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DESCRIPCION

Procedimiento y aparato de realimentacion de la calidad de enlace en comunicaciones inaldmbricas.

El procedimiento y el aparato presentes hacen referencia, en general a la comunicacién, y de manera mdas especifica
a proporcionar una realimentacion de calidad de enlace en un sistema de comunicaciones sin hilos.

Antecedentes de la invencion

La demanda creciente de transmisién de datos sin hilos y la expansién de servicios disponibles a través de la
tecnologia de comunicaciones sin hilos han conducido al desarrollo de sistemas capaces de gestionar servicios de voz
y de datos. Un sistema de espectro expandido disefiado para gestionar los distintos requisitos de estos dos servicios es
un sistema de Acceso Multiple por Divisién de Cédigo, CDMA, al que se hace referencia como cdma2000, que estd
especificado en “Normas TIA/EIA/IS-2000 para Sistemas de Espectro Expandido cdma2000”. También se encuentran
en desarrollo las mejoras para el cdma2000 asi como tipos alternativos de sistemas de voz y de datos.

El documento US-A-5.465.398 describe en un sistema de comunicaciones por paquetes de LAN sin hilos que
para cada paquete recibido de manera satisfactoria, se mide la intensidad de la sefial recibida en un nodo objetivo
mediante la supervision de una sefal indicadora de la intensidad de sefial recibida convertida de analdgica a digital.
Se conserva en el nodo objetivo un registro de intensidad minima entre paquetes recibidos de manera satisfactoria.
Para cada paquete recibido de manera satisfactoria, se calcula en el nodo objetivo la diferencia entre la intensidad de
la sefial del paquete y el minimo registrado, y se envia sobre el enlace al nodo fuente como un indicador de diferencia
cuantitativo. El nodo fuente mantiene un promedio mévil de indicadores de diferencia recibidos a lo largo del tiempo
y ajusta el nivel de potencia del transmisor de forma que se mantenga el promedio mévil en un nivel umbral de margen
de enlace preseleccionado. De manera alternativa, el calculo de un cambio de nivel de potencia de nodo fuente deseado
se realiza en el nodo objetivo y se transmite al nodo fuente.

A medida que aumenta la cantidad de datos transmitidos y el nimero de transmisores, el ancho de banda limitado
disponible para las transmisiones radio se convierte en un recurso critico. Existe una necesidad, por lo tanto, de un
procedimiento eficiente y preciso de transmisién de la informacién en un sistema de comunicaciones que optimice el
uso del ancho de banda disponible.

Sumario

Las realizaciones descritas en el presente documento abordan las necesidades anteriormente mencionadas mediante
la proporcién de un aparato de estacion remota que tiene una unidad de medida de la calidad para medir de manera
iterativa la calidad del enlace de un enlace de comunicaciones, y un analizador diferencial para determinar los cambios
en la calidad del enlace medidos.

Se proporcionan una estacién remota, un procedimiento y una estacioén base de acuerdo con las reivindicaciones
anejas.

En un aspecto, en un sistema de comunicaciones sin hilos para el procesado de las comunicaciones de voz y de las
comunicaciones de conmutacién por paquetes, un transceptor incluye una tabla de control de la tasa de transmisién
de datos que lista los mensajes de control de la tasa de transmision de datos y la informacién de transmisién asociada,
una unidad de célculo de la tasa de transmisién de datos acoplada a la tabla de control de la tasa de transmision de
datos, la unidad de cdlculo de la tasa de transmision de datos operativa para seleccionar un mensaje de control de la
tasa de transmision de datos en respuesta a una sefial recibida en el transceptor y un analizador diferencial acoplado a
la unidad de célculo de la tasa de transmision de datos operativa para generar indicadores diferenciales que apunten a
la siguiente entrada en la tabla de control de la tasa de transmisidn de datos.

En otro aspecto, en un sistema de comunicaciones sin hilos, un procedimiento incluye la generacién de mensajes
de calidad a una primera frecuencia, el mensaje de calidad proporcionando informacién acerca de la calidad de un
enlace de comunicaciones, y la generacion de indicadores diferenciales a una segunda frecuencia, los indicadores
diferenciales indicando los cambios en la calidad del enlace de comunicaciones, en el que la segunda frecuencia es
mayor que la primera frecuencia.

Breve descripcion de los dibujos
La figura 1 es un diagrama de un sistema de comunicaciones sin hilos;
La figura 2 es un diagrama de una arquitectura de canal inverso en un sistema de comunicaciones sin hilos;

La figura 3A es un diagrama de una estacién remota en un sistema de comunicaciones sin hilos;

La figura 3B es un diagrama de flujo de un procedimiento para generar la realimentacién de la calidad del enlace
desde una estacidon remota en un sistema sin hilos;
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La figura 3C es un diagrama de flujo de un procedimiento para procesar la realimentacién de la calidad del enlace
en una estacién base en un sistema sin hilos;

La figura 3D es un diagrama de temporizacién que ilustra la realimentacion de calidad del enlace en un sistema sin
hilos;

La figura 4A es un diagrama de flujo de un procedimiento alternativo de realimentacién de la calidad de enlace en
una estacion base en un sistema de comunicaciones sin hilos;

La figura 4B es un diagrama de temporizacién que ilustra la realimentacién de calidad del enlace en un sistema sin
hilos;

La figura 4C es un diagrama tabular que hace un rastreo de las variables durante la realimentacion de la calidad del
enlace en un sistema sin hilos;

La figura 5 es un diagrama de flujo de un procedimiento de realimentacién de la calidad del enlace para una
estacion base en un sistema de comunicaciones sin hilos;

La figura 6 es un diagrama de una arquitectura de enlace inverso en un sistema de comunicaciones sin hilos;

La figura 7 es un diagrama de temporizacién de realimentacion de la calidad de enlace en un sistema de comuni-
caciones sin hilos;

La figura 8 es un diagrama de una tabla de control de la tasa de transmisién de datos aplicable para comunicaciones
de conmutacién por paquetes; y

La figura 9 es un diagrama de una parte de una estacién remota en un sistema de comunicaciones de conmutacién
por paquetes.

Descripcion detallada

La palabra “ejemplar” se usa de manera exclusiva en el presente documento para hacer significar “servir como
ejemplo, caso o ilustracién”. Cualquier realizacidn descrita en el presente documento como “ejemplar” no es necesa-
riamente interpretada como preferida o ventajosa sobre otras realizaciones.

En un sistema de comunicaciones sin hilos de espectro expandido, tal como un sistema cdma2000, multiples
usuarios transmiten a un transceptor, a menudo una estaciéon base, en el mismo ancho de banda al mismo tiempo. La
estacion base puede ser cualquier dispositivo de datos que se comunique a través de un canal sin hilos o a través de
un canal con hilos, por ejemplo, usando fibra dptica o cables coaxiales. Un usuario puede ser cualquiera de entre una
variedad de dispositivos méviles y/o estacionarios incluyendo, pero no limitdndose a una tarjeta de PC, una memoria
siper rapida compacta, un médem externo o interno o un teléfono sin hilos o con cable. También se hace referencia al
usuario como una estacién remota. Notese que los sistemas de espectro expandido alternativos incluyen los sistemas:
servicios de datos de conmutacién por paquetes; Sistemas CDMA de banda ancha, sistemas W-CDMA, tales como
los que se especifican por el Proyecto de Asociacion de Tercera Generacién, 3GPP; sistemas de voz y de datos, tales
como los que se especifican por el Proyecto de Asociacién de Tercera Generacién Dos, 3GPP2.

El enlace de comunicaciones a través del que el usuario transmite sefiales al transceptor se denomina un Enlace
Inverso, RL. El enlace de comunicaciones a través del que un transceptor envia sefiales a un usuario se denomina un
Enlace Directo, FL. Como cada uno de los usuarios transmite a y recibe desde la estacion base, otros usuario estdn
comunicando de manera concurrente con la estacion base. Cada una de las transmisiones del usuario en el FL y/o en el
RL introduce interferencia a los otros usuarios. Para superar la interferencia en las sefiales recibidas, un demodulador
busca mantener una relacién suficiente de energia de bit respecto a la densidad espectral de potencia de interferencia,
Ey/Ny, con el fin de demodular la sefial a una probabilidad de error aceptable. El control de potencia, PC, es un
proceso que ajusta la potencia del transmisor de uno o de ambos enlaces, tanto el enlace directo, FL, como el enlace
inverso, RL, para satisfacer unos criterios de error dados. De manera ideal, el proceso de control de la potencia ajusta
la potencia o las potencias del transmisor para conseguir al menos la minima relacidon E,/N, requerida en el receptor
designado. De manera adicional, es deseable que ningtin transmisor use mas de la relacién minima E,/N,. Esto asegura
que cualquier beneficio para un usuario que se pueda conseguir a través del proceso de control de la potencia no sea
de manera innecesaria a expensas de cualquier otro usuario.

El control de la potencia tiene impacto sobre la capacidad del sistema mediante el aseguramiento de que cada uno
de los transmisores solamente introduce una cantidad minima de interferencia a los otros usuarios y de esta forma
aumenta la ganancia del procesado. La ganancia del procesado es la relacién del ancho de banda de transmisién, W,
respecto de la tasa de transmisién de datos, R. La relacién E,/N, respecto a W/R corresponde con la relacién sefial
a ruido SNR. La ganancia de procesado supera una cantidad finita de interferencia proveniente de otros usuarios, es
decir, el ruido total. La capacidad del sistema es, por lo tanto, proporcional a la ganancia de procesado y a la SNR.
Para los datos, la informacién de realimentacién es proporcionada desde el receptor al transmisor como una medida
de calidad del enlace. La realimentacién de manera ideal es de transmisién rapida con baja latencia.
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El control de potencia permite que el sistema se adapte a condiciones cambiantes dentro de un entorno, incluyendo
pero no limitdndose a las condiciones geograficas y a la velocidad de un mévil. Como las condiciones cambiantes
tienen impacto sobre la calidad de un enlace de comunicaciones, los pardmetros de transmisién se ajustan para aco-
modarse a los cambios. Se hace referencia al proceso como adaptacion del enlace. Es deseable para la adaptacion del
enlace seguir las condiciones del sistema de la manera mds precisa y rdpida que sea posible.

De acuerdo con una realizacion, la adaptacion del enlace estd controlada por medio de la calidad de un enlace
de comunicaciones, en el que la SNR del enlace proporciona una métrica de la calidad para evaluar el enlace. La
SNR del enlace se puede medir como una funcién de Portadora respecto a Interferencia, C/I, en el receptor. Para las
comunicaciones de voz, la métrica de la calidad C/I se puede usar para proporcionar 6rdenes de control de la potencia
que ordenen al transmisor que aumente o que disminuya la potencia. Para las comunicaciones de datos de paquete,
tales como un sistema HDR como se especifica en “TIA-856 Especificacion de Interfaz Aire de Datos de Paquete de
Alta Velocidad cdma2000”, 3GPP, y 3GPP2, las comunicaciones de datos son programadas entre multiples usuarios,
donde en cualquier momento dado, solamente un usuario recibe datos desde la red de acceso o la estacién base. En
un sistema de datos con conmutacién de paquetes, la medida de la métrica de la calidad, tal como la SNR y/o la C/I,
pueden proporcionar informacién valiosa a la estacién base o al transmisor de la red de acceso en la determinacién
de la velocidad apropiada de datos, la codificacién, la modulacién y la programacién de las comunicaciones de datos.
Por lo tanto, es beneficioso proporcionar la métrica de la calidad de una manera eficiente desde la estaciéon remota a la
estacion base.

La figura 1 ilustra una realizacién de un sistema de comunicaciones sin hilos 20, en el que el sistema 20 es un sis-
tema de espectro expandido CDMA capaz de transmisiones de voz y de datos. El sistema 20 incluye dos segmentos:
un subsistema por cable y un subsistema sin hilos. El subsistema por cable es la Red Telefénica Publica con Conmu-
tacion, RTPC 26, y la Internet 22. La parte de Internet 22 del subsistema por cable hace de interfaz con el subsistema
sin hilos a través de la Funcion de Interfuncionamiento de Internet, IWF 24. La demanda cada vez mas creciente de
comunicaciones de datos estd tipicamente asociada con la Internet y con la facilidad de acceder a los datos disponibles
en la misma. Sin embargo, las aplicaciones avanzadas de audio y de video aumentan la demanda de ancho de banda
de transmision.

El subsistema por cable puede incluir pero no estd limitado a ellos, otros médulos tales como una unidad de
instrumentacion, una unidad de video, etc. El subsistema sin hilos incluye el subsistema de la estacién base, que
implica el Centro de Conmutacién de Mdéviles, MSC 28, el Controlador de la Estacién Base, BSC 30, la Estacién o
Estaciones de Transceptor Base, BTS 32, 34, y la Estacidn o Estaciones Méviles, MS 36, 28. E1 MSC 28 es la interfaz
entre el subsistema sin hilos y el subsistema por cable. Es un conmutador que habla con una variedad de aparatos sin
hilos. EI BSC 30 es el sistema de control y de gestiéon para una o mas de las BTS 32, 34. El BSC 30 intercambia
mensajes con las BTS 32, 34 y el MSC 28. Cada una de las BTS 32, 34 consiste en uno o mas transceptores situados
en una unica localizacién. Cada una de las BTS 32, 34, termina el trayecto radio en el lado de red. Las BTS 32, 34,
pueden estar cosituadas con el BSC 30 o pueden estar localizadas de manera independiente.

El sistema 20 incluye canales fisicos de interfaz aire radio 40, 42 entre las BTS 32, 34 y las MS 36, 38. Los canales
fisicos 40, 42 son caminos de comunicacién descritos en términos de la codificacion digital y las caracteristicas de RF.

Como se ha tratado con anterioridad en este documento, un FL se define como un enlace de comunicaciones
para las transmisiones desde una de las BTS 32, 34 a una de las MS 36, 38. Un RL se define como un enlace de
comunicaciones para las transmisiones desde una de las MS 36, 38 a una de las BTS 32, 34. De acuerdo con una
realizacion, el control de la potencia dentro del sistema 20 incluye el controlar la potencia de transmisién tanto para
el RL como para el FL. Se pueden aplicar miiltiples mecanismos de control de la potencia al FL y al RL en el sistema
20, incluyendo el control de la potencia en bucle abierto inverso, el control de la potencia en bucle cerrado inverso, el
control de la potencia en bucle cerrado directo, etc. El control de la potencia en bucle abierto inverso ajusta la potencia
de transmisién de canal de acceso inicial de la MS 36, 38, y compensa las variaciones en la atenuacion por pérdidas
en el camino del RL. El RL usa dos tipos de canales de c6digo: canales de trafico y canales de acceso.

La figura 2 ilustra la arquitectura de un RL del sistema 20 de la figura 1 de acuerdo con una realizacién. El RL
o canal inverso estd compuesto de dos tipos de canales 16gicos: acceso y trafico. Cada canal 16gico es un trayecto
de comunicacién dentro de las capas de protocolo de las BS 32, 34 o de las MS 36, 38. La informacién se agrupa
en un canal 16gico en base a criterios tales como el nimero de usuarios, el tipo de transmision, la direccién de la
transferencia, etc. La informacién en un canal 16gico se lleva en dltima instancia sobre uno o mds canales fisicos. Se
definen mapas entre canales fisicos y 16gicos. Estos mapas pueden ser permanentes o se pueden definir solamente
durante la duracién de una comunicacién dada.

Notese que para los servicios de datos, se puede hacer referencia a una estacién remota como un Terminal de
Acceso, AT, en el que un AT es un dispositivo que proporciona conectividad de datos al usuario. Un AT puede estar
conectado a un dispositivo de ordenador, tal como un ordenador personal portétil, o puede ser un dispositivo de datos
autocontenido, tal como un asistente digital personal. Ademads, se puede hacer referencia a la estacién base como una
Red de Acceso, AN, en la que la AN es el equipo de red que proporciona la conectividad de datos entre una red de
datos de conmutacién por paquetes, tal como Internet, y al menos un AT. El canal de acceso inverso es usado por los
AT para comunicar con la AN cuando no se ha asignado ningtin canal de trafico. En una realizacién, existe un canal
de acceso inverso independiente para cada sector de la AN.
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Continuando con la figura 2, el canal de trafico estd compuesto por tres canales 16gicos: indicador diferencial; indi-
cador de calidad del enlace; y datos. El indicador de calidad del enlace proporciona una medida de la calidad del canal
de piloto FL. Una realizacion usa la relacién Portadora a Interferencia, C/I, como la métrica de calidad del enlace, en
el que la estacién remota mide la relacién C/I del canal piloto FL para multiples casos teniendo un perfodo predeter-
minado. El indicador de calidad del enlace est4 codificado para la transmision periddica a la estacion base en el RL. La
codificacién puede incluir la aplicacién de una cubierta, en el que la cubierta especifica aplicada corresponde con el
sector de la sefal de piloto medida. Se hace referencia al indicador de la calidad del enlace codificado como “mensaje
de calidad”. Las realizaciones alternativas pueden implementar otros medios de determinacién de un indicador de la
calidad del enlace y pueden implementar otras métricas correspondientes a la calidad del enlace. De manera adicional,
las medidas de la métrica de la calidad del enlace se pueden aplicar a otras sefiales recibidas. La medida de la relacién
C/I a menudo se expresa en unidades en dB.

En la realizacién ejemplar, el mensaje de calidad del enlace se determina y se transmite de manera periddica
con una latencia relativamente baja para reducir cualquier impacto sobre el ancho de banda disponible en el RL.
En una realizacion, el mensaje de calidad del enlace se transmite una vez cada 20 ms. Ademds, se transmite un
indicador diferencial a la estacion base en el RL cuando no se transmite el indicador de calidad del enlace. En una
realizacion, el indicador diferencial se envia cada 1,25 ms. Como se ilustra en la figura 2, el canal de trdfico incluye
de manera adicional el subcanal de indicador diferencial. En contraposicién con el indicador de calidad del enlace y
con el mensaje de calidad, el indicador diferencial es una indicacién de cambios relativos en la calidad del canal de
piloto de FL, que se envia de una manera mucho mds frecuente. Para determinar el indicador diferencial, se hace una
comparacién de medidas de la relacién C/I sucesivas de la sefial de piloto de FL. El resultado de la comparacién se
transmite como un bit o bits que indican la direccién del cambio. Por ejemplo, de acuerdo con una realizacién para
un aumento en las medidas sucesivas de la relacién C/I, el indicador diferencial es positivo, y para una disminucién
en las medidas sucesivas de la relacién C/I, el indicador diferencial es negativo. El indicador diferencial se transmite
con poca o con ninguna codificacién, y por lo tanto proporciona un procedimiento de realimentacion de baja latencia,
rdpido y eficiente. El indicador diferencial proporciona de manera efectiva una realimentacién rapida y continua a la
estacion base con relacién al estado del FL. La realimentacién se envia a través del RL. Nétese que en contraposicién
con las érdenes de control de la potencia que tipicamente tienen una polaridad opuesta respecto de la medida de la
relacién C/1, el mensaje de calidad y el indicador diferencial hacen un rastreo de la medida de la relacién C/1.

El uso de un indicador diferencial elimina la necesidad de transmitir toda la relacién C/I, en la que el indicador
diferencial proporciona comparaciones incrementales respecto al dltimo valor proyectado. El indicador diferencial de
acuerdo con una realizacién es un indicador UP (+1 dB) o DOWN (-1 dB). De acuerdo con una realizacion alternativa,
pasos sucesivos en la misma direccidn tienen valores en aumento, tal como primer UP (+1 dB), segundo UP (+2 dB),
etc. En otra realizacién adicional, el indicador diferencial incluye multiples bits, en la que los bits tienen significado
para identificar la direccién y la cantidad del cambio. Como el canal de desvanecimiento es un proceso continuo, la
relacién C/I serd un proceso continuo y por lo tanto puede ser seguida con dicha técnica de sefalizacién diferencial.
Como este mensaje diferencial es mucho mas pequefio que el mensaje completo de la relacién C/I, no solamente tarda
menos tiempo en codificar, transmitir y descodificar, sino que también necesita menos energia en el enlace inverso.
Esto quiere decir que no solamente se mejora el funcionamiento del FL, sino que también se reduce la carga del
RL. La transmisién periddica de un mensaje de calidad evita y/o corrige los problemas de sincronizacién entre la
estacioén base y la estacién remota. Por ejemplo, considérese una estacion remota que tiene un mensaje de calidad
inicial correspondiente a una medida de C/I de 0 dB. La estacién remota mide de manera continua la calidad del
enlace y procede con la transmision de tres indicadores diferenciales, cada uno de ellos correspondiente a incrementos
de 1 dB. De esta forma, la estacién remota ha calculado una relacién C/I proyectada de 3 dB. La estacién base puede
descodificar dos de los indicadores diferenciales de manera correcta, y tienen un error de descodificacién de un tercio.
La estacion base ha calculado por tanto una relacién C/I proyectada de 2 dB. En este punto, la estacién remota y la
estacion base estan desincronizadas. La siguiente transmision del mensaje de la calidad codificado se transmite de una
manera adecuada y corregird la disparidad en la sincronizacién. De esta manera, el mensaje de calidad resincroniza la
estacion base y la estacion remota. En una realizacion, el mensaje de calidad se codifica usando un cédigo de bloque
muy potente (5, 24), intercalado y se trasmite durante 20 ms. Nétese que el mensaje de calidad se usa para corregir
cualquier error de sincronizacidén que podria haber ocurrido en la realimentacion de los indicadores diferenciales, y
por lo tanto, el mensaje de calidad puede tolerar latencias relativamente grandes, tales como 20 ms.

El indicador diferencial es aplicable en sistemas de comunicaciones sin hilos que usan técnicas de adaptacion de
enlace ripidas que requieren que el receptor realimente de manera constante el dltimo estado de canal al transmisor.
Mientras que el indicador diferencial es aplicable también para la realimentacion en el FL del estado del canal RL, en
servicios de datos, la adaptacién de enlace ocurre de manera tipica en el enlace directo, y por lo tanto la realizacién
ejemplar ilustra solamente una estacién remota que proporciona informacién a la estacién base acerca del estado del
FL usando indicadores diferenciales en el RL. Idealmente, la realimentacion de calidad del enlace ocurre de manera
frecuente con un retardo minimo para maximizar el funcionamiento del sistema FL. El uso de un indicador diferencial
reduce la carga en el RL, aumentando por lo tanto la capacidad del RL disponible para el trifico de datos.

En la figura 3A se ilustra una parte de una estaciéon remota 200 para uso en el sistema 20. La estacién remota
200 incluye una circuiteria de recepcién 202 que incluye, pero que no estd limitada a ésta, una antena o antenas, y un
filtrado de preprocesado. La circuiteria de recepcion 202 procesa las sefiales recibidas en la estacion remota 200 en el
FL; incluyendo pero no limitdndose a la sefial piloto. La circuiteria de recepcion 202 estd acoplada a una unidad de
medida de la calidad 204 que determina la medida de la métrica de la calidad de la sefial de piloto. En la realizacién
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ejemplar, la unidad de medida de la calidad 204 mide la relacién C/I de la sefial piloto FL recibida. La medida de
la métrica de la calidad, cur_C_I, se proporciona a un analizador diferencial 206. El analizador diferencial 206 es
sensible a un periodo de mensaje de calidad predeterminado, Tygnsase- Dentro de cada periodo de mensaje de calidad,
el analizador diferencial 206 proporciona una medida de la relacién C/I proyectada, proj_C_I, como un indicador de
calidad del enlace para el procesado adicional para formar el mensaje de calidad. El procesado adicional incluye la
codificacién del indicador de calidad del enlace, incluyendo la aplicacién de una cubierta que identifique el sector
de transmision de la sefial de piloto medida. Durante el resto del periodo, la unidad de medida de la calidad 204
proporciona medidas sucesivas de la relacién C/I al analizador diferencial 206.

Continuando con la figura 3A, durante cada periodo de tiempo Tygnsais, S€ genera el mensaje de calidad una vez
y se generan multiples indicadores diferenciales, en la que se hace referencia a cada indicador diferencial generado
como “DIFF”. Nétese que el mensaje de calidad y el indicador diferencial estdn generados a diferentes velocidades.
Como se ilustra en la figura 3A, el analizador diferencial 206 recibe también una sefial de entrada, Tpre, que controla
la velocidad de la generacién del indicador diferencial.

En la figura 3B se ilustra el funcionamiento del analizador diferencial 206 en una estacién remota de acuerdo
con una realizacién. De acuerdo con una realizacion ilustrada en la figura 3B, en una estacién remota, el proceso
del analizador diferencial 206 se inicia mediante la recepcién de una medida de la relacién C/I desde la unidad de
medida de la calidad 204, en la que la cur_C_I es una medida de la calidad del enlace de una sefial recibida. El proceso
almacena también el valor de cur_C_I como una medida proyectada en una variable “proj_C_I" en el paso 302. El
paso 302 es un paso de inicializacién y se realiza solamente una vez por sesioén. En este punto no hay disponibles
medidas histéricas de la relacién C/I para hacer una comparacion.

En el paso 304 el valor proj_C_I se transmite como el mensaje de calidad. En el paso 306, se mide y se almacena
la relacién C/I como una medida actual en una variable “cur_C_I” para ser usado para comparaciones diferenciales
incrementales. En el paso 308 el analizador diferencial 206 compara cur_C_I con proj_C_I y genera DIFF de acuerdo
con lo anterior. De manera adicional, se ajusta la variable proj_C_I de acuerdo con la comparacién del paso 310. El
ajuste rastrea los cambios en la calidad del enlace y, por lo tanto, si cur_C_I es mayor que proj_C_I, se aumenta el valor
proj_C_I y viceversa. El indicador diferencial, DIFF, se transmite en el paso 312, en el que se ha determinado DIFF
por medio de la comparacioén de cur_C_I y proj_C_I. Nétese que DIFF proporciona una indicacién de la direccion
de cambio en la calidad del enlace. En una realizacién, DIFF es un tnico bit, en el que un valor positivo corresponde
con un aumento y un valor negativo corresponde con una disminucién. Se pueden implementar esquemas de polaridad
alternativos asi como multiples bits para representar DIFF, lo que proporciona una indicacién de la cantidad de cambio
ademas de la direccién del mismo.

En el paso 314, el proceso determina si ha vencido el periodo de tiempo del mensaje de calidad. Dentro de cada
periodo de tiempo del mensaje de calidad se transmite un mensaje de calidad, mientras se transmiten multiples indi-
cadores diferenciales. Al vencer el periodo de tiempo del mensaje de calidad, el proceso vuelve al paso 304. Hasta el
vencimiento del periodo de tiempo del mensaje de calidad, el proceso vuelve al paso 306. De esta manera, la estacién
remota proporciona un mensaje de calidad con toda la informacién al completo de la relacién C/I proyectada, es decir,
proj_C_I, y sucesivos indicadores diferenciales para hacer el rastreo de los cambios de la relacién C/I proyectada.
Notese que en una realizacién, cada uno de los indicadores diferenciales se supone que corresponde con un tamafio de
paso predeterminado. En una realizacién alternativa, se supone que el indicador diferencial corresponde a uno de va-
rios tamafios de paso predeterminados. En otra realizacién, la amplitud del indicador diferencial determina el tamafio
del paso. En otra realizacion, el indicador diferencial incluye miiltiples bits de informacién, en la que los bits tienen
significacién para seleccionar la direccién y la amplitud del tamafio del paso entre un conjunto de tamafios de paso
predeterminados. En otra realizacion alternativa, el tamafio del paso puede cambiar de manera dindmica.

La figura 3C ilustra un procedimiento 350 para procesar los mensajes de calidad y los indicadores diferenciales en
la estacion base. Se inicializa una variable “QUALITY1” a un valor por defecto en el paso 352 con el primer mensaje
de calidad recibido. El valor por defecto se puede basar en un mensaje de calidad inicialmente recibido. El proceso
determina entonces si se recibe un mensaje de calidad en el paso 354. al recibirse un mensaje de calidad, se actualiza
QUALITY1 en base al mensaje de calidad recibido en el paso 360. El proceso vuelve entonces al paso 354. Cuando
no se haya recibido ningiin mensaje de calidad y se haya recibido DIFF en el paso 356, el proceso contintia con el paso
358 en el que QUALITY1 se ajusta en base a DIFF. El proceso vuelve entonces al paso 354.

De acuerdo con una realizacién de la invencion, el mensaje de calidad se transmite sobre un canal controlado, en el
que las transmisiones se hacen una vez cada periodo de tiempo Tygnsaje- LOs indicadores diferenciales se transmiten
a una velocidad mas alta sobre un canal continuo. Se traza un diagrama de la intensidad de la sefial de los mensajes
de calidad y de los indicadores diferenciales como una funcién del tiempo, como se muestra en la figura 3D. Los
mensajes de calidad se transmiten en los instantes de tiempo t;, t,, t;, etc., en los que no se transmiten mensajes
de calidad en otros instantes de tiempo dentro de cada periodo Tygnsaje- Los indicadores diferenciales se transmiten
de manera continua. En la realizacién ejemplar, el mensaje de calidad se transmite durante una duracién de tiempo
predeterminado T,. Los indicadores diferenciales estdn separados por la duracién de tiempo T,. Idealmente, T, es
mayor que Ty, en el que no se transmite ningtin indicador diferencial dentro de la duracién de tiempo T, para la
transmisién del mensaje de calidad. de esta manera, la estacion base no recibe un indicador diferencial y un mensaje
de calidad en un mismo instante de tiempo dado. En la préctica, si un indicador diferencial se solapa con un mensaje
de calidad en el tiempo, la estacion base usa el mensaje de calidad.
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Los mensajes de calidad y los indicadores diferenciales proporcionan realimentacion a la estacion base. La figura
3D ilustra las distintas e independientes ocurrencias de mensajes de calidad y de indicadores diferenciales, el mensaje
de calidad se puede enviar durante un periodo de tiempo mds largo creando solapamiento entre transmisiones.

En una realizacién, se puede codificar y se puede transmitir el mensaje de calidad, en la que los mensajes de la re-
lacién C/I son procesados muy lentamente. El mensaje de calidad se deberia recibir entonces y se deberia descodificar
en la estacion base mucho mads tarde. La estacion base canaliza de una manera efectiva los indicadores diferenciales y
es capaz de retroceder un camino de cdlculo y volver a encontrar la medida proyectada en el instante de tiempo cuando
se codifico y se transmitid el mensaje por parte de la estacion remota. Si la estacidn base encuentra que el mensaje de
calidad muestra un cdlculo incorrecto, es decir, el resultado después de la aplicacion de indicadores diferenciales, el
resultado se ajusta de acuerdo con el mensaje de calidad. Por ejemplo, cuando la medida proyectada se desvie en +2
dB, entonces la medida proyectada actual se podria incrementar en 2 dB.

En la figura 4B se ilustra un escenario, que se trata en este documento mas adelante. La figura 4A ilustra un
procedimiento alternativo 400 de procesado de los mensajes de calidad recibidos y de los indicadores diferenciales en
una estacion base, en la que puede ocurrir el solapamiento entre mensajes de calidad e indicadores diferenciales. Dos
variables, QUALITY1 y QUALITY?2, se inicializan en el paso 402 con el primer mensaje de calidad recibido. Durante
la recepcién de un mensaje de calidad, el valor almacenado en QUALITY1 al inicio de la medida de la calidad del
enlace en la estacién mévil se mantiene sin cambios hasta que el mensaje de calidad se reciba por completo. Esto
permite el ajuste de cualquier DIFF recibidos durante el mensaje de calidad. El proceso 400 determina si la recepcién
de una medida de calidad del enlace ha comenzado en el paso 404. La estacion base tiene un conocimiento a priori
de la programacion de las medidas de calidad del enlace en la estacién remota. Si no ha comenzado una medida de
calidad, el proceso continda con el paso 406 para determinar si se ha recibido un DIFF. Si no se ha recibido ningtn
DIFF, el procesado vuelve al paso 404, de lo contrario, QUALITY1 y QUALITY 2 se ajustan en base a DIFF en el
paso 408 y después el procesado vuelve al paso 404. De manera adicional, en el paso 408, el valor de QUALITY?2 se
entrega a un programador para la implementacion de una programacion de transmisiones. Desde el paso 404, si se ha
iniciado un mensaje de calidad, el paso 410 determina si se recibe un DIFF durante un mensaje de calidad, es decir,
la estacion base estd recibiendo tanto un DIFF como un mensaje de calidad al mismo tiempo. Si no se recibe ningtin
DIFF durante el mensaje de calidad, el proceso contintia con el paso 414 para determinar si el mensaje de calidad esta
completo. Si se recibe un DIFF durante el mensaje de calidad, QUALITY? se ajusta en base a DIFF en el paso 412.
De manera adicional, en el paso 412, se entrega el valor de QUALITY?2 a un programador para la implementacién de
un programa de transmisiones. Si el mensaje de calidad no estd completo en el paso 414, el procesado vuelve al paso
410, en caso contrario, la diferencia entre el mensaje de calidad recibido y QUALITY1 se fija igual a DELTA, A en el
paso 416. El DELTA se usa para corregir los célculos de calidad del enlace en la estacién base. Como el mensaje de
calidad se transmiti6 desde la estacion remota antes que los valores DIFF recibidos durante la recepcion del mensaje
de calidad en la estacion base, la DELTA permite la aplicacion de estos valores DIFF al valor corregido. QUALITY2
se ajusta por medio de DELTA en el paso 418 para corregir el resultado del procesado de los DIFF recibidos durante
la recepcién del mensaje de calidad. De manera adicional en el paso 418, el valor QUALITY?2 se proporciona a un
programador para la implementacién de un programa de transmisiones. En el paso 420, QUANTITY1 se fija igual a
QUALITY?2 y se completa la sincronizacién. El procesado vuelve después al paso 404. cuando se recibe un mensaje
de calidad en el paso 414, el procedimiento determina si se ha producido un error en el mensaje de calidad en el paso
415. De haberse producido, el procesado vuelve al paso 404. Si no hay error en el mensaje de calidad recibido, el
procesado contintia con el paso 416.

Las figuras 4B y 4C ilustran en forma de diagrama de tiempos, la recepcion en la estacion base del mensaje de
calidad y de los DIFF. Como se ilustra justo antes al valor t;, los valores de QUANTITY1 y de QUANTITY?2 son
iguales a A. La recepcion del mensaje de calidad comienza en el instante de tiempo t,. Los DIFF se reciben en los
instantes de tiempo t, a ts con los valores indicados en la tabla de la figura 4C. Nétese que para cada DIFF recibido, el
valor de QUALITY?2 se ajusta de acuerdo con éste, mientras que QUALITY 1 permanece sin cambios. En el instante
de tiempo t; el mensaje de calidad se completa y fija QUALITY1 igual a B. El valor de B es el valor del mensaje de
calidad transmitido desde la estacién remota en el instante t; o antes de este instante. La variable QUALITY?2 se ajusta
entonces de acuerdo con la diferencia (B-A). Esta diferencia se suma al valor de QUALITY?2 en el instante de tiempo
ts. De esta manera, la estacion base tiene un valor corregido de QUALITY?2.

La figura 5 ilustra un procedimiento 600 usado en una realizacién para el procesado de la informacién de realimen-
tacion en la estacion base. En el paso 602, la estacion base recibe el mensaje de calidad desde la estacién movil, en el
que el mensaje de calidad se refiere a la intensidad de la sefial de piloto FL. El mensaje de calidad recibido se almacena
en un dispositivo de almacenamiento de memoria en el paso 604. La estacion base proporciona el mensaje de calidad
recibido a un programador en el paso 606. Para las comunicaciones de datos, el programador es el responsable de
proporcionar el acceso limpio y proporcional a la estacion base desde todos los terminales de acceso que tengan datos
para transmitir y/o recibir. La programacion de terminales de acceso se puede realizar en cualquiera de una variedad
de procedimientos. El programador implementa entonces el programa en el paso 608. Ademads del mensaje de calidad,
la estacidn base recibe un indicador diferencial, DIFF en el paso 610. La estacion base aplica el indicador diferencial
al mensaje de calidad almacenado en el paso 612 para hacer el rastreo de la calidad del canal FL. De esta manera,
la estacion base es informada del estado y de la calidad del canal FL visto en el receptor del terminal de acceso. El
proceso entrega el mensaje de calidad al programador para implementar una programacién en el paso 614. El proceso
determina si se recibe un mensaje de calidad en el paso 616.
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Continuando con la figura 5, si no se recibe un siguiente mensaje de calidad, es decir, el sistema estd actualmente
en el instante de tiempo entre los instantes de tiempo t; y t, de la figura 5, el procesado vuelve a recibir el siguiente
indicador diferencial en el paso 610. Sin embargo, si se recibe un mensaje de calidad en el paso 616, el proceso vuelve
al paso 604 para almacenar el mensaje de calidad en la memoria. El mensaje de calidad almacenado se ajusta con cada
ocurrencia de un indicador diferencial. El mensaje de calidad almacenado se sustituye al producirse la ocurrencia de
un mensaje de calidad.

Los procedimientos de realimentaciéon de la calidad del enlace son aplicables a los sistemas de comunicaciones
de conmutacién por paquetes, tales como los sistemas de datos y los sistemas de voz. En un sistema de conmuta-
cién por paquetes, los datos se transmiten en paquetes que tienen una estructura y una longitud definidas. En lugar
de usar el control de potencia para ajustar la amplificacién de las transmisiones, estos sistemas ajustan la tasa de
transmisién de datos y el esquema de modulacién en respuesta a la calidad del enlace. Por ejemplo, en sistemas de
voz y de datos, la potencia de transmisién disponible para las transmisiones de datos no estd definido o controlada,
sino que en lugar de esto, se calcula de manera dindmica como la potencia restante disponible después de la satis-
faccion de las transmisiones de voz. En la figura 6 se ilustra un sistema ejemplar que tiene un enlace inverso, que
usa un control de la tasa de transmisidn de datos y un subcanal adicional para transmitir los mensajes de calidad y
los indicadores diferenciales, respectivamente. Como se ilustra, el enlace inverso, o el canal inverso, tiene dos tipos
de canales légicos: acceso y trafico. El canal de acceso incluye subcanales para un piloto y datos, en el que el canal
de acceso se usa mientras que el canal de trifico no estd activo. El canal de trdfico incluye subcanales para el pilo-
to, Control de Acceso al Medio, MAC, Acuse de recibo, ACK y datos. El MAC ademds incluye subcanales para la
transmision de indicadores de velocidad inversa y controles de tasa de transmision de datos, DRC. La informacién
de DRC se calcula por parte de la estacion remota o del terminal de acceso por medio de la medida de la calidad del
FL y solicitando una correspondiente tasa de transmisioén de datos para recibir las transmisiones de datos pendientes.
Existe un nimero de procedimientos para calcular la calidad del enlace, y determinar una tasa de transmisién de datos
correspondiente.

De acuerdo con una realizacion, los indicadores diferenciales se transmiten de manera continua en el canal indi-
cador de la velocidad inversa, mientras que los mensajes de calidad se transmiten sobre un canal DRC. La tasa de
transmisién de datos correspondiente tipicamente se determina por medio de una tabla que identifica la tasa de trans-
misién de datos disponible y/o apropiada, la modulacién y la codificacion, la estructura de paquete y la politica de
retransmisiones. Los mensajes DRC son indices que identifican la combinacién apropiada de especificaciones. En res-
puesta a una medida de calidad del enlace, un aumento en la tasa de transmisién de datos disponible aumenta el indice.
Una disminucidn en la tasa de transmisién de datos disponible decrementa el indice. El mensaje DRC se codifica antes
de la transmisién. Se aplica una cubierta DRC para identificar el sector de la sefial FL. medida, tipicamente el piloto
de FL.

En la figura 7 se ilustran varios escenarios de temporizacién. En un primer escenario, la informaciéon DRC se
transmite de manera continua, en la que un mensaje DRC se puede transmitir de manera repetida para aumentar la
precision de la recepcion. Como se ilustra, DRC(i) es un mensaje de cuatro intervalos de tiempo, en el que el mensaje
DRC(i) se transmite en los intervalos de tiempo A, B, C y D. El mensaje de cuatro intervalos de tiempo se transmite
durante la duracién de tiempo Tprc. Posteriormente al intervalo de tiempo D, se transmitird el siguiente mensaje DRC
(i+1). Antes del intervalo de tiempo A, se ha transmitido el mensaje anterior DRC(i-1). En este escenario, el mensaje
de calidad estd incluido de manera implicita en el mensaje DRC y se transmite de manera continua. Este escenario
malgasta el ancho de banda y de esta forma reduce la capacidad del enlace inverso. En un segundo escenario se
transmite el mensaje DRC sobre un canal controlado, el canal DRC, una vez durante Tpgc. El indicador diferencial
se transmite sobre un subcanal continuo que tiene un periodo Tpe. El indicador diferencial aumenta o disminuye
el indice del mensaje DRC. De esta manera, la red de acceso es capaz de hacer un rastreo de manera precisa de las
velocidades de datos disponibles, etc., de manera rdpida, ya que el indicador diferencial es un bit o bits no codificados.
Noétese que mientras el mensaje de calidad y el indicador diferencial se han descrito en este documento con respecto
al FL, cada uno de ellos es aplicable también al RL.

La figura 8 ilustra una tabla de control de la tasa de transmisién de datos de acuerdo con una realizaciéon. Como
se ilustra, la columna de mds a la izquierda lista un mensaje DRC. El mensaje DRC es efectivamente un cédigo
que identifica una combinaciéon de pardmetros de transmisién. La columna de en medio corresponde a la tasa de
transmisién de datos en kbps. La dltima columna lista la longitud del paquete en intervalos de tiempo. Cada mensaje
DRC corresponde a una combinacién de estos pardmetros de transmisién y también puede incluir, pero no se limita
a esto, la técnica de modulacion, el tipo de codificacidn, la estructura del paquete y/o la politica de retransmisiones.
Notese que en la realizacion ilustrada en la figura 8, el primer mensaje DRC selecciona una tasa de transmision de
datos nula. La tasa de transmisién de datos nula se usa en otros procesos dentro del sistema. De manera adicional,
varios mensajes DRC corresponden a conjuntos de pardmetros de transmisién que no se encuentran disponibles o que
no son validos. Estos conjuntos pueden ser asignados a posteriores sistemas desarrollados o se pueden usar para otras
funciones dentro del sistema.

En una realizacién alternativa, la calidad del mensaje se incluye en el predmbulo de cada transmisién. Los indi-
cadores diferenciales se transmiten sobre un subcanal continuo. Los indicadores diferenciales se proporcionan a una
frecuencia para ayudar al transmisor a hacer el rastreo preciso de la calidad de canal experimentada por las comunica-
ciones transmitidas.
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En la figura 9 se ilustra una realizacién de un sistema de conmutacién por paquetes que utiliza la tabla DRC de la
figura 8. Una parte 500 de un terminal de acceso incluye una tabla DRC 502 acoplada a una unidad de cdlculo DRC
504. La unidad de cdlculo DRC 504 recibe una sefial FL dentro del sistema de conmutacién por paquetes. La unidad
de cdlculo DRC 504 analiza la sefial recibida para determinar una métrica de la calidad del canal. La métrica de la
calidad es una tasa de transmision de datos. La unidad de cdlculo DRC 504 selecciona un conjunto de pardmetros
de transmisién de la tabla DRC 502, en la que el conjunto corresponde con la tasa de transmisién de datos calculada
disponible para el FL. El conjunto se identifica por medio de un mensaje DRC correspondiente.

La unidad de célculo DRC 504 proporciona un DRC medido al analizador diferencial 506. El analizador diferencial
506 genera el mensaje DRC proyectado para la transmisién completa una vez cada periodo de tiempo DRC, Tpgc.
La transmision del mensaje DRC proyectado completo es controlado de acuerdo con el Tpre. De manera adicional, el
analizador diferencial 506 recibe una sefial de periodo de tiempo diferencial, Tprr, que se usa para generar indicadores
diferenciales.

Se comparan sucesivos valores DRC actuales con el valor DRC proyectado con respecto a los indices en la tabla
DRC 502. El analizador diferencial 506 saca un indicador diferencial en respuesta a la comparacién. El indicador
diferencial es un puntero incremental que apunta a las entradas vecinas de la tabla DRC 502. si un mensaje DRC
sucesivo se incrementa desde un mensaje DRC anterior en una direccién dada, el indicador diferencial apunta en esa
direccidn. El indicador diferencial, por lo tanto, rastrea el movimiento dentro de la tabla DRC 502. De esta manera,
el transmisor FL recibe informacién continua de la calidad del canal FL con la que se pueden evaluar y/o ajustar los
pardmetros de transmisién. La informacién de realimentacion es aplicable a la programacién de comunicaciones de
conmutacién por paquetes en el sistema. Las transmisiones de mensaje DRC periddicas proporcionan sincronizacién
entre el transmisor y el receptor FL, la informacién errénea generada por los indicadores diferenciales recibidos de
manera incorrecta.

De manera adicional, los indicadores diferenciales en un sistema de conmutacién por paquetes proporcionan rea-
limentacién que puede tener un efecto mayor que simplemente la estacién remota que genera la realimentacién. La
red de acceso puede usar la informacién de la realimentacién para determinar una politica de programacion, asi como
para implementar la politica para miiltiples usuarios. De esta manera, se puede usar la informacién de realimentacién
para optimizar la transmisién al completo de todo el sistema.

Como se ha tratado en este documento con anterioridad, la transmisién periddica del mensaje de calidad permite
la sincronizacién de la estacion remota y de la estacion base. En una realizacion alternativa, la estacién base transmite
una relacién C/I proyectada segiin fue calculada en la estacién base en el FL. La estacién remota recibe la relacién
C/T proyectada desde la estacion base y se resincroniza con la estacioén base. La transmisién puede ser un mensaje
codificado o una sefial transmitida a un nivel de potencia predeterminado. Por ejemplo, la transmisién puede ser un
piloto dedicado o un bit de PC.

Ademds de proporcionar la realimentacién de calidad del enlace, la estacién remota puede indicar el sector que
estd actualmente siendo supervisado mediante la aplicacién de una cubierta o un cédigo de aleatorizacién al mensaje
de calidad y/o al indicador diferencial. La cubierta identifica el sector de la sefial de piloto medida. En una realizacion,
a cada sector del sistema se le asigna un c6digo de aleatorizacién. El cédigo de aleatorizacion es un acuse de recibo a
priori a la estacion base y a la estacién remota.

Los que sean expertos en la técnica comprenderdn que la informacion y las sefiales se pueden representar usando
cualquiera de una variedad de tecnologias y técnicas diferentes. Por ejemplo, datos, instrucciones, 6rdenes, informa-
cidn, sefiales, bits, simbolos y chips a los que se puede hacer referencia a través de toda la anterior descripcidn pueden
ser representados por medio de tensiones, corrientes, ondas electromagnéticas, campos magnéticos o particulas mag-
néticas, campos Opticos o particulas dpticas, o cualquier combinacién de los mismos.

Los que sean expertos en la técnica apreciardn ademads que los varios bloques 16gicos, médulos, circuitos y pasos
de algoritmo ilustrativos descritos en conexion con las realizaciones descritas en el presente documento pueden im-
plementarse como hardware electrénico, software de ordenador o combinaciones de ambos. Para ilustrar de manera
clara esta posibilidad de intercambio de hardware y de software, se han descrito anteriormente varios componentes,
bloques, médulos, circuitos y pasos ilustrativos generalmente en términos de su funcionalidad. Si se implementa di-
cha funcionalidad como hardware o como software depende de la aplicacién en particular y de las restricciones del
disefio impuestas sobre la totalidad del sistema. Los expertos pueden implementar la funcionalidad descrita de varias
maneras para cada aplicacion particular, pero dichas decisiones de implementacién no se deberian implementar como
las causantes de una salida del 4mbito de la presente invencién.

Los distintos bloques, médulos y circuitos l6gicos ilustrativos descritos junto con las realizaciones descritas en
el presente documento se pueden implementar o realizar con un procesador de uso general, un procesador digital
de la sefial (DSP), un circuito integrado especifico de la aplicaciéon (ASIC), una matriz de puertas programable en
campo (FPGA) u otro dispositivo 16gico programable, puerta discreta o 16gica de transistores, componentes hardware
discretos o cualquier combinacién de los mismos disefiados para realizar las funciones descritas en el presente docu-
mento. Un procesador de uso general puede ser un microprocesador, pero en la variante, el procesador puede ser un
procesador convencional, un controlador, un microcontrolador o una maquina de estados. Un procesador también se
puede implementar como una combinacién de dispositivos de computacion, por ejemplo, una combinacién de DSP y
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un microprocesador, una pluralidad de microprocesadores, uno o mas microprocesadores junto con un niicleo DSP o
cualquier otra de dichas configuraciones.

Los pasos de un procedimiento o un algoritmo descrito junto con las realizaciones descritas en el presente docu-
mento se pueden realizar directamente en hardware, en un médulo software ejecutado por un procesador o en una
combinacién de los dos. Un médulo software puede residir en memoria RAM, en memoria flash, en memoria ROM,
en memoria EPROM, en memoria EEPROM, en registros, en disco duro, en un disco extraible, en CD-ROM o en
cualquier otro formato de medio de almacenamiento conocido en la técnica. Un medio de almacenamiento ejemplar
estd acoplado al procesador de forma tal que el procesador pueda leer la informacion desde el dispositivo de alma-
cenamiento y escribir informacién al mismo. En la variante, el medio de almacenamiento puede ser integrado en el
procesador. El procesador y el medio de almacenamiento pueden residir en un ASIC. El ASIC puede residir en un
terminal de usuario. En la variante, el procesador y el medio de almacenamiento pueden residir como componentes
discretos en un terminal de usuario.

La descripcién anterior de las realizaciones descritas se proporciona para hacer posible a cualquier persona ex-
perta en la técnica hacer o usar la presente invencién. Varias modificaciones a estas realizaciones seran rdpidamente
aparentes para los que sean expertos en la técnica, y los principios genéricos definidos en el presente documento se
pueden aplicar a otras realizaciones sin salirse del &mbito de la invencién. De esta forma, la presente invencion no esta
destinada a estar limitada a las realizaciones mostradas en el presente documento sino que en armonia con el dmbito
mads amplio consecuente con los principios y las caracteristicas novedosas descritas en el presente documento.
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REIVINDICACIONES
1. Un aparato de estacidon remota que comprende:

una unidad de medida de la calidad (204) para medir de manera iterativa la calidad del enlace de un enlace
de comunicaciones y para generar una métrica de calidad; y

un analizador diferencial (506) para determinar los cambios en la calidad del enlace medida y para generar
un indicador diferencial (DIFF), en el que la métrica de calidad y el indicador diferencial se transmiten a
una estacion base para indicar la calidad del enlace; caracterizado porque

la métrica de calidad y el indicador diferencial se transmiten a dos frecuencias diferentes a la estacion base.

2. El aparato de estacién remota de la reivindicacién 1, en el que la calidad del enlace se mide como la portadora
respecto a interferencia de una sefial recibida.

3. El aparato de la estacién remota de la reivindicacién 2, en el que la estacién remota aplica una cubierta de sector
a la métrica de calidad.

4. El aparato de la estacidn remota segin la reivindicacion 1 en el que la métrica de calidad y el indicador diferencial
se usan para proporcionar 6rdenes de control de potencia que dan instrucciones a la estacién base para que ajuste el
nivel de potencia de transmision.

5. El aparato de la estacién remota segtn la reivindicacién 1 en el que la métrica de calidad y el indicador diferencial
se usan para proporcionar 6érdenes de control de la tasa de transmision de datos que dan instrucciones a la estacién
base para que ajuste la tasa de transmision de datos.

6. El aparato de estacién remota segtin la reivindicacion 1 en el que la métrica de calidad es una tasa de transmision
de datos.

7. Un procedimiento para un sistema de comunicaciones sin hilos, el mencionado procedimiento comprende:

la generacién de una métrica de calidad a una primera frecuencia, la métrica de calidad proporcionando
informacioén acerca de la calidad de un enlace de comunicacién; y

la generacién de indicadores diferenciales (DIFF) a una segunda frecuencia, los indicadores diferenciales
indicando cambios en la calidad del enlace de comunicaciones, caracterizado porque

la segunda frecuencia es mayor que la primera frecuencia.

8. El procedimiento de la reivindicacién 7, en el que cada uno de los mensajes de calidad incluye una informacién
de portadora respecto a interferencia de una sefial recibida en un receptor.

9. El procedimiento de la reivindicacion 8, en el que la sefial recibida es una sefial de piloto.
10. El procedimiento de la reivindicacion 7, en el que cada indicador diferencial es al menos un bit.

11. El procedimiento de la reivindicacién 7, en el que la generacion de indicadores diferenciales (DIFF) comprende
de manera adicional:

la comparacién de una medida de la calidad del enlace actual con una medida de la calidad del enlace
proyectada;

la disminucién del indicador diferencial (DIFF) cuando la medida de la calidad del enlace actual es menor
que la medida de la calidad del enlace proyectada;

el aumento del indicador diferencial (DIFF) cuando la medida de la calidad del enlace actual es mayor o
igual que la medida de la calidad del enlace proyectada; y

la transmision del indicador diferencial.
12. El procedimiento segun la reivindicacién 7 en el que la métrica de calidad y el indicador diferencial se usan

para proporcionar 6rdenes de control de la potencia que dan instrucciones a la estacién transmisora para que ajuste el
nivel de potencia de transmision.

11
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13. El procedimiento segtin la reivindicaciéon 7 en el que la métrica de la calidad y el indicador diferencial se
usan para proporcionar 6rdenes de control de la tasa de transmisién de datos que dan instrucciones a una estacién
transmisora para que ajuste la tasa de transmisioén de datos de transmisién.

14. Una estacién base para un sistema de comunicaciones sin hilos para procesar las comunicaciones de voz y las
comunicaciones de conmutacion por paquetes, comprendiendo la mencionada estacién base:

una circuiteria de recepcidn operativa para recibir sefiales sobre un enlace inverso, incluyendo una métrica
de calidad e indicadores diferenciales, proporcionando la métrica de calidad de manera peridédica la métrica
de calidad de un enlace directo, en la que los indicadores diferenciales rastrean la métrica de calidad entre
sucesivos mensajes de calidad, y en la que la métrica de calidad y el indicador diferencial se reciben a dos
frecuencias diferentes;

una unidad de almacenamiento de memoria operativa para almacenar un mensaje de calidad recibido en el
enlace inverso; y

un analizador diferencial para actualizar el mensaje de calidad almacenado en la unidad de almacenamiento
de memoria en respuesta a los indicadores diferenciales.

15. La estacion base de la reivindicaciéon 14, comprendiendo de manera adicional:

una unidad de programador operativa para programar comunicaciones de conmutacién por paquetes en el
sistema en respuesta al mensaje de calidad almacenado en la unidad de almacenamiento de memoria.

16. La estacién base de la reivindicacién 15, en la que la métrica de calidad es un mensaje de control de la tasa de
transmisién de datos.

17. La estacién base de la reivindicacion 14, en la que la métrica de calidad es un mensaje de control de la potencia.

18. La estacién base de la reivindicacién 16, en la que:
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cada mensaje de control de la tasa de transmision de datos corresponde a una entrada en una tabla de control
de la tasa de transmision de datos; y

cada indicador diferencial apunta a una entrada vecina en la tabla de control de la tasa de transmision de
datos.
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LONGITUD
MENSAJE DRC | VELOCIDAD (kbps) DE('-r ::,ﬁgf)TE

0x0 velocidad cero N/A
Ox1 384 16
Ox2 76,8 8
0x3 153,6 4
0x4 307,2 2

0x5 307,2 4

0x6 614,4 1

Ox7 614,4 2

0x8 921,6 2

0x9 1228,8 1

Oxa 1228,8 2

Oxb 1843,2 1

Oxc 2457 6 1

oxd NO VALIDO N/A
Oxe NO VALIDO N/A

Oxf NO VALIDO N/A

FIG. 8
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