina la estimacién
de paquetes con estimaciones de paquetes desde otros dedos como se describié previamente para proporcionar una
estimacion de paquetes mejorada que se proporciona al usuario del sistema de recepcion.

La siguiente parte de la presente invencion que va a describirse son los diversos procedimientos para asignar los
canales de desbordamiento. Esta operacion de asignacion se realiza mediante el controlador 40 de célula. La asignacién
de un conjunto de canales a llamadas puede proporcionarse segiin una variedad de formas. La mds sencilla es una
seleccidn aleatoria a partir del conjunto. Una técnica mds sofisticada sigue el disefio de procedimiento de experimento
conocido como multiplexacion estadistica. En un caso tipico, cualquier canal en un conjunto comun puede asignarse
a cualquier llamada segun asignacién por demanda. Como se describi6 anteriormente esta estrategia general lleva a
sistemas y receptores que son innecesariamente complejos. La presente invencién da a conocer nuevas estrategias de
asignacién que minimizan la complejidad de todo el sistema de comunicaciones.

Como se indicé anteriormente, el enfoque de asignacién usual es suponer que cualquiera de los canales en el
conjunto de desbordamiento puede asignarse a cualquier llamada. Esta estrategia de asignacidn permite que se asignen
canales de desbordamiento al mdximo ndmero de llamadas. Sin embargo, también requiere el receptor mas complejo
puesto que el receptor debe estar preparado para recibir informacién sobre un canal de trafico y cualquiera de los
canales de desbordamiento. Si se permite que varie el nimero de canales de desbordamiento, los receptores deben
tratar esta complejidad adicional.

En un esquema alternativo, llamado preasignacién, se preasigna un subconjunto predeterminado de canales de
desbordamiento a cada usuario al inicio de la llamada. Entonces, cuando llega el momento de postasignar un canal de
desbordamiento a esa llamada, el canal de desbordamiento asignado se elige de ese subconjunto.

Puede utilizarse un receptor mas sencillo porque necesita poder demodular informacién sobre un conjunto de cana-
les limitado. Se prevén sistemas hibridos mediante los que estd disponible para todas las llamadas un conjunto primario
de canales de desbordamiento pero en los que se preasigna un conjunto secundario de canales de desbordamiento a
cada llamada en el caso de que no esté disponible un canal de desbordamiento del conjunto primario.

Los siguientes son objetivos y ventajas de los procedimientos de asignacién de la presente invencion:

1. El disefio de tablas de preasignacién equilibradas.

2. Un algoritmo para llevar a cabo la postasignacién compatible con una tabla de preasignacion.
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3. Determinacién de una estrategia ptima de asignacién basada en la probabilidad de bloqueo de los diversos
esquemas.

Como se describié anteriormente cuando un canal tnico no tiene la informacién que transporta la capacidad para
alojar un paquete, pueden utilizarse dos o mds canales para transportar ese paquete. En la realizacién preferida, un
unico canal de trafico es suficiente para transportar un paquete la mayor parte del tiempo, pero de vez en cuando se
requieren uno o mds canales de desbordamiento para ayudar a transportar el paquete.

Una llamada es una secuencia de paquetes. Como se describié previamente cuando se establece una llamada se le
asigna la utilizacién exclusiva de un tnico canal de trafico pero cuando se requiere que dos o mas canales transporten
un paquete en la llamada, se le da temporalmente el uso de canales de desbordamiento adicionales. En la presente
invencion se hace referencia a un esquema de este tipo como multiplexacion estadistica.

Como se describi6 anteriormente hay dos conjuntos de canales: un conjunto de canales de trafico y un conjunto de
canales de desbordamiento. Cuando se establece una llamada, uno de los canales de trafico se asigna permanentemente
para la transmisién de los paquetes en esa llama. En las circunstancias ocasionales de que un paquete en la llamada
requiera dos o mds canales, el paquete se transporta sobre el canal de trifico asignado y uno o mas de los canales de
desbordamiento que se asignan temporalmente a ese usuario. Si otro paquete en la llamada requiere dos o mds canales,
se utiliza el mismo canal de trafico pero quizés se utiliza un canal de desbordamiento diferente para transportar la
segunda parte de este paquete.

Cuando un tnico canal de trafico transporta un paquete, el canal de trafico estd activo. Cuando un paquete requiere
dos canales, (un canal de trafico y un canal de desbordamiento), el canal de trafico asignado es superactivo.

Los canales de desbordamiento pueden asignarse permanentemente a llamadas (o de manera equivalente a canales
de trafico activos). Sin embargo, como un canal de trafico se vuelve superactivo de manera infrecuente, esta solucién
desperdicia capacidad. Por ejemplo, incluso en el caso en el que sélo se requiere un canal de desbordamiento para
alojar un canal de trafico superactivo, un esquema de este tipo darfa como resultado que la mitad de los canales
se asignasen como canales de desbordamiento. Atn, en cualquier instante de tiempo, la mayoria de estos canales
de desbordamiento estarfan libres. Ademds, la presente invencién da a conocer procedimientos mediante los que el
conjunto de canales de tridfico comparte un niimero relativamente mas pequefio de canales de desbordamiento.

La siguiente invencion describe procedimientos para llevar a cabo este propdsito. Una aplicacién de esta invencidn
es para la trayectoria de enlace descendente del sistema de comunicaciones por satélite de orbita baja Globalstar, es
decir, la trayectoria desde el satélite a los receptores moviles. N denota el nimero total de canales (trafico, desborda-
miento) en el recurso de comunicaciones. En la realizacion ejemplar, N es igual a 128.

Las realizaciones ejemplares presentan el caso especifico en el que N canales se dividen en dos grupos de tamafio
fijo que estan constituidos por n canales de desbordamiento y (N - n) canales de trafico, aunque las ideas pueden
extenderse facilmente a los casos en los que el tamafio de los grupos puede variarse con carga, calidad de la trayectoria,
o cualquier otro factor. En cualquier instante de tiempo sélo b de los (N - n) canales de trafico estdn activos. Ademas,
s6lo una pequeiia fraccién de los b canales activos son superactivos.

En la realizacién ejemplar, se supone que un canal de trafico superactivo requiere s6lo un canal de desbordamiento.
Sin embargo, deberia comprenderse que las ideas que van a tratarse generalizan el caso en el que un paquete requiere
dos o més canales de desbordamiento.

En la realizacién ejemplar, hay una asignacién previa (o preasignacién) de canales de desbordamiento a canales
de trafico activos. Esta asignacién es tal que cada canal de desbordamiento se asigna a muchos canales de trafico
activos aunque exactamente k, (k < n), canales de desbordamiento se asignan a cada canal de trafico activo. Cuando un
canal de trafico activo se vuelve superactivo, una porcién del paquete que se transporta mediante ese canal de trafico
también se transporta mediante uno de los k canales de desbordamiento preasignados. Si k = n, todos los canales de
desbordamiento estan disponibles para este fin y el concepto de una asignacién a priori es superfluo. Sin embargo,
si k < n, la eleccién de canales de desbordamiento para un canal de trafico superactivo dado estd restringida por la
preasignacion.

El bloqueo ocurre si alguno de los canales de trafico superactivos no puede tener un manejo de su capacidad en
exceso por la asignacién de canales de desbordamiento a priori. Se hace referencia al caso en el que k = n como
una estrategia de asignacién completamente dindmica. Para una estrategia de asignacién completamente dindmica, el
bloqueo ocurrira si y sélo si el nimero de canales de trafico superactivos excede n, de modo que si cada uno de los
b canales activos es superactivo con probabilidad p y si estos casos son independientes estadisticamente, entonces la
probabilidad de bloqueo sera:

(v—bb!)!v!pl(l—p)bq' ©)

donde v es el nimero de canales de desbordamiento proporcionados para la utilizacién de cada usuario.

b
P(bloqueo) = 3.

1=2vel
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Si k < n, puede provocarse el bloqueo por las limitaciones adicionales impuestas por la asignacion a priori de
canales de desbordamiento a canales de trafico activos. En particular, si k < n, puede ocurrir el bloqueo incluso si el
nimero de canales superactivos es inferior a n, el nimero de canales de desbordamiento. Si k < n, la férmula anterior
es un limite inferior para la probabilidad de bloqueo.

Con el fin de simplificar el disefio del receptor es mejor encontrar estrategias de asignacién a priori en las que
k sea pequefia. Especificamente, es un objetivo de la presente invencidn proporcionar una estrategia de asignacion
mediante la que cuando se establece una llamada se preasigna (sobre cada enlace descendente por satélite) un canal
de trafico y un conjunto de k (n>k>1) canales de desbordamiento. El receptor para esta llamada sabe entonces que
si el canal de trafico asignado se vuelve superactivo, los datos extra se transportaran sobre uno de estos k canales de
desbordamiento. La eleccién de uno de estos k canales de desbordamiento que van a acoplarse con los canales de
trafico se llama postasignacion.

Un primer procedimiento de preasignacién y postasignacién se ilustra mediante el siguiente ejemplo. En el caso
de k =3 y n = 6 cada uno de los canales de trafico se preasigna a tres de seis canales de desbordamiento. Los canales
de desbordamiento se etiquetan mediante las letras A, B, C, D, E, y F. Por el momento supéngase b = 10 canales de
tréfico activos que se etiquetan mediante los simbolos 0, 1,2, 3,4, 5, 6,7, 8,y 9. En la Tabla I, se ilustra un asignacién
ejemplar mediante la que los canales de desbordamiento se preasignan a estos diez canales de trifico. En esta tabla,
las columnas hacen referencia a canales de desbordamiento y las filas hacen referencia a canales de trafico. Los “1”
de k = 3 en una fila particular indican los k = 3 canales de desbordamiento que se han asignado a ese canal de trafico.
Por ejemplo, los canales de desbordamiento A, B, y D se han asignado al canal de tréfico 0.

TABLA 1
CANAL DE TRAFICO CANAL DE DESBORDAMIENTO

ACTIVO A B8 C D E F
o] 1 1 o) 1 o 0
1 1 1 0 o 0] 1
2 1 0 1 1 o 0]
3 1 0 1 (o] 1 0]
4 1 0 o) (0] 1 1
5 8] 1 1 0 1 0
6 o] 1 1 o] o 1
7 o 1 0 1 1 0]
8 0 0 1 1 (0] 1
9 8] 0 o] 1 1 1

La “imparcialidad” de esta asignacion se refleja en el hecho de que hay exactamente r = 5 canales de trafico que se
asignan a cada canal de desbordamiento y exactamente 1 = 2 canales de trafico que comparten la asignacién conjunta
de cada par de canales de cabecera. Los procedimientos mediante los que se construyen esta tabla y tablas futuras se
describen mds adelante en el presente documento.

Si seis 0 menos canales de trafico se vuelven superactivos, cada uno de estos canales de trafico superactivos puede
asignarse a un Unico canal de desbordamiento. Por ejemplo, si los canales asociados con los canales de trafico 0, 2, 3, 5,
8, 9 se vuelven superactivos la Tabla I permitiria que la postasignacién del canal de trafico al canal de desbordamiento
fuera (0,A), (2,0), (3,E), (5,B), (8,D) y (9,F). Sin embargo, si los canales asociados con los canales de trafico O,
1, 3,5, 8, 9 se vuelven superactivos la Tabla I permitiria la postasignacién (0,A), (1,B), (3,C), (5,E), (8,D) y (9,F).
Obsérvese que en este ejemplo la postasignacion para el canal 3 superactivo se cambié aunque era superactivo en
ambos conjuntos.

En resumen, para la preasignacion descrita en la Tabla I, no habrd bloqueo a menos que el nimero de canales
superactivos exceda el nimero de canales de desbordamiento. Por tanto de esta manera esta asignacién funciona como
la estrategia de asignacién completamente dindmica y en este caso se aplica la formula dada previamente para el blo-
queo. Sin embargo, el receptor es mdas sencillo puesto que s6lo puede acoplarse uno de tres canales de desbordamiento
posibles con cualquier canal de trafico particular.

Cuando cada canal de trafico activo se asigna a tres de seis canales de desbordamiento, no hay ningtin caso en
el que la preasignacién de canales de desbordamiento a canales de trafico activos permitiria mas de diez canales de
trafico activos y todavia no tener bloqueo con seis canales superactivos. Como ilustracion, se considera el caso en el
que cada canal activo se preasigna a k de n canales de desbordamiento. Se busca un limite superior para el nimero
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de canales activos b de manera que no ocurrird desbordamiento si n o0 menos canales activos son superactivos. Para
cualquier tabla de asignacién con b filas, n columnas y k unos por fila habrd un total de (kb) unos y ((n-k)b) ceros en
la totalidad de la tabla. Por tanto el nimero promedio de ceros por columna es entonces ((n-k)b)/n. Para que no haya
bloqueo con n canales superactivos, el nimero médximo de ceros en cualquier columna es (n-1). Puesto que el mdximo
debe ser mayor o igual al promedio, ((n-k) b)/n < (n-1). El despejar b lleva al siguiente limite superior:

b<n(n-1)/(n-k). )

Mais en general, con un argumento similar, si no va a haber desbordamiento o si menos canales activos son supe-
ractivos para 0 < a < n-k-1, entonces b debe satisfacer la desigualdad

viv—-k-a-1!
T (vea=2)(v=k)

(5)

Volviendo al caso de a =0, o k = 3 la ecuacién 5 se transforma en

b<nn-1)/(n-3). (6)

Deberia observarse que para el caso especial de n = 6, el lado derecho de la ecuacion 6 es igual al entero 10. Por
tanto, la correspondencia dada en la Tabla I tiene un valor de b = 10 que es igual a este limite superior. Curiosamente,
el lado derecho de la ecuacién 6 también es un entero para el caso de n = 9 dando el limite superior b < 12. Una
asignacion con n = 9 canales de desbordamiento que parece permitir que cualquier nueve de doce canales de trafico
activos se vuelvan superactivos sin ningiin bloqueo se da a continuacién en la Tabla 2.

TABLA II

CANAL DE

TRAFICO CANAL DE DESBORDAMIENTO

ACTIVO A B c D E F G H |
0 1 1 1 1 0 0 0 0 0
1 1 0 0 1 1 0 0 0 0
2 1 0 0 0 0 1 0 1 0
3 1 0 0 0 0 0 1 0 1
4 0 1 0 1 0 0 0 0 1
5 0 1 0 0 1 1 0 0 0
6 0 1 0 0 0 0 1 1 0
7 0 0 1 1 0 0 0 1 0
8 0 0 1 0 1 0 1 0 0
9 0 0 1 0 0 1 0 0 1
10 0 0 0 1 0 1 1 0 0
11 0 0 0 0 1 0 0 1 1

Volviendo ahora al caso en el que n = 6 canales de desbordamiento, supdngase que es deseable alojar dos ve-
ces el nimero de canales de trafico activos, es decir b = 20 canales de trafico activos. Si se requiere llevar a cabo
B = 20 sin aumentar el nimero de canales de desbordamiento, puede utilizarse la preasignacién mostrada en la Tabla
[II. Deberia observarse que la asignacion para los primeros diez canales es la misma que en la Tabla I por lo que puede
hacerse referencia a esta asignacién como una estrategia anidada. Puede utilizarse una estrategia anidada para generar
una tabla para un nimero mayor de canales de trafico. Al hacerlo, se empieza por generar una tabla de preasignacién
para un cierto nimero de canales de tréfico activos y luego se afiaden mds canales de trafico activos sin cambiar la
preasignacién para el conjunto original.
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TABLA III
CANAL DE CANAL DE DESBORDAMIENTO
TRAFICO ACTIVO

A B C D E F
0 1 1 0 1 0 0
1 1 1 0 0 0 1
2 1 0 1 1 0 0
3 1 0 1 0 1 0
4 1 0 0 0 1 1
5 0 1 1 0 1 0
6 0 1 1 0 0 1
7 0 1 0 1 1 0
8 0 0 1 1 0 1
9 0 0 0 1 1 1
10 1 1 1 0 0 0
11 1 1 0 0 1 0
12 1 0 1 0 0 1
13 1 0 0 1 1 0
14 1 0 0 1 0 1
15 0 1 1 1 0 0
16 0 1 0 1 0 1
17 0 1 0 0 1 1
18 0 0 1 0 1 1
19 0 0 1 1 1 0

La “imparcialidad” de la preasignacién dada en la Tabla III se refleja en el hecho de que ahora hay exactamente
r = 10 canales de trafico que se asignan a cada canal de desbordamiento y hay exactamente 1 = 4 canales de trafico que
comparten la asignacién conjunta de cada par de canales de cabecera.

Sin embargo en este caso, esta nueva asignacion no puede alojar ningtin conjunto de seis canales superactivos. Por
ejemplo, si los canales asignados a los canales de tréfico activos 9, 15, 16, 17, 18, y 19 son superactivos no pueden
asignarse canales de desbordamiento tinicos puesto que ninguno de los canales de trafico activos se ha preasignado
al canal de desbordamiento A. Es decir, como mucho estidn disponibles cinco canales de desbordamiento para estos
seis canales superactivos. La proporcion de casos de seis canales superactivos que no pueden alojarse mediante esta
asignacion es:

6(Cq)
CZO
6

=0,0325

donde indica el nimero de combinaciones de t elementos que toman s en un momento. Es cierto, sin embargo, que
esta nueva asignacion alojard cualquier conjunto de cinco o menos canales superactivos.

Tal como se traté anteriormente, un procedimiento para alojar mas canales de trafico activos es suavizar el requi-
sito en relacién al bloqueo. Otro procedimiento es aumentar el nimero de canales de desbordamiento. La presente
invencién describe procedimientos mediante los que se siguen ambos enfoques.

Un procedimiento sencillo de alojar veinte canales de trafico activos de una manera tal que no ocurra bloqueo si
seis o menos canales de trdfico activos se vuelven superactivos es utilizar doce canales de desbordamiento y utilizar
una asignacién como en la Tabla I para asignar los diez primeros canales de trafico a los seis primeros canales de
desbordamiento y luego utilizar esta misma asignacién para asignar los diez dltimos canales de trifico a los seis
ultimos canales de desbordamiento. Este es otro ejemplo de una estrategia anidada.

Existen varios procedimientos para postasignar canales de desbordamiento a canales de trafico superactivos compa-
tibles con una tabla de preasignacion dada. Volviendo al disefio de las tablas de preasignacion, una tabla de asignacién

19



10

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2287939 T3

para n canales de desbordamiento se denomina completa si sus filas estdn constituidas por todos los vectores con
exactamente k unos. Un ejemplo de una tabla de asignacién completa de este tipo se da en la Tabla 2 para el caso de
6 canales de desbordamiento. A partir de lo anterior, una tabla de asignacién completa alojard b = C| canales acti-
vos. El nimero de canales activos que pueden alojarse mediante una tabla de asignacién completa con n canales de
desbordamiento se da en la Tabla IV.

TABLA IV

Parametros para tabla de asignacion completa (k=3)

NUmero de canales de desbordamiento, n 6 7 8 9
Numero de canales activos, b 20 35 56 84 120

Puesto que hay un total de 128 canales disponibles en un sistema Globalstar, si se utilizase una tabla de asignacién
completa, podrian alojarse 118 canales de trdfico activos con diez canales de desbordamiento.

Para una tabla de asignacién completa cada conjunto de i canales de desbordamiento se asigna a exactamente C;”|
canales de tréfico activos parai= 1, 2,..., k. Por ejemplo, para el caso de k = 3, una tabla de asignacién completa tiene
las propiedades:

1. Cada canal de desbordamiento se asigna a exactamente C}~' canales de trifico activos.
2. Cada par de canales de desbordamiento se asigna a exactamente C}~> = v - 1 canales de tréfico activos.
3. Cada trio de canales de desbordamiento se asigna a exactamente Cj™' = 1 canales de tréafico activos.

De manera similar, para una tabla de asignacién completa, para cada conjunto de i canales de desbordamiento en
los que i = 1,2,..., n-k, hay exactamente CK‘I canales de trafico activos que no se asignan a ninguno de los canales de
desbordamiento en el conjunto. Por ejemplo, para la tabla de asignacién completa de la Tablallconn =6y k =3,

1. Cada canal de desbordamiento tinico no se asigna a C§™' = 10 canales de trafico activos.

2. Cada par de canales de desbordamiento tiene C$* = 4 canales de trfico activos que no se asignan a ninguno de
los canales de desbordamiento en ese par.

3. Cada trio de canales de desbordamiento tiene C{ = 1 canal de trfico activo que no se asignan a ninguno de los
canales de desbordamiento en ese trio.

Si la probabilidad de bloqueo para una asignacion completa es demasiado alta, pueden eliminarse filas de la tabla
de asignacién completa. El resultado es una tabla de asignacion que puede alojar menos canales de trafico activos pero
tiene un mejor rendimiento al bloqueo. El proceso de eliminar atin mds filas puede repetirse para llegar a otra tabla,
que de nuevo puede alojar incluso menos canales de trafico activos pero tiene incluso mejor rendimiento al bloqueo.
Se considera que estas tablas estdn anidadas porque las filas de una tabla mas pequefia en este conjunto de tablas sera
un subconjunto de las filas en una tabla mas grande en esta lista de tablas.

Un conjunto de tablas de asignacién anidadas es conveniente para diversas aplicaciones. Cuando el trafico es ligero,
se utiliza la tabla de asignacién mds pequefia en este conjunto que alojard el nimero canales de trafico activos. Cuando
el trafico aumenta hasta el punto en el que el nimero de canales de trifico activos excede el niimero maximo para la
tabla de asignacién en cuestion, se adopta una nueva tabla de asignacién en el conjunto de tablas anidado, que puede
alojar el nimero mayor de canales de trafico activos pero que permite a las llamadas presentes conservar su asignacién
de canal de desbordamiento original. Si se utilizasen tablas no anidadas, la asignacién de canales de desbordamiento
podria tener que cambiarse para una llamada en el medio de una llamada.

Se dan a conocer ahora procedimientos generales para disefar tablas de preasignacion, aunque existen técnicas
alternativas facilmente derivables. El procedimiento considerado en el presente documento emplea la teorfa de disefios
de bloques incompletos equilibrados para disefiar estas tablas. En la terminologia de disefios de bloques, los canales
de desbordamiento se llaman objetos y los canales de trafico activos se llaman bloques. Un disefio de bloques es
una disposicién de n objetos en b bloques sujetos a ciertas reglas con respecto a la frecuencia de objetos y pares de
objetos. Un disefio de bloques incompleto equilibrado con pardmetros (b, n, 1, k, 1) es un disefio de bloques de manera
que:

1. Cada bloque contiene el mismo nimero, k, de objetos.
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2. Cada objeto ocurre en el mismo niimero, r, de bloques.

3. Cada par de objetos distintos ocurre en el mismo nimero, 1, de bloques. Una tabla de asignacién basada en un
disefo de bloques incompleto equilibrado es una matriz de b filas por n columnas de ceros y unos con un 1 en la fila
i-€sima y columna j-ésima si y s6lo si el objeto j-ésimo ocurre en el bloque i-ésimo. Hay dos relaciones sobre los cinco
parametros que se verifican facilmente:

bk=nr, y (7N

rk—1) =1n-1). (8)

La ecuacioén 7 resulta contando el nimero de unos en una tabla de asignacién primero por filas y luego por colum-
nas. La ecuacién 8 resulta contando pares de unos en las filas de una tabla de asignacién, primero observando que en
cualquier columna hay r unos y cada uno puede emparejarse con otros k-1 unos y como alternativa que los unos en
cualquier columna coinciden con los unos en cualquiera de las otras (n-1) columnas en exactamente 1 lugar.

El caso especial de k = 3 ha recibido atencién especial y un disefio de bloques incompleto equilibrado con k = 3 se
llama un sistema triple. Obsérvese que un sistema triple se corresponde con una tabla de asignacién en la que a cada
canal de trafico activo se le asigna exactamente k = 3 canales de desbordamiento. Para un sistema triple, las ecuaciones
anteriores pueden reformularse como:

r=1ln-1/2, vy €))

b=In(n-1)/6 (10)

Por tanto las condiciones necesarias para que exista un sistema triple son:

I(n — 1) = 0 médulo 2 (11)

In(n — 1) = 0 médulo 6 (12)

Estas tdltimas dos congruencias son necesarias y suficientes para la existencia de un sistema triple de (n, b, r, k = 3,

.

Deberia observarse que para todos los valores de n > 3, la tabla de asignacién completa para k = 3 da un sistema
triple con b = C; y I = (n-2). Ademds, todas las tablas de asignacién basadas en cualquier sistema triple deben estar
anidadas dentro de uno de estos disefos.

El caso especial de un sistema triple cuando 1 = 1 se llama un sistema triple de Steiner. Para un sistema triple de
Steiner, las congruencias anteriores se reducen a: n = 1 6 3 médulo 6 de modo que no pueden utilizarse todos los
valores de n para sistemas de Steiner.

Los procedimientos para construir disefios de bloques caen en dos amplias categorias: recursiva y directa. El pro-
cedimiento recursivo es una manera de construir disefios a partir de unos mas pequefios mientras que el procedimiento
directo permite la construccién para valores especiales de los pardmetros. La mayoria de los procedimientos directos
hacen uso de propiedades especiales de congruencias o campos finitos. Un ejemplo del procedimiento directo es una
tabla de asignacién basada en un disefio de (b =35,n=15,r=7,k=3,1=1) construido a partir de diferentes conjuntos
dados a continuacién en la Tabla V.
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TABLA V
CANAL DE CANAL DE DESBORDAMIENTO
TRAFICO
ACTIVO

[ N N N W N W N S
CDP VOO RED®NDO®R®NOO R ON=O

W W WNMNMNNDNDNRDODNNDNDDN
N - OO O ~NOOGWW & WN = O

w
w
O OO0 2000000 200000 20O 32002000000 0COO0OQ0Q =P

C OO0 2 0000000 220000 0O 2000 - 0000000 OoOoOo = =210
O O =+ OO OO0 O0 200000 2O 2 000~ O0O00000O0O0OO0O = 2010
O LN 000000 ~ 00000 A0 2000 200000000002 = 00|00
A OO0 0000 2 0000020 2000000 00000000 » 200 =M
C OO0 0 20200000 20 2000000000000 =+ 22002 0mMm
O 00O 2 0 200000202 000CO0OOCO0O0O0 000000 =+ 200200 @
O O 2 OO0 0CO0OOCO0O0 A 02000000 P00 000002200000 ps
O 2 O 000000 = 020000V O -~ O0CO0O0 0000 =+ -+~ 00 20000

A 0000000 A0 aAa00000O0 L0000 0000 = 200 =000 0 o«
O OO O 2 0020 2000000200000 OO0~ 20000000 0Cco|lX
O OO0 = OO0 20 2 000000 2000000 0O 2+ 20020000 0o oo|r
OO 2 OO0 20 2000000 20000000 = 00200000000 =Z
O 2 0O 00O 2000000 20000020 = 20020000000 o0ocoo|Z
A 0O 0O 00 2000000 200000 2O~ 2 00 000000000 o0

w
H

Haciendo referencia a la Tabla 5, las filas 2 a 14 son permutaciones ciclicas de la fila 1; las filas 16 a 29 son
permutaciones ciclicas de la fila 15; y las filas 31 a 34 son permutaciones ciclicas de la fila 30.

Lo siguiente es un procedimiento para estimar la probabilidad de bloqueo, para un canal de trafico superactivo,
para los procedimientos de preasignacion y postasignacién descritos anteriormente. Un canal de trafico superactivo
particular se bloquea cuando el canal de tréfico superactivo particular no puede asignarse a un canal de desbordamiento
en el proceso de postasignacién. Supongase que hay b canales de trafico activos, n canales de desbordamiento y que
cada canal de trifico activo se preasigna a k (de los n) canales de desbordamiento. Sea A; el caso en que exactamente
j» 0 <j < b, de los b subcanales de trafico son superactivos y supongase que la estadistica que describen este caso es
binomial: es decir,
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N

! \

b. . b-.

Pr{Ajl =(

!
donde ———b———— denota el coeficiente binomial “b sobre j”.
Rl

B; se define como el caso en que el canal de trafico superactivo particular en el que se estd interesado es el canal
de trafico superactivo i-ésimo que va a asignarse en el proceso de postasignacion. Suponiendo que dado que hay j
canales de trafico superactivos que van a asignarse, el de interés es igualmente probable que tenga “algin lugar en
linea” (desde 1 a j) en el proceso de postasignacién. Matematicamente, esto puede formularse como:

PriBi | Ajl=1/j,i=L 2, ...) (14)

Finalmente, puede hacerse una suposicién simplificadora en relacién a la tabla de preasignacién. Se supone que
la preasignacién es tal que cuando va a hacerse una postasignacion para cualquier canal de trifico superactivo es
igualmente posible asignarse a cualquiera de los n canales de desbordamiento. Un caso en el que esta suposicién seria
valida es cuando las filas de la tabla de preasignacion se eligen aleatoriamente y con igual probabilidad (a partir de las

!
(_(_L_J posibles maneras de elegir filas con k unos y (n-k) ceros). Deberia observarse que ciertas asignaciones
4

—k)k!

deterministas equilibradas podrian también llevar a esta condicién.

Bajo estas suposiciones, puede calcularse la probabilidad de bloqueo, denotada Pr{bloqueo}, para cualquier canal
de tréfico superactivo particular. Este cédlculo se realiza condicionando los casos A; y B; y luego se promedia sobre
estos casos. Es decir

Priblogueo 1=3 Y Pr{ blogueo | Aj, Bil Pr{Bi | Ajl Pr{Aj] (13)

EINEY

P | bloqueo }=22 Pr{ blogueo IBj} (1/ ) ((T-%T) pl (1-p) . (16)

pab a=)

donde se ha utilizado del hecho de que Pr{bloqueo | A;, B;} = Pr{bloqueo | B;}.

Considérese el diagrama de estados mostrado en la figura 9 que se refiere al caso en el que el canal de trafico
superactivo en cuestion es el i-ésimo en linea que va a postasignarse. Las ramificaciones estdn etiquetadas con proba-
bilidades y el indice de los estados se refiere a cudntos de los subcanales de desbordamiento del subcanal de trafico
superactivo en cuestion se han utilizado postasignandolos a otros canales de trafico superactivos que estan por delante
de éste en el proceso de postasignacion.

Suponiendo que i > 1, y empezando en el estado S(0) y postasignando el primer subcanal de trafico superactivo se
postasigna. Con probabilidad (k/n) se le asigna uno de los k canales de desbordamiento del canal de trafico superactivo
en cuestion y con probabilidad 1-(k/n) no se le asigna uno de los canales de desbordamiento. En el primer caso estd en
el estado S(1) en el que el “1” indica que 1 de los k canales de desbordamiento de nuestro canal de trafico superactivo
ya se ha asignado mientras que en el dltimo caso permanece en el estado S(0). Suponiendo que i > 2, el proceso avanza
entonces para postasignar el siguiente canal de trafico superactivo. Se continda de esta manera hasta que todos los i-1
canales de trafico superactivos que estdn delante del canal en cuestidn se postasignen.

La probabilidad en cuestién, Pr{bloqueo|B;}, viene dada por la probabilidad condicional:

Pr| bloqueo | Bj] = Pr(estado=S(k)en tiempoi-1 | estado =5(0)en tiempo 0}.  (17)
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La probabilidad de la ecuacién 17 puede obtenerse mediante un enfoque de funcién generadora etiquetando adi-
cionalmente cada trayectoria hacia delante Z I y cada trayectoria que no progrese hacia delante por Z. La funcién
generadora T(Z,]) puede escribirse como:

Lt (k_r\]'z'l L-1

riz.n=[] R =y Y Clrw)I"-Z° (18)
SIN T PR

L \ve-r

La probabilidad de bloqueo viene dada entonces como:

~ | b! b T .
Pr( blogueo) = - — |- p/(1=p)Y"" ) Cli=lLk=1) (19)
3 ; JRNCESIIE Z’

que puede calcularse.

La descripcion previa de las realizaciones preferidas se proporciona para permitir a cualquier experto en la técnica
hacer o utilizar la presente invencién. Las diversas modificaciones a estas realizaciones serdn ficilmente evidentes
para los expertos en la técnica, y los principios generales definidos en el presente documento pueden aplicarse a otras
realizaciones sin el uso de la facultad inventiva. Por tanto, la presente invencion no estd prevista para limitarse a las
realizaciones mostradas en el presente documento si no que se le debe conceder el alcance méds amplio compatible con
los principios y caracteristicas novedosas dadas a conocer en el presente documento.
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REIVINDICACIONES

1. Un aparato para transmitir un paquete con tasa de transmision variable de simbolos de datos que comprende un
nimero variable de dichos simbolos de datos, comprendiendo dicho aparato:

medios (22, 24) de empaquetador de canal para recibir dicho paquete con tasa de transmisién variable y cuando el
nimero de dichos simbolos de datos excede un valor umbral, dividir dicho paquete con tasa de transmisién variable
en un paquete de trafico y al menos un paquete de desbordamiento;

medios (30 a 36) de transmision para transmitir dicho paquete con tasa de transmisién variable sobre un canal de
trafico cuando el niimero de dichos simbolos de datos estd por debajo de dicho valor umbral y para transmitir dicho
paquete de trafico sobre dicho canal de trifico y dicho al menos un paquete de desbordamiento sobre al menos un
canal de desbordamiento cuando el nimero de dichos simbolos de datos excede dicho valor umbral, en el que cada
dicho al menos un canal de desbordamiento es ortogonal a dicho canal de tréfico.

2. El aparato segtin la reivindicacion 1, en el que dichos medios (30 a 36) de transmisién comprenden:

medios (30, 32) de modulador para modular dicho paquete con tasa de transmision variable para proporcionar
dicho paquete con tasa de transmision variable sobre dicho canal de trafico seglin un primer formato de modulacién
de espectro ensanchado cuando el nimero de dichos simbolos de datos estd por debajo de dicho valor umbral y para
modular dicho paquete de trifico para proporcionar dicho paquete de trafico sobre dicho canal de trafico segtin dicho
primer formato de modulacién de espectro ensanchado y para modular dicho al menos un paquete de desbordamiento
segtin un segundo formato de modulacién de espectro ensanchado para proporcionar dicho al menos un paquete de
desbordamiento sobre dicho al menos un canal de desbordamiento cuando el nimero de dichos simbolos de datos
excede dicho valor umbral, en el que dicho primer formato de modulacién de espectro ensanchado es ortogonal a
dicho segundo formato de modulacién de espectro ensanchado; y

medios (34) de transmisor para convertir ascendentemente y amplificar dicho paquete con tasa de transmisién
variable cuando el nimero de dichos simbolos de datos estd por debajo de dicho valor umbral y para convertir ascen-
dentemente y amplificar dicho paquete de trifico y dicho al menos un paquete de desbordamiento cuando el niimero
de dichos simbolos de datos excede dicho valor umbral.

3. El aparato segin la reivindicacién 1, que comprende adicionalmente medios de sefializacion de canal de desbor-
damiento para transmitir una sefial que identifica dicho al menos un canal de desbordamiento.

4. El aparato segtn la reivindicacién 1, en el que dichos medios (22, 24) de empaquetador de canal comprenden
medios para recibir una sefal indicativa de dicho al menos un canal de desbordamiento y para combinar dicha sefial
indicativa de dicho al menos un canal de desbordamiento y dicho paquete de trafico.

5. El aparato segtin la reivindicacién 1, en el que dichos medios (22, 24) de empaquetador de canal comprenden
medios para recibir una sefial indicativa de dicho al menos un canal de desbordamiento para un paquete con tasa de
transmision variable posterior y para combinar una sefial indicativa de dicho al menos un canal de desbordamiento
para un paquete con tasa de transmision variable posterior y dicho paquete de trafico.

6. El aparato segun la reivindicacién 1, que comprende adicionalmente medios (20) de vocodificador con tasa
de transmision variable para recibir muestras de voz y para comprimir dichas muestras de voz segin un formato de
vocodificador con tasa de transmisién variable para proporcionar dicho paquete con tasa de transmision variable.

7. El aparato segtin la reivindicacién 6, que comprende adicionalmente medios (26) de codificador, dispuestos entre
dichos medios (20) de vocodificador con tasa de transmisidon variable y dichos medios (30 a 36) de transmisién para
codificar con correccion de errores dicho paquete con tasa de transmision variable.

8. El aparato segun la reivindicacion 7, que comprende adicionalmente medios (28) de intercalador, dispuestos
entre dichos medios (26) de codificador y dichos medios (30 a 36) de transmision para reordenar dicho paquete con
tasa de transmision variable.

9. El aparato segtin la reivindicacién 6, en el que dichos medios de vocodificador con tasa de transmisién variable
son ademds para comprimir dichas muestras de voz segtin un segundo formato de vocodificador con tasa de trans-
misién variable para proporcionar un paquete con tasa de transmision variable alternativo y en el que dichos medios
(22, 24) de empaquetador de canal son ademds para seleccionar un paquete con tasa de transmision variable para la
transmisién desde dicho paquete con tasa de transmision variable y dicho paquete con tasa de transmision variable
alternativo.

10. El aparato segin la reivindicacién 1, que comprende adicionalmente medios (40) de controlador de célula

para proporcionar una sefial de disponibilidad de canal de desbordamiento y en el que dichos medios (22, 24) de
empaquetador de canal son sensibles a dicha sefial de disponibilidad de canal de tréfico.
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11. El aparato segtin cualquier reivindicacién anterior, en el que dicho al menos un canal de desbordamiento se
selecciona basdndose en una multiplexacion estadistica de dicho al menos un canal de desbordamiento.

12. Un procedimiento para transmitir un paquete con tasa de transmision variable de sfmbolos de datos que com-
prende un nimero variable de dichos simbolos de datos, comprendiendo dicho procedimiento:

recibir (20) dicho paquete con tasa de transmision variable;

dividir (28) dicho paquete con tasa de transmision variable en un paquete de trafico y al menos un paquete de
desbordamiento, cuando el nimero de dichos simbolos de datos excede un valor umbral;

transmitir (30, 34) dicho paquete con tasa de transmision variable sobre un canal de trifico cuando el nimero de
dichos simbolos de datos estd por debajo de dicho valor umbral; y

transmitir (32, 34) dicho paquete de trafico sobre dicho canal de trafico y dicho al menos un paquete de desbor-
damiento sobre al menos un canal de desbordamiento cuando el nimero de dichos simbolos de datos excede dicho
valor umbral, en el que cada uno de dicho al menos un canal de desbordamiento es ortogonal a dicho canal de trd-
fico.

13. El procedimiento segtn la reivindicacion 12, en el que dicha transmision (30 a 34) de dicho paquete de trafico
sobre dicho canal de trafico y dicho al menos un paquete de desbordamiento sobre al menos un canal de desborda-
miento comprende:

modular (30, 32) dicho paquete de trafico para proporcionar dicho paquete de trafico sobre dicho canal de trafico
segun dicho primer formato de modulacién de espectro ensanchado;

modular (30, 32) dicho al menos un paquete de desbordamiento segiin un segundo formato de modulacién de
espectro ensanchado para proporcionar dicho al menos un paquete de desbordamiento sobre dicho al menos un canal
de desbordamiento, en el que dicho primer formato de modulacién de espectro ensanchado es ortogonal a dicho
segundo formato de modulacién de espectro ensanchado;

convertir (34) ascendentemente dicho paquete de trafico y dicho al menos un paquete de desbordamiento cuando
el numero de dichos simbolos de datos excede dicho valor umbral; y

amplificar (34) dicho paquete de trafico y dicho al menos un paquete de desbordamiento cuando el nimero de
dichos simbolos de datos excede dicho valor umbral.

14. El procedimiento segun la reivindicacién 12, que comprende adicionalmente transmitir una sefial que identifica
dicho al menos un canal de desbordamiento.

15. El procedimiento segun la reivindicacién 12, que comprende adicionalmente combinar dicha sefial indicativa
de dicho al menos un canal de desbordamiento con dicho paquete de tréfico.

16. El procedimiento segun la reivindicacién 12, que comprende adicionalmente combinar una sefial indicativa de
dicho al menos un canal de desbordamiento para un paquete con tasa de transmision variable posterior y dicho paquete
de tréfico.

17. El procedimiento segtin la reivindicacién 12, que comprende adicionalmente:

recibir (20) muestras de voz; y

comprimir (20) dichas muestras de voz segtin un formato de vocodificador con tasa de transmision variable para
proporcionar dicho paquete con tasa de transmision variable.

18. El procedimiento segtin la reivindicacién 17, que comprende adicionalmente codificar con correccién de errores
dicho paquete con tasa de transmision variable.

19. El procedimiento segin la reivindicacion 18, que comprende adicionalmente reordenar (28) dicho paquete con
tasa de transmisién variable.

20. El procedimiento segtn la reivindicacién 17, en el que dicha compresién (20) de dichas muestras de voz
comprende adicionalmente comprimir dichas muestras de voz segin un segundo formato de vocodificador con tasa de
transmision variable para proporcionar un paquete con tasa de transmision variable alternativo.

21. El procedimiento segtn la reivindicacién 12, que comprende adicionalmente proporcionar (40) una sefial de
disponibilidad de canal de desbordamiento.
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22. El procedimiento segin una cualquiera de las reivindicaciones 12 a 21, en el que dicho al menos un canal de
desbordamiento se selecciona basdndose en una multiplexacion estadistica de dicho al menos un canal de desborda-
miento.

23. Un sistema para transmitir un paquete con tasa de transmision variable de simbolos de datos, comprendiendo
el sistema:

un intercalador (28) que tiene una entrada y que tiene un primera salida para mandar dicho paquete con tasa de
transmision variable cuando el ndmero de dichos simbolos de datos en dicho paquete con tasa de transmision variable
es inferior a un umbral y para mandar una primera porcién de dicho paquete con tasa de transmision variable cuando el
nimero de dichos simbolos de datos en dicho paquete es mayor que dicho umbral y que tiene una segunda salida para
mandar una segunda porcién de dicho paquete con tasa de transmisién variable cuando el nimero de dichos simbolos
de datos en dicho paquete con tasa de transmisidn variable es mayor que dicho umbral;

un primer modulador (30) que tiene una entrada acoplada a dicha primera salida del intercalador (28) y que tiene
una salida; y

un segundo modulador (32) que tiene una entrada acoplada a dicha segunda salida del intercalador (28) y que tiene
una salida.

24. El sistema segtin la reivindicacién 23, que comprende adicionalmente una fuente (20) de datos con tasa de
transmision variable que tiene una entrada y que tiene una salida acoplada al intercalador (28).

25. El sistema segtin la reivindicacién 24, que comprende adicionalmente un selector (22) dispuesto entre dicha
fuente (20) de datos con tasa de transmision variable y dicho intercalador (28), que tiene una entrada acoplada a dicha
salida de la fuente (20) de datos con tasa de transmision variable y que tiene un salida acoplada a dicha entrada del
intercalador (28).

26. El sistema segtn la reivindicacién 25, en el que dicho selector (22) tiene una segunda entrada y dicho sistema
comprende adicionalmente un controlador (40) de célula que tiene una salida acoplada a dicha segunda entrada de
selector (28).

27. El sistema segtin una cualquiera de las reivindicaciones 23 a 26, en el que dicha salida de dicho segundo
modulador depende de la disponibilidad de al menos un canal de desbordamiento.

28. Un aparato para recibir un paquete con tasa de transmision variable de simbolos de datos que comprende:

medios (54, 74, 94, 114) de demodulador de trafico para demodular un paquete de trafico recibido segtin un formato
de demodulacién de trafico para proporcionar un paquete de trafico demodulado;

al menos un medio (55, 78, 96, 120) de demodulador de desbordamiento para demodular un paquete de desbor-
damiento recibido segin un formato de demodulacién de desbordamiento para proporcionar al menos un paquete
de desbordamiento demodulado, en el que dicho formato de demodulacién de desbordamiento es ortogonal a dicho
formato de demodulacién de trafico; y

medios (60, 84, 102, 128) de combinador para combinar dicho paquete de trafico demodulado y dicho al menos un
paquete de desbordamiento demodulado para proporcionar dicho paquete con tasa de trasmision variable.

29. El aparato segun la reivindicacién 28, que comprende adicionalmente medios (58, 82, 99, 101, 122, 126) de
descodificador dispuestos entre dicho medio (54, 74, 94, 114) de demodulador de trafico y dichos medios (60, 84, 102,
128) de combinador para seleccionar un paquete de desbordamiento demodulado de dicho al menos un paquete de
desbordamiento demodulado.

30. El aparato segtn la reivindicacion 29, en el que dichos medios (58, 82, 99, 101, 122, 126) de descodifica-
dor combinan dicho paquete de trafico demodulado y cada uno de dicho al menos un paquete de desbordamiento
demodulado y descodifica cada combinacién para determinar un paquete de desbordamiento seleccionado.

31. El aparato segun la reivindicacién 30, en el que dichos medios (58, 82, 99, 101, 122, 126) de descodificacién
descodifican dicho paquete de trafico para determinar una sefial de identificaciéon de canal de desbordamiento, y en
el que dicho al menos un medio (55, 74, 94, 114) de demodulacién de desbordamiento es sensible a dicha sefial de
identificacién de canal de desbordamiento.

32. El aparato segiin una cualquiera de las reivindicaciones 28 a 31, en el que dichos medios (60, 84, 102, 128) de

combinador pueden operar para proporcionar dicho paquete con tasa de transmision variable segtin la multiplexacién
estadistica de paquetes de datos sobre canales de desbordamiento.
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