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DESCRIPCION
Receptor CDMA TDD mejorado.

Campo del invento

El presente invento se refiere en general a receptores de acceso multiple por divisién de cdédigo (CDMA), y en
particular se refiere a un aparato y un método para conseguir actuaciones mejoradas de un receptor por desmodulacion
de una o mas corrientes de datos deseada que estdn sometidas a interferencias de sefiales dirigidas a otros receptores,
tanto en las células del usuario como de otros, a ruidos de fondo, o a distorsién producida por el canal de radio.

Antecedentes

La técnica de CDMA es una técnica de transmision digital en la que multiples sefiales son diferenciadas por sus
respectivas secuencias de codigo de chips (cddigos). La estructura de la sefial tiene, en general, una componente de
divisién por tiempo en la que las transmisiones son divididas en, por ejemplo, una secuencia de cuadros que pueden
ser ademds subdivididos en intervalos de tiempo. Ademds, algunos sistemas usan intervalos de tiempo de transmision
(TTIs), donde un TTI indica el intervalo de tiempo en el cual son vélidos un conjunto particular de cédigos (y otros
pardmetros de formateo). Para realizar un receptor, se requiere, en general, el conocimiento de la identidad de los
codigos usados para construir la sefial transmitida.

El receptor en el equipo del usuario (UE) puede conocer la identidad de todos los cédigos, de un subconjunto
de cddigos, o de ninguno de los cédigos usados para cualquier transmisién dada. Los cédigos asociados con sefiales
dirigidas al UE deseado son denominadas como “cédigos propios del UE”. Los c6digos asociados con sefiales dirigidas
a otros receptores son denominados como “otros cédigos del UE”. Tipicamente, un sistema incluye unos medios para
que el receptor conozca o aprenda la identidad de los c6digos propios del UE a través de una programacion inicial,
de sefiales, de algoritmos de adquisicion, o por otras varias técnicas, que pueden incluir la de ensayo y correccién de
error, y que pueden ser ineficaces desde un punto de vista de la potencia o de las actuaciones. Los sistemas pueden, o
no, proporcionar los medios para aprender la identidad de otros c6digos del UE.

La desmodulacién de los datos asociados con un c6digo cualquiera estd sujeta a la tasa de errores de bits (BER)
degradado originado por la interferencia de los c6digos propios del UE, de otros cddigos del UE, y de otras fuentes
de interferencia. El receptor puede beneficiarse del conocimiento de la identidad de los cédigos propios del UE o de
otros codigos del UE, o bien por la implantacién de algoritmos mejorados que proporcionen un VER inferior en una
relacion dada de sefial a ruido en un canal de radio con una cierta caracteristica de maltiples trayectorias.

La Deteccién de Miiltiples Usuarios, o bien un Detector de Multiples Usuarios (MUD) es un ejemplo de un algo-
ritmo de receptor que simultineamente procesa las sefiales recibidas asociadas con miltiples c6digos, en un intento de
minimizar el impacto de la interferencia y proporcionar un BER inferior, o bien el mismo BER con una SNR (relacién
de sefial a ruido) menos favorable o con multiples trayectorias. E1l MUD opera éptimamente cuando estd configurado
para el conjunto exacto de cédigos transmitidos. Para conseguir esto, un algoritmo de MUD requiere el conocimiento
de la identidad de los cédigos propios del UE t de los otros c6digos del UE transmitidos.

Un enfoque para realizar una MUD es el de simplemente configurar el receptor para todos los cédigos que pueden,
o no, haber sido transmitidos. Hay dos desventajas que hacen que este enfoque no sea deseable, y que posiblemente
no sea practico. En primer lugar, cuantos mds sean los c6digos para cuyo proceso sea configurada una MUD, tanto
mayor serd el nimero de célculos requeridos para desmodular los datos transmitidos. La configuracién de un receptor
solamente para los cédigos que hayan sido transmitidos requiere menos potencia, menos célculos y menos tiempo de
procesado. En segundo lugar, el BER es frecuentemente degradado si se configura la MUD para procesar un nimero de
codigos relativamente grande. La configuracion de un receptor solamente para los cddigos que hayan sido transmitidos
proporciona, en general, una mejora en el VER.

La deteccion de c6digo ciego (BCD) es un método para aprender la identidad de los cédigos transmitidos cuando
el receptor use un algoritmo de MUD y no sea conocido ni/o sefialado al receptor el completo conocimiento de
la identidad de los c6digos transmitidos. Las actuaciones de la BCD se miden por cémo de bien coincide la lista de
codigos transmitidos que el mismo crea con la lista de codigos transmitidos real. Las actuaciones de la BCD se mejoran
haciendo tanto uso como sea posible de una informacién a priori y de sefiales acerca de los cédigos transmitidos, y
haciendo que la informacién esté disponible para otros algoritmos del receptor tan rdpidamente como sea posible
después de recibida la misma.

Por ejemplo, si la informacién relativa a los cédigos transmitidos es transmitida por sefiales durante el intervalo de
tiempo n del cuadro k, serfa entonces lo mds ventajoso que el receptor tuviese la informacion de las sefiales disponible
para desmodular los datos en el intervalo de tiempo n, o en el primer intervalo de tiempo que use la informacién
transmitida por sefiales. Si esto no fuera posible, el siguiente mejor disefio tendria la informacién disponible para
desmodular los datos en el intervalo de tiempo n + 1, luego en n + 2, y asi sucesivamente. Si no fuese posible extraer
la informacion durante el cuadro k, serd beneficioso que el receptor pusiese la informacién a disposicidon después tan
pronto como fuera posible, tal como al final del cuadro k, durante el cuadro k + 1, o durante el cuadro k + 2, y asi
sucesivamente. Finalmente, si no es posible extraer la informacién durante el RRI, seria beneficioso que el receptor
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pusiese la informacién a disposicién después tan pronto como fuera posible, tal como al final del TTI, durante el
siguiente TTI, y asf sucesivamente.

El retardo entre cuando la informacién transmitida por sefiales acerca de los cddigos transmitidos llega a la antena
del receptor y cuando la informacién es puesta a disposicion de los elementos del receptor para una actuacién de
desmodulacién mejorada, depende de la arquitectura del receptor. En particular, como factores limitadores se pueden
incluir la latencia en las trayectorias del procesado de la sefal, la cantidad de memoria que se proporcione para alma-
cenar las muestras recibidas, la velocidad de reloj del equipo fisico, la velocidad de procesado de un microprocesador
o chip de DSP (Procesado de Sefiales Digitales), las limitaciones de potencia de la corriente continua. el nimero
maximo de puertas, y otras limitaciones estructurales similares.

El sistema duplex de divisién por tiempo (TDD) del Proyecto de Asociacién de Tercera Generacién (3GPP),
incluyendo las opciones tanto de alto como de bajo régimen de chips, y el sistema de acceso multiple con divisioén de
c6digos sincrona - division en el tiempo (TD-SCDMA) son ejemplos de CDMA en los que se emplea la deteccién de
muiltiples usuarios y que estdn divididos en TTIs, cuadros, e intervalos de tiempo. En estos sistemas, uno o més codigos
de canalizacién en uno o mds intervalos de tiempo estdn asignados a canales de transporte compuestos codificados
(c6digos). En cada uno de los intervalos de tiempo, se pueden transmitir multiples cédigos y pueden dirigirse a uno o
mds UEs.

Durante el establecimiento de 1lamada, se proporciona a un c6digo una asignacién de cédigos de canalizacion e
intervalos de tiempo, los cuales son transmitidos por sefiales al UE. Incluso aunque el UE tenga una lista de cédigos
asignados, no todos los cédigos asignados se usan en cada transmision. Por consiguiente, el UE tiene una informacién
parcial relativa a los cédigos propios del UE. Ademas, la lista de otros c6digos del UE no esta disponible, excepto en
ciertos casos en los que se indica una cierta orientacién en cuanto al nimero total de cddigos, a través de sefales de la
capa fisica.

Cada c6digo transmitido es una combinacién de un cédigo de canalizacién, un multiplicador especifico del cédigo
de canalizacion, y un cédigo de cifrado, tal como se define en la Especificacion Técnica de Red de Acceso de Radio
del Grupo. Difusién y modulacién (TDD), Publicacién 4, 3GPP TS 25.223 V4.10 (2001-06). El cédigo de cifrado
es transmitido por sefiales al UE bastante antes de que se inicie la desmodulacién de los datos. Los multiplicadores
especificos del cédigo son asociados a priori con los c6édigos de canalizacién, de modo que la identidad del propio
cddigo de canalizacion es la tnica de las tres que es necesario que sea determinada. La BCD determina la identidad
de los cédigos transmitidos, combinando para ello la informacién que es transmitida por sefiales con los algoritmos
de deteccion de c6digo que operan sobre los datos recibidos. La salida de 1a BCD es una lista de cdigos de canaliza-
cién que se proporciona al MUD. El MUD requiere también informacién acerca de las compensaciones “midamble”
(secuencia de cédigos especiales incrustados en medio del espacio de transferencia entre segmentos de datos, que en
lo que sigue denominaremos simplemente como: “midamble”) y factores de difusién asociados con los cédigos, los
cuales estian también incluidos en la salida de la BCD.

Si un cédigo asignado a un CCTrCH no es transmitido, el CCTrCH estd entonces en transmision discontinua
(DTX). Se dice que un CCTrCH estd en “DTX parcial” si no todos los cddigos asignados son transmitidos en un cuadro
dado. Se dice que estd en “DTX total” si ninguno de los cédigos asignados es transmitido en un cuadro. Las técnicas
para vigilar si un CCTrCH estd en DTX total y proporcionar informacién a la BCD se han descrito en la Solicitud de
Patente de EE.UU. N” 10!196.857, presentada con fecha 16 de julio de 2002, la cual queda aqui incorporada por su
referencia como si hubiera sido aqui expuesta en su totalidad. Esa aplicacién proporciona un método mejorado para
informar de una BCD si un CCTrCH estd en DTX total, para vigilar cuando el CCTrCH da salida a una DTX total.
La mejora hace que la informacién quede disponible para la BCD sin tener que esperar a la salida de ciertos otros
algoritmos del receptor.

La identidad de los c6digos transmitidos para un cuadro entero puede deducirse del Indicador de Combinacién de
Formato de Transporte (TFCI) que es transmitido por sefiales al UE y que es multiplexado con la sefial de datos, tal
como se describe en la Especificacién Técnica de la Red de Acceso de Radio de Grupo, canales fisicos y representacién
de canales de transporte sobre canales fisicos (TDD), Publicacién 4, 3GPP TS 25.221 V4.1.10 (2001-06). El TFCI es
transmitido en el primer intervalo de tiempo de cada cuadro asignado a un CCTrCH, y opcionalmente en los intervalos
de tiempo subsiguientes en el cuadro. Cada UE puede procesar el TFCI recibido para determinar los c6digos propios
del UE transmitidos en cada intervalo de tiempo del cuadro. Sin embargo, esto requiere desmodular los simbolos
de datos recibidos y ejecutar otros varios algoritmos para descodificar e interpretar la informacién del TFCI. En una
realizacién de receptor particular, la latencia inherente de estos procesos podria dar por resultado que la identidad
de los c6digos propios del UE transmitidos no estuviese disponible cuando los datos recibidos en los intervalos de
tiempo primero, y posiblemente algunos subsiguientes en el cuadro, sean procesados en el MUD. La BCD hace uso
de la informacién del cédigo propio del UE procedente del procesado del TFCI cuando esta disponible; sin embargo,
también funcionard cuando tal informacién no esté disponible, aunque posiblemente con actuaciones degradadas.

Un CCTrCH puede comprender multiples canales de transporte (TrCHs). Cada TrCH puede tener su propio TTi.
Para un sistema de 3GPP, segiin la Especificacion Técnica de la Red de Acceso de Radio de Grupo, Multiplexado
y codificacién de canal (TDD), Publicacién 4, 3GPP TS 25.222 V4.1.0 (2001-03), parrafo 4.2, un TTI puede ser de
10, 20, 40 u 80 ms, correspondientes a uno, dos, cuatro u ocho cuadros de diez milisegundos. El TFCI y los c6digos
transmitidos permanecen constantes para el TTI mas corto entre todos los TrCHs en el CCTrCH. Por consiguiente, la
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palabra del TFCI puede repetirse miiltiples veces por cuadro, y multiples veces a través de varios cuadros. Al TTI mas
corto de todos los TrCHs en el CCTrCH se le denominara como un TTL;,.

En la Solicitud de Patente Europea cuyo niimero de publicacién es el EP 1 102 440, se expone un método para
mejorar las actuaciones de transporte de un TFCI, que incluye los pasos de codificar los bits de informacién del TFCI
para que sean transportados a través de cada cuadro de radio, repetir una palabra de cédigo de TFCI producida por
la codificacién para unos tiempos arbitrarios, aplicar patrones de picado diferentes entre si a las palabras de cédigo
repetidas producidas, tantas como los tiempos repetidos, y picar las palabras de c6digo repetidas en lugares diferentes
entre si, y dividir, insertar y transportar las palabras de codigo repetidas de longitud fija aplicadas en cada intervalo
del cuadro de radio, mejorandose con ello las actuaciones de transporte de la informacién del TFCI, y realizando el
descodificador del lado del receptor para que sea idéntico a un caso en el que sea transportada perfectamente una
palabra de cédigo de 32 bits.

Sumario

El presente invento proporciona métodos para extraer informacidén transmitida por sefiales y proporcionarla al
receptor tan pronto como sea posible después de la recepcion, y con tan poco procesado de sefales adicional como
sea posible. El invento proporciona también unos medios para usar TFCIs repetidos, para reducir la complejidad o
mejorar las actuaciones.

En general, un receptor puede ser configurado para procesar mas de un CCTrCH. Este invento se describe en el
contexto del procesado de un CCTrCH; sin embargo, pueden operar multiples procesos en paralelo, para soportar
multiples CCTrCHs.

El presente invento se describe en el contexto de operar con un receptor que incluye BCD y un MUD. Sin embargo,
el presente invento es también de aplicacion a otros algoritmos de receptor del CDMA que se benefician de una
lista oportuna y precisa de c6digos transmitidos que incluyen aunque sin quedar limitada a ellos. receptores RAKE,
cancelacion de interferencias en paralelo (PIC), cancelacién de interferencias sucesivas (SIC), y detectores de un solo
usuario.

Un método para efectuar el procesado de indicador de formato de transporte (TFCI) en un sistema de comuni-
caciones inaldmbrico que empieza por recoger las muestras recibidas durante un intervalo de tiempo. Se efectiia el
procesado de las muestras recibidas para el intervalo de tiempo que no requieran una lista de c6digos de combinacién
de formatos de transporte (TFC) ni un indicador de validacién de la lista de c6digos de TFC. A continuacion, se recibe
y se procesa un valor del TFCI para el intervalo de tiempo en el régimen de intervalos de tiempo, produciéndose la
lista de codigos de TFC y el indicador de validacién de la lista de codigos de TFC. Luego se efectia el procesado en el
intervalo de tiempo que requiere la lista de cédigos de TFC o el indicador de validacién de la lista de cédigos de TFC.

Breve descripcion de los dibujos

Se puede llegar a una comprension con mas detalle del invento a la vista de la descripcién que sigue de una reali-
zacidn preferida, hecha a modo de ejemplo y que debe entenderse conjuntamente con los dibujos que se acompaifian,
en los que:

La Figura 1 es un diagrama bloque de un receptor construido de acuerdo con el presente invento;

La Figura 2 es un diagrama de temporizacién de un algoritmo de procesado del TFCI rapido, de acuerdo con el
presente invento;

La Figura 3 es un organigrama del algoritmo de procesado del TFCI rapido, representado en la Figura 2;

La Figura 4 es un diagrama bloque de una realizacién alternativa de un receptor construido de acuerdo con el
presente invento;

La Figura 5 es un diagrama de temporizacién de un algoritmo de procesado del TFCI rapido alternativo de acuerdo
con el presente invento;

La Figura 6 es un organigrama del algoritmo de procesado del TFCI rdpido alternativo representado en la Figura
55

La Figura 7 es un organigrama en el que se ha representado un algoritmo de control de DTX total de acuerdo con
el presente invento;

La Figura 8a es un organigrama en el que se ha representado el uso del valor del TFCI a partir del primer intervalo
de tiempo asignado en un cuadro;

La Figura 8b es un organigrama en el que se ha representado el uso de los valores del TFCI a partir del primer
intervalo de tiempo asignado en un TTI minimo; y
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La Figura 8c es un organigrama en el que se ha representado el uso de los valores del TFCI a partir de multiples
intervalos de tiempo.

Descripcion detallada de las realizaciones preferidas

La Figura 1 es un receptor 100 construido de acuerdo con el presente invento y en la que se han representado
solamente aquellas partes del receptor 100 que son necesarias para la comprensién del presente invento. Las partes
adicionales del receptor 100 que son necesarias para la operacién incluyen aquellas partes que son conocidas en la
técnica y no se han representado. Un control de ganancia automdtico (AGC) 102 procesa las sefiales recibidas y da
salida a las muestras recibidas 104, como es conocido en la técnica. Un bloque de preprocesado 110 opera sobre las
muestras recibidas e incluye funciones tales como la de estimacion de canal, cancelacién de midamble, construccion de
la matriz A, y estimacién de la potencia de midamble. El bloque de reprocesado 110 da salida a una lista de midamble
detectada y a las compensaciones de midamble detectadas 112, estimaciones de canal 114, potencia de midamble
detectada 11C, una matriz A 118 (que es la matriz del sistema para el detector de multiples usuarios (MUD) 170), los
campos de datos 120, y una estimacién del ruido 122. Aunque, para simplificar, el bloque de preprocesado 110 se ha
representado como una sola entidad, el mismo puede comprender varios bloques diferentes.

Un bloque 130 de deteccién de cédigo ciego (BCD) incluye un generador 140 de lista de cédigos candidatos, un
bloque 150 de medicién de la energia del cédigo, y un detector 160 del c6digo. El generador 140 de 1la lista de codigos
candidatos recibe un esquema 142 de midamble, un mapa 144 de canales fisicos, y la lista de midamble detectada y
las compensaciones de midamble detectadas 112 como entradas, y genera una lista de cddigos candidatos 146 como
una salida. El bloque 150 de medicion de la energia del cédigo recibe como entradas las estimaciones 114 de canal,
la matriz A 118, y los campos de datos 120, y genera una sefial que contiene la energia normalizada para todos los
codigos 152 como una salida. El detector de c6digos 160 recibe la lista de codigos candidatos 146, la sefial de energia
normalizada 152, una marca 248 de validacidn de la lista de c6digos de TFC, y una marca 282 indicadora de DTX total,
como entradas. El detector de cddigos 160 genera codigos de canalizacidon, compensaciones de midamble, y factores
de difusién 162, como salidas. Los cédigos de canalizacién son una lista de cédigos que desmodula el MUD 170.

La funcién del bloque 130 de BCD es la de proporcionar al MUD 170 una lista patrén de cédigos para desmodular
en cada intervalo de tiempo. El bloque 130 de BCD efectiia una estimacion de los cédigos. La razén para la estimacion
es que el bloque 130 de BCD opera esencialmente en un escenario de “quien ha sido antes, la gallina o el huevo”, en
el cual la determinacién de lo que se haya de desmodular estd basada en lo que realmente haya sido desmodulado.
A medida que se avance en el tiempo durante un cuadro, la estimacién se va haciendo mds precisa, pero al principio
de un cuadro la estimacion se hace en base a otras mediciones. Las actuaciones del bloque 130 de BCD se mejoran
proporcionando a priori tanta informacién como sea posible relativa a los c6digos transmitidos. El bloque 130 de BCD
opera de una manera similar a la que se ha descrito en la Solicitud de Patente de EE.UU. N° 10/396.992 presentada con
fecha de 25 de marzo de 2003, la cual queda aqui incorporada por su referencia como si hubiera sido aqui expuesta en
su totalidad.

El MUD 170 recibe las potencias 116 de midamble detectadas; la matriz A 118, los campos de datos 120; la
estimacion del ruido 122; y los cédigos de canalizacién, compensaciones de midamble, y factores de difusién 162,
como entradas. El MUD 170 procesa esas sefiales como es sabido en la técnica, y genera simbolos de datos blandos 172
y simbolos de indicador de formato de transporte (TFCI) blandos. Los simbolos 174 del TFCI se usan para determinar
cudles sean los codigos que se asignen al receptor 100.

Un bloque 180 de medicién de la relacion de sefal a interferencia (SIR) recibe los cédigos de canalizacion, las
compensaciones de midamble, y los factores de difusién 162 y los simbolos de datos blandos 172, como entradas. El
bloque de medicién de la SIR 180 genera la SIR 182 para todos los cédigos como una salida.

Un bloque 190 de asignacién de calidad de la rafaga recibe la SIR 182 como una entrada, y genera dos salidas, un
valor de calidad 192 para todos los c6digos, y un valor de calidad de TFCI (Qrgc1) 194 para los cédigos que tengan
un TFCI. El valor 192 de calidad se usa por otros algoritmos en el receptor 10, los cuales no son relevantes para el
presente invento. El TFCI se lleva en un cédigo particular y obtendra la SIR para ese cédigo, de modo que se pueda
determinar el Qrgcy.

El bloque 190 de asignacién de calidad de la rdfaga representa las SIRs 182 en valores de calidad, también deno-
minados como valores Q. Por ejemplo, los valores Q podrian estar en un margen desde cero a uno, desde cero a 10,
desde cero a 16, o bien pueden dejarse como el valor de la SIR numérico. Es posible que la SIR asociada con multiples
codigos sea representada como un solo valor de Q, y sea funcién del receptor 100 en cuanto a si es posible ese tipo de
representacion. La SIR para el c6digo que lleva el TFCI se representa como 1a Qrcy 194.

Un bloque 200 de control de la transmisién discontinua total (DTX) recibe un valor 202 de Fase de Sincronizacidn,
un valor Q, 204, un valor de Q, 206, un valor del TFCI 232, y una marca de validacién 250 del TFCI como entradas.
El valor 202 de Fase de Sincronizacidn se usa para determinar si se ha establecido un canal. Los valores Q; y Q, 204,
206 son umbrales a ser aplicados por el algoritmo de control de la DTX total. El bloque 200 de control de la DTX
total genera un indicador 208 sobre si el CCTrCH estaba en DTX total durante el cuadro anterior (representado como
indicador de DTX total antiguo en la Figura 1), el cual es usado por el resto del procesado de la sefial para determinar
si el mismo puede ignorar ciertas sefiales basadas en que el CCTrCH esté en DTX total.
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Hay dos tipos de DTX, la parcial y la total, y en ambos tipos de la DTX el foco estd en un canal de transporte
compuesto codificado, el cual puede ser representado en multiples intervalos de tiempo y en miltiples cédigos por
cada intervalo de tiempo, y que puede soportar un régimen de datos mdximo particular. En la DTX parcial, si se
reduce el régimen de datos y si el transmisor determina que no necesita todos los cddigos en todos los intervalos de
tiempo, el transmisor no enviard sefiales para todos los cédigos en todos los intervalos de tiempo.

En la DTX total no hay datos a ser transmitidos, por lo que el transmisor enviard una “rafaga especial”’que tiene un
TFCI puesto a cero y que luego saldrd al aire para un nimero predeterminado de cuadros. Se hace notar que aunque en
el presente invento se hace uso de un TFCI establecido en cero, se puede establecer cualquier valor del TFCI para que
sea el valor de rafaga especial. La finalidad de la rafaga especial es mantener al receptor y el transmisor sincronizados
durante el periodo en que no esté en el aire, de modo que el receptor no interprete la ausencia de datos como que
signifique que se ha suprimido el CCTrCH, o que éste ha sido desconectado permanentemente.

Es importante emplear un algoritmo de control de la DTX total de modo que el receptor pueda determinar cudndo
el CCTrCH da salida a la DTX total y cudndo deberd el mismo procesar las sefiales recibidas como datos. Si el receptor
hubiese de ignorar el hecho de que el CCTrCH estaba en DTX total, el mismo podria procesar el ruido como si fueran
datos. En tales circunstancias, el receptor puede tener un valor del TFCI que aparezca como vilido, pero tendrd una
pobre SMR debido a que no habia datos presentes. Puesto que la SMR era pobre, un generador 210 de bits de control de
la potencia de transmisién (TPC) del bucle interior generard uno o mds bits de TPC que sefialen al transmisor para que
aumente su potencia transmitida. El ruido seria entonces ademds procesado por ser descodificado y desmultiplexado,
dando por resultado la generacion de bloques de transporte llenos de datos no validos. Las comprobaciones de CRC
efectuadas en esos bloques de transporte indicardn muy probablemente un fallo. Como resultado, el control de la
potencia del bucle exterior generard una SIR objetivo mds alta para el control de la potencia del bucle interior. El efecto
neto es que el receptor habra sefialado incorrectamente al transmisor para que aumente su potencia y si el transmisor
lo cumple, transmitiria potencia en exceso, generando una interferencia innecesaria, interrumpiendo posiblemente la
actuacion de otros receptores de la red, y desperdiciando potencia. Ademds, el receptor quedaria con una SIR de
objetivo mds alto, incorrecta, para el control de potencia de bucle interior que harfa que continuase sefialando al
transmisor para que aumente su potencia de transmision, incluso después de finalizar la DTX total.

El bloque 200 de control de la DTX total examina la Qrgc; 194 para determinar si el CCTrCH estd todavia en la
DTX total. Para ilustrar esto por medio de un ejemplo, supongamos que se recibe una rafaga especial y que el receptor
100 tiene asignados valores del TFCI desde el cero hasta el 12. En el cuadro siguiente, se recibe un cédigo y éste es
desmodulado para que tenga un valor del TFCI de 27. Puesto que el valor del TFCI recibido no estd permitido, el
CCTrCH esté probablemente todavia en DTX total. Si el valor del TFCI recibido queda dentro del margen de validez,
se evalia entonces la Qrgc; 194 para determinar la calidad del valor del TFCI recibido. Si la Qg €s pobre, entonces
es probable que el CCTrCH esté todavia en TTX total. Este algoritmo se explicard con mayor detalle en lo que sigue,
en relacion con la Figura 7.

El generador 210 de bits de TPC recibe la SIR 182, el indicador 208 de DTX total antiguo, y un valor 212 de
la SIR virtual, como entradas. El generador 210 de bits del TPC genera un bit de control 214 del TPC que se usa
para el control de la potencia del bucle interior, para indicar al transmisor si debe aumentar o disminuir la potencia
de transmision. El algoritmo de generacién de bits de TPC compara las estimaciones de calidad de la sefial recibida,
tal como la SIR, con un valor objetivo, para determinar si debe enviar una sefial de aumento o de disminucién de la
potencia. El generador 210 de bits del TPC examina el valor de la SIR (ya sea de la SIR 182 o ya sea de la SIR virtual
212) y en base al valor de la SIR generara el bit de control 214 que indique si la estacién de base deberd aumentar (si
la SIR es baja) o disminuir (si la SIR es alta) su potencia.

Si el indicador 208 de la DTX total antiguo indica que un CCTrCH estd en DTX total, entonces no seran validas
las estimaciones de la calidad de la sefal recibida. Por lo tanto, el generador 210 de bits del TPC no usard la SIR
182 para calcular el bit de control 214 del TPC, sino que usard en cambio la SIR virtual 212 ¢ algin otro método
alternativo para calcular el bit de TPC. El uso del indicador 208 de DTX total antiguo es un algoritmo alternativo
que puede ser usado para enviar una sefial del estado de DTX total al generador 210 de bits del TPC. Otro enfoque
alternativo incluye proporcionar al generador 210 de bits del TPC el indicador 282 de DTX total desde el final del
bloque 280 de deteccién de la DTX total, en vez del indicador 208 de la DTX total antiguo. Otro enfoque alternativo
seria el de suprimir el célculo de la calidad de la sefial para los cédigos asociados con los CCTrCHs en la DTX total.
Si el generador 210 de bits de TPC no recibe ninguna estimacién de la calidad de la sefial para un CCTrCH, el mismo
hace uso de un algoritmo alternativo (tal como el de la SIR virtual 212) para calcular el bit 214 del TPC.

Un bloque 220 de descodificacién y desmultiplexado recibe los simbolos de datos blandos 172 y los pardmetros 264
de la TFC como bloques de transporte 222 de entradas y salidas y comprobaciones de redundancia ciclicas (CRCs)
224. Los bloques de transporte 222 contienen los bits de datos desmodulados. El bloque 220 de descodificacién y
desmultiplexado genera una CRC 224 para cada bloque de transporte 222.

Segin una forma de ejecucion tipica se puede ignorar el estado de DTX total y los datos incorrectos serdn desecha-
dos cuando falle la comprobacién de la CRC. El control de potencia del bucle exterior examina tipicamente la tasa de
fallos de la CRC, para determinar si la SIR objetivo puede ser aumentada, y si el transmisor debe aumentar su potencia.
Si los fallos de la CRC estan ocurriendo como resultado de la DTX, mds que de la insuficiente potencia de transmision,
no se requiere realmente aumentar la potencia de transmisién. Sin embargo, el receptor 100 seguird enviando sefial al
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transmisor de aumentar la potencia, aumentando asf la interferencia con otros usuarios y desperdiciando potencia en
el transmisor. El presente invento mejora las actuaciones del control de la potencia del bucle exterior y de cualesquiera
otros algoritmos que examinen los fallos de la CRC, al no reaccionar a los fallos de la CRC durante la DTX total,
como se explica en lo que sigue en relacién con la supresion durante el bloque 270 de DTX total.

Un descodificador 230 del TFCI recibe los simbolos 174 de TFCI blandos desde el MUD 170 como entrada, y da
salida a un valor 232 del TFCI. La finalidad del descodificador 230 del TFCI es la de indicar cuédles de los c6digos
propios del receptor han sido transmitidos. El valor 232 del TFCI no es la lista de cédigos transmitidos, sino que
es un indice para una tabla que contiene el nimero de cédigos transmitidos. Como se analiza con mds detalle en lo
que sigue, la tabla se denomina frecuentemente como un conjunto de combinacién de formatos de transporte (TFCS).
Puesto que el valor 232 del TFCI queda desmodulado juntamente con los datos regulares recibidos, el TFCI no estara
disponible y no podra ser usado cuando se desmodulen los datos contenidos en el primer intervalo de tiempo asignado
de un CCTrCH en un TTL

La operacién combinada del MUD 170 y del descodificador 260 del TFCI dard a veces por resultado la salida de
un valor 232 del TFCI erréneo, el cual es un valor del TFCI descodificado en el receptor que no es el mismo que el
TFCI que fue sefialado por el transmisor para el cuadro actual.. Un valor del TFCI no factible es un valor del TFCI
erréneo, que no es un indice valido del TFCS. Si el valor 232 del TFCI no es factible, un TFCI recibido del proceso en
el bloque de régimen de intervalos de tiempo (en lo que sigue el “bloque de intervalos de tiempo del TFCI”’) 240 y un
TFCI recibido del proceso en el bloque de régimen de cuadros (en lo que sigue “bloque de cuadros del TFCI”) 260,
detectaran esta condicion y no haran uso del valor 232 del TFCI no factible. El bloque 240 de intervalos de tiempo
del TFCI y el bloque 260 de cuadros del TFCI usaran, en cambio, el valor 232 del TFCI descodificado procedente
del cuadro anterior, o procedente del TTL,;, anterior, durante el cual el CCTrCH tenia uno o mas intervalos de tiempo
asignados en los cuales el valor del TFCI 232 no era no factible.

Una forma alternativa de actuacién al recibir un valor del TFCI no factible es que el bloque 240 de intervalos de
tiempo del TFCI y el bloque 260 de cuadros del TFCI usen un valor 232 del TFCI correspondiente a la primera entrada
en el TFCS. Otra forma alternativa de actuar es que el bloque 240 de intervalos de tiempo del TFCI y el bloque 260 de
cuadros del TFCI mantengan una lista de valores 232 del TFCI vélidos, recientemente descodificados, y seleccionen
un valor del TFCI de 1a lista que haya sido dada de salida del descodificador 230 del TFCI mas frecuentemente. Con
independencia de la forma de actuacién elegida, cuando el bloque 240 de intervalos de tiempo del TFCI detecta un
valor 232 del TFCI no factible, indica en una marca de validacién 250 del TFCI que el valor 232 del TFCI recibido y
descodificado no es valido.

El bloque 240 de intervalos de tiempo del TFCI recibe el valor 232 del TFCI, el mapa de canales fisicos 144, y un
conjunto de combinacion de formatos de transporte (TFCS) 244, como entradas. El TFCS 244 contiene el niimero de
codigos (N cédigos) asociados con cada valor del TECI. El bloque 240 de intervalos de tiempo del TFCI da salida a
una lista 246 de codigos del TFC, una marca de validacién 248 de la lista de cédigos de TFC, y la marca de validacién
250 del TFCI. Descodificando el TFCI en el intervalo de tiempo, el bloque 240 de intervalos de tiempo del TFCI puede
proporcionar una indicacion de cuéles de los c6digos propios del UE han sido transmitidos en el intervalo de tiempo
que acaba de ser procesado, asi como en otros intervalos de tiempo que estén asignados al CCTrCH en el mismo TTL
Si el valor 232 del TFCI es cero, o corresponde a una entrada en el TFCS, se puede entonces determinar una lista de
codigos transmitidos y darle salida como la lista 246 de cédigos de la TFC. Si la marca de validacién 248 de la lista
de cédigos de la TFC se establece en verdadera, si ha sido descodificado el TFCI, el valor 232 del TFCI no es no
factible, y ha sido determinada la lista 246 de cédigos de la TFC. La marca de validacién 250 del TFCI se establece
en verdadera si ha sido descodificado el TFCI y no es no factible el valor 232 del TFCI.

Si se retardara el procesado hasta el final del cuadro, se pierde entonces la capacidad de usar la informacién del
cddigo propio del UE conducida por el TFCI para optimizar el procesado para los intervalos de tiempo restantes. El
bloque 240 de intervalos de tiempo del TFCI envia la lista 246 de cddigos de la TFC al bloque 130 del BCD, de modo
que el MUD 170 conoce tan pronto como es posible cudles de los cédigos es necesario procesar. El bloque 240 de
intervalos de tiempo del TFCI no opera en cada intervalo de tiempo, sino que mas bien opera tinicamente en aquellos
intervalos de tiempo que contengan un TFCL.

El bloque 260 de cuadros del TFCI recibe el valor 232 del TFCI y un TFCS, un mapa de canales fisicos (el cual
es el mapa de canales fisicos 144), un formato/mapa del TFCI, y un tipo de rafaga, como entradas 262. El bloque
260 de cuadros del TFCI da salida a parametros 264 de la TFC requeridos por el bloque 220 de descodificacién y
desmultiplexado. Los pardmetros 264 de la TFC pueden ser entradas en la tabla del TFCS graduados mediante el valor
232 del TFCI, o bien pueden ser calculados a partir de las entradas.

Una supresién durante el bloque de la DTX total (en lo que sigue “supresion del bloque de la DTX) 270 recibe el
indicador 208 de la DTX total antiguo, los bloques de transporte 222, y las CRCs 224 como entradas. Si el indicador
208 de la DTX total antiguo indica que el CCTrCH estd en DTX total, entonces el bloque 270 de supresiéon de la DTX
impide la comunicacion de los fallos de la CRC e impide que prosiga el procesado de los bloques de transporte 222 en
el receptor 100, ya que se ha determinado que el CCTrCH estd en la DTX total y los bloques de transporte 222 y las
CRCs 224 se supone que estdn basados en el procesado del ruido, mds que en una sefial transmitida. Si el CCTrCH no
estd en la DTX total, entonces el bloque 270 de supresion de la DTX da salida a los bloques de transporte 222 y a las
CRCs 224, para uso por otros procesos de receptor, incluyendo, aunque sin quedar limitados al mismo, el control de la
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potencia del bucle exterior. El uso del indicador 208 de la DTX total antiguo es una alternativa para activar el bloque
270 de supresion de la DTX. Cualquier algoritmo alternativo que se use para determinar si un CCTrCH estd en DTX
total puede ser también usado para activar el bloque 270 de supresién de la DTX.

Una finalizacién del bloque de deteccién de la DTX total (en lo que sigue “bloque de finalizacién de la DTX”)
280, recibe las potencias de midamble detectadas 116, los campos de datos 120, la energia normalizada para todos
los codigos 152, y el indicador 208 antiguo de la DTX total, como entradas. La energia normalizada para todos los
valores de los c6digos 152 incluye la primera potencia de cddigo para cada canal de transporte compuesto codificado.
El bloque 280 de finalizacién de la DTX da salida a una marca 282 indicadora de DTX total. El bloque 380 de
finalizacién de la DTX realiza una comprobacién rdpida durante un intervalo de tiempo para determinar si el CCTrCH
ha dado de salida a la DTX total. Como respaldo al bloque 280 de finalizacién de la DTX, el bloque 200 de control
de la DTX total es ejecutado después del MUD 170 para contribuir a evitar los intervalos de tiempo de procesado
mientras el CCTrCH estd en DTX total. El bloque 280 de finalizacién de la DTX mirard en el primer intervalo de
tiempo en el canal de transporte compuesto codificado que se supone que tiene el TFCI para tratar de determinar si el
CCTrCH est4, o no, en la DTX total.

Hay dos partes hasta la finalizacion de la deteccién de la DTX. La primera deteccion se efectia en tiempo real
mediante el bloque 280 de finalizacién de la DTX cuando se recibe un intervalo de tiempo y antes de que sean hechos
pasar los datos al MUD 170. Si el bloque 280 de finalizacién de la DTX indica que el CCTrCH estd en la DTX
total, entonces cualesquiera datos recibidos serdn ignorados y no pasados al MUD 170. Puesto que el bloque 280 de
finalizacion de la DTX puede tener una tasa relativamente alta de falsas alarmas, la segunda deteccién por medio del
bloque 200 de control de la DTX total ayuda a disminuir el nimero de falsos nuevos arranques.

En las Figuras 2 y 3 se han ilustrado un diagrama de temporizacién y un organigrama, respectivamente, de un
algoritmo de procesado de la TFCI rdpido, de acuerdo con el presente invento. Con el fin de simplificar el estudio,
a los pasos del organigrama de la Figura 3 que corresponden a los bloques en el diagrama de temporizacién de la
Figura 2, se les han asignados los mismos nimeros de referencia. Un diagrama de temporizacién 300 representa un
cuadro k (302) y un cuadro k + 1 (304), que cada uno tiene 15 intervalos de tiempo, incluyendo el intervalo de tiempo
n (310), el intervalo de tiempo n + 1 (312), y el intervalo de tiempo n + 2 (314). Un algoritmo 320 de procesado del
TECI répido, de acuerdo con el presente invento, empieza con la recogida de muestras para el intervalo de tiempo n
(bloque 322). Las muestras para el intervalo de tiempo n son procesadas por desmodulacién de las muestras después
de haber sido detectada la midamble (bloque 324), lo cual da por resultado que se de salida a los simbolos blandos
por el MUD. Luego se recibe el valor del TFCI para el intervalo de tiempo n desde el descodificador del TFCI (bloque
326). Después se ejecuta el procesado del régimen de intervalos de tiempo del TFCI para el intervalo de tiempo n
(bloque 328), para producir la lista de cédigos de la TFC y la marca de validacién de la lista de cédigos de la TFC
al algoritmo de BCD (bloque 330). El algoritmo de BCD hace uso de la lista de cédigos de la TFC y de la marca
de validacién de la lista de cédigos de la TFC, para construir la lista de cédigos de canalizacién, compensaciones de
la midamble, y factores de difusién para el MUD para el intervalo de tiempo n + 1 y todos los intervalos de tiempo
subsiguientes que hayan sido asignados al CCTrCH.

Simultdneamente con el bloque 324, se recogen muestras para el intervalo de tiempo n + 1 (bloque 340) y se
ponen en un almacenamiento de memoria. Puesto que el procesado de la muestra puede ser mas largo que un intervalo
de tiempo, es necesario recoger las muestras para un intervalo de tiempo n + 1 mientras estdn siendo procesadas
las muestras para el intervalo de tiempo n; de no ser asi, las muestras procedentes del intervalo de tiempo n + 1 se
perderian. A continuacién, se procesan (bloque 342) las muestras para el intervalo de tiempo n + 1 que no necesitan
de la lista de cédigos de la TFC ni de la marca de validacién de la lista de cédigos de la TFC. Luego, después de que
hayan sido producidas (bloque 330) la lista de cédigos de la TFC y la marca de validacién de la lista de cédigos de la
TFC, se pueden procesar (bloque 344) las muestras para el intervalo de tiempo n + 1 que requieran la lista de cédigos
de la TFC y la marca de validacién de la lista de cédigos de la TFC.

Se considera que el algoritmo 320 de procesado del TFCI es “rdpido” debido a que en vez de tener que esperar
hasta el final del cuadro para efectuar el procesado del TFCI, éste se hace en el cuadro tan pronto y tan rdpidamente
como es posible. Esta informacién se usa después para el procesado del intervalo de tiempo n + 1.

La Figura 4 es un diagrama bloque de una realizacién alternativa de un receptor 400 construido de acuerdo con
el presente invento. A los elementos que son los mismos que en la Figura 1 se les han asignado los mismos nimeros
de referencia, y operan de la misma manera que antes se ha estudiado en relacién con la Figura 1. Un filtro adap-
tado de blanqueo 410 recibe la matriz A 118 y los campos de datos 20 como entradas, y extrae los simbolos 412
del TFCI blandos y da salida a los mismos a un segundo descodificador 420 del TFCI. El segundo descodificador
420 del TFCI da salida a un valor 422 del TFCI e una manera similar a como lo hacia el descodificador 230 del
TFCI.

El filtro adaptado de blanqueo 410 es capaz de extraer los simbolos 412 del TFCI blandos, debido a que se usa
también un filtro adaptado de blanqueo en el MUD 170. El beneficio de afadir el filtro adaptado de blanqueo 410 en
el segundo descodificador 420 del TFCI estd en que se puede obtener el valor 422 del TFCI més rapidamente que a
través del MUD 170 y el descodificador 230 del TFCI. Se reduce la latencia tanto en el camino que alimenta el valor
422 del TFCI al bloque 240 del intervalo de tiempo del TFI como en cuanto a proporcionar la lista 246 de c6digos de
la TFC y la marca de validacion 248 de la lista de cédigos de la TFC al bloque 130 de control de la BCD. Manteniendo
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ambos descodificadores 230, 420 del TFCI en el receptor 400, los valores 232, 422 del TFCI estaran disponibles para
uso en el intervalo de tiempo n, en vez de tener que esperar al intervalo de tiempo n + 1.

La linea de tiempos de procesado para la operacién del receptor 400 es en general la misma que la representada en
la Figura 2 para el receptor 100. Una diferencia importante estd en que el procesado en el bloque 240 del intervalo de
tiempo del TFCI para el intervalo de tiempo n, puede empezar antes y acabard antes, preferiblemente a tiempo para el
procesado subsiguiente de la BCD 130 y del receptor 400, tal como el del MUD 170, para usar la lista de codigos 246
de la TFC, la marca de validacion 248 de la lista de codigos de la TFC, o los valores deducidos de ellas, para procesar
muestras en el intervalo de tiempo n. La operacion bésica del receptor 400 es como sigue. En primer lugar, se recogen
las muestras recibidas en el intervalo de tiempo n y se procesan, para proporcionar los simbolos 412 del TFCI blandos
en la salida del filtro adaptado de blanqueo 410.

Luego se extraen de la salida del filtro adaptado de blanqueo 410 los simbolos 412 del TFCI para el primer intervalo
de tiempo asignado a un CCTrCH en cada TTI, se descodifican los simbolos 412 del TFCI mediante el descodificador
420 del TFECI, convirtiéndolos en el valor 422 del TFCI. Se ejecuta después el bloque 240 de régimen de intervalos
de tiempo del TFCI para proporcionar la lista de cédigos 246 de la TFC y la marca de validacién 248 de la lista de
c6digos de la TFC al bloque 130 de la BCD. El bloque 130 de la BCD usa la lista de cédigos 246 de la TFC y la marca
de validacién 248 de la lista de cédigos de la TFC para construir la lista de c6digos de canalizacién, compensaciones
de midamble, y factores de difusién 162 para el MUD 170, para el intervalo de tiempo n y para todos los intervalos de
tiempo subsiguientes que hayan sido asignados al CCTrCH.

Las Figuras 5 y 6 ilustran un diagrama de temporizacion y un organigrama, respectivamente, de un algoritmo de
procesado del TFCI rapido alternativo de acuerdo con el presente invento. Con el fin de simplificar el estudio, a los
pasos del organigrama de la Figura 6 que se corresponden con los bloques en el diagrama de temporizacién de la
Figura 5 se les han asignado los mismos nimeros de referencia. Un diagrama de temporizaciéon 500 representa un
cuadro k (502) que tiene 15 intervalos de tiempo, incluyendo el intervalo de tiempo n (504) y el intervalo de tiempo n
+ 1 (506). Un algoritmo 510 de procesado del TFCI rapido de acuerdo con el presente invento empieza con la recogida
de muestras para el intervalo de tiempo n (bloque 512). Se procesan las muestras para el intervalo de tiempo n que
no necesitan la lista de cédigos de la TFC ni la marca de validacion de la lista de c6digos de la TFC (bloque 514).
Después se recibe el valor del TFCI para el intervalo de tiempo n desde el descodificador del TFCI (bloque 516).
Después se ejecuta el procesado del régimen de intervalos de tiempo del TFCI para el intervalo de tiempo n (bloque
518) para producir la lista de cédigos de la TFC y la marca de validacién de la lista de c6digos de la TFC (bloque 520).
Finalmente, se procesan (bloque 522) las muestras para el intervalo de tiempo n que requieran la lista de cédigos de la
TFC y la marca de validacion de la lista de c6digos de 1la TFC.

Para mejorar atin mds las prestaciones de la BCD y del receptor, se efectia el procesado del TFCI del régimen
de intervalos de tiempo para el intervalo de tiempo n (bloque 518) antes de que sean procesados cualesquiera otros
simbolos de datos en el intervalo de tiempo n. Esta realizacién alternativa proporciona la lista de codigos de la TFC y
la marca de validacion de la lista de cédigos de la TFC a la BCD a tiempo para que sea usada en todos los intervalos
de tiempo en un TTI asignado a un CCTrCH, incluyendo el primer intervalo de tiempo que lleva los simbolos del
TFCIL.

Se puede usar el algoritmo alternativo 510 en relacion con el receptor alternativo 400 antes descrito. Al proporcio-
nar el filtro adaptado de blanqueo 410, el algoritmo 510 es capaz de operar rapidamente y producir resultados en el
intervalo de tiempo n. Ciertas funciones en el bloque de preprocesado 110, por ejemplo, la estimacion de canal, han de
ser hechas correr antes del filtro adaptado de blanqueo 410. Estas funciones estdn entre el procesado del intervalo de
tiempo n que no necesita de la lista de cédigos 246 de la TFC ni de la marca de validacion 246 de la lista de codigos
de la TFC (bloque 514). Después de un cierto periodo de tiempo, que depende de la longitud del procesado, se genera
el valor del TFCI (bloque 516). Este proceso se describe como “mds rdpido” que el descrito en lo que antecede en
relacion con el receptor 100 y el MUD 170 para producir el valor del TFCI, debido a que el valor del TFCI ha sido
obtenido, pasado a la BCD 130, y la BCD 130 proporciona su salida a tiempo para que sea usada por el MUD 170 en el
procesado de la sefial para el intervalo de tiempo n. Es importante que el algoritmo 510 sea capaz de tener disponible
el valor del TFCI antes del procesado subsiguiente de la sefial del intervalo de tiempo n, de modo que el procesado
subsiguiente (tal como el MUD 170) pueda usar la informacion acerca de los cédigos transmitidos, que es conducida
por el valor del TFCI.

Con referencia ahora a la Figura 7, un algoritmo 600 para el control de la DTX total empieza (paso 602) por
instruir al bloque de control de la DTX total para que inicialice el indicador de la DTX total antiguo para falsear
e instruir al final del bloque de deteccién de la DTX para inicializar el indicador de la DTX total para falsear. A
continuacidn, se establecen tres marcas, como sigue. Se establece una marca de DTX total permitida en base a si la
Fase de Sincronizacion es igual a uno (paso 604). Si la Fase de Sincronizacién es igual a uno, entonces el receptor
estd en el proceso de establecer un canal, de modo que no es todavia aplicable la DTX total y se establece la marca
en falsa. Si la Fase de Sincronizacidn no es igual a uno, se establece entonces la marca en verdadera. Se establece una
marca de TFCI aceptado en verdadera si la estimacidn de la calidad del TFCI satisface un primer umbral (Qgc; > Q)
y si el valor del TFCI es valido (paso 606); de lo contrario, esa marca se pondra en falsa. Se establece en verdadera una
marca especial de rafaga detectada si el valor del TFCI es cero y si la calidad del TFCI satisface un segundo umbral
(Qrrcr = O,; paso 608); de lo contrario, se establecera esa marca en falsa.
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Después se evaldan las marcas para establecer el indicador de DTX total antiguo, en base a si el CCTrCH estaba
en DTX total durante el cuadro anterior. Se efectia una primera comprobacién en cuanto a si se ha permitido que
el CCTrCH entre en DTX total (paso G10). Si no se permite la DTX total, se establece en falso el indicador de
DTX total antiguo (paso 612) y el algoritmo termina (paso G14). Si se permite la DTX total, se efectiia entonces una
determinacidn acerca de si fue recibida una rafaga especial (paso G20). Si hubiese sido detectada una rafaga especial,
se establece el indicador de la DTX total antiguo en verdadero (paso 622) y el algoritmo termina (paso 614). Si no se
detecté ninguna rafaga especial, se realiza entonces una determinacién acerca de si el TFCI es aceptado (paso 630).
Si el TFECI ha sido aceptado, se establece entonces el indicador de la DTX total antiguo en falso (paso 612) y termina
el algoritmo (paso 614). Si el TFCI no es aceptado, no hay entonces cambio alguno en el indicador de la DTX total
antiguo (paso 632) y termina el algoritmo (paso 614).

Para mejorar la BCD vy las actuaciones del receptor, los codigos que no han sido transmitidos, debido a que un
CCTrCH estd en una DTX total, no se incluyen en la lista de cédigos transmitidos proporcionada al MUD. Puesto
que el primer intervalo de tiempo asignado a un CCTrCH en cada cuadro incluye siempre la transmisién del c6digo
que lleva el TFCI (intervalo de tiempo n), la informacién relativa al estado de DTX total se pone a disposicién de
la BCD a tiempo para ser usada en todos los intervalos de tiempo en un TTI asignado a un CCTrCH que sigue al
primer intervalo de tiempo que lleva los simbolos del TFCI. La l6gica para determinar si un CCTrCH estd en TTX
total se separa en dos partes: un final del algoritmo de deteccién de la DTX total que opera al régimen de intervalos
de tiempo y un algoritmo de control de la DTX total que opera al régimen de cuadros. En la Solicitud de Patente de
EE.UU. N° 10/196.857 se describe un final del algoritmo de la DTX total basado en la deteccion de la presencia de
una rafaga que lleva el TFCI. La Solicitud de Patente incluye también una “verificacién de sanidad” que es similar al
algoritmo de control de la DTX total. Sin embargo, la verificacion de sanidad usa la informacién que no estd disponible
hasta que los algoritmos de descodificacién y de desmultiplexado estén completos, y los resultados pueden no estar
disponibles a tiempo para procesar el siguiente cuadro. El algoritmo 600 de control de la DTX total es una mejora
sobre la verificacién de sanidad, por cuanto tiene una mas baja latencia.

Con referencia ahora a la Figura 8a, se ha representado en ella un organigrama de un método 700 para usar la
palabra del TFCI desde el primer intervalo de tiempo asignado en cada cuadro. El método 700 empieza (paso 702) con
una determinacién acerca de si el actual intervalo de tiempo es el primer intervalo de tiempo en el cuadro asignado al
canal de transporte compuesto codificado (CCTrCH; paso 704). Si ese intervalo de tiempo es el primero en el cuadro
asignado al CCTrCH, entonces el valor del TFCI descodificado a partir de ese intervalo de tiempo se usa para calcular
la lista de cédigos de la TFC y la marca de validacion (paso 706) de la lista de codigos de la TFC, y el método termina
entonces (paso 708). Si el intervalo de tiempo actual no es el primero en el cuadro asignado al CCTrCH, se efectda
entonces una determinacion acerca de si el intervalo de tiempo actual es el dltimo intervalo de tiempo en el cuadro
(paso 710). Si es el ultimo intervalo de tiempo, termina entonces el método (paso 708) y no se generan ni la lista de
c6digos de la TFC ni la marca de validacién de la lista de cédigos de la TFC para el cuadro actual. Si el intervalo de
tiempo actual no es el dltimo intervalo de tiempo en el cuadro, el método espera entonces al siguiente intervalo de
tiempo (paso 712) y repite el paso 704 para el siguiente intervalo de tiempo. El receptor usa la salida del descodificador
del TFCI desde el primer intervalo de tiempo asignado al CCTrCH en cada cuadro, para calcular la lista de cédigos de
la TFC y la marca de validacion de la lista de cédigos de la TFC. Por consiguiente, la lista de cédigos de la TFC y la
marca de validacion de la lista de cédigos de la TFC se calculan solamente una vez por cada cuadro.

En la Figura 8b se ha representado un organigrama de un método 720 para usar la palabra del TFCI procedente del
primer intervalo de tiempo asignado en un intervalo de tiempo de transmisién minimo (TTL;,). El método 720 empieza
(paso 722) con una determinacidn acerca de si el intervalo de tiempo actual es el primer intervalo de tiempo en el TTL;,
asignado al CCTrCH (paso 724). Si ese intervalo de tiempo es el primero en el TTI,;, asignado al CCTrCH, se usa
entonces el valor del TFCI descodificado procedente de ese intervalo de tiempo para calcular la lista de c6digos de la
TFC y la marca de validacién de la lista de cédigos de la TFC (paso 726), y el método termina entonces (paso 728). Si
el intervalo de tiempo actual no es el primero en el TTL,;, asignado al CCTrCH, se hace entonces una determinacién
acerca de si el intervalo de tiempo actual es el tltimo intervalo de tiempo en el TTL;, (paso 730). Si es el dltimo
intervalo de tiempo, termina entonces el método (paso 728) y no se generan ni la lista de cédigos de la TFC ni la
marca de validacion de la lista de cédigos de la TFC para el cuadro actual. Si el intervalo de tiempo actual no es el
ultimo intervalo de tiempo en el TTL;,, el método espera entonces al siguiente intervalo de tiempo (paso 732) y repite
el paso 724 para el siguiente intervalo de tiempo. El receptor usa la salida del descodificador del TFCI procedente del
primer intervalo de tiempo asignado al CCTrCH en el TTL,;,, para calcular la lista de c6digos de la TFC y la marca de
validacion de la lista de cédigos de la TFC. Por consiguiente, la lista de cédigos de la TFC y la marca de validacién
de la lista de codigos de la TFC se calculan solamente una vez por cada TTL,.

El TTL,;, adquiere relevancia cuando un CCTrCH contiene multiples TrCHs multiplexados en el mismo. Cada
TrCH puede tener una longitud diferente del TTI, por ejemplo, de 20, 40 u 80 milisegundos. El TTL,;, es el TTI mas
corto entre todos los TrCHs que estdn multiplexados dentro del CCTrCH. El valor del TFCI transmitido serd constante
para al menos el TTL;,.

En la Figura 8c se ha representado un organigrama de un método 740 para usar las palabras del TFCI procedentes
de miiltiple intervalos de tiempo. El método 740 empieza (paso 742) con una determinacién acerca de si el intervalo
de tiempo actual es el primer intervalo de tiempo asignado al CCTrCH (paso 744). Si ese intervalo de tiempo es el
primer intervalo de tiempo asignado al CCTrCH, se usa entonces el valor del TFCI descodificado procedente de ese
intervalo de tiempo, para calcular la lista de c6digos de la TFC y la marca de validacién de la lista de c6digos de 1a TFC
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(paso 746). A continuaciodn, se efectia una determinacién acerca de si el intervalo de tiempo actual contiene un TFCI
repetido para el CCTrCH (paso 748). Si se determina que si, se combinan entonces todas las salidas del descodificador
del TFCI para obtener una estimacién mejorada de la palabra del TFCI (paso 750). Si la estimacién mejorada de la
palabra del TFCI es diferente a la estimacion anterior de la palabra del TFCI, se usa entonces la estimacién del TFCI
mejorada, para construir la lista de c6digos de la TFC y la marca de validacién de la lista de cédigos de la TFC (paso
752).

Si el intervalo de tiempo actual no contiene un TFCI repetido para el CCTrCH (paso 748), o si ha sido ejecutado el
paso 752, el paso siguiente es el de la determinacion de si el intervalo de tiempo actual es el dltimo intervalo de tiempo
(paso 754). Si es el dltimo intervalo de tiempo, termina entonces el método (paso 756). Si no es el dltimo intervalo de
tiempo, el método espera entonces al siguiente intervalo de tiempo (paso 758) y repite el paso 744 para el siguiente
intervalo de tiempo.

El método 740 es aplicable a cualquier periodo de tiempo, ya sea de un solo cuadro o ya sea de un TTL;, que
abarque multiples cuadros. Si el CCTrCH tiene un TTi que sea mds largo que el TTL,;,, se requiere entonces que
el TTI mas largo sea un multiplo del TTL,;,. En ese caso, el método 740 se repetiria, al menos para el intervalo
de TTI,;,. Si la palabra del TFCI descodificada en el receptor es incorrecta, puede entonces ser incorrecta la lista
de cédigos de la TFC, lo cual conduciria a errores en los datos descodificados. El TFCI sefialado al receptor (y la
lista de coédigos transmitida) es constante para el niimero de cuadros correspondiente al TTI,,;,. Por cada CCTrCH
hay al menos un TFCI transmitido por cada cuadro, y posiblemente mds. Por consiguiente, cada valor del TFCI serd
transmitido al menos una vez, y posiblemente miltiples veces, por cada cuadro, y posiblemente en multiples cuadros.
En el procesado del TFCI se puede usar solamente el primer TFCI recibido; sin embargo, con esto no se hace uso
de posibles palabras del TFCI que hayan sido transmitidas y que puedan conducir a una tasa de errores del TFCI
inaceptablemente alta.

En el método 740, el receptor usa inicialmente la salida del descodificador del TFCI desde el primer intervalo
de tiempo asignado al CCTrCH en cada periodo de tiempo (ya sea de un cuadro o ya sea de TTL,;,). Si las palabras
del TFCI subsiguiente son transmitidas en un periodo de tiempo, se combinan entonces las salidas del descodificador
del TFCI para formar una estimaciéon mejorada de la palabra del TFCI. Las salidas del descodificador del TFCI
pueden ser combinadas, determinando para ello qué palabra del TFCI fue seleccionada con mds frecuencia, mediante
combinacién blanda de las salidas correspondientes a cada palabra del TFCI posible, o por cualquier otro método
usado para combinar las multiples salidas de un descodificador para mejorar las actuaciones en cuanto a errores. Si la
estimacién mejorada es diferente a la estimacion anterior, se usa entonces la estimacién mejorada para construir una
nueva version de la lista de cédigos de la TFC y de la marca de validacion de la lista de cédigos de la TFC., Con este
enfoque, la lista de cédigos de la TFC y la marca de validacion de la lista de cddigos de la TFC pueden ser calculadas
una o mas veces por cada periodo de tiempo. Cada nuevo cdlculo estd basado en una mejor estimacién de la palabra
del TFCI, lo que reduce el ntimero de errores del TFCI y el nimero de errores de datos descodificados.

Cuando se usa conjuntamente con TTL;,, si TTL,;, > 10 ms, se mejoran todavia mds las actuaciones, si se com-
paran con la forma de proceder anterior, debido a que hay mas salidas del descodificador del TFCI que pueden ser
combinadas para formar una mejor estimacion de la palabra del TFCI. Otro enfoque alternativo es el de usar cualquier
combinacién de algunas de las salidas del descodificador del TFCI dentro de un cuadro o del TTL;, para formar una
mejor estimacién de la palabra del TFCI.

Un valor del TFCI es valido si es igual a cero, lo que indica una rdfaga especial, o bien si se corresponde con
una entrada vélida en el TFCS. Si se produce un error de descodificacién del TFCI, o bien si el TFCI descodificado
no se corresponde con una entrada vélida en el TFCS, por cualquier otra razén, no se puede entonces llenar la lista
de codigos del la TFC y en la marca de validacién de la lista de cédigos de la TFC se establece que es falsa. La
BCD proporciona, sin embargo, al MUD una lista de cédigos de canalizacién, de compensaciones de midamble, y de
factores de difusion, como se ha descrito en la Solicitud de Patente de EE.UU. N° 10/396.992. El procesado del TFCI
recibido en el algoritmo del régimen de cuadros, requiere un valor del TFCI para proporcionar parametros de la TFC
para los algoritmos de descodificacién y de desmultiplexado.

El presente invento permite que sea seleccionado un valor del TFCI cuando el TFCI descodificado no sea valido. El
receptor usa el TFCI descodificado procedente del cuadro anterior o del TTL,;,, durante el cual el CCTrCH tenia uno o
mads intervalos de tiempo asignados. Un enfoque alternativo es que el receptor use la primera entrada en el TFCS. Otro
enfoque alternativo es que el receptor mantenga una lista de palabras del TFCI vélidas recientemente descodificadas y
seleccione el valor que haya sido descodificado la mayor parte de las veces.

El presente invento proporciona varias mejoras sobre los receptores conocidos en la técnica. En primer lugar, por
lo que se refiere al procesado del TFCI rdpido, el método tipico de analizar el TFCI era hacerlo al final del cuadro.
El presente invento realiza algo del procesado del TFCI sobre una base de intervalos de tiempo, lo cual pe que la
informacion contenida en el TFCI sea usada en intervalos de tiempo durante el cuadro en el cual fue recibido, frente
a quedar limitado a ser usado después de que hayan sido procesados todos los intervalos de tiempo de un cuadro, o
en cuadros subsiguientes. Otra mejora se refiere al uso del algoritmo de control de la DTX total y a su interaccién
con el control de la potencia de bucle interior, el control de la potencia de bucle exterior, y el procesado subsiguiente
a la descodificacién y el desmultiplexado. Procesando el TFCI sobre una base de intervalos de tiempo y antes de la
descodificacién y del desmultiplexado de las sefiales recibidas, la determinacidn acerca de si el CCTrCH estd en DTX
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total, se puede hacer antes y se puede usar la conclusion relativa al estado de la DTX total de un modo mads efectivo
por parte de otros bloques del procesado. Otra mejora estd en el uso y en el procesado de transmisiones del TFCI
repetidas para mejorar la probabilidad de proporcionar el valor correcto al procesado subsiguiente. Cuando un valor
del TFCI se transmite mas de una vez, cada transmision repetida puede ser usada para mejorar por incrementos el
valor del TFCI descodificado y para actualizar la salida de los bloques de procesado que usan el valor del TFCI. Otra
mejora se refiere a los métodos para determinar un valor del TFCI cuando no se hubiera provisto una palabra del TFCI
valida por el descodificador del TFCI. Usando un valor del TFCI basado en los valores previamente descodificados, o
en las entradas validas en el TFCS, se puede seleccionar un valor del TFCI vélido para procesar sefiales recibidas en
un intervalo de tiempo.

Aunque este invento ha sido representado y descrito en particular con referencia a realizaciones preferidas, com-

prenderan quienes sean expertos en la técnica que se pueden efectuar varios cambios en forma y en detalles sin rebasar
el alcance del invento, tal como éste se ha descrito aqui en lo que antecede.

12
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REIVINDICACIONES

1. Un método para el control de la transmision discontinua total (DTX) en un receptor en un sistema de comunica-
ciones inaldmbrico, estando el método caracterizado porque comprende los pasos de:

(a) determinar (610) si la DTX total esta permitida en el intervalo de tiempo actual;

(b) si no estd permitida la DTX total en el intervalo de tiempo actual, establecer entonces (612) en falso un
indicador de DTX total para el cuadro anterior, y finalizar el método;

(c) sise permite la DTX total en el intervalo de tiempo actual, entonces:
(d) determinar (620) si se ha detectado una rafaga especial;

(e) si ha sido detectada una rafaga especial, establecer entonces (622) en verdadero el indicador de DTX total
para el cuadro anterior, y finalizar el método;

(f) sino se ha detectado una réfaga especial, entonces:
(g) determinar (630) si ha sido aceptado un indicador de combinacidn de formato de transporte (TFCI);

(h) si ha sido aceptado el TFCI, establecer entonces (612) en falso el indicador de DTX total para el cuadro
anterior, y finalizar el método; y

R

—

) sino ha sido aceptado el TFCI, finalizar entonces el método sin establecer en (632) el DTX total para el
cuadro anterior.

2. El método de acuerdo con la reivindicacién 1, en el que el paso (a) incluye determinar (604) si el receptor estd
operando en la fase uno de sincronizacion.

3. El método de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que el paso (d) incluye evaluar un valor del TFCI recibido;
y

comparar (606) la calidad de un TFCI recibido con un primer umbral, con lo que se detecta una rafaga especial si
el valor del TFCI recibido es cero, y si la calidad del TFCI recibido satisface el primer umbral.

4. El método de acuerdo con la reivindicacién 1, en el que el paso (g) incluye:
comparar (608) la calidad de un TFCI recibido con un segundo umbral; y

evaluar un indicador valido del TFCI, con lo que el TFCI es aceptado si la calidad del TFCI recibido satisface el
segundo umbral y el indicador de validacion del TFCI es de verdadero.

5. El método de acuerdo con la reivindicacién 1, que comprende ademads el paso de usar el indicador de DTX
total para el cuadro anterior en un extremo del algoritmo de deteccién de la DTX total, en el que se efectia una
determinacion acerca de si de un canal de transporte compuesto codificado ha salido la DTX total.

6. El midamble de acuerdo con la reivindicacién 1, que comprende ademads el paso de usar el indicador de DTX
total para el cuadro anterior en una supresion durante el algoritmo de la DTX, en el que si el indicador de la DTX total
es de verdadero, se suprime la transmision adicional de bloques de transporte y sus correspondientes verificaciones de
redundancia ciclica.

7. Un receptor (100) que materializa el control de la transmision discontinua total (DTX) en un sistema de comu-
nicaciones inaldmbrico, estando el receptor caracterizado porque comprende:

medios (200) para determinar si se ha permitido la DTX total en el intervalo de tiempo actual, estando dispuestos
dichos medios de determinacion de tal modo que

si no estd permitida la DTX total en el intervalo de tiempo actual, entonces un indicador de DTX plena para el
cuadro anterior se establece en falso y finaliza el método;

si se permite la DTX total en el intervalo de tiempo actual, se determina entonces si ha sido detectada una rdfaga
especial;

si ha sido detectada una rafaga especial, se establece entonces en verdadero el indicador de DTX total para el
cuadro anterior;
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si no ha sido detectada una rafaga especial, se determina entonces si ha sido aceptado un indicador de combinacién
de formato de transporte (TFCI);
si ha sido aceptado el TFCI, se establece entonces en falso el indicador de DTX total para el cuadro anterior; y

si no ha sido aceptado el TFCI, no se establece el indicador de DTX total para el cuadro anterior.

8. El receptor (100) de acuerdo con la reivindicacién 7, en el que los medios (200) para determinar si se ha
permitido la DTX total en el intervalo de tiempo actual estdn dispuestos ademds para determinar si el receptor esta
operando en la fase uno de sincronizacion.

9. El receptor (100) de acuerdo con la reivindicacidon 7, en el que los medios (200) para determinar si ha sido
detectada una rafaga especial, estdn dispuestos ademds para

evaluar un valor del TFCI recibido; y

comparar la calidad de un TFCI recibido con un primer umbral, con lo que se detecta una rafaga especial si el valor
del TFCI recibido es cero, y si la calidad del TFCI recibido satisface el primer umbral.

10. El receptor (100) de acuerdo con la reivindicacién 7, en el que los medios (200) para determinar si ha sido
aceptado un indicador de combinacién de formato de transporte (TFCI) estan dispuestos ademds para

comparar la calidad de un TFCI recibido con un segundo umbral; y

evaluar un indicador de validacién del TFCI, con lo que el TFCI es aceptado si la calidad del TFCI recibido
satisface el segundo umbral y el indicador de variacién del TFCI establece que es verdadero.

11. El receptor (100) de acuerdo con la reivindicacién 7, que comprende ademds medios (280) para usar el indica-
dor de DTX total para el cuadro anterior, en el que se efectia una determinacién acerca de si de un canal de transporte
compuesto codificado ha salido la DTX total.

12. El receptor (100) de acuerdo con la reivindicacién 7, que comprende ademdas medios (270) dispuestos para usar
el indicador de DTX total para el cuadro anterior, en el que si el indicador de DTX total establece que es verdadero,
se suprime la transmision adicional de bloques de transporte y sus correspondientes verificaciones de redundancia
ciclica.
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