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ES 2279764 T3

DESCRIPCION

Estructura de trama mejorada para un sistema de comunicacién inaldmbrico de modulacién adaptativa.
Antecedentes de la invencion
1. Campo de la invencion

Esta invencion se refiere a las estructuras de trama para sistemas de comunicacién y més particularmente a estruc-
turas de trama para sistemas de comunicacién inaldimbricos de modulacién adaptativa.

2. Descripcion de la técnica relacionada

Un sistema de comunicacién inaldmbrico permite una comunicacién bidireccional entre una pluralidad de equipos
locales del cliente (“CPE”) y una infraestructura de red. Los sistemas a modo de ejemplo incluyen sistemas de telefonia
celular movil, sistemas de comunicacion personal (CPS), y teléfonos sin cables. El objetivo de estos sistemas de
comunicacién inaldmbricos es proporcionar canales de comunicacion bajo demanda entre los usuarios conectados a un
CPE y una estacion base para conectar al usuario de un CPE con una infraestructura de red (normalmente un sistema de
conexion de cable). En los esquemas inaldmbricos de acceso muiltiple, la unidad de transmisidn bdsica es normalmente
tramas de tiempo. Las tramas normalmente se dividen en una pluralidad de ranuras de tiempo. Las ranuras de tiempo
de las tramas pueden retener diferentes tipos de datos incluyendo datos de control y datos o informacién de usuario.
Para gestionar el uso de las ranuras de tiempo de una trama, las ranuras de tiempo pueden transferirse o asignarse a uno
o mas CEP. En este caso, un CPE que recibe o tiene una asignacion de ranuras de tiempo puede analizar la asignacién
de las ranuras entre uno o més usuarios asociados al CPE. Los CPE normalmente comunican con una estacién base que
utiliza un esquema de “duplexacién” que permite el intercambio de informacién en ambas direcciones de conexion.
En este esquema, las ranuras de tiempo de cada trama pueden asignarse a datos que se transmiten desde una estacién
base a los CPE y datos que se transmiten desde los CPE a una estacién base.

Normalmente, se hace referencia a las transmisiones desde una estacion base a un CPE como transmisiones de
“enlace descendente”. Normalmente se hace referencia a las transmisiones desde un CPE a una estacién base como
transmisiones de “enlace ascendente”. Los sistemas de comunicacién inaldmbricos de la técnica anterior habitual-
mente emplean duplexacion por divisién de tiempo (TDD, time division duplexing) para facilitar el intercambio de
informacidn entre estaciones base y los CPE, siendo la TDD muy conocida en la técnica. En los sistemas TDD, la
duplexacién de transmisiones entre una estacién base y los CPE asociados se realiza en el dominio de tiempo. Adicio-
nalmente, los CPE normalmente comunican con su estacién base asociada con sefiales que tienen una radiofrecuencia
especifica predefinida. En los sistemas TDD, el ancho de banda o canal de la sefial se divide en el tiempo en tramas
que tienen periodos de tiempo repetitivos o “ranuras” de tiempo. Las ranuras de tiempo se emplean para transmisiones
de enlace ascendente y de enlace descendente entre la estacion base y los CPE asociados.

Cuando un sistema inaldmbrico se implementa en una regién, la region de divide normalmente en células con una
estacion base ubicada dentro de cada célula. Cada estacidn base en una célula de los sistemas inaldmbricos proporciona
en caso ideal la comunicacién entre los CPE situados en la célula. El tamafio o configuracion de una célula se determina
generalmente como una funcién de la ubicacioén fisica de la estacion base, la ubicacién de edificios y otros obstaculos
fisicos dentro de la célula. El esquema de modulacion de tasa de transmisién de bits por simbolo maxima que puede
emplearse con una célula puede limitarse debido a la interferencia de canal y la complejidad de implementacion o
mdédem de los CPE dentro de la célula. La interferencia de canal puede producirse entre ranuras de tiempo adyacentes
asignadas a CPE diferentes dentro de una célula debido a la distorsién de sefiales entre la estacion base en la célula y
los CPE. Normalmente la sefiales se distorsionan por la replicacién de trayecto miltiple destructiva de las sefiales (de
modo que las sefiales rebotan en objetos fisicos en la célula). Ademds, las sefiales se distorsionan normalmente por
condiciones atmosféricas (tales como lluvia). Por tanto, para tener comunicaciones diplex entre los CPE asociados
con una estacién base en una célula, se selecciona un esquema de modulacién que tiene una tasa de transmision de
bits por simbolo que permite la comunicacién entre todos los CPE asociados con la estacién base.

Sin embargo, se observa, que la interferencia de canal entre los CPE y la estacién base varia para cada CPE, por
ejemplo, como una funcién de las barreras fisicas entre la estacién base y el CPE. Por consiguiente, el esquema de
modulacién de tasa de transmision de bits por simbolo mdxima (es decir, que tiene tasas de error aceptables dada la
interferencia de canal) que puede utilizarse para comunicar entre cada CPE y la estacién base puede variar. Adicio-
nalmente, la complejidad de implementacién o médem de los CPE asociada a la estacion base puede variar también si
algunos CPE pueden soportar esquemas de modulacién de tasa de transmisidn de bits por simbolo superiores a otros
asociados con la estacion base. Segiin esto, la seleccién de un esquema de modulacién de tasa de transmision de bits
por simbolo baja para todos los CPE cuando algunos CPE pueden soportar una de modulacién de tasa de transmisién
de bits por simbolo superior en una célula no puede maximizar la utilizacién del ancho de banda. El uso de esquemas
de modulacién de tasa de transmisién de bits por simbolo diferente o variable para diferentes CPE asociados a una
célula puede aumentar la utilizacién del ancho de banda. Desafortunadamente, la modulacién de tasa de transmisién
de bits por simbolo variable no se usa para la comunicacidn entre estaciones base y CPE asociados debido a su com-
plejidad. En especial, los esquemas de modulacién de tasa de transmisién de bits por simbolo variable normalmente
requieren demoduladores CPE complejos, en los que algunos CPE pueden haber limitado ya la complejidad de im-
plementacién o médem. Existe por tanto la necesidad de estructuras de trama y técnicas de construccién de trama que
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permitan la modulacién de tasa de transmision de bits por simbolo variable para los CPE y estaciones base dentro de
una célula que no aumenten la complejidad de los CPE. La presente invencién proporciona una estructura de trama y
técnicas de construccién de trama de este tipo.

La solicitud de patente EP 0 891 060 se refiere a un sistema de comunicacién que utiliza dos sistemas de mo-
dulacién diferentes. Se proporcionan dos series de moduladores y demoduladores para la velocidad convencional y
superior, respectivamente. El terminal de comunicaciones puede seleccionar el procedimiento de modulacién corres-
pondiente a la velocidad de transmisién tal como sea necesario.

Sumario de la invencion

Segtin un aspecto de la presente invencidn, se proporciona un procedimiento de asignacién de ranuras de tiempo de
enlace descendente de una trama a unidades de recepcion, de modo que las unidades pueden generar datos utilizando
esquemas de modulacién diferentes, comprendiendo el procedimiento las etapas de: (a) determinar el esquema de
modulacién que va a utilizarse para codificar datos para cada una de una pluralidad de unidades de recepcién que
van a recibir datos en la trama, en el que el procedimiento se caracteriza por las etapas de (b) clasificar los datos
que van a transmitirse a la pluralidad de unidades de recepcidn en orden basdndose en la complejidad del esquema
de modulacién a utilizar para codificar los datos desde el menos complejo al mas complejo; y (c) asignar los datos a
ranuras de tiempo basdndose en la clasificacion.

En una realizacidn, el procedimiento asigna partes de al menos dos ranuras de tiempo de enlace descendente a al
menos dos unidades de recepcion, de modo que el esquema de modulacién empleado por las al menos dos unidades
puede variar. El procedimiento determina en primer lugar la complejidad del esquema de modulacién empleado por las
al menos dos unidades. Después el procedimiento asigna partes de las al menos dos ranuras de tiempo a las al menos
dos unidades basandose en la complejidad del esquema de modulacién que emplean. Tal como se observa, en caso
ideal, se asignan partes de las al menos dos ranuras de tiempo de enlace descendente desde el esquema de modulacién
menos complejo al esquema de modulaciéon mas complejo. En otras realizaciones, el procedimiento puede ordenar
primero las al menos dos unidades como una funcién de la complejidad del esquema de modulacién que emplean.
Después, este procedimiento puede asignar partes de las al menos dos ranuras de tiempo basandose en el orden de las
al menos dos unidades.

El procedimiento puede ordenar adicionalmente ranuras de tiempo de enlace ascendente de una trama basdndose
en la complejidad de los datos de modulacién que van a almacenarse en las ranuras de tiempo de enlace ascendente.
Preferiblemente, las ranuras de tiempo de enlace ascendente también se clasifican desde el esquema de modulacién
menos complejo al esquema de modulacion mas complejo. En una realizacion, el procedimiento asigna al menos
dos ranuras de tiempo de enlace ascendente a al menos dos unidades de transmisién, de modo que el esquema de
modulacién empleado por las al menos dos unidades de transmisién puede variar. El procedimiento determina en
primer lugar la complejidad del esquema de modulacién empleado por las al menos dos unidades de transmision.
Después el procedimiento asigna las al menos dos ranuras de tiempo a las al menos dos unidades de transmisién
basdndose en la complejidad del esquema de modulacién que emplean. Tal como se observa, en caso ideal, las al
menos dos ranuras de tiempo de enlace ascendente se asignan desde el esquema de modulacién menos complejo al
esquema de modulacién mas complejo. Para otras realizaciones, el procedimiento puede ordenar en primer lugar las
al menos dos unidades de transmisién como una funcién de la complejidad del esquema de modulacién que emplean.
Entonces, este procedimiento puede asignar las al menos dos ranuras de enlace ascendente basdndose en el orden de
las al menos dos unidades de transmision.

La presente invencién puede incluir también un procedimiento que ordena las ranuras de tiempo de enlace des-
cendente en la tasa de transmisién de bits por simbolo del esquema de modulacién empleado para generar los datos
que van a almacenarse en las ranuras de tiempo de enlace descendente. Preferiblemente, las ranuras de tiempo de
enlace descendente se clasifican desde el esquema de modulacion de tasa de transmisién de bits por simbolo mas baja
al esquema de modulacion de tasa de transmision de bits por simbolo mas alta. En una realizacidn, el procedimiento
asigna partes de al menos dos ranuras de tiempo de enlace descendente a las al menos dos unidades de recepcion, de
modo que el esquema de modulacién de tasa de transmisién de bits por simbolo empleado por las al menos dos unida-
des puede variar. El procedimiento determina en primer lugar los esquemas de modulacién de tasa de transmision de
bits por simbolo empleados por las al menos dos unidades. Después, el procedimiento asigna partes de las al menos
dos ranuras de tiempo a las al menos dos unidades basdndose en los esquemas de modulacion de tasa de transmisién
de bits por simbolo que emplean. Tal como se observa, en caso ideal, se asignan partes de las al menos dos ranuras
de tiempo de enlace descendente desde la tasa de transmisién de bits por simbolo mds baja a la tasa de transmisién
de bits por simbolo mds alta. En otras realizaciones, el procedimiento puede ordenar en primer lugar partes de las al
menos dos unidades como una funcién de la tasa de transmision de bits por simbolo de los esquemas de modulacién
que emplean. Después este procedimiento puede asignar partes de las al menos dos ranuras de tiempo basdndose en el
orden de las al menos dos unidades.

El procedimiento puede ordenar adicionalmente ranuras de tiempo de enlace ascendente de una trama basdndose
en la tasa de transmision de bits por simbolo del esquema de modulacién empleado para generar los datos que van a al-
macenarse en las ranuras de tiempo de enlace ascendente. Preferiblemente, las ranuras de tiempo de enlace ascendente
se clasifican también desde la tasa de transmisioén de bits por simbolo mds baja a la tasa de transmisioén de bits por
simbolo mads alta. En una realizacidn, el procedimiento asigna al menos dos ranuras de tiempo de enlace ascendente a
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las al menos dos unidades de transmision, de modo que el esquema de modulacién de tasa de transmisién de bits por
simbolo empleado por las al menos dos unidades de transmision puede variar. El procedimiento determina en primer
lugar la tasa de transmisién de bits por simbolo del esquema de modulacién empleado por las al menos dos unidades
de transmision. Después el procedimiento asigna las al menos dos ranuras de tiempo a las al menos dos unidades de
transmisién basdndose en la tasa de transmisioén de bits por simbolo del esquema de modulacién que emplean. Tal
como se observa, en caso ideal, las al menos dos ranuras de tiempo de enlace ascendente se asignan desde el esquema
de modulacién de tasa de transmision de bits por simbolo mds baja al esquema de modulacién de tasa de transmisién
de bits por simbolo mads alta. Para otras realizaciones, el procedimiento puede ordenar en primer lugar las al menos
dos unidades de transmisién como una funcién del esquema de modulacidn de tasa de transmisién de bits por simbolo
que emplean. Entonces, este procedimiento puede asignar las al menos dos ranuras de tiempo de enlace ascendente
basdndose en el orden de las al menos dos unidades de transmision.

Otros aspectos de la presente invencion se exponen en las reivindicaciones adjuntas.

Los detalles de las realizaciones alternativas y preferidas de la presente invencion se presentan en los dibujos
adjuntos y la siguiente descripcién. Una vez que se conozcan los detalles de la invencién, a un experto en la técnica le
resultardn evidentes las numerosas innovaciones y cambios adicionales.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 es un diagrama de una configuracién celular a modo de ejemplo con una estacién base y varios CPE
asociados a la célula.

La figura 2 es un diagrama de una trama de duplexacién por division de tiempo (“TDD”) a modo de ejemplo segin
la presente invencion.

La figura 3 es un diagrama de flujo de un proceso a modo de ejemplo de asignacion de ranuras de tiempo de una
trama TDD segtin la presente invencion.

La figura 4 es un diagrama de flujo de un proceso a modo de ejemplo de simplificar la configuracién de datos que
van a insertarse en una trama TDD segtin la presente invencion.

La figura 5 es un diagrama de bloques de un transmisor a modo de ejemplo para utilizar con la presente invencion.
La figura 6 es un diagrama de bloques de un receptor a modo de ejemplo para utilizar con la presente invencion.

La figura 7 es un diagrama de bloques de un filtro de respuesta finita al impulso (“FIR”) de la técnica anterior
adecuado para utilizar con la presente invencion.

Las figuras 8A a 8F son diagramas que ilustran un procedimiento de la invencién que cambia pesos de un filtro
FIR como simbolos nuevos propagados a través del filtro.

Los mismos nimeros de referencia y designaciones en los diversos dibujos indican los mismos elementos.
Descripcion detallada de la invencion

A lo largo de esta descripcion, la realizacién y ejemplos preferidos mostrados deberian considerarse a modo de
ejemplo, en lugar de limitaciones de la presente invencion.

La presente invencién incluye una estructura de trama mejorada y un proceso para generar una estructura de
tramas para utilizar en sistemas de comunicacién inaldmbrica que emplean modulacién adaptativa. La modulacién
adaptativa incluye variar el esquema de modulacion de tasa de transmisiéon de bits por simbolo o la complejidad de
modulacién de sefiales transmitidas entre una CPE y una estacion base como una funcién de interferencia de canal de
las sefiales o complejidad de implementacién o médem del CPE. La figura 1 es un diagrama de una célula 10 a modo
de ejemplo que incluye una estacion 20 base ubicada centralmente en la célula 10 y una pluralidad de CPE 30, 32, 34,
36, 38 asociados a la estacion base. La figura 1 no muestra edificios u otros obsticulos fisicos (tales como drboles o
montafias, por ejemplo), que pueden provocar interferencia de canal entre las sefiales de los CPE.

Tal como se describe anteriormente, el esquema o técnica de modulacion de tasa de transmision de bits por simbolo
méxima o el esquema de modulacién mds complejo seleccionado para utilizar en la célula 10 se determina normal-
mente como una funcién de la interferencia de canal entre los CPE y la complejidad de implementacién o médem de
los CPE. Tal como se describe anteriormente, la seleccién de una unica técnica de modulacion de tasa de transmision
de bits por simbolo maxima basada en el esquema de modulacién de tasa de transmisién de bits por simbolo mas baja
soportada por todos los CPE no puede optimizar la utilizacién de ancho de banda dentro de la célula 10. En particular,
la interferencia de canal mas baja entre algunos CPE (tales como las unidades 38, 30, por ejemplo), puede permitir
el uso de una técnica de modulacién de bits superior o un esquema de modulacién mas complejo que tenga un nivel
de error por debajo del nivel de error mdximo deseable. Sin embargo, la modulacién de tasa de transmision de bits
adaptativa o la modulacion de tasa de transmisién de bits variable entre los diferentes CPE normalmente requiere
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transmisores y receptores complejos en los CPE, en los que los CPE pueden haber limitado ya la complejidad de
implementacién o médem.

Tal como se observa anteriormente, la estructura de trama se divide en una pluralidad de ranuras de enlace ascen-
dente y de enlace descendente. Cada ranura de tiempo de enlace descendente puede utilizarse para almacenar datos
que van a recibirse por un nimero de usuarios de modo que un usuario identifica sus datos mediante una direccién
u otra etiqueta. Las ranuras de tiempo de enlace ascendente se asignan normalmente a usuarios individuales para
transmisién de datos desde el usuario a otro usuario o sistema a través de la estacion base. Para maximizar la utiliza-
cién de ancho de banda y minimizar la complejidad del modulador en la estacién base y CPE asociados, la presente
invencién simplifica la configuracién de datos para insertarse en las ranuras de tiempo. Brevemente, los bloques de
datos se analizan en caso ideal en un ndimero entero de ranuras de tiempo. Este proceso se describe detalladamente a
continuacién con referencia a la figura 4. En segundo lugar, la presente invencién, ordena o clasifica la colocacién de
datos en las ranuras de tiempo de enlace ascendente y de enlace descendente como una funcién de la complejidad de
modulacién o esquema de modulacién de tasa de transmision de bits por simbolo empleado para generar los datos que
van a colocarse en las ranuras de tiempo. Tal como se describe anteriormente con referencia a la figura 3, esta técnica
reduce la complejidad de los moduladores CPE y el niimero de transiciones de esquema de modulacién en una trama.

La figura 2 es un diagrama de una estructura de trama a modo de ejemplo para emplearse en una célula que permite
emplear esquemas de modulacién de tasa transmision de bits por simbolo adaptativos en una estructura de trama sin
aumentar la complejidad de receptores y transmisores de los CPE asociados con la célula y reducir el niimero de
transiciones de esquema de modulacién dentro de cada trama. Tal como se muestra en la figura 2, la trama 80 incluye
una pluralidad de ranuras de tiempo. En este ejemplo, existen diez ranuras de tiempo, en las que las primeras cinco
ranuras de tiempo contienen datos 82 de enlace descendente (desde la estacién 10 base), y las cinco ranuras de tiempo
restantes contienen datos 84 de enlace ascendente (a la estacion 10 base desde un CPE). En este ejemplo, las ranuras de
enlace descendente tienen una tasa de transmision de bits por simbolo de modulacién de DM,, DM,, DM;, y DM,, de
modo que las cuatro ranuras de tiempo de enlace descendente se asignan a al menos cuatro CPE, de modo que los CPE
recuperardn datos ubicados en estas ranuras basdndose en su asignacién respectiva. Se observa que pueden asignarse
muchos CPE a cualquier ranura de tiempo de enlace descendente, de modo que cada CPE recupera sus datos desde
una ranura de este tipo basdndose en una direccién o identificador. Por consiguiente, un CPE sé6lo puede recuperar
datos desde sélo una parte de una ranura de tiempo de enlace descendente.

Adicionalmente, las ranuras de enlace descendente tienen una tasa de transmisién de bits por simbolo de mo-
dulacién de UM,, UM,, UM;, y UM,, de modo que las cuatro ranuras de tiempo de enlace ascendente se asignan
normalmente a cuatro CPE, de manera que los CPE insertardn datos en estas ranuras basandose en su asignacion res-
pectiva. Se observa que en algunas realizaciones un CPE puede asignarse a mds de una ranura de enlace ascendente.
Adicionalmente, la informacién de control de enlace descendente puede ubicarse al comienzo de las ranuras de tiempo
de enlace descendente y una ranura de tiempo no reservada puede ubicarse al principio de las ranuras de tiempo de
enlace ascendente. Se desea obviamente que cualquier CPE asociado a una célula pueda recuperar datos ubicados
en la ranura de tiempo de informacién de control de enlace descendente con respecto a la ubicacién del CPE dentro
de la célula. Adicionalmente, cada CPE deberia poder insertar datos en la ranura de tiempo de enlace ascendente no
reservada.

Tal como se describe anteriormente, en un sistema de modulacién adaptativa de tasa de transmision de bits por
simbolo el esquema de modulacién puede variar para cada CPE y por tanto para cada ranura de tiempo de enlace
descendente y enlace ascendente. Para minimizar la complejidad de los CPE y las estaciones de base empleadas en un
sistema de este tipo y reducir el nimero de transiciones de esquema de modulacién dentro de una trama, la presente
invencién requiere que DM, < DM, < DM; < DM, y UM, < UM, < UM; < UM,,. Por tanto, en caso ideal, los datos en
las ranuras de tiempo se disponen desde el esquema de modulacién menos complejo al esquema de modulacién mas
complejo. Tal como se observa, esta técnica reduce el nimero de transiciones de modulacidn, lo que puede simplificar
la implementacion de una estacion base utilizando esta estructura 80 de trama. Se observa que esto también permite a
la estacion base y CEP concentrarse en los datos menos complejos, lo que puede reducir las tasas de error.

Adicionalmente, en caso ideal, la informacién de control de enlace descendente se codifica en caso ideal utilizando
el esquema de modulacién menos complejo del sistema y la informacién situada en la ranura de tiempo de enlace
ascendente no reservada también se codifica utilizando el esquema de modulacién menos complejo del sistema. Esto
garantiza que cada CPE asociado con la célula serd capaz de recibir y codificar informacién dentro de niveles de error
deseados. En caso ideal, la informacién de control indica si la transicién de modulacién se produce dentro de la trama.
Un proceso 9D a modo de ejemplo de asignar ranuras de tiempo de trama 80 tal como se muestra en la figura 2 se
presenta con referencia a la figura 3.

Tal como se muestra en la figura 3, la primera etapa, 92 del proceso 90 incluye determinar qué CPE recibira al
menos una ranura de tiempo en la siguiente trama. En los sistemas diplex, tal como se describe anteriormente, un
CPE que recibe datos en una ranura de tiempo de enlace descendente puede transmitir también datos en una ranura de
tiempo de enlace ascendente. En otros sistemas, tales como sistema de punto a multipunto o sistemas de multidifusion,
pueden existir mas ranuras de tiempo de enlace descendente que ranuras de tiempo de enlace ascendente. Después, (en
la etapa 94) se determina para cada CPE el esquema de modulacién mas complejo o la tasa de transmisién de bits por
simbolo maxima del esquema de modulacién empleado por el CPE. Tal como se expuso anteriormente, el esquema
de modulacién mas complejo o esquema de modulacién de tasa de transmisién de bits por simbolo maxima puede
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determinarse como una funcién de interferencia de canal de sefiales de un CEP y el nivel de error méximo deseable y
la complejidad de implementacién o médem del CPE.

En una realizacién preferida, la modulacién por desplazamiento de fase binaria (binary phase shift keying, “BPSK™)
puede seleccionarse para el esquema de modulaciéon menos complejo. En la BPSK, la tasa de transmisién de bits por
simbolo, B, del esquema de modulacién es uno, es decir, cada simbolo representa un bit. B, podria denominarse tam-
bién la eficacia del esquema de modulacion, es decir, la eficacia con la que el esquema codifica datos. Una modulacién
por amplitud de cuadratura (Quadrature Amplitude Modulation, QAM) de cuatro puede utilizarse para un esquema de
modulacién intermedio. En la QAM de 4, la tasa de transmision de bits por simbolo, B, del esquema de modulacion es
dos, es decir, cada simbolo presenta dos bits. Pueden utilizarse modulaciones por amplitud de cuadratura para esque-
mas de modulacién més complejos, por ejemplo QAM 64, en los que la tasa de transmisién de bits por simbolo B, del
esquema de modulacién es seis, es decir, cada simbolo presenta seis bits. La complejidad de modulacién o esquema
de modulacién de tasa de transmision de bits por simbolo puede modificarse de trama a trama o permanecer constante
durante una pluralidad de tramas para un CPE particular. Adicionalmente, un CPE puede seleccionar o indicar una
complejidad o esquema de modulacién deseados.

Al determinar la complejidad de modulacién o esquema de modulacién de tasa de transmision de bits por simbolo
que va a utilizarse para codificar datos para cada uno de los CPE, en la etapa 96, los CPE se clasifican en orden
ascendente basdndose en la complejidad de modulacién seleccionada o esquema de modulacién de tasa de transmision
de bits por simbolo, es decir, desde el esquema de modulacién de tasa de transmision de bits por simbolo mds baja
al esquema de modulacién de tasa de transmisién de bits por simbolo més alta o del esquema de modulacién menos
complejo al esquema de modulacién mas complejo. Finalmente, las ranuras de tiempo de una trama se asignan o
se asignan a los CPE en su orden clasificado desde el esquema de modulacién de tasa de transmisién de bits por
simbolo mds baja al esquema de modulacién de tasa de transmisidn de bits por simbolo mds alta o del esquema de
modulacién menos complejo al esquema de modulacién mas complejo. Tal como se observa anteriormente, las tramas
se construyen utilizando este proceso para reducir la complejidad de estaciones base y CPE que insertan o recuperar
datos de las mismas. Se observa que aunque los esquemas de modulacién pueden variar de CPE a CPE, el niimero de
simbolos que van a transmitirse en rdfagas se fija normalmente a un niimero predeterminado n x S para todos los CPE
con respecto a un esquema de modulacion.

Es deseable simplificar la configuracién de ranuras de tiempo dadas en rafagas fijas de un grupo de simbolos n x S
y esquemas de modulacién variables. Se observa que la modulacién de L bits genera un nimero fijo de simbolos S, en
los que S = (L/B;) y B, es la tasa de transmision de bits por simbolo del esquema de modulacién. Para simplificar el
uso de ranuras de tiempo y gestion de ancho de banda, (L/B;) o S es en el caso ideal un multiplo entero de la longitud
de la ranura de tiempo T, veces la tasa de baudios R de la trama.

Por tanto en el caso ideal, L bits se encajan en un niimero entero de ranuras de tiempo T, basdndose en el esquema
de modulacién. Ha de observarse que cada trama tiene un nimero fijo de ranuras de tiempo, en el que se determina
la longitud de trama (y por tanto el nimero de ranuras de tiempo) como funcién de un retardo Tp maximo deseable
entre las transmisiones de sefiales y la tasa de baudios R (simbolos transmitidos por segundo) del sistema. Segtin esto,
para cada trama, el nimero de simbolos transmitidos es igual a T, - R. Es deseable que el nimero de simbolos n x S
o (L/B) sea un multiplo entero del nimero de simbolos transmitidos por trama. Por tanto, es deseable que la relacién
(Tp - R)/L/B)) sea un entero. Cuando la relacién (T, - R)/L/B,) es un entero, entonces puede transmitirse un nimero
fijo de rafagas de n x S simbolos en cada trama. Esto puede simplificar el uso de trama y la gestion del ancho de banda.

En la mayoria de sistemas, los L bits de datos representan una sefial codificada que incluye sobrecarga o informa-
cién de correccidn de errores hacia adelante (Forward Error Correction, FEC), de modo que solamente L, de los L
bits son datos puros que van a transmitirse a una unidad o estacioén base. En estos sistemas, puede fijarse el nimero de
bits L de datos que va a transmitirse en una rdfaga, por ejemplo, 256, 512 o 1024 bits. La informacién FEC incluye
normalmente bits de codificacién convolucional y cédigos de bloques que incluyen bits de codificacién de correccién
de errores tales como datos de Reed-Salomon (RS/(n,k)). En otras realizaciones, los datos codificados convolucional-
mente pueden intercalarse también antes de la codificacién de errores. Suponiendo que Tp, Ry S son fijos debido a
las limitaciones del sistema, y B, se selecciona como una funcién de interferencia de canal y complejidad de imple-
mentacion o médem, L se modifica en caso ideal para simplificar la configuracion de ranura de tiempo o la gestioén del
ancho de banda de una trama. Tal como se observa, L, puede fijarse también en un sistema. En un sistema de este tipo
L se determinaria para cada esquema de modulacién posible del sistema. La figura 4 es un diagrama de flujo de un
proceso 60 preferido para configurar o determinar L basandose en Tp, R y B, para la transmisién de datos mediante
una unidad o una estacion base de manera que se simplifica el uso de trama.

Tal como se muestra en la figura 4, la primera etapa, 62, del proceso 60 determina el retardo T, méximo permitido
del sistema. Tal como se observa anteriormente, el retardo T se ajusta igual al retardo mayor aceptable entre las
transmisiones de sefiales entre las CPE o unidades y la estacion base. En la etapa 64, se determina o selecciona
el esquema de modulacion de tasa de transmisién de bits por simbolo mdxima o el esquema de modulacién mas
complejo que puede emplearse para la transmision de los L bits (cuyo proceso se describi6 anteriormente). Después
en la etapa 66 se selecciona una relacién de convolucion (x/y) para los Ly bits de datos. En algunas realizaciones, no
se emplea la codificacién convolucional. En las realizaciones de este tipo, la relacién de (x/y) se ajusta a 1. La relacion
(x/y) convolucional es uno de los pardmetros que pueden modificarse para cambiar el niimero de bits necesarios para
codificar los Ly, bits de datos. En la etapa 68, se selecciona el otro pardmetro variable, el nivel de codificacién de
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errores. Se utiliza un cédigo de bloque para reducir la tasa de errores en bloque (Block Error Rate “BER”) de los Ly,
bits de datos a un nivel deseado. En una realizacion preferida, se utiliza un c6digo de bloque de Reed-Salomon (“RS”).
El nimero de bits L necesario para codificar los Ly, bits de datos se ajusta por tanto mediante la seleccion de la relacién
convolucional (x/y) y el nivel de codificacién de errores.

En la etapa 72, se determina el valor de la relacién Z de (Tp, - R)/L/B,). Se fija la tasa de baudios R, en la etapa
62 se determind el retardo Tp, B, se determina en la etapa 64 y L se determina como funcién de los parametros
seleccionados en las etapas 66 y 68. Cuando en la etapa 74 se determina que la relacién Z no es un entero, puede
seleccionarse una relacion convolucional diferente (en la etapa 66) o el nivel de codificacion de error (en la etapa 68).
En una realizacion preferida, la seleccion de la relaciéon convolucional y el nivel de codificacién de error se varian
como una funcién del resto de fraccion de la relacioén Z, es decir, puede emplearse un algoritmo de convergencia. Tal
como se observa anteriormente, en algunas realizaciones la relacién convolucional se fija a 1. En las realizaciones de
este tipo, solamente se modifica el c6digo de error o nivel de codificacién de bloque. Para garantizar que la relacién Z
sea un entero, el nimero de bits utilizados para generar el cédigo de bloque de datos puede ser mayor de lo necesario
para cumplir la BER minima. Cuando en la etapa 74, se determina la relacién Z para que sea un entero, entonces el
proceso finaliza y el bloque de L bits se optimiza o se simplifica para el esquema de modulacién o tasa de transmisién
de bits por simbolo B;.

Un transmisor 40 y receptor 50 que pueden emplearse para transmitir y recibir tramas de datos segun la presente
invencion se presenta con referencia a las figuras 5 y 6. La figura 5 es un diagrama de bloques de un transmisor 40 a
modo de ejemplo. Tal se muestra en esta figura, el transmisor 40 incluye un codificador 42 convolucional, codificador
44 de bloque, modulador 46 m-aria, constructor 48 de trama, y conversor 49 ascendente. El transmisor 40 recibe
los Ly, bits de datos y codifica los datos para generar L bits de datos, comprime los L bis de datos en una trama y
convierte de manera ascendente la trama de datos a una frecuencia de transmisién. El codificador 42 convolucional y
el codificador 44 de bloque suministran los datos FEC que convierten los L, bits de datos. En particular, el codificador
42 convolucional usa la relacién (x/y) seleccionada para codificar los Ly bits de datos. El codificador de bloque
utiliza el nivel de codificacién seleccionado para codificar los datos convolucionados para producir los L bits de datos
codificados que van a transmitirse a una estacién base o unidad.

Después el modulador de m-ario convierte los L bits de datos a los n x S simbolos basdndose en la tasa de transmi-
sién de bits por simbolo seleccionada B;. Debido a la selecciéon de la relacién convolucional y nivel de codificacién de
error, los n x S simbolos pueden insertarse en un niimero entero de ranuras de tiempo de una trama. El constructor 48
de trama inserta en caso ideal los n x S simbolos en ranuras de tiempo de una trama basandose en el proceso presentado
con referencia a la figura 3 anterior, es decir, en el orden del esquema de modulacién (desde el esquema de modulacién
menos complejo al mads complejo). El conversor 49 ascendente desplaza en frecuencia la trama comprimida de datos
a una frecuencia adecuada para la transmision entre un CPE o unidad y estaciones base basandose en las técnicas
conocidas por los expertos en la técnica.

El receptor 50 mostrado en la figura 6 convierte la trama desplazada en frecuencia de datos de vuelta a grupos
de Lp bits de datos. Tal como se muestra en la figura 6, el receptor 50 incluye un convertidor 59 descendente, un
separador 58 de trama, un demodulador 56 de m-ario, un decodificador 54 de bloque, y un decodificador 52 convo-
lucional. El conversor 59 descendente desplaza en frecuencia la sefial recibida de vuelta a una banda base utilizando
técnicas conocidas por los expertos en la técnica. El separador de trama separa la trama en grupos de n x S simbo-
los para procesar mediante los componentes restantes el receptor 50. Cuando el receptor 50 es parte de la unidad de
abonado, el separador de trama selecciona uno de los grupos de n x S simbolos de modo que los datos se dirigen
a la unidad de abonado. El decodificador 54 de bloque decodifica los n x S simbolos utilizando técnicas conocidas
por los expertos en la técnica. Después, el decodificador convolucional decodifica los datos para producir Ly, bits de
datos.

Las técnicas y sistemas presentados anteriormente pueden modificarse mientras que siguen dentro del alcance de
las reivindicaciones adjuntas. Por ejemplo, la conformacién de simbolos también puede emplearse en una realizacién
preferida para evitar el rebosamiento de espectro debido a posibles cambios bruscos en los esquemas de modulacién
en una trama, tal como se describe anteriormente. La conformacion de simbolos se realiza normalmente filtrando los
n x S simbolos mediante un filtro de respuesta finita al impulso (“FIR”), mostrandose un filtro 60 FIR de la técnica
anterior a modo de ejemplo en la figura 7. Tal como se muestra en la figura 7, el filtro 60 FIR incluye k multiplicadores
y un nodo 66 de suma. Los S simbolos se reciben por secuencias y se almacenan en derivaciones 62 de filtro TO a Tk.
Cada multiplicador 64 tiene un peso de derivacion W0 a Wk y derivacién TO a Tk asociada a un simbolo almacenado
en las derivaciones 62. Tal como puede observarse por la figura 7, el filtro 60 FIR genera una salida, y que tiene la

k
formula: y = 3 W, * T,.

i=0

Se observa que diferentes esquemas de modulacién, tales como esquemas QAM diferentes (QAM-4, QAM-16,
QAM-64) emplean “alfabetos” diferentes para representar los simbolos x del esquema. Por ejemplo, la QAM-4 tie-
ne cuatro simbolos diferentes, la QAM-16 tiene dieciséis simbolos diferentes y la QAM-64 tiene sesenta y cuatro
simbolos diferentes. Adicionalmente, los esquemas de modulacién diferentes pueden tener ganancias diferentes que
se aplican a los simbolos para la transmisién debido a los requisitos de retroceso variables. En los sistemas de mo-
dulacidn variables de la técnica anterior, cuando cambia el esquema de modulacién, la memoria del filtro FIR no se



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2279764 T3

reinicia normalmente aunque los pesos Wo a Wk se cambien instantdneamente a pesos optimizados para el esquema
de modulacién o simbolos del esquema para impedir el rebosamiento de espectro.

Sin embargo, esta solucion no es ideal dado que los pesos no estdn optimizados para los simbolos en la memoria
(derivaciones 62) del filtro que corresponden al esquema de modulacién o tasa previa. Una solucién es emplear un
conjunto de pesos para todos los esquemas de modulacion. Esta solucion tampoco es ideal, sin embargo, dado que el
filtro no estd optimizado para el alfabeto de simbolos para cada esquema de modulacién. Para impedir el rebosamiento
de espectro y optimizar el filtro 60 FIR, la presente invencién cambia las derivaciones de filtro de manera secuencial
con cada simbolo nuevo desde el esquema de modulacién tal como se muestra en las figuras 8A a 8F. En particular,
el peso que corresponde al primer simbolo nuevo de un esquema de modulacién nuevo se modifica a medida que el
primer simbolo nuevo se propaga a través del filtro 60. En la figura 8, los pesos W0 a Wk de filtro se optimizan para
el esquema de modulacién de los simbolos que se procesan actualmente mediante el filtro 60 FIR. En la figura 8B,
se recibe el primer simbolo de un nuevo esquema de modulacién en el TO del filtro 60 FIR. En este punto, tal como
se muestra en la figura 8B, la presente invencidn sustituye el peso de filtro WO asociado al TO con un nuevo peso de
filtro WO’ en el que WO’ se optimiza para el esquema de modulacién del primer simbolo nuevo almacenado en TO.
Después, cuando se recibe el siguiente simbolo del nuevo esquema de modulacién y se almacena en el TO y el primer
simbolo nuevo se desplaza a T1, la presente invencion sustituye el peso de filtro, W1 asociado a T1 con un nuevo peso
W1’ de filtro, en el que W1’ también se optimiza para el nuevo esquema de modulacién tal como se muestra en la
figura 8C. Este proceso se repite tal como se muestra en las figuras 8D a 8F hasta que todos los simbolos almacenados
en las derivaciones 62 del filtro 60 FIR pertenecientes al nuevo esquema de modulacién y todos los pesos W0 a Wk
de filtro se asocian a o se optimizan para el esquema de modulacién nuevo. Esta técnica reduce el rebosamiento de
espectro mientras que se optimizan los pesos empleados en el filtro 60 FIR para dar forma a los simbolos o variar los
esquemas de modulacion.

Por consiguiente, ha de entenderse que la invencién no esta limitada por la realizacién especifica ilustrada, sino
solamente por el alcance de las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento para asignar ranuras de tiempo de enlace descendente de una trama a unidades (30, 32, 34,
36, 38) de recepcion, en el que las unidades estd adaptadas para generar datos utilizando esquemas de modulacién
diferentes, comprendiendo el procedimiento las etapas de:

(a) determinar el esquema de modulacién que va a utilizarse para codificar datos para cada una de una pluralidad
de unidades (30, 32, 34, 36, 38) de recepcidon que van a recibir datos en la trama;

en el que el procedimiento se caracteriza por las etapas de

(b) clasificar los datos que van a transmitirse a la pluralidad de unidades (30, 32, 34, 36, 38) de recepcion en orden
basandose en la complejidad del esquema de modulacién que va a utilizarse para codificar los datos, desde el menos
complejo al mas complejo; y

(c) asignar los datos a ranuras de tiempo basdndose en la clasificacion.

2. Procedimiento segtn la reivindicacién 1, en el que el procedimiento adicionalmente asigna ranuras de tiempo
de enlace ascendente de una pluralidad de ranuras de tiempo de enlace ascendente de una trama a la pluralidad de
unidades (30, 32, 34, 36, 38) de transmisidn, en el que los datos modulados se transmiten en las al menos dos ranuras
de enlace ascendente y el esquema de modulacién empleado para generar los datos modulados puede variar para cada
una de la pluralidad de unidades (30, 32, 34, 36, 38) de transmisién, comprendiendo el procedimiento adicionalmente
las etapas de:

(a) determinar la complejidad del esquema de modulacién empleado para generar los datos modulados para la
pluralidad de unidades (30, 32, 34, 36, 38) de transmision; y

(b) asignar la pluralidad de ranuras de tiempo de enlace ascendente a la pluralidad de unidades (30, 32, 34, 36, 38)
de transmision basdndose en la complejidad del esquema de modulacién empleado para generar los datos modulados
para la pluralidad de unidades (30, 32, 34, 36, 38) de transmision.

3. Procedimiento segtin la reivindicacién 2, en el que, en la etapa (b) de la reivindicacién 2, la pluralidad de
ranuras de tiempo de enlace ascendente se asigna a la pluralidad de unidades (30, 32, 34, 36, 38) de transmision desde
el esquema de modulacién menos complejo al esquema de modulacién més complejo.

4. Procedimiento segun la reivindicacion 2, en el que la etapa (b) incluye las etapas de:

(a) ordenar la pluralidad de unidades (30, 32, 34, 36, 38) de transmision en funcién de la complejidad del esquema
de modulacién empleado para generar los datos modulados para cada una de la pluralidad de unidades (30, 32, 34, 36,
38) de transmision; y

(b) asignar la pluralidad de ranuras de tiempo de enlace ascendente a la pluralidad de unidades (30, 32, 34, 36, 38)
de transmisién basandose en el orden de la pluralidad de unidades (30, 32, 34, 36, 38) de transmisi6n.

5. Procedimiento segtin la reivindicacién 4, en el que la etapa (b) de la reivindicacién 4 incluye asignar la pluralidad
de ranuras de tiempo de enlace ascendente a la pluralidad de unidades (30, 32, 34, 36, 38) de transmision desde el
esquema de modulacién menos complejo al esquema de modulacién mas complejo.

6. Procedimiento segun la reivindicacién 4, en el que el procedimiento asigna adicionalmente ranuras de tiempo de
enlace ascendente de una pluralidad de ranuras de tiempo de enlace ascendente de una trama a al menos dos unidades
(30, 32, 34, 36, 38) de transmision, en el que los datos modulados se almacenan en las al menos dos ranuras de tiempo
de enlace ascendente y la tasa de transmision de bits por simbolo de los datos modulados puede variar para cada una
de las al menos dos unidades (30, 32, 34, 36, 38) de transmisién, comprendiendo el procedimiento adicionalmente las
etapas de:

(a) determinar la tasa de transmision de bits por simbolo de los datos modulados para las al menos dos unidades
(30, 32, 34, 36, 38) de transmision; y

(b) asignar las al menos dos ranuras de tiempo de enlace ascendente a las al menos dos unidades (30, 32, 34, 36,
38) de transmisién basandose en las tasas de transmision de bits por simbolo de los datos modulados para las al menos
dos unidades (30, 32, 34, 36, 38) de transmision.

7. Procedimiento segtin cualquiera de las reivindicaciones 2 a 6, en el que, en la etapa (b) de la reivindicacién 2,
la pluralidad de ranuras de tiempo de enlace ascendente se asignan a la pluralidad de unidades (30, 32, 34, 36, 38) de
transmision desde la tasa de transmision de bits por simbolo mds baja a la tasa de transmisidn de bits por simbolo més
alta.
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8. Procedimiento segun la reivindicacién 7, en el que la etapa (b) incluye las etapas de:

(a) ordenar las al menos dos unidades (30, 32, 34, 36, 38) de transmision en funcion de la tasa de transmision de bits
por simbolo de los datos modulados para cada una de las al menos dos unidades (30, 32, 34, 36, 38) de transmision; y

(b) asignar las al menos dos ranuras de tiempo de enlace ascendente a las al menos dos unidades (30, 32, 34, 36,
38) de transmision basandose en el orden

9. Procedimiento segin la reivindicacion 8, en el que la etapa (b) de la reivindicacién 8 incluye la asignacion de las
al menos dos ranuras de tiempo de enlace ascendente a las al menos dos unidades (30, 32, 34, 36, 38) de transmisién
desde la tasa de transmision de bits por simbolo mds baja a la tasa de transmision de bits por simbolo mds alta.

10. Procedimiento segiin cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9, en el que la trama es una trama ddplex por
division de tiempo.

11. Sistema de comunicaciones inaldmbrico adaptado para llevar a cabo el procedimiento segin cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 10.

12. Estacién base para un sistema de comunicaciones inaldmbrico adaptado para llevar a cabo el procedimiento
seglin cualquiera de las reivindicaciones 1 a 10.

10



ES 2279764 T3

I VHNOId

\‘qﬂ

]

e et |

11



ES 2279764 T3

el [

| patos

3

P weaf——

[
y
gi

o, Poow o ozw, . ot MO w, oL UM,

o mw—

.

FIGURA 2

FIGURA3

12




ES 2279764 T3

i DETERMINAR
RETARDO MAXIMO-—— 62
. PERMITIDO, TD !

[ —

4
. 4

: DETERMINAR
MODULACION B .~ s
MAXIMA DE BIT

s RELACION

FIGURA 4 (N,

13



ES 2279764 T3

9 YuNoId
a1sawvueia
S0Lva

“ =
o [
“TIOANDOD INdoa 3a

¥OO¥YD | MOOVD
-2100030 ~IH0030

. .

SVdNoId
YOVOHAIGO0
VIS &

f— wInvNL 30 [—
OSUIANOD HOL vno
SN -DNYLENOD vInaon

aiNaa |
B -N3083a
gazwa moﬁcﬁmw momm.#zou

ar F! f o

noTe 30

|

-\

-l

IH:I&I

VavoIIoD
vy3s

a1 53avIRIQ
S0LVQ

14



ES 2279764 T3

sojoquus
ap epies

(HOINILNY ¥2INI3L) £ VHNOId

e

SOlOGS
op epeig

15



ES 2279764 T3

emniu_q« : I '[ &__m___{ ! 2 FIGURA BA

T — L
vy wy w2 VK1) W
T TP roeec
wyr wr w2 WK1} WK
ENTRADA SALIDA
— NN - ] " rouraso
- we w WK1} e

ENTRADA 1 SALIDA
S M o

wy we wr WKy WK
ENTRADA [ SALIDA
~ I I, o
W wi we wol-1y we

16



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

