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ES 2 307 789 T3

DESCRIPCIÓN

Método y disposición para procesamiento asíncrono de datos de CCTrCH.

Campo de la invención

Esta invención se refiere a Sistemas Universales de Telecomunicaciones Móviles (UMTS), y en particular a la
descodificación y el desmultiplexado en tales sistemas.

Antecedentes de la invención

En el campo de esta invención es sabido que, en el modo en Dúplex por División de Tiempo (TDD) del Acceso
de Radio Terrestre UMTS (UTRA), puede partirse datos de Canal de Transporte Compuesto Codificado (CCTrCH) a
través de múltiples segmentos de tiempo, en tramas de radio consecutivas. Esto se determina mediante el Intervalo de
Tiempo de Transmisión (TTI) que típicamente es de 10, 20, 40 u 80 ms o de 1, 2, 4 u 8 tramas de radio.

Puesto que el sistema UTRA está basado en paquetes, los datos recibidos para los que se requiere procesamiento
no son de tamaño y frecuencia determinables. Por lo tanto, para almacenar y procesar eficientemente los datos se
requiere un esquema que pueda almacenar estos datos en memoria intermedia y procesarlos eficientemente.

Hasta la fecha, los esquemas utilizados para el procesamiento del CCTrCH han acusado la desventaja de tener
una eficiencia comprometida, puesto que no almacenan eficientemente los datos antes del procesamiento, y no toman
ventaja del hecho de que no todos los segmentos de tiempo en una trama de radio son utilizados para recibir datos.

Por ejemplo el documento WO 02/21 715, documento del arte previo que cae bajo el alcance del Art. 54(3) EPC,
revela una estructura de memoria intermedia de datos, para canales recibidos de forma asíncrona en un sistema CDMA.

Por lo tanto, existe la necesidad de un procesamiento de datos de CCTrCH en el que pueda paliarse las mencionadas
desventajas.

Declaración de la invención

De acuerdo con un primer aspecto de la presente invención, se proporciona un método para el procesamiento de
datos CCTrCH como el reivindicado en la reivindicación 1.

De acuerdo con un segundo aspecto de la presente invención, se proporciona una disposición para procesamiento
de datos CCTrCH como el reivindicado en la reivindicación 7.

La disposición puede incluirse en equipamiento de usuario, para uso en un sistema UMTS.

Alternativamente, la disposición puede contenerse en una estación base para ser utilizada en un sistema UMTS.

Esencialmente, la invención se basa en parte en la idea de procesar los datos CCTrCH de forma asíncrona respecto
de la estructura de segmentos de tiempo, en lugar de procesar cada CCTrCH en el segmento de tiempo en el que ha sido
recibido. Esto tiene la ventaja de incrementar la cantidad de tiempo disponible para procesar el CCTrCH, puesto que
no todos los segmentos de tiempo en una trama son segmentos de tiempo de recepción (mientras que si cada CCTrCH
se procesa en el segmento de tiempo concreto en el que se recibe, no se utiliza entonces el tiempo de procesamiento
asociado con los segmentos de tiempo de transmisión).

Breve descripción de los dibujos

Se describirá ahora un método y una disposición para el procesamiento asíncrono de datos CCTrCH que incorpora
la presente invención, solo a modo de ejemplo y con referencia a los dibujos anexos, en los cuales:

la figura 1 muestra un diagrama esquemático de bloques, que ilustra la alineación de tramas UTRA en el dominio
de tiempo;

la figura 2 muestra un diagrama esquemático de bloques, que ilustra el multiplexado y la codificación de canal en
UTRA;

la figura 3 muestra un diagrama esquemático de bloques, que ilustra una disposición para el almacenamiento de
memoria tampón del control de CCTrCH, que incorpora la presente invención;

la figura 4 muestra un diagrama esquemático de bloques, que ilustra una disposición de RAM separada en “seg-
mentos” de datos, tal como se utiliza en la disposición de la figura 3;

la figura 5 muestra un diagrama de flujo, que ilustra el flujo del controlador de memoria intermedia de CCTrCH,
tal como se utiliza en la disposición de la figura 3; y
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la figura 6 muestra un diagrama esquemático de bloques, de un sistema UMTS en el que se utiliza la invención.

Descripción de la realización preferida

En una Red de Acceso de Radio Terrestre UMTS (UTRAN) hay dos modos de funcionamiento: Dúplex por Di-
visión de Frecuencia (FDD) UTRA y Dúplex por División de Tiempo (TDD) UTRA. En el TDD UTRA los usuarios
están separados tanto en el dominio de código como en el dominio de tiempo. En el dominio de tiempo utilizado
en la alineación de tramas UTRA, e ilustrado en la figura 1, 4096 tramas de radio constituyen una super trama, con
cada trama de radio consistiendo en 15 segmentos de tiempo. Un segmento de tiempo puede ser asignado bien a una
transmisión de enlace descendente (UL), o a una transmisión de enlace descendente (DL).

En un típico sistema TDD, las transmisiones UL y DL tienen que sincronizarse para reducir la interferencia.
Además, ha de soportarse la señalización de radiodifusión DL y la señalización de acceso aleatorio UL. Esto conduce
a una posible partición de la trama de radio, tal como se muestra abajo:

UTRA especifica el procesamiento que se aplica a los datos del canal de transporte (TrCH) mediante la capa 1
(L1), como se muestra en la figura 2.

Los bloques de transporte (bloques de un número de bits definido) son presentados por el control de acceso al
medio (MAC) a L1, para procesamiento. Un bloque de transporte corresponde típicamente a una unidad de datos de
protocolo (PDU) MAC, o una unidad correspondiente.

La capa 1 procesa cada bloque de transporte como se muestra en la figura 2, para construir CCTrCHs. En primer
lugar se lleva a cabo en 205 la unión de una verificación de redundancia cíclica (CRC); a continuación, en 210 se
lleva a cabo la concatenación del bloque de transporte (TrBk)/segmentación del bloque de código. Después se lleva
a cabo codificación de canal, en 215; a continuación, en 220 se realiza una ecualización de trama de radio. Después
se realiza el primer entrelazado en 225; a continuación, en 230 se lleva a cabo la segmentación de trama de radio, y
en 235 se realiza la adaptación de frecuencia. Una serie de flujos de datos adaptados en frecuencia, se multiplexan
conjuntamente sobre un solo canal de transporte, en 240; después, en 245 el flujo de datos multiplexados resultantes se
procesa mediante aleatorización de bits. El flujo de datos de bits sometidos a aleatorización se segmenta en una serie de
canales físicos, en 250; a continuación, en 255 se lleva a cabo la segunda aleatorización sobre cada uno de los flujos de
datos de canal físico segmentado. Finalmente, en 260 se lleva a cabo el mapeo de canal físico para producir una serie
de CCTrCHs para canales físicos tales como PhCH#1 y PhCH#2. Estos CCTrCHs son mapeados sobre segmentos de
tiempo, de forma ya conocida.

Cada CCTrCH puede dividirse a través de múltiples segmentos de tiempo en tramas de radio consecutivas. Esto se
determina mediante el intervalo de tiempo de transmisión (TTI), típicamente desde 10, 20, 40 u 80 ms, o de 1, 2, 4 u
8 tramas de radio.

Puesto que un sistema UTRA está basado en paquetes, los datos recibidos que requieren ser procesados, son de
tamaño y frecuencia no deterministas. Por lo tanto para almacenar y procesar eficientemente los datos, se requiere
una arquitectura que pueda almacenar en memoria intermedia y procesar estos datos eficientemente. El máximo rendi-
miento para el procesamiento CCTrCH es fijo para un sistema concreto; sin embargo el número, tamaño y frecuencia
de los CCTrCHs que son procesados, son asignados dinámicamente. Por lo tanto, la estrategia de almacenamiento y
procesamiento debe ser flexible para procesar los datos de forma eficiente.

Puesto que el CCTrCH recibida tiene diferentes períodos TTI y puede asignarse a diferentes segmentos de tiempo
en una trama de radio, se recibe segmentos de tiempo de datos para diferentes CCTrCH, entrelazados entre sí. Esto
significa que el receptor tiene que recombinar y reordenar los datos recibidos en los CCTrCHs que fueron enviados,
antes de que puedan ser procesados por el proceso de decodificador y desmultiplexado del TrCH.

Hasta la fecha, los esquemas utilizados para el procesamiento de CCTrCH han tenido la desventaja de una eficien-
cia comprometida, como es por el uso de una memoria intermedia dedicada por cada CCTrCH (en este caso, cada
memoria intermedia necesita ser dimensionada para el mayor CCTrCH que pueda recibirse, lo que requiere una gran
cantidad de memoria redundante).

Como se ha indicado arriba, la presente invención está basada en parte en la idea de procesar los datos de CCTrCH
de forma asíncrona respecto a la estructura de segmento de tiempo, en lugar de procesar cada CCTrCH en el segmento
de tiempo en el que se ha recibido. Esto tiene la ventaja de incrementar la cantidad de tiempo disponible para procesar
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el CCTrCH, puesto que no todos los segmentos de tiempo en una trama son segmentos de tiempo de recepción (mien-
tras que si cada CCTrCH se procesa en el segmento de tiempo individual en el que se recibe, no se utiliza entonces el
tiempo de procesamiento asociado con los segmentos de tiempo de transmisión).

Perspectiva General del Procesamiento Asíncrono

La figura 3 muestra el diagrama de bloques de una disposición propuesta 300, para almacenar en memoria inter-
media y procesar con eficiencia mejorada los datos de CCTrCH. Se recibe datos procedentes de una unidad de radio, a
medida que son desensanchados por etapa inicial del proceso de detección 310. Esto es sincrónico con la estructura de
segmento de tiempo y de trama en un sistema TDD UTRA. El modo en que se almacena los datos para cada CCTrCH
en la memoria intermedia 320, bajo el control de un controlador 330 de memoria intermedia, se describirá ahora en
mayor detalle.

Los datos para un CCTrCH pueden dividirse sobre tramas de radio, y sobre segmentos de tiempo dentro de la
trama de radio. A medida que se recibe cada “valor de segmento de tiempo” de datos, este se almacena en memoria
intermedia, en la RAM de la memoria intermedia de datos del CCTrCH 320 en el orden en que se recibe, de tal forma
que los datos para cada CCTrCH están asociados entre sí; esto se consigue mediante el uso de un esquema de “lista
vinculada”, añadiéndose el comienzo de cada “lista vinculada” en la memoria intermedia de datos 320, a la lista de
memoria intermedia 340. Una vez que todos los datos para un CCTrCH han sido recibidos, se añade una indicación
de este CCTrCH a una memoria intermedia FIFO 350 “CCTrCH a proceso”. La FIFO 350 actúa como una cola de
CCTrCHs que requieren ser procesados por el proceso de descodificación y desmultiplexado de TrCH 360. El proceso
de descodificación y desmultiplexado de TrCH, puede así procesar los CCTrCHs recibidos que se indica en la FIFO,
de forma asíncrona respecto a la estructura de los segmentos de tiempo. Una vez que el CCTrCH han sido procesado,
el área en la memoria intermedia RAM que ha ocupado este CCTrCH, puede ser reutilizada por otro CCTrCH.

Estructura de la RAM de Memoria Intermedia de CCTrCH

El formato de la RAM de memoria intermedia de datos de CCTrCH, debe ser lo suficientemente flexible para
permitir que se almacene de forma eficiente diferentes CCTrCHs de diferentes tamaños, y diferentes números de seg-
mentos de tiempo. Por este motivo se ha escogido una sola RAM, y los datos de CCTrCH son almacenados utilizando
un formato de lista de vínculos. Debido a la naturaleza de los datos de CCTrCH recibidos basada en paquetes, los datos
asociados con cada CCTrCH no serán secuenciales en la RAM de memoria intermedia del CCTrCH. Sin embargo, el
enfoque de lista de vínculos permite que todos los datos en cada CCTrCH estén vinculados entre sí.

La RAM se separa en “segmentos” de datos, con el formato mostrado en la figura 4. Este consiste en tres campos
de cabecera: dirección del siguiente segmento 410, número de bits en el segmento 420 y estado 430.

La cantidad de datos 440 en el segmento, se escoge siendo un múltiplo común de la cantidad de datos que podrían
recibirse en un segmento de tiempo por CCTrCH. Un CCTrCH con más datos puede ser almacenado en la RAM
mediante utilizar múltiples segmentos. El campo de cabecera “número de bits en un segmento” 420, sirve para el
hecho de que la cantidad de datos en un CCTrCH puede no ser un múltiplo entero del tamaño del segmento.

El campo de estado 430 se utiliza para almacenar información tal como si el segmento está o no disponible para
ser utilizado, y si este es o no el último segmento en la “lista vinculada” para la memoria intermedia del CCTrCH.

Se mantiene una lista separada 340 del primer segmento, en cada CCTrCH que es almacenado en la RAM. Esta se
denomina la lista de memoria intermedia del CCTrCH, y se utiliza para identificar cada CCTrCH que está en la RAM
de memoria intermedia del CCTrCH. En este punto se asigna un ID de CCTrCH a la memoria intermedia de CCTrCH.
Este ID puede utilizarse para identificar cada CCTrCH en la RAM de memoria intermedia 320 CCTrCH.

Los datos del CCTrCH son añadidos a la RAM de memoria intermedia, mediante encontrar el siguiente segmento
disponible en la RAM. La dirección del siguiente segmento en la RAM se actualiza dinámicamente como una lista de
vínculos, para que apunte al siguiente segmento en la RAM para ese CCTrCH. Así, mediante el primer segmento en
la RAM para un CCTrCH, a partir de la lista de memoria intermedia del CCTrCH es posible trazar los segmentos para
tal CCTrCH a través de la RAM de memoria intermedia del CCTrCH.

En referencia ahora también a diagrama de flujo de la figura 5, que ilustra como funciona el controlador, los datos
de CCTrCH son añadidos a la RAM de memoria intermedia de CCTrCH como sigue:

(i) CCTrCH nuevo. Si los datos recibidos son para un CCTrCH nuevo, entonces la dirección del primer seg-
mento disponible en la RAM del CCTrCH se añade a la lista de memoria intermedia del CCTrCH, como
una nueva memoria intermedia de CCTrCH, y se le asigna un ID de CCTrCH, como se muestra en 510. Los
datos del CCTrCH recibidos son añadidos a un segmento cada vez, hasta que han sido añadidos todos los
datos a la RAM de memoria intermedia. Esto se consigue mediante encontrar el siguiente segmento dispo-
nible en la RAM de memoria intermedia del CCTrCH 320 (como se muestra en 520), y añadir los datos de
CCTrCH al segmento (como se muestra en 530). A medida que se utiliza cada segmento, la dirección del
siguiente segmento se añade en el campo apropiado (como se muestra en 540). Este proceso se sigue (como
se muestra en 550) hasta que han sido copiados todos los datos en el actual segmento de tiempo recibido
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para el CCTrCH. Cuando se recibe todo los datos para el CCTrCH (como se muestra en 560), el ID del
CCTrCH y la dirección del primer segmento, se añaden a la FIFO de “CCTrCH a proceso” 360 (como se
muestra en 570).

(ii) CCTrCH existente. El primer segmento en el CCTrCH es encontrado a partir de la lista de memoria inter-
media del CCTrCH 340 (como se muestra en 560). Los elementos ya recibidos por el CCTrCH se trazan a
través de la RAM de memoria intermedia de CCTrCH, para encontrar el último segmento en la RAM para
este CCTrCH (como se muestra en 590). A continuación, el siguiente segmento controlado puede actuali-
zarse con la dirección del siguiente segmento disponible (como se muestra en 520), y los datos de CCTrCH
recibidos se añaden uno por uno a los elementos disponibles, hasta que todos los datos han sido añadidos
a la RAM de memoria intermedia (como se muestra en 530). A medida que se utiliza cada segmento, la
dirección del siguiente segmento se añade en el campo apropiado (como se muestra en 540).

Una mejora sería almacenar además la dirección del último segmento en la “lista vinculada”, en la lista de memoria
intermedia de CCTrCH 340. Esto supone que, para añadir datos de CCTrCH nuevos a la “lista vinculada”, la dirección
del último segmento de los datos ya en la RAM puede leerse directamente desde la lista de memoria intermedia de
CCTrCH 340, y no necesitaría trazarse la “lista vinculada” a través de la RAM para encontrar la dirección del último
segmento.

Cuando se han añadido todo los datos para un CCTrCH, a la RAM de memoria intermedia del CCTrCH, entonces
los datos del CCTrCH puede ser procesados por el proceso de descodificación y desmultiplexado del TrCH. Esto se
indica mediante añadir la dirección del primer segmento en la RAM de memoria intermedia de CCTrCH, a la FIFO
“CCTrCH a proceso”, junto con su ID de CCTrCH (como se muestra en 570).

Cuando ha sido procesado el CCTrCH, los segmentos en la RAM que se han utilizado para almacenar los datos
del CCTrCH, pueden quedar no asignados. Esto permite que se reutilice los elementos para otros CCTrCHs.

Procesamiento de TrCH Asíncrono

Una vez que se ha recibido todos los datos para un CCTrCH, puede comenzar el proceso de descodificación y
desmultiplexado del TrCH. Este proceso puede llevarse a cabo de forma asíncrona respecto de la estructura de los
elementos de tiempo. Esto tiene la ventaja de ensanchar el proceso sobre toda la trama de radio, y por lo tanto permitir
más tiempo para que se procese los datos.

El procesamiento del TrCH espera a que se añada un ID del CCTrCH válido, por medio el controlador de memoria
intermedia, a la FIFO de “CCTrCH a proceso”. Esto indica que hay un completo CCTrCH de datos, para procesar.

El procesamiento del TrCH puede entonces leer el CCTrCH segmento por segmento, desde la memoria intermedia
de datos de CCTrCH, mediante seguir la lista de enlaces a través de la RAM. Cuando los datos han sido procesados, el
procesador del TrCH envía una señal de vuelta al controlador de memoria intermedia a través de otra FIFO, indicando
que los segmentos en la RAM que utiliza el CCTrCH pueden liberarse para ser utilizados por otro CCTrCH.

Ahora, en referencia también la figura 6, un sistema UMTS 600 incluye un terminal de usuario 610 (aludido
generalmente como “equipo del usuario”) que comunica sobre un enlace de radio CDMA, con una estación base 630
(aludida generalmente como un “nodo B”). El nodo B 630 está controlado por un controlador de red de radio 640,
que comunica con otra infraestructura de sistema mostrada colectivamente como 650. El sistema (en la medida en que
ha sido descrito hasta este punto) es bien conocido y no requiere mayor descripción. Sin embargo, se comprenderá
que la disposición 300 descrita arriba para el almacenamiento de memoria intermedia y control del CCTrCH, pueden
implementarse ventajosamente tanto en un UE 610 como en un nodo B 630 del sistema, como se muestra en el dibujo.

Se apreciará que el método descrito arriba para almacenamiento de memoria intermedia y control del CCTrCH,
puede llevarse a cabo en software ejecutado en un procesador (no mostrado), y que el software puede proporcionarse
como un elemento de programa informático contenido en cualquier portador de datos adecuado (tampoco mostrado),
tal como un disco magnético u óptico.

También se apreciará que el método descrito arriba para el almacenamiento de memoria intermedia y control del
CCTrCH, puede alternativamente llevarse a cabo en equipamiento físico, por ejemplo en forma de circuito integrado
(no mostrado) tal como un FPGA (Field Programmable Gate Array, matriz de puertas programable in situ) o un ASIC
(Application Specific Integrated Circuit, circuito integrado de aplicación específica).

Por lo tanto, como conclusión se comprenderá que el procesamiento asíncrono de los datos de CCTrCH descrito
arriba, proporciona un esquema eficiente para almacenar en memoria intermedia los datos recibidos por radio, y
procesar de forma asíncrona el CCTrCH, de una forma eficiente con la memoria y que extiende en el tiempo la carga
de procesamiento.
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Referencias citadas en la descripción

La lista de referencias citadas por el solicitante es solo para comodidad del lector. No forma parte del documento
de Patente Europea. Aunque se ha tomado especial cuidado en recopilar las referencias, no puede descartarse errores
u omisiones y la EPO rechaza toda responsabilidad a este respecto.

Documentos de patente citados en la descripción

•WO 0 221 715 A [0005].
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REIVINDICACIONES

1. Un método para el procesamiento de datos de CCTrCH para un Sistema Universal de Telecomunicaciones
Móviles (UMTS), que comprende las etapas de: recibir datos de CCTrCH a través de una pluralidad de segmentos de
tiempo; y almacenar (530) los datos de CCTrCH recibidos;

donde el método está caracterizado por:

tras la recepción de los datos completos para un CCTrCH (560), procesar (170) los datos de CCTrCH
almacenados, a través de un procesamiento de canal de forma asíncrona respecto de los segmentos de
tiempo individuales recibidos.

2. El método de la reivindicación 1, en el que la etapa de almacenar los datos de CCTrCH recibidos, comprende
almacenar en una memoria en forma de lista de vínculos, los datos de CCTrCH recibidos, mediante lo que cada
segmento temporal de datos de CCTrCH recibidos, puede ser accedido independientemente en la memoria.

3. El método de la reivindicación 2, en el que la etapa de almacenar los datos de CCTrCH recibidos comprende
almacenar cada segmento temporal de datos de CCTrCH recibidos, en la forma de un segmento de memoria que
tiene una parte de cabecera y una parte de datos, la parte de cabecera incluyendo una indicación de la dirección en la
memoria, del siguiente segmento temporal de datos.

4. El método de la reivindicación 3, en el que la parte de cabecera incluye además una indicación del número de
bits de datos de CCTrCH en el segmento de tiempo.

5. El método de la reivindicación 3, en el que la parte de cabecera incluye además una indicación del estado del
segmento de memoria.

6. El método de cualquier reivindicación precedente, en el que la etapa de procesamiento comprende almacenar en
una memoria intermedia, una indicación del CCTrCH para el que se ha recibido los datos completos.

7. Una disposición (300) para el procesamiento de datos de CCTrCH en un sistema UMTS, que comprende: medios
para recibir datos de CCTrCH a través de una pluralidad de segmentos de tiempo; y medios para almacenar (320) los
datos de CCTrCH recibidos;

donde la disposición (300) está caracterizada por medios para, tras la recepción de los datos completos para
un CCTrCH, procesar los datos de CCTrCH almacenados, a través de procesamiento del canal en modo asíncrono
respecto de los segmentos de tiempo individuales recibidos.

8. La disposición de la reivindicación 7, en la que los medios para almacenar los datos de CCTrCH recibidos,
comprenden medios para almacenar en una memoria en forma de lista de vínculos, los datos de CCTrCH recibidos,
mediante lo que en la memoria puede accederse independientemente cada segmento temporal de datos de CCTrCH
recibidos.

9. La disposición de la reivindicación 8, en la que los medios para almacenar los datos de CCTrCH recibidos com-
prenden medios para almacenar cada segmento temporal de datos de CCTrCH recibidos, en la forma de un segmento
de memoria que tiene una parte de cabecera y una parte de datos, la parte de cabecera incluyendo una indicación de la
dirección en la memoria, del siguiente segmento temporal de datos.

10. La disposición de la reivindicación 9, en la que la parte de cabecera incluye también una indicación del número
de bits de datos de CCTrCH, en el segmento de tiempo.

11. La disposición de la reivindicación 9, en la que la parte de cabecera incluye además una indicación del estado
del segmento de memoria.

12. La disposición de cualquiera de las reivindicaciones 7 a 11, en la que los medios para procesamiento com-
prenden una memoria intermedia para almacenar una indicación del CCTrCH para el que se ha recibido los datos
completos.

13. Equipamiento (610) de usuario para ser utilizado en un sistema UMTS, el equipamiento de usuario compren-
diendo la disposición de cualquiera de las reivindicaciones 7 a 12.

14. Una estación base (620) para su uso en un sistema UMTS, el equipamiento de la estación base comprendiendo
la disposición de cualquiera de las reivindicaciones 7 a 12.

15. Un elemento de programa informático que comprende medios de programa informático, para llevar a cabo
sustancialmente el método de cualquiera de las reivindicaciones 1 a la 6.

16. Un circuito integrado que comprende la disposición de cualquiera de las reivindicaciones 7 a 12.
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