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DESCRIPCION
Dispositivos y procedimientos que aumentan la capacidad de comunicacion inaldmbrica

Campo de la invencion

La presente invencion se refiere, en general, al campo de las comunicaciones de radio y, en particular, al aumento de
la capacidad de canal en un sistema de comunicaciones de radio.

Antecedentes

Cada vez més gente esta usando dispositivos moviles de comunicacién, tales como, por ejemplo, teléfonos méviles, no
solamente para la voz sino también para las comunicaciones de datos. En la especificacion de la Red de Acceso por
Radio GSM / EDGE (GERAN), el GPRS y el EGPRS proporcionan servicios de datos. Las normas para GERAN son
mantenidas por la 3GPP (Proyecto de Colaboracion de 32 Generacién). GERAN es parte del Sistema Global para las
Comunicaciones Moviles (GSM). Mas especificamente, GERAN es la parte de radio de GSM / EDGE, junto con la red
que une las estaciones base (las interfaces Ater y Abis) y los controladores de estaciones base (Interfaces A, etc.).
GERAN representa el nucleo de una red del GSM. Encamina llamadas telefénicas y datos en paquetes, desde y hacia
la PSTN e Internet, y a y desde estaciones remotas, incluyendo a las estaciones moviles. Los estandares del UMTS
(Sistema Universal de Telecomunicaciones Méviles) han sido adoptados en los sistemas del GSM, para sistemas de
comunicacién de tercera generacion que emplean mayores anchos de banda y mayores velocidades de datos. GERAN
también es una parte de las redes UMTS / GSM combinadas.

Las siguientes cuestiones estan presentes en las redes actuales. En primer lugar, se necesitan mas canales de tréafico,
lo que es una cuestion de capacidad. Dado que hay una mayor demanda del caudal de datos en el enlace
descendente (DL) que en el enlace ascendente (UL), los usos del DL y del UL no son simétricos. Por ejemplo, es
probable que a una estacion movil (MS) que hace transferencia por FTP se dé 4D1U, lo que podria significar que
necesita recursos de cuatro usuarios para la velocidad completa, y recursos de ocho usuarios para la media velocidad.
Segun se halla en este momento, la red tiene que tomar una decisién en cuanto a proporcionar servicio de voz a 4 u 8
llamantes 0 a 1 llamada de datos. Mas recursos seran necesarios para habilitar la DTM (modalidad de transferencia
dual), donde tanto las llamadas de datos como las llamadas de voz se hacen al mismo tiempo.

En segundo lugar, si una red sirve una llamada de datos mientras muchos usuarios nuevos también quieren llamadas
de voz, los nuevos usuarios no recibiran servicio a menos que estén disponibles recursos tanto del UL como del DL.
Por lo tanto, algun recurso de UL podria ser desperdiciado. Por una parte, hay clientes esperando para hacer llamadas
y no puede prestarse ningun servicio; por otra parte, el UL esta disponible pero desperdiciado, debido a la falta de un
DL a la par.

En tercer lugar, hay menos tiempo para que los UE que operan en la modalidad de multiples ranuras temporales
recorran las células vecinas y las monitoricen, lo que puede causar pérdidas de llamadas y conflictos de prestaciones.

La FIG. 1 muestra un diagrama de blogues de un transmisor 118 y de un receptor 150 en un sistema de comunicacion
inalambrica. Para el enlace descendente, el transmisor 118 puede ser parte de una estacion base, y el receptor 150
puede ser parte de un dispositivo inalambrico (estacion remota). Para el enlace ascendente, el transmisor 118 puede
ser parte de un dispositivo inaldmbrico, y el receptor 150 puede ser parte de una estacion base. Una estacion base es,
en general, una estacion fija que se comunica con los dispositivos inalambricos y que también puede ser denominada
un Nodo B, un Nodo B evolucionado (eNodo B), un punto de acceso, etc. Un dispositivo inalambrico puede ser estatico
o movil y también puede ser denominado una estaciéon remota, una estacién mévil, un equipo de usuario, un equipo
mdvil, un terminal, un terminal remoto, un terminal de acceso, una estacion, etc. Un dispositivo inaldmbrico puede ser
un teléfono celular, un asistente digital personal (PDA), un médem inalambrico, un dispositivo de comunicacion
inalambrica, un dispositivo de mano, una unidad de abonado, un ordenador portatil, etc.

En el transmisor 118, un procesador 120 de datos de transmision (TX) recibe y procesa (p. €j., formatea, codifica e
intercala) datos y proporciona datos codificados. Un modulador 130 realiza la modulacion sobre los datos codificados y
proporciona una sefial modulada. EI modulador 130 puede realizar la modulacién por desplazamiento minimo
Gaussiano (GMSK) para el GSM, la modulacion por desplazamiento de fase 8-aria (8-PSK) para las velocidades de los
Datos Mejorados para la Evolucién Global (EDGE), etc. GMSK es un protocolo de modulaciéon continua de fase,
mientras que 8-PSK es un protocolo de modulacion digital. Una unidad transmisora (TMTR) 132 acondiciona (p. €;.,
filtra, amplifica y aumenta la frecuencia) la sefal modulada y genera una sefial modulada de RF, que es transmitida
mediante una antena 134.

En el receptor 150, una antena 152 recibe sefiales moduladas de RF desde el transmisor 110 y otros transmisores. La
antena 152 proporciona una sefial de RF recibida a una unidad receptora (RCVR) 154. La unidad receptora 154
acondiciona (p. €j., filtra, amplifica y reduce la frecuencia) la sefial de RF recibida, digitaliza la sefal acondicionada y
proporciona muestras. Un demodulador 160 procesa las muestras segun se describe mas adelante y proporciona
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datos demodulados. Un procesador 170 de datos de recepcion (RX) procesa (p. €j., desintercala y descodifica) los
datos demodulados y proporciona datos descodificados. En general, el procesamiento por parte del demodulador 160 y
del procesador 170 de datos de recepcion es complementario al procesamiento por parte del modulador 130 y el
procesador 120 de datos de transmision, respectivamente, en el transmisor 110.

Los controladores / procesadores 140 y 180 dirigen la operacion en el transmisor 118 y el receptor 150,
respectivamente. Las memorias 142 y 182 almacenan cédigos de programa en forma de software de ordenador y datos
usados por el transmisor 118 y el receptor 150, respectivamente.

La FIG. 2 muestra un diagrama de bloques de un disefio de la unidad receptora 154 y el demodulador 160 en el
receptor 150 en la FIG. 1. Dentro de la unidad receptora 154, una cadena 440 de recepcion procesa la sefial de RF
recibida y proporciona sefiales de banda base | y Q, que son indicadas como Iu, Y Qub. La cadena receptora 440 puede
realizar la amplificaciéon de ruido bajo, el filirado analdgico, la reduccién de frecuencia por cuadratura, etc. Un
convertidor de analdgico a digital (ADC) 442 digitaliza las sefiales de banda base | y Q a una tasa de muestreo de faac Y
proporciona muestras | y Q, que son indicadas como lagc ¥ Qade. En general, la tasa foc de muestreo del ADC puede
estar relacionada con la tasa fs,m de simbolos, por cualquier factor entero o no entero.

Dentro del demodulador 160, un pre-procesador 420 realiza el pre-procesamiento sobre las muestras | y Q
provenientes del ADC 442. Por ejemplo, el pre-procesador 420 puede eliminar el desplazamiento de corriente continua
(DC), eliminar el desplazamiento de frecuencia, etc. Un filtro 422 de entrada filtra las muestras provenientes del pre-
procesador 420, en base a una respuesta especifica de frecuencia, y proporciona muestras de entrada | y Q, que son
indicadas como lin y Qin. El filtro 422 puede filtrar las muestras | y Q para suprimir imagenes resultantes del muestreo
por parte del ADC 442, asi como los bloqueadores. El filtro 422 también puede realizar la conversion de velocidades de
muestras, p. ej., desde el sobre-muestreo 24X hasta el sobre-muestreo 2X. Un filtro 424 de datos filtra las muestras de
entrada | y Q provenientes del filtro 422 de entrada, en base a otra respuesta de frecuencia, y proporciona muestras de
salida | y Q, que son indicadas como lout Y Qout. LOS filtros 422 y 424 pueden ser implementados con filtros de respuesta
de impulso finito (FIR), filtros de respuesta de impulso infinito (lIR) o filtros de otros tipos. Las respuestas de frecuencia
de los filtros 422 y 424 pueden ser seleccionadas para lograr buenas prestaciones. En un disefio, la respuesta de
frecuencia del filtro 422 es fija, y la respuesta de frecuencia del filtro 424 es configurable.

Un detector 430 de interferencia de canal adyacente (ACI) recibe las muestras de entrada | y Q desde el filtro 422,
detecta la ACI en la sefnal de RF recibida y proporciona un indicador de ACI al filiro 424. El indicador de ACI puede
indicar si la ACI esta presente o no vy, si esta presente, si la ACI se debe al canal de mayor RF centrado en +200 KHz y
/ 0 al canal de menor RF centrado en -200 KHz. La respuesta de frecuencia del filtro 424 puede ser ajustada en base al
indicador de ACI, segun se describe mas adelante, para lograr buenas prestaciones.

Un ecualizador / detector 426 recibe las muestras de salida | y Q desde el filtro 424 y realiza la ecualizacion, el filtrado
correlacionado, la deteccién y / u otro procesamiento sobre estas muestras. Por ejemplo, el ecualizador / detector 426
puede implementar un estimador de secuencia de maxima probabilidad (MLSE) que determine una secuencia de
simbolos que méas probablemente haya sido transmitida, dada una secuencia de muestras de | y Q y una estimacion de
canal.

El Sistema Global para Comunicaciones Mdbviles (GSM) es una norma ampliamente extendida en la comunicacion
celular inalambrica. El GSM emplea una combinacion del Acceso Mdltiple por Divisién del Tiempo (TDMA) y del Acceso
Multiple por Division de Frecuencia (FDMA) con el fin de compartir el recurso de espectro. Las redes del GSM operan
habitualmente en un cierto nimero de bandas de frecuencia. Por ejemplo, para la comunicacién de enlace ascendente,
GSM-9000 usa habitualmente un espectro de radio en las bandas entre 890 y 915 MHz (Estacion Mévil a Estacién
Transceptora de Base). Para la comunicacion de enlace descendente, GSM 900 usa las bandas entre 935 y 960 MHz
(estacion base a estacion mévil). Ademas, cada banda de frecuencia esté dividida en frecuencias portadoras de 200
kHz que proporcionan 124 canales de RF separados por 200 kHz. EIl GSM-1900 usa las bandas entre 1.850 y 1.910
MHz para el enlace ascendente y las bandas entre 1.930 y 1.990 MHz para el enlace descendente. Como el GSM 900,
el FDMA divide el espectro del GSM-1900, para ambos enlaces ascendente y descendente, en frecuencias portadoras
de 200 kHz de ancho. De manera similar, el GSM-850 usa las bandas entre 824 y 849 MHz para el enlace ascendente
y las bandas entre 869 y 894 MHz para el enlace descendente, mientras que el GSM-1800 usa las bandas entre 1.710
y 1.785 MHz para el enlace ascendente y las bandas entre 1.805 y 1.880 MHz para el enlace descendente.

Cada canal en el GSM esta identificado por un canal especifico de frecuencia de radio absoluta, identificado por un
Numero de Canal de Frecuencia de Radio Absoluta, o ARFCN. Por ejemplo, los ARFCN entre 1 y 124 estan asignados
a los canales del GSM 900, mientras que los ARFCN entre 512 y 810 estan asignados a los canales del GSM 1900. De
manera similar, los ARFCN entre 128 y 251 estan asignados a los canales del GSM 850, mientras que los ARFCN
entre 512 y 885 estan asignados a los canales del GSM 1800. Ademas, cada estacién base tiene asignadas una o mas
frecuencias portadoras. Cada frecuencia portadora esté dividida en ocho ranuras temporales (que estan etiquetadas
como las ranuras temporales 0 a 7), usando el TDMA, de modo que ocho ranuras temporales consecutivas formen una
trama de TDMA con una duracién de 4,615 ms. Un canal fisico ocupa una ranura temporal dentro de una trama de
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TDMA. Cada dispositivo / usuario inalambrico activo tiene asignados uno o mas indices de ranura temporal durante una
llamada. Los datos especificos del usuario para cada dispositivo inaldmbrico son enviados en la(s) ranura(s)
temporal(es) asignada(s) a ese dispositivo inalambrico, y en tramas de TDMA usadas para los canales de trafico.

Cada ranura temporal dentro de una trama es usada para transmitir una “rafaga” de datos en el GSM. Algunas veces
los términos ranura temporal y rafaga pueden ser usados de forma intercambiable. Cada rafaga incluye dos campos de
cola, dos campos de datos, un campo de secuencia de entrenamiento (o medio-ambulo) y un periodo de guardia (GP).
El nimero de simbolos en cada campo se muestra dentro de los paréntesis. Una rafaga incluye 148 simbolos para los
campos de cola, datos y medio-ambulo. No se envia ninguin simbolo en el periodo de guardia. Las tramas de TDMA de
una frecuencia portadora especifica estan numeradas y conformadas en grupos de 26 o 51 tramas de TDMA, llamadas
multi-tramas.

La FIG. 3 muestra formatos ejemplares de trama y de rafaga en el GSM. La linea del tiempo para la transmision esta
divida en multi-tramas. Para canales de trafico usados para enviar datos especificos del usuario, cada multi-trama en
este ejemplo incluye 26 tramas de TDMA, que estan etiquetadas como las tramas de TDMA 0 a 25. Los canales de
trafico son enviados en las tramas de TDMA 0 a 11 y las tramas de TDMA 13 a 24 de cada multi-trama. Un canal de
control es enviado en la trama 12 de TDMA. No se envia ningin dato en la trama ociosa 25 de TDMA, que es usada
por los dispositivos inalambricos para hacer mediciones para las estaciones base vecinas.

La FIG. 4 muestra un espectro ejemplar en un sistema GSM. En este ejemplo, cinco sefales moduladas de RF son
transmitidas por cinco canales de RF que estan separados entre si por 200 KHz. El canal de RF de interés se muestra
con una frecuencia central de 0 Hz. Los dos canales adyacentes de RF tienen frecuencias centrales que estan a +200
KHz y a -200 KHz desde la frecuencia central del canal de RF deseado. Los siguientes dos canales de RF mas
proximos (que son denominados blogueadores o canales de RF no adyacentes) tienen frecuencias centrales que estan
a +400 KHz y a -400 KHz de la frecuencia central del canal de RF deseado. Puede haber otros canales de RF en el
espectro, que no se muestran en la FIG. 3 para mayor simplicidad. En el GSM, una sefial modulada de RF es generada
con una velocidad de simbolos de fsym = 13.000 / 40 = 270,8 kilosimbolos / segundo (Ksps) y tiene un ancho de banda
de — 3 dB, y de hasta + 135 KHz. Las sefales moduladas de RF en los canales adyacentes de RF pueden, por tanto,
solaparse entre si en los bordes, segun se muestra en la FIG. 4

Uno o mas esquemas de modulaciéon son usados en el GSM para comunicar informacion tal como la voz, los datos y /
o la informacién de control. Los ejemplos de los esquemas de modulacion pueden incluir la GMSK (Modulaciéon por
Desplazamiento Minimo Gaussiano), la QAM (Modulacién de Amplitud por Cuadratura) M-aria, o la PSK (Modulacion
por Desplazamiento de Fase) M-aria, donde M = 2", siendo n el nimero de bits codificados dentro de un periodo de
simbolos para un esquema de modulacion especificado. GMSK es un esquema de modulacién binaria de envolvente
constante que permite la transmision en bruto a una velocidad maxima de 270,83 kilobits por segundo (Kbps).

El GSM es eficaz para servicios estandar de voz. Sin embargo, los servicios de audio de alta fidelidad y de datos
requieren mayores tasas del caudal de datos, debido a la demanda creciente sobre la capacidad para transferir
servicios tanto de voz como de datos. Para aumentar la capacidad, los estandares del Servicio General de Radio en
Paquetes (GPRS), de las EDGE (velocidades de Datos Mejorados para la Evolucién del GSM) y del UMTS (Sistema
Universal de Telecomunicaciones Mdviles) han sido adoptados en los sistemas GSM.

El Servicio General de Radio en Paquetes (GPRS) es un servicio no de voz. Permite que la informacién sea enviada y
recibida por una red telefénica moévil. Complementa los Datos Conmutados por Circuitos (CSD) y el Servicio de
Mensajes Breves (SMS). EI GPRS emplea los mismos esquemas de modulacion que el GSM. EI GPRS admite que una
trama entera (las ocho ranuras temporales) sea usada por una unica estacidon movil al mismo tiempo. De ese modo,
son alcanzables mayores tasas del caudal de datos.

El estandar EDGE usa tanto la modulacién GMSK como la modulacién 8-PSK: Ademas, el tipo de modulacién puede
ser cambiado entre rafaga y rafaga. La modulacion 8-PSK en EDGE es una modulacién de fase lineal, de 8 niveles,
con una rotacion de 3m/8, mientras que GMSK es una modulaciéon de frecuencia no lineal, con forma de pulso
Gaussiano. Sin embargo, la modulacion GMSK especifica usada en el GSM puede ser aproximada con una
modulacion lineal (es decir, una modulacion de fase de 2 niveles con una rotacion de n/2). El pulso de simbolos de la
GMSK aproximada y el pulso de simbolos de la 8-PSK son idénticos.

En GSM / EDGE, las rafagas de frecuencia (FB) son enviadas con regularidad por la Estaciéon Base (BS) para permitir
que las Estaciones Modviles (MS) sincronicen su Oscilador Local (LO) con el LO de la Estacién Base, usando la
estimacion y correccion de desplazamientos de frecuencia. Estas rafagas comprenden un Unico tono, que corresponde
a una carga util de todos “0” y una secuencia de entrenamiento. La carga Util de todos ceros de la rafaga de frecuencia
es una senal de frecuencia constante, o una rafaga de tono Unico. Cuando esta en la modalidad de encendido o de
acampada, o cuando accede a la red por primera vez, la estacién remota husmea continuamente una rafaga de
frecuencia entre una lista de portadoras. Al detectar una rafaga de frecuencia, la MS estimara el desplazamiento de
frecuencia con relacion a su frecuencia nominal, que es de 67,7 KHz con respecto a la portadora. El LO de la MS sera
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corregido usando este desplazamiento de frecuencia estimado. En la modalidad de encendido, el desplazamiento de
frecuencia puede ser hasta de + / - 19 KHz. La MS se despertard periddicamente para monitorizar la rafaga de
frecuencia, para mantener su sincronizacién en la modalidad de espera. En la modalidad de espera, el desplazamiento
de frecuencia esté dentro de + 2 KHz.

Los teléfonos celulares moéviles modernos son capaces de proporcionar llamadas convencionales de voz y llamadas de
datos. La demanda para ambos tipos de llamadas continda aumentando, presentando demandas crecientes sobre la
capacidad de la red. Los operadores de redes abordan esta demanda aumentando su capacidad. Esto se logra, por
ejemplo, dividiendo o afadiendo células y, por tanto, afadiendo mas estaciones base, lo que aumenta los costes de
hardware. Es deseable aumentar la capacidad de las redes sin aumentar indebidamente los costes de hardware, en
particular, para afrontar una demanda maxima inusualmente grande durante sucesos importantes, tales como un
partido de futbol internacional o un festival importante, en donde muchos usuarios o abonados que estan situados
dentro de un area pequefna desean acceder a la red a la vez. Cuando a una primera estacién remota se adjudica un
canal para la comunicacién (un canal que comprende una frecuencia de canal y una ranura temporal), una segunda
estacion remota solamente puede usar el canal adjudicado después de que la primera estaciéon remota ha acabado de
usar el canal. La maxima capacidad celular se alcanza cuando todas las frecuencias de canal adjudicadas estan
usadas en la célula y todas las ranuras temporales disponibles estan en uso, o bien adjudicadas. Esto significa que
cualquier usuario adicional de estacién remota no podra obtener servicio. En realidad, existe otro limite de la capacidad,
debido a las interferencias de co-canal (CCl) y las interferencias de canal adyacente (ACI) introducidas por el patron de
alta reutilizacion de frecuencias y la carga de alta capacidad (tal como el 80% de las ranuras temporales y las
frecuencias de canal).

Los operadores de redes han abordado este problema de un buen nimero de maneras, todas las cuales requieren
recursos afadidos y coste afadido. Por ejemplo, un enfoque es dividir las células en sectores usando formaciones de
antenas sectorizadas, o direccionales. Cada sector puede proporcionar comunicaciones para un subconjunto de
estaciones remotas dentro de la célula, y la interferencia entre estaciones remotas en distintos sectores es menor que
si la célula no estuviera dividida en sectores y todas las estaciones remotas estuvieran en la misma célula. Otro
enfoque es dividir las células en células mas pequenias, teniendo cada nueva célula mas pequefia una estacion base.
Ambos enfoques son caros para implementar, debido al equipo de red afadido. Ademas, afadir células o dividir células
en varias células mas pequefias puede dar como resultado que las estaciones remotas dentro de una célula
experimenten mas interferencia CCl y ACI desde células vecinas, porque la distancia entre células esta reducida.

El documento “ERICSSON: Cancelacion de interferencia de antena individual y estimacién de capacidad en redes no
sincronizadas” (XP050008475) parece describir un estudio de factibilidad para estimar la capacidad que puede ser
alcanzada en redes tipicas con moviles capacitados para SAIC. La interferencia de co-canales internos a una sede
desde sedes adyacentes no puede ser evitada por completo para cargas altas. La rafaga primera y dltima de un
transmisor especifico que interfiere pueden ser transmitidas en distintos nimeros de ranura temporal en la misma
trama de TDMA del transmisor que interfiere y, por lo tanto, pueden ser dirigidas a distintos mdviles. El aspecto clave
de este enfoque es que el desplazamiento temporal esté estadisticamente modelado en un simulador del nivel de
enlace. Este simulador es usado para obtener un modelo del sistema objeto de enlace, que es usado en un simulador
de red sincronizada.

Sumario de la invencion

En una realizacion, la presente solicitud de patente comprende un aparato para producir sefiales primera y segunda
compartiendo un canal, y comprendiendo una pluralidad de origenes de datos, por lo cual se genera una pluralidad de
datos, teniendo al menos un generador de secuencias una pluralidad de salidas, por lo cual se genera una pluralidad
de secuencias de entrenamiento, una pluralidad de combinadores, teniendo cada uno una pluralidad de entradas y al
menos una salida, en donde una primera de dichas entradas esta conectada de manera operable con uno de dichos
origenes de datos, y una segunda de dichas entradas esta conectada de manera operable con una de dichas salidas
de dicho generador de secuencias, por lo cual al menos una secuencia de entrenamiento es combinada con al menos
un dato para producir al menos un dato combinado, y un modulador transmisor con una pluralidad de entradas y al
menos una salida, por lo cual el modulador transmisor modula dichos datos combinados usando una primera
frecuencia portadora y una primera ranura temporal, y emite una pluralidad de sefales moduladas.

El alcance adicional de la aplicabilidad de los presentes procedimiento y aparato devendra evidente a partir de la
siguiente descripcion detallada, las reivindicaciones y los dibujos. Sin embargo, deberia entenderse que la descripcién
detallada y los ejemplos especificos, si bien indican realizaciones preferidas de la invencién, se dan solamente a modo
de ilustracién, ya que diversos cambios y modificaciones, dentro del ambito de la invencién, devendran evidentes a los
expertos en la técnica.

Breve descripcion de los dibujos

Las caracteristicas, objetos y ventajas de la invencién devendran més evidentes a partir de la descripcion detallada
5
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expuesta més adelante, cuando se considere conjuntamente con los dibujos adjuntos.

La Figura 1 muestra un diagrama de bloques de un transmisor y un receptor.

La Figura 2 muestra un diagrama de bloques de una unidad receptora y un demodulador.
La Figura 3 muestra formatos ejemplares de trama y de rafaga en el GSM.

La Figura 4 muestra un espectro ejemplar en un sistema GSM.

La Figura 5 es una representacion simplificada de un sistema de comunicaciones celulares;
la Figura 6 muestra una disposicion de células que son parte de un sistema celular;

la Figura 7 muestra una disposicion ejemplar de ranuras temporales para un sistema de comunicaciones de acceso
multiple por divisién del tiempo (TDMA);

la Figura 8A muestra un aparato para operar en un sistema de comunicacion de acceso multiple, para producir sefales
primera y segunda compartiendo un unico canal;

la Figura 8B muestra un aparato para operar en un sisma de comunicacién de acceso multiple, para producir sefales
primera y segunda compartiendo un Unico canal y usando un combinador para combinar las sefiales moduladas
primera y segunda;

la Figura 9 de los dibujos adjuntos es un diagrama de flujo que revela un procedimiento para usar el aparato mostrado
en cualquiera de las Figuras 8, 10 u 11 de los dibujos adjuntos;

la Figura 10A muestra una realizacion ejemplar en la cual el procedimiento descrito por la Figura 9 residiria en el
controlador de estacion base;

la Figura 10B es un diagrama de flujo que revela las etapas ejecutadas por el controlador de estacion base de la Figura
10A;

la Figura 11 muestra una estacion base en aspectos que ilustran el flujo de sefales en una estacion base;

la Figura 12 muestra disposiciones ejemplares para el almacenamiento de datos dentro de un subsistema de memoria
que podria residir dentro de un controlador de estacién base (BSC) de un sistema de comunicacién celular.

La Figura 13 muestra una arquitectura ejemplar de receptor para una estacion remota con la caracteristica DARP de
los presentes procedimiento y aparato;

la Figura 14 muestra parte de un sistema GSM adaptado para asignar el mismo canal a dos estaciones remotas;

la Figura 15 muestra un diagrama de flujo que revela las etapas ejecutadas al usar las secuencias de entrenamiento
complementarias de los presentes procedimiento y aparato;

la Figura 16 muestra una estacion base con software almacenado en memoria que puede ejecutar los procedimientos
revelados en esta solicitud de patente;

la Figura 17 contiene un sumario de resultados de pruebas para una FER (Tasa de Errores de Trama) del 1% al
aparear secuencias de entrenamiento heredadas con secuencias de entrenamiento del conjunto QCOM7 de los TSC
(Cédigos de Secuencia de Entrenamiento);

la Figura 18 contiene un sumario de resultados de pruebas para una FER del 1% al aparear los TSC heredados con los
TSC de QCOMS;

la Figura 19 es un gréfico de prestaciones al aparear el TSCO de QCOM7 con el TSCO heredado;
la Figura 20 es un grafico de prestaciones al aparear el TSC1 de QCOM7 con el TSC1 heredado;
la Figura 21 es un gréfico de prestaciones al aparear el TSC2 de QCOM7 con el TSC2 heredado;
la Figura 22 es un grafico de prestaciones al aparear el TSC3 de QCOM7 con el TSC3 heredado;
la Figura 23 es un gréfico de prestaciones al aparear el TSC4 de QCOM7 con el TSC4 heredado;

la Figura 24 es un grafico de prestaciones al aparear el TSC5 de QCOM7 con el TSC5 heredado;
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la Figura 25 es un grafico de prestaciones al aparear el TSC6 de QCOM7 con el TSC6 heredado;
la Figura 26 es un gréfico de prestaciones al aparear el TSC7 de QCOM7 con el TSC7 heredado;
la Figura 27 es un grafico de prestaciones al aparear el TSCO de QCOMB8 con el TSCO heredado;
la Figura 28 es un gréfico de prestaciones al aparear el TSC1 de QCOMS con el TSC1 heredado;
la Figura 29 es un grafico de prestaciones al aparear el TSC2 de QCOMB8 con el TSC2 heredado;
la Figura 30 es un gréfico de prestaciones al aparear el TSC3 de QCOMS con el TSC3 heredado;
la Figura 31 es un grafico de prestaciones al aparear el TSC4 de QCOMB8 con el TSC4 heredado;
la Figura 32 es un gréfico de prestaciones al aparear el TSC5 de QCOMS con el TSC5 heredado;
la Figura 33 es un grafico de prestaciones al aparear el TSC6 de QCOMB8 con el TSC6 heredado; y
la Figura 34 es un gréfico de prestaciones al aparear el TSC7 de QCOMS con el TSC7 heredado;

la Figura 35 es un diagrama de flujo que comprende las etapas ejecutadas por una estacion base para identificar la
capacidad de MURQOS en una estacion remota; y

la Figura 36 es un diagrama de flujo que comprende las etapas ejecutadas para sefializar informacion de secuencias
de entrenamiento a una estacion remota.

Descripcion detallada

La descripcion detallada expuesta a continuacion con relacion a los dibujos adjuntos estd concebida como una
descripcion de realizaciones ejemplares de la presente invencién, y no esta concebida para representar las Unicas
realizaciones en las cuales la presente invencién puede ser puesta en practica. El término “ejemplar”, usado en toda la
extensién de esta descripcion, significa “que sirve como ejemplo, instancia o ilustracion”, y no deberia ser interpretado
necesariamente como preferido o ventajoso sobre obras realizaciones. La descripcion detallada incluye detalles
especificos con el fin de proporcionar una comprension exhaustiva de la presente invencion. Sin embargo, sera
evidente para los expertos en la técnica que la presente invencion puede ser puesta en practica sin estos detalles
especificos. En algunos casos, estructuras y dispositivos bien conocidos son mostrados en forma de diagrama de
bloques, a fin de evitar oscurecer los conceptos de la presente invencién.

La interferencia debida a otros usuarios limita las prestaciones de las redes inalambricas. Esta interferencia puede
tomar la forma, bien de interferencia desde células vecinas en la misma frecuencia, conocida como la CCl, expuesta
anteriormente, o bien desde frecuencias vecinas en la misma célula, conocida como la ACI, también expuesta
anteriormente.

La cancelacion de interferencia de antena Unica (SAIC) se usa para reducir la Interferencia de Co-Canales (CCl). El
Proyecto de Colaboracién de 32 Generaciéon (3GPP) ha estandarizado las prestaciones de la SAIC. La SAIC es un
procedimiento usado para combatir la interferencia. EI 3GPP adopt6 la técnica de prestaciones avanzadas de receptor
de enlace descendente (DARP) para describir el receptor que aplica la SAIC.

La DARP aumenta la capacidad de red empleando factores de menor reutilizacion. Ademas, suprime la interferencia a
la vez. La DARP opera en la parte de banda base de un receptor de una estacién remota. Suprime la interferencia de
canal adyacente y de co-canal que difieren del ruido general. La DARP esta disponible en estandares del GSM
anteriormente definidos (desde la Rel-6 en 2004) como una caracteristica independiente de la versién, y es parte
integral de la Rel-6 y especificaciones posteriores. Lo siguiente es una descripcion de dos procedimientos de DARP. El
primero es el procedimiento de deteccion / demodulacion conjunta (JD). La JD usa el conocimiento de la estructura de
sefales del GSM en células adyacentes en redes mdviles sincronas para demodular una entre varias sefiales de
interferencia, ademéas de la sefial deseada. La capacidad de la JD para extraer sefiales de interferencia también
permite la supresion de interferentes especificos de canales adyacentes. Ademas de demodular sefiales de GMSK, la
JD también puede usarse para demodular sefiales de EDGE. La cancelacién ciega de interferentes (BIC) es otro
procedimiento usado en la DARP para demodular la sefal de GMSK. Con la BIC, el receptor no tiene ningln
conocimiento de la estructura de cualquier sefal interferente que pueda ser recibida a la vez que se recibe la senal
deseada. Dado que el receptor esta efectivamente “ciego” a todo interferente de canales adyacentes, el procedimiento
intenta suprimir el componente interferente en su totalidad. La sefial de GMSK es demodulada a partir de la portadora
deseada por el procedimiento de BIC. La BIC es sumamente eficaz cuando se usa para los servicios de voz y datos
modulados por GMSK, y puede ser usada en redes asincronas.

Un ecualizador / detector 426 de estacién remota, capacitado para DARP, de los presentes procedimiento y aparato
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también realiza la cancelacién de CCI antes de la ecualizacion, deteccion, etc. El ecualizador / detector 426 en la
Figura 2 proporciona datos demodulados. La cancelaciéon de CCl esta normalmente disponible en una BS. Ademas, las
estaciones base pueden o no estar capacitadas para la DARP. La red puede determinar si una estacién remota esta
capacitada o no para la DARP en la etapa de asignacion de recursos, un punto de partida de una llamada, para una
estacion remota del GSM (p. gj., una estacién movil).

Es deseable aumentar el nUmero de conexiones activas con estaciones remotas que pueden ser gestionadas por una
estacion base. La Figura 5 de los dibujos adjuntos muestra una representacion simplificada de un sistema 100 de
comunicaciones celulares. El sistema comprende las estaciones base 110, 111 y 114 y las estaciones remotas 123,
124, 125, 126 y 127. Los controladores 141 a 144 de estaciones base actlan para encaminar sefales a y desde las
distintas estaciones remotas 123 a 127, bajo control de los centros 151, 152 de conmutacion movil. Los centros 151,
152 de conmutacién mévil estan conectados con una red telefonica conmutada publica (PSTN) 162. Aunque las
estaciones remotas 123 a 127 son usualmente dispositivos moéviles de mano, muchos dispositivos inalambricos fijos y
dispositivos inalambricos capaces de gestionar datos también caen bajo el titulo general de estacion remota 123 a 127.

Las sefiales que llevan, por ejemplo, datos de voz son transferidas entre cada una de las estaciones remotas 123 a
127, y otras estaciones remotas 123 a 127, por medio de los controladores 141 a 144 de estaciones base, bajo el
control de los centros 151, 152 de conmutacion movil. Alternativamente, las sefiales que llevan, por ejemplo, datos de
voz son transferidas entre cada una de las estaciones remotas 123 a 127, y otros equipos de comunicaciones de otras
redes de comunicaciones, mediante la red telefénica conmutada publica 162. La red telefonica conmutada publica 162
permite que las llamadas sean encaminadas entre el sistema celular mévil 100 y otros sistemas de comunicacion.
Tales otros sistemas incluyen otros sistemas 100 de comunicaciones celulares moéviles de distintos tipos, y conformes
a distintos estandares.

Cada una de las estaciones remotas 123 a 127 puede ser atendida por una cualquiera entre un cierto numero de
estaciones base 110, 111, 114. Una estacion remota 124 recibe tanto una sefial transmitida por la estacion base 114
servidora como sefales transmitidas por las estaciones base 110, 111 no servidoras cercanas, y destinadas a servir a
otras estaciones remotas 125.

Las potencias de las distintas sefales provenientes de las estaciones base 110, 111, 114 son medidas periédicamente
por la estacion remota 124 e informadas al BSC 144, 114, etc. Si la sefal proveniente de una estacion base 110, 111
cercana se torna mas potente que la de la estacion base 114 servidora, entonces el centro 152 de conmutacion movil
actla para hacer que la estacion base 110 cercana se convierta en la estacién base servidora, y actla para hacer que
la estacion base 114 servidora se convierta en una estacion base no servidora, y traspasa la sefal a la estacion base
110 cercana. El traspaso se refiere al procedimiento de transferir una sesiéon de datos o una llamada en curso desde un
canal conectado con la red central a otro.

En sistemas de comunicaciones moviles celulares, los recursos de radio estan divididos entre un cierto nimero de
canales. A cada conexion activa (por ejemplo, una llamada de voz) se adjudica un canal especifico, con una frecuencia
de canal especifica para la sefial de enlace descendente (transmitida por la estacién base 110, 111, 114 a una estacion
remota 123 a 127 y recibida por la estacién remota 123 a 127), y un canal con una frecuencia especifica de canal para
la sefal de enlace ascendente (transmitida por la estacion remota 123 a 127 a la estacion base 110, 111, 114,y
recibida por la estacion base 110, 111, 114). Las frecuencias para las sefales de enlace descendente y de enlace
ascendente son a menudo distintas, para permitir la transmision y recepcion simultanea y para reducir la interferencia
entre sefnales transmitidas y las sefiales recibidas en la estacién remota 123 a 127, o en la estacion base 110, 111,
114.

Un procedimiento para que los sistemas celulares proporcionen acceso a muchos usuarios es la reutilizacion de
frecuencias. La Figura 6 de los dibujos adjuntos muestra una disposicion de células en un sistema de comunicaciones
celulares que usa la reutilizacion de frecuencias. Este ejemplo especifico tiene un factor de reutilizacion de 4:12, que
representa 4 células: 12 frecuencias. Esto significa que las 12 frecuencias disponibles para una estacién base son
adjudicadas a las cuatro sedes de la estacion base, etiquetadas con A a D, ilustradas en la FIG. 6. Cada sede esta
dividida en tres sectores (o células). Dicho de otra forma, una frecuencia es adjudicada a cada uno de los tres sectores
de cada una de las 4 sedes, de modo que los 12 sectores (3 sectores / sede para 4 sedes) tengan distintas
frecuencias. El patrén de reutilizacién de frecuencias se repite después de la cuarta célula. La FIG. 6 ilustra el patron
210 de repeticion de células del sistema, por el cual la estacion base 110 pertenece a la célula A, la estacion base 114
pertenece a la célula B, la estacion base 111 pertenece a la célula C, y asi sucesivamente. La estacion base 110 tiene
un area 220 de servicio que se solapa con las areas 230 y 240 de servicio adyacentes, respectivamente, de las
estaciones base 111 y 114 adyacentes. Las estaciones remotas 124, 125 son libres de deambular entre las areas de
servicio. Como se ha expuesto anteriormente, para reducir la interferencia de sefales entre células, a cada célula se
adjudica un conjunto de frecuencias de canal, donde cada frecuencia puede dar soporte a uno 0 mas canales, de modo
que a las células adyacentes se adjudiquen distintos conjuntos de frecuencias de canal. Sin embargo, dos células que
sean no adyacentes pueden usar el mismo conjunto de frecuencias. La estacion base 110 podria usar, por ejemplo, el
conjunto A de adjudicaciones de frecuencias, que comprende las frecuencias f1, f2 y f3, para comunicarse con las
8
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estaciones remotas 125 en su area 220 de servicio. De manera similar, la estacién base 114 podria usar, por ejemplo,
el conjunto B de adjudicaciones de frecuencias, que comprende las frecuencias f4, f5 y f6, para comunicarse con las
estaciones remotas 124 en su area 240 de servicio, y asi sucesivamente. El area definida por el limite 250 en negrilla
contiene un patrén de repeticion de cuatro sedes. El patrdn de repeticion se repite en una disposicion regular para el
area geografica servida por el sistema 100 de comunicaciones. Puede apreciarse que, aunque el presente ejemplo se
repite después de 4 sedes, un patron de repeticion puede tener un nimero de sedes distinto a cuatro, y un nimero total
de frecuencias distinto a 12.

Como se ha afirmado anteriormente con el GSM, cada frecuencia portadora es dividida usando el TDMA. El TDMA es
una técnica de acceso mudltiple orientada a proporcionar una capacidad aumentada. Al usar TDMA, cada frecuencia
portadora es segmentada en intervalos llamados tramas. Cada trama es adicionalmente dividida en ranuras temporales
adjudicables de usuarios. En el GSM, la trama esta dividida en ocho ranuras temporales. De tal modo, ocho ranuras
temporales consecutivas forman una trama de TDMA, con una duracién de 4,615 ms.

Un canal fisico ocupa una ranura temporal dentro de cada trama en una frecuencia especifica. Las tramas de TDMA de
una frecuencia portadora especifica estdn numeradas, asignandose a cada usuario una o mas ranuras temporales
dentro de cada trama. Ademas, la estructura de tramas se repite, de modo que una asignacién fija de TDMA constituye
una 0 mas ranuras que aparecen periédicamente durante cada trama temporal. De tal modo, cada estacion base
puede comunicarse con una pluralidad de estaciones remotas 123 a 127 usando distintas ranuras temporales
asignadas dentro de una Unica frecuencia de canal. Como se ha indicado anteriormente, las ranuras temporales se
repiten periddicamente. Por ejemplo, un primer usuario puede transmitir en la 12 ranura de cada trama de frecuencia f1,
mientras que un segundo usuario puede transmitir en la 22 ranura de cada trama de frecuencia f2. Durante cada ranura
temporal de enlace descendente, se da a la estacion remota 123 a 127 acceso para recibir una sefial transmitida por la
estacion base 110, 111, 114, y durante cada ranura temporal de enlace ascendente, se da a la estacién base 110, 111,
114 acceso para recibir una sefal transmitida por la estacion remota 123 a 127. El canal para la comunicaciéon con una
estacion moévil 123 a 127, por tanto, comprende tanto una frecuencia como una ranura temporal, para un sistema GSM.
Igualmente, el canal para la comunicacion con una estacién base 110, 111, 114 comprende tanto una frecuencia como
una ranura temporal.

La Figura 7 muestra una disposicion ejemplar de ranuras temporales para un sistema de comunicaciones de acceso
multiple por division del tiempo (TDMA). Una estacion base 114 transmite sefiales de datos en una secuencia de
ranuras temporales 30 numeradas, siendo cada sefal solamente para una entre un conjunto de estaciones remotas
123 a 127, y siendo cada sefal recibida en la antena de todas las estaciones remotas 123 a 127 dentro del alcance de
las senales transmitidas. La estacion base 114 transmite todas las senales usando ranuras en una frecuencia de canal
adjudicada. Por ejemplo, a una primera estacién remota 124 podria adjudicarse una primera ranura temporal 3, y a una
segunda estacion remota 126 podria adjudicarse una segunda ranura temporal 5. La estacién base 114 transmite, en
este ejemplo, una sefal para la primera estacién remota 124 durante la ranura temporal 3 de la secuencia de ranuras
temporales 30, y transmite una sefial para la segunda estacion remota 126 durante la ranura temporal 5 de la
secuencia de ranuras temporales 30. Las estaciones remotas 124, 126 primera y segunda estan activas durante sus
respectivas ranuras temporales 3 y 5 de la secuencia 30 de ranuras temporales, para recibir las sefales desde la
estaciébn base 114. Las estaciones remotas 124, 126 transmiten sefales a la estacion base 114 durante las
correspondientes ranuras temporales 3 y 5 de la secuencia 31 de ranuras temporales en el enlace ascendente. Puede
verse que las ranuras temporales para que transmita la estacion base 114 (y para que reciban las estaciones remotas
124, 126) 30 estan desplazadas en el tiempo con respecto a las ranuras temporales para que transmitan las estaciones
remotas 124, 126 (y que reciba la estacion base 114) 31.

Este desplazamiento en el tiempo de las ranuras temporales de transmisién y recepcion es conocido como el
duplexado por division del tiempo (TDD) que, entre otras cosas, permite que tengan lugar operaciones de transmision y
recepcioén en distintas instancias del tiempo.

Las sefales de datos de voz no son las Unicas sefales a transmitir entre la estacion base 110, 111, 114 y la estacion
remota 123 a 127. Un canal de control es usado para transmitir datos que controlan diversos aspectos de la
comunicacion entre la estacion base 110, 111, 114 y la estacion remota 123 a 127. Entre otras cosas, la estacion base
110, 111, 114 usa el canal de control para enviar a la estacion remota 123 a 127 un cédigo de secuencia, o un cédigo
de secuencia de entrenamiento (TSC) que indica cual, entre un conjunto de secuencias, usara la estaciéon base 110,
111, 114 para transmitir la sefial a la estacién remota 123 a 127. En el GSM, se usa una secuencia de entrenamiento
de 26 bits para la ecualizacion. Esta es una secuencia conocida que es transmitida en una sefal en el medio de cada
rafaga de ranuras temporales.

Las secuencias son usadas por la estacion remota 123 a 127: para compensar las degradaciones de canal que varian

rapidamente en el tiempo; para reducir la interferencia desde otros sectores o células; y para sincronizar el receptor de

la estaciéon remota con la sefal recibida. Estas funciones son realizadas por un ecualizador que es parte del receptor

de la estacién remota 123 a 127. Un ecualizador 426 determina como la sefial conocida de secuencia de

entrenamiento transmitida es modificada por el desvanecimiento de trayecto multiple. La ecualizacién puede usar esta
9
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informacién para extraer la sefal deseada de los reflejos indeseados, construyendo un filtro inverso para extraer el
resto de la sefal deseada. Distintas secuencias (y cddigos de secuencia asociados) son transmitidas por las distintas
estaciones base 110, 111, 114, a fin de reducir la interferencia entre las secuencias transmitidas por las estaciones
base 110, 111, 114 que estan préximas entre si.

Como se ha indicado anteriormente, con la DARP la estacion remota 123 a 127 de los presentes procedimiento y
aparato es capaz de usar la secuencia para distinguir la sefal, transmitida a la misma por la estacién base 110, 111,
114 que sirve a la estacion remota 123 a 127, de otras sefales indeseadas transmitidas por las estaciones base 110,
111, 114 no servidoras de otras células. Esto sigue siendo verdad mientras las amplitudes o niveles de potencia
recibidos de las sefiales indeseadas estén por debajo de un umbral con respecto a la amplitud de la sefial deseada.
Las sefales indeseadas pueden provocar interferencia a la sefial deseada si tienen amplitudes por encima de este
umbral. Ademas, el umbral puede variar de acuerdo a la capacidad del receptor de la estacion remota 123 a 127. La
senal interferente y la sefial deseada (o querida) pueden llegar al receptor de la estacion remota 123 a 127
simultaneamente si, por ejemplo, las sefiales desde las estaciones base 110, 111, 114, servidoras y no servidoras,
comparten la misma ranura temporal para la transmision.

Con referencia nuevamente a la Figura 5, en la estacién remota 124, las transmisiones desde la estacién base 110
para la estacion remota 125 pueden interferir con las transmisiones desde la estacion base 114 para la estacién remota
124 (el trayecto de la sefal interferente mostrado por la flecha discontinua 170). De manera similar, en la estacién
remota 125 las transmisiones desde la estacion base 114 para la estacion remota 124 pueden interferir con las
transmisiones desde la estacion base 110 para la estacion remota 125 (el trayecto de la sefial interferente mostrada por
la flecha punteada 182).

Tabla 1
Fila | Estacion | Estacion | Frecuencia | Estacion Ranura Cadigo de Nivel de Categoria de
base que | remota1 | decanalde | remota 2 temporal secuencia de potencia la sefnal
transmite | que la sefal para la (TS) de entrenamiento | recibido
la sefial recibe la cual esta enlace (TSC) de la enla
senal destinada descendente | sefal estacion
1 la senal de la sefal remota 1
2 114 123 41 123 5 TSC 3 -40 dBm Deseada
3 114 124 32 124 3 TSC 3 -82 dBm Deseada
4 110 124 32 125 3 TSC 1 -81 dBm Interferente
5
6 114 125 32 124 3 TSC 3 -79 dBm Interferente
7 110 125 32 125 3 TSC 1 -80 dBm Deseada

La Tabla 1 muestra valores ejemplares de parametros para sefiales transmitidas por las dos estaciones base 110y 114
ilustradas en la Figura 6. La informacion en las filas 3 y 4 de la Tabla 1 muestra que, para la estacion remota 124, son
recibidas tanto una sefnal deseada proveniente de una primera estacion base 114 como una sefial interferente
indeseada, proveniente de una segunda estacién base 110 y destinada a la estaciéon remota 125, y las dos sefales
recibidas tienen el mismo canal y similares niveles de potencia (-82 dBm y -81 dBm, respectivamente). De manera
similar, la informacién en las filas 6 y 7 muestra que, para la estacion remota 125, son recibidas tanto una sefal
deseada desde la segunda estaciéon base 110 como una sefial interferente indeseada desde la primera estacion base
114, y destinada a la estacion remota 124, y las dos sefiales recibidas tienen el mismo canal y similares niveles de
potencia (-80 dBm y -79 dBm, respectivamente).

Cada estacion remota 124, 125, por tanto, recibe tanto una sefial deseada como una sefal interferente indeseada, que
tienen similares niveles de potencia, desde distintas estaciones base 114, 110, por el mismo canal (es decir,
simultaneamente). Debido a que las dos sefales llegan por el mismo canal y con similares niveles de potencia,
interfieren entre si. Esto puede producir errores en la demodulacion y la descodificacién de la senal deseada. Esta
interferencia es la interferencia de co-canales expuesta anteriormente.

La interferencia de co-canales puede ser mitigada, en mayor medida que lo anteriormente posible, por el uso de las
estaciones remotas 123 a 127, habilitadas para la DARP, las estaciones base 110, 111, 114 y los controladores 151,
152 de estaciones base. Si bien las estaciones base 110, 111, 114 pueden ser capaces de recibir y demodular
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simultaneamente dos sefales de co-canal con similares niveles de potencia, la DARP permite a las estaciones remotas
123 a 127 tener, por medio de la DARP, una capacidad similar. Esta capacidad de la DARP puede ser implementada
por medio de un procedimiento conocido como la cancelacion de interferencia de antena Unica (SAIC), o por medio de
un procedimiento conocido como la cancelacion de interferencia de antena dual (DAIC).

El receptor de una estacién remota 123 a 127, capacitada para la DARP, puede demodular una sefal deseada
mientras rechaza una senal de co-canal indeseada, incluso cuando la amplitud de la sefal indeseada de co-canal
recibida es similar o mayor que la amplitud de la sefal deseada. La caracteristica de DARP funciona mejor cuando las
amplitudes de las sefiales de co-canal recibidas son similares. Esta situacion ocurriria habitualmente en sistemas
existentes tales como el GSM, que no emplean todavia los presentes procedimiento y aparato, cuando cada una de las
dos estaciones remotas 123 a 127, comunicandose cada una con una estacion base 110, 111, 114 distinta, esté cerca
de una frontera celular, donde las pérdidas de trayectos, desde cada estacion base 110, 111, 114 a cada estacion
remota 123 a 127, son similares.

Una estacion remota 123 a 127 que no esté capacitada para la DARP, por el contrario, solamente puede demodular la
sefal deseada si la sefal interferente no deseada de co-canal tiene una amplitud, o nivel de potencia, inferior a la
amplitud de la sefal deseada. En un ejemplo, puede ser al menos 8 dB menor. La estacién remota 123 a 127
capacitada para la DARP, por lo tanto, puede tolerar una sefial de co-canal de amplitud mucho mayor, con respecto a
la sefial deseada, de lo que puede tolerar la estacién remota 123 a 127 que no tiene capacidad para la DARP.

La razén de interferencia de co-canal (CCl) es la razén entre los niveles de potencia, o amplitudes, de las sefnales
deseada y no deseada, expresada en dB. En un ejemplo, la razén de interferencia de co-canal podria ser, por ejemplo,
de -6 dB (por lo cual el nivel de potencia de la sefal deseada es 6 dB menor que el nivel de potencia de la sefial
interferente (o indeseada) de co-canal). En otro ejemplo, la razén puede ser de +6 dB (por lo cual el nivel de potencia
de la senal deseada es 6 dB mayor que el nivel de potencia de la sefal interferente (o indeseada) de co-canal. Para
aquellas estaciones remotas 123 a 127 de los presentes procedimiento y aparato con buenas prestaciones de DARP,
la amplitud de la senal interferente puede llegar a ser hasta 10 dB mayor que la amplitud de la sefal deseada, y las
estaciones remotas 123 a 127 pueden todavia procesar la sefial deseada. Si la amplitud de la sefial interferente es 10
dB mayor que la amplitud de la sefial deseada, la razén de interferencia de co-canal es de -10 dB.

La capacidad de DARP, segun lo descrito anteriormente, mejora la recepcion de sefales de una estacion remota 123 a
127 en presencia de la ACI o la CCI. Un nuevo usuario, con capacidad de DARP, rechazara mejor la interferencia
proveniente de un usuario existente. El usuario existente, también con capacidad de DARP, haria lo mismo y no
sentiria el impacto del nuevo usuario. En un ejemplo, la DARP funciona bien con la CCl en la gama entre 0 dB (igual
nivel de interferencia de co-canal para las sefales) y -6 dB (el co-canal es 6 dB mas potente que la sefial deseada o
querida). De este modo, dos usuarios que utilicen el mismo ARFCN y la misma ranura temporal, pero con distintos TSC
asignados, recibiran buen servicio.

La caracteristica de DARP permite a cada una de dos estaciones remotas 124 y 125, si ambas tienen habilitada la
caracteristica de la DARP; recibir sefiales deseadas desde dos estaciones base 110 y 114, teniendo las sefales
deseadas similares niveles de potencia, y a cada estacion remota 124, 125 demodular su sefal deseada. De tal modo,
ambas estaciones remotas 124, 125, habilitadas para DARP, pueden usar el mismo canal simultaneamente para datos
0 voZz.

La caracteristica descrita anteriormente del uso de un Unico canal para dar soporte a dos llamadas simultaneas desde
dos estaciones base 110, 111, 114 a dos estaciones remotas 123 a 127 esta algo limitada en su aplicaciéon en la
técnica anterior. Para usar la caracteristica, las dos estaciones remotas 124, 125 estan dentro del alcance de las dos
estaciones base 114, 110 y cada una esta recibiendo las dos sefales en niveles similares de potencia. Para esta
condicion, habitualmente las dos estaciones remotas 124, 125 estarian cerca de la frontera celular, como se ha
mencionado anteriormente.

Los presentes procedimiento y aparato permiten prestar soporte a dos o mas llamadas simultaneas en el mismo canal
(que consiste en una ranura temporal en una frecuencia portadora), comprendiendo cada llamada la comunicacion
entre una Unica estacién base 110, 111, 114 y una entre una pluralidad de estaciones remotas 123 a 127, por medio de
una sefal transmitida por la estacion base 110, 111, 114 y de una sefal transmitida por la estacién remota 123 a 127.
Los presentes procedimiento y aparato proporcionan una aplicaciéon nueva e inventiva para la DARP. Como se ha
indicado anteriormente, con la DARP; dos sefales en la misma ranura temporal, en la misma frecuencia portadora,
pueden ser distinguidas usando distintas secuencias de entrenamiento a niveles superiores de interferencia que antes
de la DARP. Dado que la senal desde la BS 110, 111, 114 que no esta siendo usada actia como interferencia, la
DARP filtra / suprime la sefial indeseada (sefial desde la BS 110, 111, 114 que no esta siendo usada) por el uso de las
secuencias de entrenamiento.

Los presentes procedimiento y aparato admiten el uso de dos 0 mas secuencias de entrenamiento en la misma célula.
En la técnica anterior, una de las secuencias de entrenamiento, la que no esta asignada a la estacion base 110, 111,
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114, actuara solamente como interferencia, como también lo hace en el caso de Mdultiples Usuarios en Una Ranura
(MUROS) para al menos un receptor de estacion movil 123 a 127. Sin embargo, una diferencia clave es que la sefal
indeseada para esa estacién movil es deseada por otra estacion movil 123 a 127 en la misma célula. En sistemas
heredados, la sefal indeseada es para una estacion mévil 123 a 127 en otra célula. De acuerdo a los presentes
procedimiento y aparato, ambas sefales de secuencias de entrenamiento pueden ser usadas en la misma ranura
temporal en la misma frecuencia portadora en la misma célula por la misma estacion base 110, 111, 114. Dado que
dos secuencias de entrenamiento pueden ser usadas en una célula, pueden usarse el doble de canales de
comunicacién en la célula. Al tomar una secuencia de entrenamiento que normalmente seria interferencia desde otra
célula o sector (no vecinos), y permitir que una estacion base 110, 111, 114 la use ademas de su secuencia de
entrenamiento ya usada, se duplica el numero de canales de comunicacién.

La DARP, cuando es usada junto con los presentes procedimiento y aparato, habilita por tanto a una red del GSM para
usar un co-canal ya en uso (es decir, el ARFCN que ya esta en uso) para servir a usuarios adicionales. En un ejemplo,
cada ARFCN puede ser usado para dos usuarios, para la voz de velocidad completa (FR), y 4 para la voz a media
velocidad (HR). También es posible servir al tercero, o incluso al cuarto, usuario si las MS tienen excelentes
prestaciones de DARP. A fin de servir a usuarios adicionales que utilizan el mismo ARFCN en la misma ranura
temporal, la red transmite la sefal de RF de los usuarios adicionales en la misma portadora, usando un desplazamiento
distinto de fase, y asigna el mismo canal de trafico (el mismo ARFCN y ranura temporal que esta en uso) al usuario
adicional, usando un TSC distinto. Las rafagas son moduladas con la secuencia de entrenamiento correspondiente al
TSC en consecuencia. Una MS capacitada para la DARP puede detectar la sefial querida o deseada. Es posible afiadir
los usuarios tercero y cuarto de la misma manera en que lo fueran los usuarios primero y segundo.

La Figura 8A de los dibujos adjuntos muestra un aparato para operar en un sistema de comunicacion de acceso
multiple, para producir sefales primera y segunda que comparten un Unico canal. Un primer origen 401 de datos y un
segundo origen 402 de datos (para una estacion remota 123 a 127 primera y segunda) producen los primeros datos
424 y los segundos datos 425, para su transmision. Un generador 403 de secuencias genera una primera secuencia
404 y una segunda secuencia 405. Un primer combinador 406 combina la primera secuencia 404 con los primeros
datos 424, para producir los primeros datos combinados 408. Un segundo combinador 407 combina la segunda
secuencia 405 con los segundos datos 425, para producir los segundos datos combinados 409.

Los datos combinados 408, 409 primero y segundo son ingresados a un modulador transmisor 410 para modular
ambos datos combinados 408, 409 primero y segundo, usando una primera frecuencia portadora 411 y una primera
ranura temporal 412. En este ejemplo, la frecuencia portadora puede ser generada por un oscilador 421. El modulador
transmisor emite una primera sefial modulada 413 y una segunda sefial modulada 414 a una interfaz 415 de usuario de
RF. La interfaz de usuario de RF procesa las sefales moduladas 413, 414 primera y segunda, aumentando su
frecuencia desde la banda base hasta una frecuencia de RF (frecuencia de radio). Las sefales con frecuencia
aumentada son enviadas a las antenas 416 y 417, donde son respectivamente transmitidas.

Las sefales moduladas primera y segunda pueden ser combinadas en un combinador antes de ser transmitidas. El
combinador 422 puede ser parte, bien del modulador transmisor 410, o bien de la interfaz 415 de usuario de RF, o bien
ser un dispositivo independiente. Una Unica antena 416 proporciona medios para transmitir las sefiales combinadas,
primera y segunda, por radiacion. Esto esta ilustrado en la FIG. 8B.

La Figura 9 de los dibujos adjuntos muestra un procedimiento para usar los aparatos para operar en un sistema de
comunicacién de acceso multiple, para producir sefales primera y segunda que compartan un unico canal mostrado en
las Figuras 8A y 8B. El procedimiento incluye adjudicar una frecuencia de canal especifica y una ranura temporal
especifica, para que las use una estacién base 110, 111, 114, para transmitir a una pluralidad de estaciones remotas
123 a 127, por lo cual es asignada una secuencia de entrenamiento distinta para cada estaciéon remota 123 a 127. Asi,
en un ejemplo, este procedimiento puede ser ejecutado en el controlador 151, 152 de estaciones base. En otro
ejemplo, este procedimiento puede ser ejecutado en una estacién base 110, 111, 114.

A continuacién del inicio del procedimiento 501, se toma una decision en la etapa 502, en cuanto a si configurar o no
una nueva conexién entre la estacion base 110, 111, 114 y una estacién remota 123 a 127. Si la respuesta es NO,
entonces el procedimiento retrocede al bloque inicial 501 y se repiten las etapas anteriores. Cuando la respuesta es S,
se establece una nueva conexion. Luego, en el bloque 503, se toma una decisiéon en cuanto a si hay o no un canal no
usado (es decir, una ranura temporal no usada para alguna frecuencia de canal). Si hay una ranura temporal no usada
en una frecuencia de canal, usada o no usada, entonces se adjudica una nueva ranura temporal en el bloque 504. El
procedimiento luego retrocede al bloque 501 de inicio y se repiten las etapas anteriores.

Cuando, eventualmente, ya no haya una ranura temporal no usada (porque todas las ranuras temporales estén usadas
para las conexiones), la respuesta a la pregunta del bloque 503 es NO, y el procedimiento avanza al bloque 505. En el
bloque 505, se selecciona una ranura temporal usada para que la nueva conexién la comparta con una conexién
existente, de acuerdo a un conjunto de primeros criterios. Puede haber una amplia variedad de criterios. Por ejemplo,
un criterio podria ser que una ranura temporal puede ser seleccionada si tiene poco trafico. Otro criterio puede ser que
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la ranura temporal ya esté usada por no mas de una estacion remota 123 a 127. Puede apreciarse que habra otros
posibles criterios, en base a los procedimientos de planificacién de red empleados, y los criterios no estan limitados a
esos dos ejemplos.

Habiendo sido seleccionada una ranura temporal usada en una frecuencia de canal, para que la nueva conexion la
comparta con una conexion existente, un TSC para la nueva conexion es luego seleccionado en el bloque 506 de
acuerdo a un conjunto de segundos criterios. Estos segundos criterios pueden incluir algunos de los criterios usados
para la seleccién de la ranura temporal en el bloque 505, u otros criterios. Un criterio es que el TSC no haya sido ya
usado por la célula o el sector para el canal que comprende la ranura temporal usada. Otro criterio podria ser que el
TSC no esté usado en ese canal por una célula o sector cercanos. El procedimiento luego retrocede al bloque 501 de
inicio y se repiten las etapas anteriores.

La Figura 10A de los dibujos adjuntos muestra un ejemplo en el cual el procedimiento descrito por la Figura 9 residiria
en el controlador 600 de estaciones base. Dentro del controlador 600 de estaciones base residen el procesador
controlador 660 y el subsistema 650 de memoria. Las etapas del procedimiento pueden estar almacenadas en el
software 680 en la memoria 685 en el subsistema 650 de memoria, o dentro del software 680 en la memoria 685
residente en el procesador controlador 660, o dentro del software 680 de la memoria 685 en el controlador 600 de
estaciones base, o dentro de algun otro procesador de sefales digitales (DSP), o en otras formas de hardware. El
controlador 600 de estaciones base estd conectado con el centro 610 de conmutacién moévil y también con las
estaciones base 620, 630 y 640, segun lo mostrado por la Figura 10A.

Mostradas dentro del subsistema 650 de memoria hay partes de tres tablas de datos 651, 652, 653. Cada tabla de
datos almacena valores de un pardmetro para un conjunto de estaciones remotas 123, 124, indicadas por la columna
etiquetada con MS. La tabla 651 almacena valores del cédigo de secuencia de entrenamiento. La tabla 652 almacena
valores para el nimero TS de ranura temporal. La tabla 653 almacena valores de la frecuencia CHF de canal. Puede
apreciarse que las tablas de datos, alternativamente, podrian estar dispuestas como una Unica tabla multidimensional,
0 varias tablas de dimensiones distintas a las mostradas en la Figura 10A.

El procesador controlador 660 se comunica, mediante el bus 670 de datos, con el subsistema 650 de memoria, a fin de
enviar y recibir valores para parametros a / desde el subsistema 650 de memoria. Dentro del procesador controlador
660 estan contenidas funciones que incluyen una funcién 661 para generar un comando de concesion de acceso, una
funcién 662 para enviar un comando de concesién de acceso a una estacion base 620, 630, 640, una funcion 663 para
generar un mensaje de asignacion de trafico y una funciéon 664 para enviar un mensaje de asignacion de trafico a una
estacion base 620, 630 o 640. Estas funciones pueden ser ejecutadas usando el software 680 almacenado en la
memoria 685.

Dentro del procesador controlador 660, o en otra parte en el controlador 600 de estaciones base, también puede haber
una funcién 665 de control de potencia, para controlar el nivel de potencia de una sefial transmitida por una estacion
base 620, 630 o 640.

Puede apreciarse que las funciones mostradas como incluidas dentro del controlador 600 de estaciones base, esto es,
el subsistema 650 de memoria y el procesador controlador 660, también podrian residir en el centro 610 de
conmutacion movil. Igualmente, algunas de, o todas, las funciones descritas como formando parte del controlador 600
de estaciones base podrian residir igualmente bien en una o0 mas de las estaciones base 620, 630 o 640.

La Figura 10B es un diagrama de flujo que revela las etapas ejecutadas por el controlador 600 de estaciones base. Al
adjudicar un canal a una estacion remota 123, 124 (p. €j., la estacion remota MS 23), por ejemplo, cuando la estacién
remota 123 solicita servicio, la estacion base 620, 630, 640 que desea dar servicio a la estacion remota 123, 124 envia
al controlador 600 de estaciones base un mensaje de solicitud de una asignacion de canal. El procesador controlador
660, al recibir el mensaje de solicitud en la etapa 602, mediante el bus 670 de datos, determina si se requiere una
nueva conexion. Si la respuesta es NO, entonces el procedimiento retrocede al bloque 601 de inicio y se repiten las
etapas anteriores. Cuando la respuesta es S, se inicia un nuevo establecimiento de conexion. Luego, en el bloque 603,
se toma una decision en cuanto a si hay o no un canal no usado (es decir, una ranura temporal no usada para
cualquier frecuencia de canal). Si hay una ranura temporal no usada en una frecuencia de canal, usada o no usada,
entonces se adjudica una nueva ranura temporal en el bloque 604. El procedimiento retrocede entonces al bloque 601
de inicio y se repiten las etapas anteriores.

Por otra parte, si el procesador controlador 660 determina que no hay una ranura temporal no usada en ninguna
frecuencia de canal, selecciona una ranura temporal usada. Véase la etapa 605 de la FIG. 10B. La seleccién podria
estar basada en el acceso al subsistema 650 de memoria, 0 a otra memoria 685, para obtener informaciéon sobre
criterios tales como el uso actual de ranuras temporales, y si ambas, o solamente una de las, estaciones remotas 123,
124 estan habilitadas para DARP. El procesador controlador 660 selecciona una ranura temporal usada, y selecciona
un codigo de secuencia de entrenamiento para la ranura temporal. Véase la etapa 606 de la FIG. 10B. Dado que la
ranura temporal ya estd usada, esta serd la segunda secuencia de entrenamiento seleccionada para esa ranura
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temporal.

A fin de aplicar los criterios para seleccionar una ranura temporal, el procesador controlador 660 accede a la memoria
650 mediante el bus 670 de datos, o accede a otra memoria 685, para obtener informacion, por ejemplo, informacion
acerca de la adjudicacion actual de ranuras temporales, o de secuencias de entrenamiento, 0 ambas, y sobre si las
estaciones remotas 123, 124 tienen o no capacidad de DARP. El procesador controlador 660 genera entonces un
comando (661 0 663) y envia el comando (662 o 664) a la estacion base 620 para asignar una frecuencia de canal, una
ranura temporal y una secuencia de entrenamiento a la estacion remota 123. El procedimiento luego retrocede al
bloque 601 de inicio y se repiten las etapas anteriores.

La Figura 11 de los dibujos adjuntos muestra el flujo de sefales en una estacién base 620, 920. La interfaz 921 del
controlador de estaciones base se comunica, mediante el enlace 950 de comunicaciones, con un controlador 600 de
estaciones base. El enlace 950 de comunicaciones podria ser un cable de datos o un enlace de RF, por ejemplo. El
procesador controlador 960 se comunica con, y controla, mediante el bus 970 de datos, los componentes receptores
922, 923 y 924, y los componentes transmisores 927, 928 y 929. El procesador controlador 960 se comunica, mediante
el bus 980 de datos, con la interfaz 921 del BSC. El bus 970 de datos podria comprender solamente un bus, o varios
buses, y podria ser parcialmente o totalmente bidireccional. Los buses 970 y 980 de datos podrian ser el mismo bus.

En un ejemplo, un mensaje que solicita la concesion de un canal es recibido desde una estacioén remota 123, 124 en
una sefal codificada, modulada e irradiada en la antena 925 de la estacién base, y es ingresada al conmutador
duplexador 926. La sefial pasa desde el puerto de recepcion del conmutador duplexador 926 a la interfaz 924 de
usuario del receptor, que acondiciona la sefial (por ejemplo, por medio de la reduccion de frecuencia, el filtrado y la
amplificacion). EI demodulador receptor 923 demodula la sefal acondicionada y emite la sefial demodulada al
descodificador de canal y desintercalador 922, que descodifica y desintercala la sefial demodulada y emite los datos
resultantes el procesador controlador 960. El procesador controlador 960 obtiene de los datos resultantes el mensaje
que solicita la concesidon de un canal. El procesador controlador 960 envia el mensaje, mediante la interfaz 921 del
controlador de estaciones base, a un controlador 600 de estaciones base. El controlador 600 de estaciones base actlta
luego para conceder, 0 no conceder, un canal a la estacién remota 23, 24, ya sea autbnomamente o bien junto con el
centro 610 de conmutacion movil.

El controlador 600 de estaciones base genera y envia comandos de concesién de acceso, y otras sefales de
comunicacion digital, o trafico, para las estaciones remotas 123, 124, por ejemplo, mensajes de asignacion, a la interfaz
921 del BSC, mediante el enlace 950 de comunicaciones. Las sefales son luego enviadas, mediante el bus 980 de
datos, al procesador controlador 960. El procesador controlador 960 emite sefiales, para las estaciones remotas 123,
124, al codificador e intercalador 929, y las sefiales codificadas e intercaladas pasan luego al modulador transmisor
928. Puede verse en la Figura 11 que hay varias sefales ingresadas al modulador transmisor 928, siendo cada sefal
para una estacion remota 123, 124. Estas diversas sefales pueden ser combinadas dentro del modulador transmisor
928 para proporcionar una sefial modulada combinada que tenga componentes | y Q, segun se muestra en la Figura
11. Sin embargo, la combinaciéon de las diversas sefales, alternativamente, podria ser realizada después de la
modulacion dentro del mddulo 927 de interfaz de usuario del transmisor, y / 0 en otras etapas dentro de la cadena de
transmisién. La senal combinada modulada es emitida desde la interfaz 927 de usuario del transmisor e ingresada al
puerto de transmisién del conmutador duplexador 926. La sefal es luego emitida, mediante el puerto comudn, o de
antena, del conmutador duplexador 926, a la antena 925, para su transmision.

En otro ejemplo, un segundo mensaje desde una segunda estacién remota 123, 124, que solicita la concesion de un
canal, es recibido en una segunda sefal recibida en la antena 925 de estacién base. La segunda sefal recibida es
procesada como se ha descrito anteriormente, y la solicitud de concesion de un canal es enviada, en la segunda sefal
recibida y procesada, al controlador 600 de estaciones base.

El controlador 600 de estaciones base genera y envia a la estacion base 620, 920 un segundo mensaje de concesion
de acceso, segun lo descrito anteriormente, y la estacion base 620, 920 envia una sefial que comprende el segundo
mensaje de concesién de acceso, segun lo descrito anteriormente, para la estacion remota 123, 124.

La Figura 12 de los dibujos adjuntos muestra disposiciones ejemplares para el almacenamiento de datos dentro de un
subsistema 650 de memoria, que podria residir dentro de un controlador de estaciones base (BSC) 600 de los
presentes procedimiento y aparato del sistema 100 de comunicacién celular. La tabla 1001 de la Figura 12 es una tabla
de valores de frecuencias de canal asignadas a las estaciones remotas 123 a 127, estando numeradas las estaciones
remotas 123 a 127. La tabla 1002 es una tabla de valores de ranuras temporales, en la cual los nimeros 123 a 127 de
estaciones remotas se muestran con respecto al nimero de ranura temporal. Puede verse que la ranura temporal
numero 3 esta asignada a las estaciones remotas 123, 124 y 229. De manera similar, la tabla 1003 muestra una tabla
de datos de adjudicacion de secuencias de entrenamiento (TSC) a las estaciones remotas 123 a 127.

La tabla 1005 de la Figura 12 muestra una tabla ampliada de datos que es multidimensional, para incluir todos los
parametros mostrados en las tablas 1001, 1002 y 1003 recientemente descritas. Se apreciara que la parte de la tabla
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1005 mostrada en la Figura 12 es solamente una pequefia parte de la tabla completa que se usaria. La tabla 1005
muestra ademads la adjudicacion de conjuntos de adjudicaciones de frecuencias, correspondiendo cada conjunto de
adjudicaciones de frecuencias a un conjunto de frecuencias usadas en un sector especifico de una célula, o en una
célula. En la Tabla 1005, el conjunto f1 de adjudicaciones de frecuencias esta asignado a todas las estaciones remotas
123 a 127 mostradas en la tabla 1005 de la Figura 12. Se apreciara que otras partes de la Tabla 1005, que no se
muestran, mostraran los conjuntos f2, f3, etc., de adjudicaciones de frecuencias, asignados a otras estaciones remotas
123 a 127. La cuarta fila de datos no muestra ningln valor, sino puntos repetidos que indican que hay muchos valores
posibles no mostrados entre las filas 3 y 5 de los datos en la tabla 1001.

Desplazamiento de fase

La fase absoluta de la modulacion, para las dos sefales transmitidas por la estacion base 110, 111, 114, puede no ser
idéntica. A fin de servir a usuarios adicionales usando el mismo canal (co-TCH), ademas de proporcionar mas de un
TSC, la red puede desplazar en fase los simbolos de la sefal de RF de la nueva estacién remota de co-canal (co-
TCH), con respecto a la(s) estacion(es) remota(s) de co-TCH existente(s). Si es posible, la red puede controlarlas con
un desplazamiento de fase con separaciones uniformemente distribuidas, mejorando de tal modo las prestaciones del
receptor. Por ejemplo, el desplazamiento de fase de la frecuencia portadora (con un ARFCN especifico) para dos
usuarios estaria separado por 90 grados, y para tres usuarios, por 60 grados. El desplazamiento de fase de la
portadora (ARFCN) para cuatro usuarios estaria separado por 45 grados. Como se ha indicado anteriormente, los
usuarios usaran distintos TSC. Cada MS 123 a 127 adicional de los presentes procedimiento y aparato tiene asignado
un TSC distinto, y usa su propio TSC y la caracteristica de DARP para obtener sus propios datos de trafico.

De tal modo, para prestaciones mejoradas de la DARP, las dos sefales destinadas a las dos estaciones mdviles
distintas (estaciones remotas) 123, 124 pueden, idealmente, estar desplazadas en fase en n / 2 para su respuesta de
impulso de canal, pero un valor menor que este también proporcionara prestaciones adecuadas.

Cuando a las estaciones remotas 123, 124 primera y segunda se asigna el mismo canal (es decir, la misma ranura
temporal en la misma frecuencia de canal), las sefiales pueden, preferiblemente, ser transmitidas a las dos estaciones
remotas 123, 124 (usando distintas secuencias de entrenamiento, segln lo descrito anteriormente) de modo que el
modulador 928 module las dos sefiales en un desplazamiento de fase de 90 grados entre si, reduciendo asi
adicionalmente la interferencia entre las sefiales debida a la diversidad de fases. Asi, por ejemplo, cada una de las
muestras | y Q que emergen del modulador 928 podria representar a una de las dos sefales, estando las sefales
separadas por una fase de 90 grados. El modulador 928 introduce de ese modo una diferencia de fase entre las
sefales para las dos estaciones remotas 123, 124.

En el caso de varias estaciones remotas 123, 124 que comparten el mismo canal, pueden ser generados multiples
conjuntos de muestras | y Q con distintos desplazamientos. Por ejemplo, si hay una tercera sefial para una tercera
estacion remota 123, 124 en el mismo canal, el modulador 928 introduce desplazamientos de fase, preferiblemente, de
60 y grados y de 120 grados, para las sefiales segunda y tercera, con respecto a la fase de la primera sefal, y las
muestras | y Q resultantes representan a las tres sefales. Por ejemplo, las muestras | y Q podrian representar la suma
vectorial de las tres senales.

De esta manera, el modulador transmisor 928 proporciona medios en la estacion base 620, 920 para introducir una
diferencia de fase entre sefales simultaneas, que usan la misma ranura temporal en la misma frecuencia, y destinadas
a distintas estaciones remotas 123, 124. Tales medios pueden ser proporcionados de otras maneras. Por ejemplo,
sefales individuales pueden ser generadas en el modulador 928, y las sefales analdgicas resultantes pueden ser
combinadas en la interfaz 927 de usuario del transmisor, haciendo pasar una de ellas a través de un elemento de
desplazamiento de fase y sumando luego sencillamente las sefales desplazadas en fase y las no desplazadas en fase.

Aspectos del control de potencia

La Tabla 2 a continuacion muestra valores ejemplares de la frecuencia de canal, la ranura temporal, la secuencia de
entrenamiento y el nivel de potencia de sefial recibida, para sefiales transmitidas por las dos estaciones base 110 y
114, segun se muestra en la Figura 5, y recibidas por las estaciones remotas 123 a 127.
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Tabla 2
Fila | ESTACION | Estacién | Estacién | Estacién | Frecuencia | Secuenciade | TSC | Nivel de Categoria
BASE que | remota1 | Base 1 remota de canal Entrenamiento potencia | de la sefal
transmite la que que para la de enlace de senal
sefal recibela | sirve a cual esta descendente recibido
senal la destinada enla
Estacion | la senal Estacion
Remota Movil
1 1
2 114 126 114 126 32 5 TSC | -33dBm Deseada
3
3 114 123 114 123 32 3 TSC | -67dBm Deseada
2
4 114 124 114 124 32 3 TSC | -102dBm | Deseada
3
5 114 123 114 124 32 3 TSC | -67dBm | Interferente
3
6 114 124 114 123 32 3 TSC | -102dBm | Interferente
2
7 114 125 110 124 32 3 TSC | -105dBm | Interferente
3
8 110 124 114 125 32 3 TSC | -99dBm | Interferente
1
9 110 125 110 125 32 3 TSC | -101 dBm Deseada
1
10 110 127 110 127 32 3 TSC | -57dBm Deseada
4

Las filas 3 y 4 de la Tabla 2, delineadas por un rectangulo en negrilla, muestran tanto a la estacion remota 123 como a
la estacion remota 124 usando una frecuencia de canal con indice 32, y usando la ranura temporal 3 para recibir una
sefal desde la estacion base 114, pero con distintas secuencias de entrenamiento adjudicadas, TSC2 y TSC3,
respectivamente. De manera similar, las filas 9 y 10 también muestran la misma frecuencia de canal y ranura temporal,
usadas para que dos estaciones remotas 125, 127 reciban sefiales desde la misma estacion base 110. Puede verse
que, en cada caso, los niveles de potencia de las sefales deseadas, recibidas por la estacién remota 125, 127, son
esencialmente distintas para las dos estaciones remotas 125, 127. Las filas destacadas 3 y 4 de la Tabla 3 muestran
que la estacion base 114 transmite una sefial para la estacion remota 123 y también transmite una sefial para la
estacion remota 124. El nivel de potencia recibido en la estacion remota 123 es de -67 dBm, mientras que el nivel de
potencia recibido en la estacién remota 124 es de -102 dBm. Las filas 9 y 10 de la Tabla 3 muestra que la estacién
base 110 transmite una senal para la estacién remota 125 y también transmite una sefial para la estacion remota 127.
El nivel de potencia recibido en la estacion remota 125 es de -101 dBm, mientras que el nivel de potencia recibido en la
estacion remota 127 es de -57 dBm. La gran diferencia en el nivel de potencia, en cada caso, podria deberse a las
distintas distancias de las estaciones remotas 125, 127 desde la estacién base 110. Alternativamente, la diferencia en
los niveles de potencia podria deberse a distintas pérdidas de trayecto o a distintas magnitudes de la cancelacién de
multiples trayectos de las sefiales, entre la estacion base que transmite las sefales y la estacion remota que recibe las
sefales, para una estacioén remota en comparacion con la otra estacion remota.

Aunque esta diferencia en el nivel de potencia recibido para una estacién remota, en comparacion con la otra estacion
remota, no es deliberada y no es ideal para la planificacion celular, no compromete la operacion de los presentes
procedimiento y aparato.

Una estacion remota 123 a 127 con capacidad para DARP puede demodular exitosamente cualquiera de las dos
sefales de co-canal, simultaneamente recibidas, mientras las amplitudes o niveles de potencia de las dos sefales
sean similares en la antena de la estacion remota 123 a 127. Esto es alcanzable si ambas sefiales son transmitidas por
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la misma estacion base 110, 111, 114 y (podrian tener mas de una antena, p. €j., una por sefial) los niveles de potencia
de las dos senales transmitidas son esencialmente el mismo, porque entonces cada estacion remota 123 a 127 recibe
las dos sefiales con esencialmente el mismo nivel de potencia (digamos, dentro de una diferencia de hasta 6 dB entre
si). Las potencias transmitidas son similares, bien si la estacién base 110, 111, 114 esta dispuesta para transmitir las
dos sefales a niveles similares de potencia, o bien si la estacion base 110, 111, 114 transmite ambas sefiales a un
nivel fijo de potencia. Esta situacion puede ser ilustrada por una referencia adicional a la Tabla 2 y por referencia a la
Tabla 3.

Mientras la Tabla 2 muestra a las estaciones remotas 123, 124 recibiendo desde la estacién base 114 sefales con
niveles de potencia esencialmente distintos, mirando con mas cuidado puede verse que, segln lo mostrado por las filas
3 y 5 de la Tabla 2, la estacién remota 123 recibe dos sefales desde la estacion base 114 en el mismo nivel de
potencia (-67 dBm), siendo una sefial una sefal deseada destinada para la estacién remota 123, y siendo la otra sefal
una sefal indeseada que esta destinada a la estacion remota 124. Los criterios para que una estacion remota 123 a
127 reciba senales con similares niveles de potencia se muestran asi como satisfechos en este ejemplo. Si la estacion
movil 123 tiene un receptor de DARP, en este ejemplo, puede por tanto demodular la sefial deseada y rechazar la
sefal indeseada.

De manera similar, puede verse, inspeccionando las filas 4 y 6 de la Tabla 2 (anterior), que la estacion remota 124
recibe dos sefales que comparten el mismo canal y que tienen el mismo nivel de potencia (-102 dBm). Ambas sefales
son procedentes de la estacion base 114. Una de las dos sefiales es la sefial deseada para la estacion remota 124 y la
otra sefial es la sefial indeseada, que esta destinada para su uso por la estacién remota 123.

Para ilustrar adicionalmente los conceptos anteriores, la Tabla 3 es una versién alterada de la Tabla 2, en la cual las
filas de la Tabla 2 estan sencillamente reordenadas. Puede verse que cada una de las estaciones remotas 123 y 124
recibe, desde una estacion base 114, dos sefales, una sefal deseada y una sefial indeseada, con el mismo canal y
similares niveles de potencia. Ademas, la estacion remota 125 recibe, desde dos estaciones base 110, 114 distintas,
dos sefiales, una sefal deseada y una sefal indeseada, con el mismo canal y similares niveles de potencia.

Tabla 3
Fila | ESTACION | Estacién | Estacién | Estacién | Frecuencia | Secuenciade | TSC | Nivel de Categoria
BASE que | remota1 | Base 1 remota de canal Entrenamiento potencia | de la sefal
transmite la que que para la de enlace de senal
sefal recibela | sirve a cual esta descendente recibido
senal la destinada enla
Estacion | la sefal Estacion
Remota Movil
1 1
2 114 126 114 126 32 5 TSC 3| -33dBm Deseada
3 114 123 114 123 32 3 TSC 2| -67 dBm Deseada
4 114 123 114 124 32 3 TSC 3| -67dBm | Interferente
5
6 114 124 114 123 32 3 TSC 2| -103 dBm | Interferente
7 114 124 114 124 32 3 TSC | -102dBm | Deseada
8 110 124 114 125 32 3 TSC 1| -99dBm | Interferente
9
10 114 125 110 124 32 3 TSC 3| -105dBm | Interferente
11 110 125 110 125 32 3 TSC 1| -101 dBm | Deseada
110 127 110 127 32 3 TSC 4| -57 dBm Deseada

El aparato y procedimiento descritos anteriormente han sido simulados y se ha hallado que el procedimiento funciona
bien en un sistema GSM. El aparato descrito anteriormente y mostrado en las figuras 8A, 8B, 10A, 11 y 12 podria ser
parte de una estacion base 110, 111, 114 de un sistema GSM, por ejemplo.
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De acuerdo a otro aspecto de los presentes procedimiento y aparato, es posible que una estacion base 110, 111, 114
mantenga una llamada con dos estaciones remotas 123 a 127 usando el mismo canal, de modo que una primera
estacion remota 123 a 127 tenga un receptor habilitado para DARP y una segunda estacién remota 123 a 127 no tenga
un receptor habilitado para DARP. Las amplitudes de las sefales recibidas por las dos estaciones remotas 124 a 127
estan dispuestas para diferir en una cantidad que esté dentro de una gama de valores; en un ejemplo, puede estar
entre 8 dB y 10 dB, y también estan dispuestas de modo que la amplitud de la sefial destinada a la estacion remota
habilitada para DARP sea inferior a la amplitud de la sefial destinada a la estacién remota 124 a 127 no habilitada para
DARP.

Un movil habilitado para MURQOS, o no habilitado para MUROS, puede tratar su sefial no deseada como interferencia.
Sin embargo, para el caso de MUROS, ambas sefiales pueden ser tratadas como sefiales deseadas en una célula.
Una ventaja de las redes habilitadas para MUROS (p. €j., BS y BSC) es que la BS 110, 111, 114 puede usar dos o0 mas
secuencias de entrenamiento por ranura temporal, en lugar de solamente una, de modo que ambas sefiales puedan
ser tratadas como sefiales deseadas. La BS 110, 111, 114 transmite las sefales en amplitudes adecuadas, a fin de
que cada movil de los presentes procedimiento y aparato reciba su propia sefial a una amplitud lo bastante alta, y que
las dos sefnales mantengan una razén de amplitud tal que puedan ser detectadas las dos sefales correspondientes a
las dos secuencias de entrenamiento. Esta caracteristica puede ser implementada usando software almacenado en la
memoria en la BS 110, 111, 114 o0 el BSC 600. Por ejemplo, las MS 123 a 127 son seleccionadas para el apareamiento
en base a sus pérdidas de trayecto, y en base a la disponibilidad del canal de trafico existente. Sin embargo, la
caracteristica de MUROS aun puede funcionar si las pérdidas de trayecto son muy distintas entre un mévil y el otro
movil 123 a 127. Esto puede ocurrir cuando un mévil 123 a 127 estd mucho mas lejos de la BS 110, 111, 114,

Con respecto al control de potencia, hay distintas combinaciones posibles de apareamientos. Ambas MS 123 a 127
pueden estar capacitadas para la DARP, o estar solamente una capacitada para la DARP. En ambos casos, las
amplitudes o niveles de potencia recibidos en los méviles 123 a 127 pueden estar dentro de diferencias de hasta 10 dB
entre si, y lo mismo vale para la MS 2. Sin embargo, si solamente una MS estd capacitada para la DARP, una
restriccion adicional es que el movil 123 a 127 no capacitado para la DARP tenga su primera sefial querida (o deseada)
mayor que la segunda sefial (en un ejemplo, al menos 8 dB mayor que la segunda sefal). El mévil 123 a 127
capacitado para la DARP recibe su segunda sefal, no més que un umbral inferior por debajo de la primera sefal (en un
ejemplo, no es inferior a 10 dB). Por tanto, en un ejemplo, la razén de amplitud puede estar entre 0 dB y + 10 dB para
las estaciones remotas 123 a 127 capacitadas para el caso DARP / DARP, o ser una sefial, entre 8 dB y 10 dB mayor,
para el caso no-DARP / DARP, a favor del movil no capacitado para la DARP. Ademas, es preferible para la BS 110,
111, 114 transmitir las dos sefiales, de modo que cada MS 123 a 127 reciba su sefal deseada por encima de su limite
de sensibilidad. (En un ejemplo, esta al menos 6 dB por encima de su limite de sensibilidad). Entonces, si una MS 123
a 127 tiene mas pérdida de trayecto, la BS 110, 111, 114 transmite la sefial de esa MS en una amplitud adecuada para
lograrlo. Esto fija la amplitud absoluta. La diferencia con respecto a la otra sefal determina luego la amplitud absoluta
de esa otra senal.

La Figura 13 de los dibujos adjuntos muestra una arquitectura ejemplar de receptor para una estacion remota 123 a
127 de los presentes procedimiento y aparato, que tiene la caracteristica de la DARP. En un ejemplo, el receptor esta
adaptado para usar, bien el ecualizador 1105 de cancelacion de interferencia de antena unica (SAIC), o bien el
ecualizador 1106 estimador de secuencia de maxima probabilidad (MLSE). También pueden ser usados otros
ecualizadores que implementen otros protocolos. El ecualizador de SAIC es el preferido para su uso cuando son
recibidas dos sefiales con amplitudes similares. El ecualizador MLSE se usa habitualmente cuando las amplitudes de
las sefiales recibidas no son similares, por ejemplo, cuando la sefial deseada tiene una amplitud mucho mayor que la
de una sefal de co-canal indeseada.

La Figura 14 de los dibujos adjuntos muestra una representacion simplificada de parte de un sistema GSM adaptado
para asignar el mismo canal a dos estaciones remotas 123 a 127. El sistema comprende un subsistema transceptor de
estacion base (BTS), o estacion base 110, y dos estaciones remotas, las estaciones moviles 125 y 127. La red puede
asignar, mediante el subsistema 110 transceptor de estacién base, la misma frecuencia de canal y la misma ranura
temporal a las dos estaciones remotas 125 y 127. La red adjudica distintas secuencias de entrenamiento a las dos
estaciones remotas 125 y 127. Ambas estaciones remotas 125 y 127 son estaciones méviles y ambas tienen asignada
una frecuencia de canal con un ARFCN igual a 160, y una ranura temporal con el nimero de indice de ranura temporal,
TS, igual a 3. A la estacién remota 125 se asigna un TSC de 5, mientras que a la 127 se asigna una secuencia de
entrenamiento, un TSC, de valor 0. Cada estacién remota 125, 127 recibir4 su propia senal (mostrada con lineas
continuas en la figura) junto con la sefal destinada para la otra estacién remota 125, 127 (mostrada con lineas
punteadas en la figura). Cada estacion remota 125, 127 es capaz de demodular su propia sefal, rechazando a la vez la
sefal indeseada.

Como se ha descrito anteriormente, de acuerdo a los presentes procedimiento y aparato, una Unica estacién base 110,
111, 114 puede transmitir una senal primera y segunda, respectivamente, las sefales para las estaciones remotas
primera y segunda, con cada sefial transmitida por el mismo canal, y teniendo cada sefial una secuencia de
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entrenamiento distinta. La primera estacién remota 123 a 127 con capacidad para la DARP es capaz de usar las
secuencias de entrenamiento para distinguir la primera sefial de la segunda sefal, y para demodular y usar la primera
sefal, cuando las amplitudes de las sefiales primera y segunda estan esencialmente dentro de una distancia de,
digamos, hasta 10 dB entre si.

En resumen, la FIG. 14 muestra que la red asigna los mismos recursos fisicos a dos estaciones méviles, pero adjudica
les distintas secuencias de entrenamiento. Cada mdvil recibira su propia sefial (mostrada como una linea continua en
la figura 14) y la destinada para el otro usuario del co-TCH (mostrada como una linea punteada en la figura 14). En el
enlace descendente, cada estacion movil considerara la sefial destinada para la otra estacion mévil como una CCl, y
rechazara la interferencia. De tal modo, dos secuencias de entrenamiento distintas pueden ser usadas para suprimir la
interferencia procedente de otro usuario de MUROS.

Apareamiento de las MS

Segun cémo se implementen los presentes procedimiento y aparato, puede ser Util identificar cuales de las MS
conectadas con una BS especifica estan capacitadas para la caracteristica de MUROS sin responder por el acceso de
radio con la marca de clase de la capacidad de MUROS (ya que es deseable aparear con los UE heredados con los
UE habilitados para MUROS). Es posible que la BS pueda identificar la capacidad de DARP de una MS solicitando la
marca de clase de la MS. Una marca de clase es una declaracion, desde una MS a una BS, de sus capacidades. Esto
esta descrito en la seccién 24.008 del documento TS10.5.1.5-7 en los estandares de GERAN. Actualmente, los
estandares definen una marca de clase indicativa de la capacidad de DARP de una MS pero, hasta ahora, no ha sido
definida ninguna marca de clase de MUROS, o una marca de clase de soporte para una nueva secuencia de
entrenamiento. Por lo tanto, no es posible identificar si una MS esta o no capacitada para MUROS usando la marca de
clase para una MS heredada. Adicionalmente, a pesar de la definicion de una marca de clase de la DARP en los
estandares, los estandares no requieren que la MS envie la marca de clase a la BS para informar a la BS de sus
capacidades. De hecho, muchos fabricantes no disefian sus MS, capacitadas para la DARP, para que envien la marca
de clase de la DARP a la BS en los procedimientos de establecimiento de llamada, por temor de que a sus MS sean
asignados automaticamente los canales mas ruidosos por parte de la BS, degradando potencialmente por ello la
comunicacién desde esa MS. Por lo tanto, actualmente no es posible identificar con certeza alguna si una MS esta o no
capacitada para la caracteristica de MURQOS, o incluso capacitada para la DARP. Es deseable dejar que las MS
heredadas desempefien un papel en la operacién de la caracteristica de MUROS, ya que tienen la capacidad para
hacerlo. La cuestion actual es que no hay ninguna sefalizacién para darle soporte.

En teoria, seria posible para una BS identificar la capacidad para MUROS en una MS, en base a la Identidad
Internacional de Equipo Mévil (IMEI) de la MS. La BS puede establecer la IMEI de la MS solicitdndola directamente a la
MS. La IMEI es Unica para la MS y puede ser usada para referirse a una base de datos situada en cualquier parte en la
red, identificando por ello el modelo de teléfono movil al cual pertenece la MS y, adicionalmente, sus capacidades tales
como DARP y MUROS. Si el teléfono esta capacitado para DARP o MURQOS, sera considerado por la BS como
candidato para compartir una ranura con otra MS adecuada. Sin embargo, si bien usar la IMEI es tedricamente posible,
la capacidad de DARP o MUROS, por si sola, no es un criterio suficiente para determinar si una MS especifica puede o
no compartir una ranura de TDMA con otra MS. En operacion, la BS construira una lista de las MS actualmente
conectadas con esa BS, que tengan capacidad para DARP o MUROS. La identificacion de las MS capaces de
compartir una ranura especifica considera otros criterios.

En primer lugar, podria establecerse la capacidad de rechazo de interferencia de la MS en un entorno ruidoso dado.
(Véase la etapa 1610 del diagrama de flujo en la figura 35). Este conocimiento es usado para adjudicar la MS a la
ranura compartida disponible mas adecuada. (Véase la etapa 1620 del diagrama de flujo en la figura 35). También es
usado para permitir el mejor apareamiento con otras MS candidatas. (Véase la etapa 1630 del diagrama de flujo en la
figura 35). Una manera de determinar la capacidad de rechazo de interferencia de una MS es enviar una ‘rafaga de
descubrimiento’. Esta es una breve rafaga de radio en la cual una sefal, que se desea sea recibida por la MS, tiene un
patron de interferencia conocido sobrepuesto sobre ella. La rafaga de descubrimiento contiene una sefal basica de voz
con una sefial de CCI sobrepuesta en niveles de potencia controlados. Al enviar la rafaga de descubrimiento, se envia
una secuencia de entrenamiento distinta a la usada para la llamada actualmente en operacion. Esto distingue la rafaga
de descubrimiento de la sefial de voz real.

En una implementacion especifica de los presentes procedimiento y aparato, se mide la Probabilidad de Error de Bit
(BEP). (También pueden ser usados otros pardmetros que indican la capacidad de la estacion remota para rechazar
interferencia, segun se expone mas adelante). Esto se envia de vuelta en el informe periddico de la MS a la BS. En los
estandares de GERAN, la BEP esta representada por los valores entre 0 y 31, correspondiendo el 0 a una probabilidad
de error de bit del 25%, y correspondiendo el 31 a una probabilidad del 0,025%. En otras palabras, cuanto mayor sea la
BEP, mayor la capacidad de la MS para rechazar la interferencia. La BEP es informada como parte de un “informe
mejorado de medicion”. Una vez que la rafaga ha sido enviada, si la BEP de la MS cae por debajo de un umbral dado,
en el siguiente informe, la MS es considerada como inadecuada para las operaciones de MURQOS. En simulaciones, se
ha mostrado que una BEP de al menos 25 es una eleccién ventajosa del umbral. Ha de observarse que la BEP se
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obtiene enviando una rafaga por el canal y midiendo el nimero de errores que ocurren en la rafaga en la MS. Sin
embargo, la BEP por si misma puede no ser una medida lo bastante precisa de las cualidades de la MS y del canal,
especialmente si hay una variacion drastica de la frecuencia de errores en la extension de la rafaga. Por lo tanto, puede
ser preferible basar la decision de operacion de MUROS en la BEP media, teniendo en cuenta la covarianza de la BEP
(CVBEP). Los estandares exigen que estas dos cantidades estén presentes en el informe que la MS envia a la BS.

Alternativamente, la decision podria estar basada en el parametro RxQual devuelto a la BS por la MS para un periodo
del SACCH (0,48 ms). RxQual es un valor entre 0 y 7, donde cada valor corresponde a un nimero estimado de errores
de bit en un cierto nimero de rafagas (véase el documento 3GPP TS 05.08). Esta es una medicion definida por
estandares de la calidad de recepcién, consistente en ocho niveles, y que corresponde a la Tasa de Errores de Bit
(BER) de la serial recibida. Cuanto mayor sea la tasa de errores, mayor el valor de RxQual. Las simulaciones han
mostrado que un valor de RxQual de 2, o inferior, es una eleccién ventajosa del umbral para la operacién de la
caracteristica de MUROS.

Alternativamente, el parametro RxLev puede ser igualmente usado como un criterio de seleccion. RXLEV indica la
potencia media de sefal recibida, en dBm. Esto también seria informado a la MS después de la rafaga de
descubrimiento. Se ha mostrado que un valor de RxLev de al menos 100 dBm es ventajoso. Si bien han sido descritos
criterios especificos para el apareamiento de MURQOS, sera obvio para el experto que podrian ser usados muchos otros
criterios, en lugar de, o en combinacion con, los identificados en lo que antecede.

Deteccién conjunta en el enlace ascendente

Los presentes procedimiento y aparato usan la GMSK y la capacidad de DARP del equipo de mano para evitar la
necesidad de que la red preste soporte a un nuevo procedimiento de modulacién. Una red puede usar procedimientos
existentes en el enlace ascendente para separar a cada usuario, p. €j., la detecciéon conjunta. Usa la asignacién de co-
canal alli donde los mismos recursos fisicos estan asignados a dos mdviles distintos, pero a cada movil se asigna una
secuencia de entrenamiento distinta. En el enlace ascendente, cada estacion movil 123 a 127 de los presentes
procedimiento y aparato puede usar una secuencia de entrenamiento distinta. La red puede usar un procedimiento de
deteccion conjunta para separar a dos usuarios en el enlace ascendente.

Cdbdec de voz y distancia hasta un nuevo usuario

Para reducir la interferencia a otras células, la BS 110, 111, 114 controla su potencia de enlace descendente con
respecto a la distancia desde ella hasta la estacion remota o moévil. Cuando la MS 123 a 127 esta cerca de la BS 110,
111, 114, el nivel de potencia de RF transmitido por la BS 110, 111, 114 a la MS 123 a 127 en el enlace descendente
puede ser inferior que el transmitido a las estaciones remotas 123 a 127 que estan mas lejos de la BS 110, 111, 114.
Los niveles de potencia para los usuarios de co-canales son bastante grandes para el llamador que esta mas alejado
cuando comparten el mismo ARFCN y la misma ranura temporal. Ambos pueden tener el mismo nivel de la potencia,
pero esto puede ser mejorado si la red considera la distancia de los usuarios de co-canales hasta la estacion base 110,
111, 114. En un ejemplo, la potencia puede ser controlada identificando la distancia y estimando la potencia de enlace
descendente necesaria para el nuevo usuario 123 a 127. Esto puede hacerse mediante el parametro de avance de
temporizacién (TA) de cada usuario 123 a 127. EI RACH de cada usuario 123 a 127 proporciona esta informacion a la
BS 110, 111, 114.

Distancias similares para usuarios

Otra caracteristica novedosa es escoger un nuevo usuario con una distancia similar a la de un usuario actual /
existente. La red puede identificar el canal de trafico (TCH = ARFCN y TS) de un usuario existente que esté en la
misma célula y a una distancia similar, y que necesita aproximadamente el mismo nivel de potencia identificado
anteriormente. Ademas, otra caracteristica novedosa es que la red puede luego asignar este TCH al nuevo usuario con
un TSC distinto al del usuario existente del TCH.

Seleccion del codec de voz

Otra consideracion es que el rechazo de la CCI de un movil capacitado para la DARP variara segun cudl codec de voz
se use. De tal modo, la red (NW) puede usar este criterio y asignar distintos niveles de potencia de enlace
descendente, segun la distancia a la estacion remota 123 a 127 y los cédecs usados. Por tanto, puede ser mejor si la
red halla usuarios de co-canales que tengan una distancia similar a la BS 110, 111, 114. Esto se debe a la limitacién de
prestaciones del rechazo de la CCI. Si una sefial es demasiado potente en comparacion con la otra, la sefial mas débil
puede no ser detectada, debido a la interferencia. Por lo tanto, la red puede considerar la distancia desde la BS 110,
111, 114 hasta los nuevos usuarios al asignar co-canales y co-ranuras temporales. Los siguientes son procedimientos
que la red puede ejecutar para minimizar la interferencia a otras células: saltos de frecuencia para lograr diversidad de
usuario y aprovechar totalmente la DTx (transmision discontinua).

Las llamadas de voz pueden ser transmitidas con una modalidad de DTx (transmision discontinua). Esta es la
20



10

15

20

25

30

35

40

45

ES 2463743 T3

modalidad en que la rafaga del TCH adjudicado puede mantenerse en silencio durante un periodo sin voz (mientras
uno esta escuchando). La ventaja de eso, cuando cada TCH en la célula usa la DTx, es reducir el nivel global de
potencia de la célula servidora, tanto para el UL como para el DL, por lo cual la interferencia a otras puede ser
reducido. Esto tiene un efecto significativo, ya que normalmente la gente tiene un 40% de tiempo de escucha. La
caracteristica de la DTx puede ser usada asimismo en la modalidad de MUROS, para lograr la ventaja conocida, segun
lo indicado.

Hay una ventaja extra a lograr para la caracteristica de MUROS, cuando se usa el salto de frecuencias para establecer
la diversidad de usuarios. Cuando dos usuarios de MUROS se aparean entre si, podria haber algun periodo de tiempo
en que ambos usuarios apareados de MUROS estén en DTx. Aunque esto es una ventaja para otras células, segun lo
indicado anteriormente, ninguno de los usuarios apareados de MUROS obtiene ventaja del otro. Por este motivo,
cuando ambos estan en DTx, se desperdician los recursos adjudicados. Para aprovechar este periodo de DTx
potencialmente Util, se puede dejar que tenga lugar el salto de frecuencias, de modo que un grupo de usuarios estén
apareandose entre si dindmicamente en base a cada trama. Este procedimiento introduce la diversidad de usuarios en
la operacion de la caracteristica de MURQOS, y reduce la probabilidad de que ambos usuarios apareados de MUROS
estén en DTx. También aumenta la probabilidad de tener una GMSK en el TCH. Las ventajas incluyen aumentar las
prestaciones de las llamadas de voz y maximizar la capacidad global de la NW.

Puede ilustrarse un ejemplo de un caso de ese tipo: supongamos que la NW identificé a 8 llamantes de MUROS que
usan codecs de voz de velocidad total, A, B, C, D, T, U, V, W, y que usan una potencia similar de RF. Los llamadores
A, B, C, D pueden no tener saltos de frecuencia. Ademas, los llamadores A, B, C, D estan en la misma ranura temporal,
digamos la TS3, y usan cuatro frecuencias distintas, ARFCN f1, f2, f3 y f4. Los llamadores T, U, V, W tienen saltos de
frecuencia. Ademas, los llamadores T, U, V, W estéan en la misma ranura temporal TS3 y usan las frecuencias f1, f2, f3
y f4 (lista de MA [Adjudicacion de Moviles]). Supongamos que se les da, respectivamente, el HSN [Numero de
Secuencia de Salto] = 0 y los MAIO [Desplazamientos de indice de Adjudicacién de Mévil] 0, 1, 2 y 3. Esto permitira
que A, B, C, D se apareen con T, U, V, W en forma ciclica, segun se muestra en la tabla a continuacion.

Ne de O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
trama

f1 A/T A/W A/NV  A/U  A/T A/W A/V  A/U  A/T A/W A/V  A/U
f2 B/U B/T B/W B/V B/U B/T B/W BN B/U B/T B/W BN
3 CN c/u C/T C/W CN c/u C/T C/W CN c/u C/T C/W
f4 D/W DN D/U D/T D/W DN D/U DI/T D/W DN D/U DI/T

Lo anterior es solamente un ejemplo. Esta forma esta seleccionada para mostrar cémo funciona. Sin embargo, no
deberia estar limitada a esta disposicion especifica. Funciona incluso mejor si se introduce mas aleatoriedad del
apareamiento. Esto puede lograrse poniendo a todos los 8 usuarios en el salto de frecuencias de la lista de cuatro MA,
y dandoles distintos HSN (en el ejemplo anterior, de 0 a 3) y MAIO, supuesto que dos usuarios sean cada ARFCN.

Transferencia de datos

El primer procedimiento aparea el canal de trafico (TCH) que esta siendo usado. En un ejemplo, esta caracteristica es
implementada en el sector de la red, con cambios menores, o ninguno, en el sector 123 a 127 de estaciones remotas.
La red adjudica un TCH a una segunda estacién remota 123 a 127 que ya estd en uso por parte de una primera
estacion remota 123 a 127 con un TSC distinto. Por ejemplo, cuando todos los TCH han sido usados, uno o mas
servicios adicionales requeridos cualesquiera seran apareados con el, o los, TCH que esté(n) usando una potencia
similar. Por ejemplo, si el servicio adicional es una llamada de datos 4D1U, entonces la red halla cuatro usuarios
existentes de llamadas de voz que usen cuatro ranuras temporales consecutivas con un requisito de potencia similar a
la nueva estacion remota adicional 123 a 127. Si no hay tal hallazgo, la red puede reconfigurar la ranura temporal y el
ARFCN para que coincidan. Luego la red asigna las cuatro ranuras temporales a la nueva llamada de datos que
necesita 4D TCH. La nueva llamada de datos también usa un TSC distinto. Ademas, la potencia de enlace ascendente
para la estacién adicional puede llegar a acercarse a, o0 a igualar, la potencia de enlace ascendente de la estacién
remota 123 a 127 que ya esta usando la ranura temporal.

Asignar a una estacién remota 123 a 127 mas de un TSC

Al considerar servicios de datos que usan mas de una ranura temporal, todas (cuando se trata de un ndmero par), o
todas menos una (cuando se trata de un ndmero impar), de las ranuras temporales pueden ser apareadas. De ese
modo, la capacidad mejorada puede ser lograda dando a la MS 123 a 127 mas de un TSC. Usando multiples TSC, la
estacion remota 123 a 127, en un ejemplo, puede combinar sus ranuras temporales apareadas en una ranura
temporal, de modo que la adjudicacion efectiva de recursos de RF pueda ser reducida a la mitad. Por ejemplo, para la
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transferencia de datos 4DL, supongamos que la MS tiene actualmente las rafagas B1, B2, B3y B4 en TS1, TS2, TS3 y
TS4 en cada trama. Usando el presente procedimiento, a B1 y B2 se asigna un TSC, digamos el TSCO, mientras que
B3 y B4 tienen un TSC distinto, digamos el TSC1. Las rafagas B1 y B2 pueden ser transmitidas en la TS1, y B3 y B4
pueden ser transmitidas en la TS2 en la misma trama. De esta manera, la anterior asignacion 4DL usa solamente dos
ranuras temporales para transmitir cuatro rafagas por el aire. El receptor de SAIC puede descodificar B1 y B2 con el
TSCO, y B3 y B4 con el TSC1. El procesamiento en serie de la descodificacion de las cuatro rafagas puede hacer que
esta caracteristica funcione sin fisuras con los enfoques convencionales.

Combinacién de ranuras temporales

La combinacién de un nimero par de ranuras temporales de un usuario puede reducir a la mitad la adjudicacion por el
aire (OTA), ahorrando energia de bateria. Esto también libera tiempo adicional para recorrer y / 0 monitorizar células
vecinas, y para la actualizacion de informacion de sistema, tanto para la célula servidora como para las células vecinas.
Hay algunas caracteristicas adicionales en el sector de la red. La red puede hacer la asignacién adicional de co-canal y
co-ranura temporal (co-TS) en base a la distancia de los nuevos usuarios. Inicialmente, la red puede usar el TCH cuyos
usuarios estén a una distancia similar. Esto puede hacerse mediante la temporizacion de la TA [Adjudicacion de
Ranura Temporal] de cada usuario. EIl RACH de cada usuario proporciona esta informacion a la BS 110, 111, 114.

Cambios en la asignacion del trafico de red

Lo precedente también significa que si dos usuarios de co-canal y co-TS estan moviéndose en distintas direcciones,
uno avanzando hacia la BS y otro alejandose de la BS, habra un punto en que uno de ellos conmutara a otro TCH que
tiene una mejor igualacion del nivel de potencia. Esto no deberia ser un problema, ya que la red puede estar re-
adjudicando continuamente a los usuarios en distintos ARFCN y TS. Alguna optimizacion adicional puede ser Util, tal
como la optimizacion de la seleccién del nuevo TSC a usar, ya que esto esta relacionado con el patrén de reutilizacién
de frecuencias en el area local. Una ventaja de esta caracteristica es que usa principalmente cambios de software en el
sector de la red, p. €j., la BS y el BSC. Los cambios en la asignacion del canal de trafico de red pueden aumentar la
capacidad.

Operacién de co-canales tanto para voz como para datos

Pueden hacerse mejoras adicionales. En primer lugar, el Co-TCH (co-canal y co-ranura temporal) puede ser usado
para llamadas de voz, asi como para llamadas de datos, por el mismo TCH, para mejorar la capacidad y la velocidad
de datos. Esta caracteristica puede ser aplicada a servicios de datos modulados por GMSK, tales como CS1 a 4y
MCS1 a 4,8PSK.

Menos ranuras temporales usadas

Esta caracteristica puede ser aplicada para la reutilizacién del co-canal (co-TCH) en llamadas de datos para lograr una
capacidad aumentada. Dos ranuras temporales de transferencia de datos pueden ser apareadas y transmitidas usando
una ranura temporal con dos secuencias de entrenamiento usadas en cada una de las rafagas correspondientes. Son
asignadas al receptor de destino. Esto significa que el enlace descendente de 4 ranuras temporales puede ser reducido
a un enlace descendente de 2 ranuras temporales, lo que ahorra energia y tiempo para el receptor. El cambio desde 4
ranuras temporales a 2 ranuras temporales da a la estacion remota mas tiempo para hacer otras tareas, tales como la
monitorizacion de NC [Conexiones de Red], lo que mejorara el traspaso, o HO.

Las restricciones de asignaciones con respecto a los requisitos de configuracion de Clases de Multiples Ranuras, tales
como las reglas de modalidades Tra, Trb, Tta, Ttb-Dinamica y MAC Dinamica Extendida, pueden ser relajadas. Esto
significa que hay mas opciones para que la red atienda las demandas desde diversos llamadores en la célula. Esto
reduce o minimiza el nimero de solicitudes de servicio denegadas. Esto aumenta la capacidad y el caudal desde el
punto de vista de la red. Cada usuario puede usar menos recursos sin comprometer la QoS. Mas usuarios pueden ser
atendidos. En un ejemplo, esto puede ser implementado como un cambio de software en el sector de la red, y la
estacion remota 123 a 127 esta adaptada para aceptar TSC adicionales por encima de su capacidad para la DARP.
Los cambios en la asignacién de canales de trafico de red pueden aumentar la capacidad y el caudal. El uso de
recursos de red de enlace ascendente puede ser mantenido, incluso mientras la red esta ocupada. La energia puede
ser ahorrada en la estacién remota 123 a 127. Pueden lograrse mejores prestaciones de traspaso y menos
restricciones sobre la asignacion de llamadas de datos por la red, y prestaciones mejoradas.

Portadora dual

Los presentes procedimiento y aparato pueden ser usados ademas con portadora dual, para mejorar las prestaciones.
Para mejorar la velocidad de datos, hay una especificacién del 3GPP que adjudica portadoras duales a partir de las
cuales la MS (o el UE o la estacién remota) puede obtener dos ARFCN simultdneamente, a fin de aumentar la
velocidad de datos. De tal modo, la estacién remota usa mas recursos de RF para obtener un caudal extra de datos, lo
que intensifica las cuestiones indicadas anteriormente.
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Nuevos TSC

Los presentes procedimiento y aparato son una mejora para los componentes existentes capacitados para la DARP, a
fin de que la red pueda usar el co-TCH, es decir, el co-canal (el ARFCN que ya esta en uso) y la co-ranura temporal (la
ranura temporal que ya esta en uso), para dar servicio a usuarios adicionales y proporcionar servicios extra asignando
distintos TSC a las distintas estaciones remotas 123 a 127. Con un receptor de SAIC mas avanzado (p. €j., el eSAIC y
eeSAIC de Qualcomm), es posible asimilar un tercer, e incluso un cuarto, usuario / servicio en los mismos ARFCN y
ranura temporal. Una caracteristica usada para mejorar la capacidad es usar multiples TSC en el co-TCH, es decir, si
dos usuarios / servicios comparten el mismo TCH, entonces se usan dos TSC; si tres usuarios / servicios comparten el
mismo TCH, entonces se usan tres TSC. Los procedimientos revelados anteriormente pueden ser usados para
aprovechar esta caracteristica para llamadas de voz / datos de GERAN.

Usando la SAIC de un receptor capacitado para la DARP, para mdultiples usuarios en una ranura de los presentes
procedimiento y aparato, dos secuencias de entrenamiento distintas son usadas para dos estaciones remotas que
comparten el mismo canal. Las caracteristicas de las secuencias de entrenamiento que son evaluadas son la auto-
correlacion y la correlacion cruzada. De estas, la correlacion cruzada es especialmente Util para los presentes
procedimiento y aparato. La funcién de DARP se realiza bien con una buena correlacién cruzada. La correlacién
cruzada de dos secuencias de entrenamiento puede ser vista como una medida de la ortogonalidad mutua. En
términos sencillos, cuando mas mutuamente ortogonales sean dos secuencias de entrenamiento, tanto mas facilmente
puede el receptor de la estacién remota 123 a 127 distinguir una secuencia de entrenamiento de la otra secuencia de
entrenamiento.

La correlacion cruzada esté cuantificada por medio de un parametro conocido como la razén de correlacion cruzada. Si
dos secuencias de entrenamiento estan absolutamente no correlacionadas (que es una condicion ideal nunca lograda
en la préactica), entonces la correlacion cruzada entre las secuencias de entrenamiento es nula, y la razén de
correlacion cruzada para las dos secuencias de entrenamiento es cero.

Por el contrario, si dos secuencias de entrenamiento estan perfectamente correlacionadas (que es la peor condicion
para la operacién del co-canal y para la operacion de la DARP), entonces la correlacion cruzada entre las secuencias
estd maximizada y la razén de correlacion para las dos secuencias de entrenamiento es la unidad, es decir, igual a
uno.

Es posible usar dos secuencias distintas de entrenamiento existentes, mostradas en la Tabla 4, para distinguir usuarios
en una llamada de MUROS. La Tabla 4 revela las ocho secuencias de entrenamiento existentes para los sistemas de
GSM existentes identificados en la seccion 5.2.3 del documento de especificacion técnica 3GPP TS 45.002 V4.8.0
(2003-06) titulado “Especificacion técnica — Proyecto de Colaboracion de 32 Generacion; Red de Acceso por Radio
GSM / EDGE del Grupo de Especificacion Técnica; Multiplexado y acceso mdltiple en el trayecto de radio (Versién 4)”,
publicado por la organizacion de estipulacién de normas Proyecto de Colaboracién de 32 Generacion (3GPP).

Sin embargo, eso reduciria los ocho conjuntos auténomos de secuencias de entrenamiento para la planificacion de
frecuencias a cuatro conjuntos apareados de secuencias de entrenamiento, lo que puede ser un poco restrictivo para la
planificacion de frecuencias. Por lo tanto, la presente solicitud de patente identifica los dos siguientes nuevos conjuntos
de secuencias de entrenamiento que pueden funcionar con las secuencias de entrenamiento existentes definidas en la
especificacion de GERAN. Los nuevos conjuntos son conjuntos de secuencias de entrenamiento ortogonales. Las
secuencias de entrenamiento existentes pueden ser usadas para estaciones remotas heredadas, mientras que el
nuevo conjunto de secuencias de entrenamiento puede ser usado para nuevas estaciones remotas capaces de
ejecutar esta nueva caracteristica.

Las nuevas secuencias de entrenamiento usadas tienen propiedades de correlaciéon especialmente ventajosas, lo que
las hace adecuadas para su uso en una implementacion de GSM de los presentes procedimiento y aparato. Las
nuevas secuencias han sido especificamente escogidas para aparearse con las secuencias existentes mostradas en la
Tabla 4. Las nuevas secuencias estan enumeradas en las Tablas 5 y 6 mas adelante, y estan descritas en mas detalle
en el texto siguiente. Si bien los presentes procedimiento y aparato operarian satisfactoriamente alli donde las dos
secuencias usadas para la comparticién de canal sean escogidas entre el conjunto existente (mostrado en la Tabla 4
mas adelante), ha sido determinado que pueden obtenerse mejores prestaciones por medio de la definicién y el uso de
las nuevas secuencias complementarias como secuencias de entrenamiento en combinaciéon con las secuencias de
entrenamiento existentes.

Por lo tanto, en un ejemplo, aplicando los presentes procedimiento y aparato a un sistema de GSM, una estacion base
110, 111, 114 transmite tanto una primera sefal, con una primera secuencia de entrenamiento, como una segunda
sefal que comprende una segunda secuencia de entrenamiento, que es una nueva secuencia de entrenamiento,
complementaria a la primera secuencia de entrenamiento. Por ejemplo, la estacién base 110, 111, 114 transmite una
primera sefial con una primera secuencia de entrenamiento identificada por un cédigo TSCO (de la Tabla 4) y una
segunda sefal que comprende una segunda secuencia de entrenamiento identificada por un cédigo TSCO’ (de las
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Tablas 5 o 6), que es una nueva secuencia de entrenamiento, complementaria a la primera secuencia de
entrenamiento TSCO. La razdn de correlacién cruzada entre la primera secuencia de entrenamiento y la segunda
secuencia nueva de entrenamiento complementaria es muy baja. Como resultado de esta baja correlacién cruzada, se
ha hallado que las prestaciones del receptor de DARP son especialmente favorables cuando las secuencias de
entrenamiento primera y segunda son usadas para dos sefales recibidas simultdneamente por el receptor de DARP. El
receptor de DARP puede distinguir mejor entre las sefiales primera y segunda y puede demodular mejor la primera
sefial mientras rechaza la segunda sefal, o demodular la segunda sefial mientras rechaza la primera sefial, segun cual
de las dos secuencias de entrenamiento haya sido adjudicada para que la estacion remota 123 a 127 la use para la
comunicacion.

Las nuevas secuencias tienen razones de correlaciéon cruzada entre 2 / 16 y 4 / 16 cuando son correlacionadas con
respecto a una correspondiente secuencia de entrenamiento existente. El uso de las nuevas secuencias adicionales
provee una ventaja adicional, por lo cual mas secuencias estan disponibles para su uso en cada célula o sector, dando
mas flexibilidad y menos restricciones para la planificacién celular.

Se observa que las nuevas secuencias de entrenamiento también pueden dar ventajas de prestaciones cuando son
usadas para sefiales transmitidas por la estacién remota 123 a 127 a la estacién base 110, 111, 114. La estacién base
110, 111, 114, con un receptor que tiene capacidad de DARP, o prestaciones avanzadas similares, puede distinguir
mejor entre dos sefales que recibe por el mismo canal, cada sefal transmitida por una estaciéon remota 123 a 127
distinta. Durante una llamada, tanto la sefal de enlace descendente para la llamada, transmitida por la estacion base
110, 111, 114, como la sefal de enlace ascendente transmitida por la estacién remota 123 a 127, tendran
habitualmente la misma secuencia (como es el caso para el GSM).

Como se ha indicado anteriormente, la tabla 4 muestra el conjunto de ocho secuencias de entrenamiento existentes
usadas para el sistema GSM. Las secuencias de entrenamiento estan etiquetadas con TSCO a TSC7. Cada secuencia
de entrenamiento tiene 26 bits (bit 0 a bit 25). En todas estas secuencias de entrenamiento, los primeros cinco y los
ultimos cinco bits de una secuencia de entrenamiento son versiones repetidas de cinco bits en otra parte en la
secuencia de entrenamiento. Por ejemplo, los cinco bits mas significativos de la secuencia de entrenamiento TSCO
(bits 21 a 25) son 00100, y estos bits se repiten en los bits 5 a 9. Los bits menos significativos de la secuencia de
entrenamiento TSCO (bits 0 a 4) son 10111, y estos bits se repiten en los bits 16 a 20. Debido a esta repeticion, es
usual asignar un numero abreviado a cada secuencia de entrenamiento, estando el nimero abreviado definido como el
valor decimal de la palabra formada por los bits 5 a 20 inclusive, aunque el nimero podria ser alternativamente
representado en forma hexadecimal (hex). De tal modo, el niUmero de serie para el TSCO es 47172 decimal, o B844
hexadecimal (hex), como se muestra en la tabla.

Las secuencias de entrenamiento mostradas en la Tabla 4 estan enumeradas en la seccion 5.2.3 del documento de
especificacion técnica 3GPP TS 45.002 V4.8.0 (2003-06) titulado “Especificacion Técnica — Proyecto de Colaboracién
de 32 Generacién; Red de Acceso por Radio GSM / EDGE del Grupo de Especificacion Técnica; Multiplexado y acceso
multiple en el trayecto de radio (Version 4)”, publicado por la organizacién de estipulacién de normas Proyecto de
Colaboracion de 32 Generacion (3GPP), y expuestas adicionalmente en el documento de especificacion técnica 3GPP
TS 45.005 V4.18.0 (2005-11), titulado “Especificacién Técnica — Proyecto de Colaboracién de 32 Generacién; Red de
Acceso por Radio GSM / EDGE del Grupo de Especificacion Técnica; Transmision y recepcion de radio (Version 4)”,
también publicado por la organizacién de estipulacion de normas Proyecto de Colaboracion de 32 Generacion (3GPP).

Tabla 4
Cadigo de Secuencia de Secuencia de Entrenamiento
Entrenamiento
BitS 26 ... 0 Decimal Hexadecimal
TSCO 00100 1011100001000 100 10111 47172 B844
TSC 1 00101 1011101111000101 10111 48069 BBC5
TSC 2 01000 0111011101001000 01110 30536 7748
TSC 3 01000 1111011010001000 11110 63112 F688
TSC 4 00011 0101110010000011 01011 23683 5C83
TSC5 01001 1101011000001001 11010 54793 D609
TSC 6 10100 1111101100010100 11111 64276 FB14
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TSC7

11101 1110001001011101 11101 11100

57949

E25D

La Tabla 5 muestra un conjunto preferido de nuevas secuencias de entrenamiento, complementarias a las mostradas
en la Tabla 4, para su uso de acuerdo a los presentes procedimiento y aparato. Cada nueva secuencia de
entrenamiento es para su uso en combinacién con una de las secuencias de entrenamiento existentes. Las nuevas
secuencias complementarias de entrenamiento estan etiquetadas como TSCO' a TSC7’. TSCO’ es para su uso en
combinacién con TSCO, TSC1’ es para su uso en combinacién con TSC1, y asi sucesivamente. Al aplicar los presentes
procedimiento y aparato, una estacion base 110, 111, 114 transmite por el mismo canal tanto una primera sefial, con
una primera secuencia de entrenamiento (por ejemplo, TSCO0), como una segunda sefial que comprende una segunda
secuencia de entrenamiento (p. €j., TSCO’), que es complementaria a la primera secuencia de entrenamiento.

Tabla 5
Cédigo de Secuencia de Secuencia de Entrenamiento
Entrenamiento
Bit: 26 ..o Decimal Hexadecimal
TSCO 01111 1100110101001111 11001 52559 CD4F
TSC 1 01100 111111001010110011111 64684 FCAC
TSC 2 01110 1101111010001110 11011 56974 DESE
TSC 3 01101 1110100011101101 11101 59629 ESED
TSC 4 11110 1101110001011110 11011 56414 DC5E
TSC5’ 01010 1100111111001010 11001 53194 CFCA
TSC 6 01101 1100101000001101 11001 51725 CAOD
TSC7 11100 1101010011111100 11010 54524 D4FC

Un conjunto adicional de nuevas secuencias de entrenamiento con propiedades adecuadas se muestra en la Tabla 6.
Estas secuencias de entrenamiento son para su uso con sus correspondientes secuencias de entrenamiento de la
Tabla 4, como se ha explicado anteriormente.

Tabla 6
Cadigo de Secuencia de Secuencia de Entrenamiento
Entrenamiento
Bit: 26 ..o Decimal Hexadecimal
TSC O 01111 1100110101001111 11001 52559 CD4F
TSC 1’ 01101 1100010111101101 11000 50669 C5ED
TSC 2 00101 1110110111000101 11101 60869 EDC5
TSC 3 11110 1101110001011110 11011 56414 DC5E
TSC 4 01100 1111110010101100 11111 64684 FCAC
TSC5’ 01010 0000110111001010 00001 3530 DCA
TSC 6’ 01000 0101110001001000 01011 23624 5C48
TSC7 11100 1011111011111100 10111 48892 BEFC

Se obtienen prestaciones mejoradas de rechazo de co-canal si los apareamientos son usados para las dos sefales de
co-canal, mostradas en la Tabla 7. Cada nueva secuencia de entrenamiento mostrada en la Tabla 7 puede provenir,

bien de la Tabla 5 o bien de la Tabla 6.
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Tabla 7
Apareamiento Secuencia de entrenamiento existente Nueva secuencia de entrenamiento
A TSCO TSC O’
B TSC 1 TSC 1’
C TSC 2 TSC 2
D TSC 3 TSC 3
E TSC 4 TSC 4
F TSC5 TSC5’
G TSC 6 TSC 6’
H TSC7 TSC7

Alternativamente, pueden obtenerse prestaciones adecuadas usando cualquiera de los siguientes apareamientos: dos
secuencias de entrenamiento cualesquiera de la Tabla 4; dos secuencias de entrenamiento cualesquiera de la Tabla 5;
dos secuencias de entrenamiento cualesquiera de la Tabla 6; y dos secuencias de entrenamiento distintas
cualesquiera de cualquiera de las Tablas 4 a 6.

De tal modo, las etapas para usar las nuevas secuencias de entrenamiento son las siguientes:

Cuando la modalidad de MUROS esta habilitada para los dos usuarios, al menos uno de ellos es la estacion remota
123 a 127 capacitada para MUROS y DARP, que tiene el conocimiento de las nuevas secuencias de entrenamiento.

El patrén de trabajo puede ser seleccionado igual a 0-0’, 1-1, ..., 7-7’. Sin embargo, otras combinaciones, ademas de
usar una secuencia de entrenamiento y su complemento, también funcionan bien. Por ejemplo, 1-2 y 1-2' pueden
funcionar. Sin embargo, puede ser mejor usar una secuencia de entrenamiento de la Tabla 4 y su complemento, tal
como 10-1’y 2-2’. Esto se debe al proceso iterativo de la DARP, que puede adaptarse al cambio de cédigo.

Es deseable que las secuencias de entrenamiento sean distintas, a fin de que la correlacion cruzada sea baja.

El uso de las secuencias de entrenamiento adicionales tiene como resultado cambios minimos, si acaso, en el sector
de la estacién remota 123 a 127, a menos que haya que definir cédigos adicionales de secuencias de entrenamiento.
El uso de codigos adicionales de secuencias de entrenamiento es una mejora de los presentes procedimiento y
aparato del co-TCH.

El impacto en el sector de la estacion remota 123 a 127 es:

Definir un nuevo conjunto de codigos de secuencias de entrenamiento ortogonales. Las secuencias de entrenamiento
existentes pueden ser usadas para estaciones remotas heredadas, mientras que el nuevo conjunto de secuencias de
entrenamiento puede ser usado para las nuevas estaciones remotas 123 a 127 capaces de ejecutar esta nueva
caracteristica.

Asi, ademas de estar capacitada para la DARP, la estacién remota 123 a 127 da soporte también a los nuevos cédigos
de secuencias de entrenamiento.

El impacto en el sector de la red es:

La red asigna dos secuencias de entrenamiento distintas a los usuarios del co-TCH. Si se definen nuevas secuencias
de entrenamiento, entonces la red puede asignarlas a las estaciones remotas 123 a 127 que presten soporte a un
nuevo conjunto de secuencias de entrenamiento, y asignar secuencias de entrenamiento heredadas a las estaciones
remotas heredadas 123 a 127.

La FIG. 15 es un diagrama de flujo que ilustra las etapas llevadas a cabo con el presente procedimiento. A continuacion
del inicio del procedimiento 1501, se toma una decisién en la etapa 1502 en cuanto a si establecer o no una nueva
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conexion entre la estacion base 110, 111, 114 y una estaciéon remota 123 a 127. Si la respuesta es NO, entonces el
procedimiento retrocede al bloque 1501 de inicio y se repiten las etapas anteriores. Cuando la respuesta es Si, se
establece una nueva conexién. Luego, en el bloque 1503, se toma una decisién en cuanto a si hay o no un canal no
usado (es decir, una ranura temporal no usada para cualquier frecuencia de canal). Si hay una ranura temporal no
usada en una frecuencia de canal, usada o no usada, entonces se adjudica una nueva ranura temporal en el bloque
1504. El procedimiento retrocede entonces al bloque 1501 de inicio y se repiten las etapas anteriores.

Cuando, eventualmente, ya no haya una ranura temporal no usada (porque todas las ranuras temporales estan usadas
para conexiones), la respuesta a la pregunta del bloque 1503 es NO, y el procedimiento avanza al bloque 1505. En el
bloque 1505, una ranura temporal usada es seleccionada para que la nueva conexiéon la comparta con una conexién
existente.

Habiendo sido seleccionada una ranura temporal usada en una frecuencia de canal, para que la nueva conexion la
comparta con una conexion existente, una secuencia de entrenamiento complementaria (complementaria para la
secuencia de entrenamiento usada por el usuario actual de la ranura) para la nueva conexién es luego seleccionada en
el bloque 1506. El procedimiento luego retrocede al bloque 1501 de inicio y se repiten las etapas anteriores.

Los presentes procedimientos revelados en esta solicitud de patente pueden ser almacenados como instrucciones
ejecutables en software 961 almacenado en la memoria 962, que son ejecutadas por el procesador 960 en la BTS,
segun se muestra en la FIG. 16. También pueden ser almacenadas como instrucciones ejecutables en software
almacenado en la memoria, que son ejecutadas por un procesador en el BSC. La estacién remota 123 a 127 usa la
secuencia de entrenamiento que esta indicada para su uso.

Nuevos conjuntos propuestos de los TSC: QCOM7 + QCOMS8

Como se ha indicado anteriormente, han sido identificados dos nuevos conjuntos de secuencias de entrenamiento,
QCOM7 + QCOMS8, que pueden funcionar con las anteriores secuencias de entrenamiento existentes, identificadas en
la especificacion del GSM. QCOM corresponde a la Tabla 5 y QCOM8 corresponde a la Tabla 6. Los dos nuevos
conjuntos de secuencias estan propuestos para la futura operacion de MUROS. Los apareamientos son:

Secuencias de entrenamiento identificadas en la especificacion de GSM / EDGE con secuencias de entrenamiento
QCOM7, y secuencias de entrenamiento identificadas en la especificacion de GSM / EDGE con secuencias de
entrenamiento QCOMS.

Hay algunas duplicaciones de bits de secuencias de entrenamiento en los dos grupos. Ambos grupos rinden bien
cuando se aparean con secuencias de entrenamiento identificadas en la especificacién de GSM / EDGE. Como se ha
expuesto anteriormente, cuando la modalidad de MUROS esta habilitada para los dos usuarios, el patron de trabajo
puede ser seleccionado igual a: 0-0°, 1-1°, ..., 7-7".

La Tabla 8 es un Resumen de Configuraciones de Prueba de parametros usados al efectuar pruebas usando los
nuevos conjuntos de secuencias de entrenamiento y las secuencias de entrenamiento heredadas. Las Figuras 17 a 18
contienen resultados de pruebas, y las Figuras 19 a 34 son graficos de prestaciones.

Tabla 8 — Resumen de Configuraciones de Prueba

EoNo 26

Tramas de TDMA 20.000
Umbral de RSSI -103 dBm

Fijo o Flotante Punto flotante
Canal I6gico AHS5.9
Modalidad Trafico
Trayecto Urbano terrestre
Velocidad 3km/h
Frecuencia portadora 900 MHz
Salto de frecuencia Habilitado
Razén entre sefnal Deseada e Interferencia (2° usuario) 0dB
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Diferencia de fase entre sefial deseada e interferencia (2° usuario) 90°
Usuario deseado Senal basada en TSC de QCOM7 o QCOM8
Interferencia (2° usuario) Sefial basada en TSC Heredado

Senalizacién para la asignacién de cédigos adicionales de secuencias de entrenamiento

Actualmente, de acuerdo a la técnica anterior, hay ocho secuencias de entrenamiento definidas y, segun lo descrito
anteriormente, estas secuencias de entrenamiento son usadas para proporcionar separacion entre distintos usuarios
entre distintas células, antes que entre distintos usuarios dentro de la misma célula.

Por el contrario, de acuerdo a la operacion de la caracteristica de MUROS, cada célula tiene la capacidad de que dos
secuencias de entrenamiento proporcionen la separacion de dos usuarios dentro de la misma célula. En el caso de
MUROS, esta definido al menos un nuevo conjunto de ocho secuencias de entrenamiento. La estacién remota indica a
la red (mediante la BS) si da soporte al nuevo conjunto de secuencias de entrenamiento. Los mensajes de sefalizacion
existentes contienen tres bits para decir a la estacion remota cual de las ocho secuencias de entrenamiento usar para
el enlace de comunicacién. Los mensajes de sefializaciéon estan realzados de modo que también se pueda senalizar a
la estacién remota cual de los dos conjuntos de secuencias de entrenamiento ha de usar.

De acuerdo a los presentes procedimiento y aparato, esta definido un mecanismo para sefalizar la informacién del
conjunto de secuencias de entrenamiento a la estacién remota, sin ningin aumento en el tamafio del mensaje de
senalizacion en si mismo. De acuerdo a los presentes procedimiento y aparato, la estacion remota sefaliza a la red si
da soporte a un nuevo conjunto de secuencias de entrenamiento, mediante un mecanismo tal como la sefalizacién de
la Marca de Clase 3. (Véase la etapa 1710 del diagrama de flujo en la figura 36). Una vez que la red sabe que la MS da
soporte a mas de un conjunto de secuencias de entrenamiento para un canal de comunicacion, entonces la red puede
decidir cudl conjunto de secuencias de entrenamiento usara la estacién remota para el canal de comunicacién que esta
siendo establecido. De acuerdo a los presentes procedimiento y aparato, el elemento de informacién existente llamado
Descripcion de Canal (definido en el documento 3GPP TS 44.018, seccidon 10.5.2.5) es modificado para sefalizar el
conjunto de secuencias de entrenamiento a usar por parte de la estacién remota, para el canal de comunicacién que
estd siendo establecido. (Véase la etapa 1720 del diagrama de flujo en la figura 36). La Descripcion de Canal tiene un
campo de 5 bits llamado Tipo de Canal y desplazamiento de TDMA. La presente codificacién del campo del Tipo de
Canal y el desplazamiento de TDMA es la siguiente:

Tabla 9
87654
00001 TCH/F + ACCHs
0001T TCH/H + ACCHs
001TT SDCCH /4 + SACCH / C4 o CBCH (SDCCH/ 4)
O1TTT SDCCH /8 + SACCH / C8 o CBCH (SDCCH / 8)

Como puede verse a partir de la codificacién del campo del Tipo de Canal y desplazamiento de TDMA, el quinto bit (en
la posicion de bit 8) siempre tiene un valor de 0.

Los presentes procedimiento y aparato hacen uso del quinto bit para indicar cual secuencia de entrenamiento ha de
usar el dispositivo movil para el canal de trafico. La ventaja de este procedimiento y aparato es que la fiabilidad de esta
informacién es congruente con los mensajes de control existentes y que el cambio se hace en un lugar en la
especificacion, para contemplar todos los mensajes de asignacion conmutados por circuitos.

La nueva codificacion propuesta del campo de Tipo de Canal y desplazamiento de TDMA es como se muestra en la
Tabla 10 a continuacién.

Tabla 10
87654
S0001 TCH/F + ACCHs
S001T TCH/H + ACCHs
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SO1TT SDCCH /4 + SACCH / C4 o CBCH (SDCCH/ 4)
S1TTT SDCCH /8 + SACCH / C8 o CBCH (SDCCH / 8)

El bit S indica el conjunto de secuencias de entrenamiento a usar, segun lo siguiente:

S

0 El conjunto heredado de secuencias de entrenamiento a
usar

1 El conjunto alternativo / nuevo de secuencias de

entrenamiento a usar.

Si una estacion remota no da soporte al conjunto alternativo / nuevo de secuencias de entrenamiento y el bit S esta
fijado en 1, entonces la estacion remota devolvera un FALLO DE ASIGNACION, con la causa “modalidad de canal
inaceptable”.

En una o mas realizaciones ejemplares, las funciones descritas pueden ser implementadas en hardware, software,
firmware o cualquier combinacién de los mismos. Si se implementan en software, las funciones pueden ser
almacenadas en, o transmitidas como, una 0 mas instrucciones o codigo en un medio legible por ordenador. Los
medios legibles por ordenador incluyen tanto los medios de almacenamiento de ordenador como los medios de
comunicacién, incluyendo a cualquier medio que facilite la transferencia de un programa de ordenador desde un lugar a
otro. Un medio de almacenamiento puede ser cualquier medio disponible que admita acceso por parte de un ordenador
de proposito general o proposito especial. A modo de ejemplo, y no de limitacion, tales medios legibles por ordenador
pueden comprender RAM, ROM; EEPROM; CD-ROM u otro almacenamiento de disco Optico, almacenamiento de
disco magnético u otros dispositivos de almacenamiento magnético, o cualquier otro medio que pueda ser usado para
llevar o almacenar el medio deseado de codigo de programa, en forma de instrucciones o estructuras de datos, y que
admita acceso por parte de un ordenador de propdsito general o de propdsito especial, o un procesador de propdsito
general o de propdsito especial. Ademas, cualquier conexién es debidamente denominada un medio legible por
ordenador. Por ejemplo, si el software es transmitido desde una sede de la Red, un servidor u otro origen remoto,
usando un cable coaxial, cable de fibra 6ptica, un par cruzado, una linea de abonado digital (DSL) o tecnologias
inalambricas tales como infrarrojos, radio y microondas, entonces el cable coaxial, el cable de fibra éptica, el par
cruzado, la DSL o las tecnologias inaldambricas tales como los infrarrojos, la radio y las microondas estan incluidos en la
definicién de medio. Los discos, segin se usan en la presente memoria, incluyen el disco compacto (CD), el disco
laser, el disco Optico, el disco versatil digital (DVD), el disco flexible y el disco blu-ray, donde algunos discos reproducen
datos magnéticamente, mientras que otros discos reproducen datos 6pticamente con laseres. Las combinaciones de
los anteriores también deberian ser incluidas dentro del alcance de los medios legibles por ordenador.

Los procedimientos descritos en la presente memoria pueden ser implementados por diversos medios. Por ejemplo,
estos procedimientos pueden ser implementados en hardware, firmware, software o una combinacién de los mismos.
Para una implementacién en hardware, las unidades de procesamiento usadas para detectar la ACI, filtrar las muestras
I'y Q, cancelar la CCl, etc., pueden ser implementadas dentro de uno o més circuitos integrados especificos de la
aplicacién (ASIC), procesadores de senales digitales (DSP), dispositivos de procesamiento de sefales digitales
(DSPD), dispositivos logicos programables (PDS), formaciones de compuertas programables en el terreno (FPGA),
procesadores, controladores, micro-controladores, microprocesadores, dispositivos electrénicos, otras unidades
electrénicas disefiadas para realizar las funciones descritas en la presente memoria, un ordenador o una combinacién
de los mismos.

La anterior descripcion de la revelacion se proporciona para permitir a cualquier persona experta en la técnica hacer o
usar la revelacién. Diversas modificaciones en la revelacion seran inmediatamente evidentes para los expertos en la
técnica, y los principios genéricos definidos en la presente memoria pueden ser aplicados a otras variaciones sin
apartarse del alcance de la revelacion. De tal modo, la revelacion no estd concebida para limitarse a los ejemplos
descritos en la presente memoria, sino que ha de acordarsele el mas amplio alcance congruente con los principios y
caracteristicas novedosas, revelados en la presente memoria.

Los expertos en la técnica entenderan que la informacion y las sefales pueden ser representadas usando cualquiera
entre una amplia variedad de distintas tecnologias y técnicas. Por ejemplo, los datos, las instrucciones, los comandos,
la informacion, las sefales, los bits, los simbolos y los chips que puedan ser mencionados en la extension de la
descripcion anterior pueden ser representados por voltajes, corrientes, ondas electromagnéticas, campos o particulas
magnéticas, campos o particulas 6pticas, o cualquier combinacién de los mismos.

Los expertos apreciaran adicionalmente que los diversos bloques l6gicos ilustrativos, médulos, circuitos y etapas de
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algoritmos descritos con relacién a las realizaciones reveladas en la presente memoria pueden ser implementados
como hardware electrénico, software de ordenador o combinaciones de ambos. Para ilustrar claramente esta
intercambiabilidad de hardware y software, diversos componentes ilustrativos, bloques, médulos, circuitos y etapas han
sido descritos en lo que antecede, en general, en términos de su funcionalidad. Si tal funcionalidad es implementada
como hardware o software depende de las especificas restricciones de aplicacion y disefio impuestas sobre el sistema
global. Los artesanos expertos pueden implementar la funcionalidad descrita de maneras variables para cada
aplicacion especifica, pero tales decisiones de implementacion no deberian ser interpretadas como causantes de un
alejamiento del alcance de la presente invencion.

Los diversos bloques légicos ilustrativos, médulos y circuitos descritos con relacion a las realizaciones reveladas en la
presente memoria pueden ser implementados o llevados a cabo con un procesador de propdsito general, un
Procesador de Senales Digitales (DSP), un Circuito Integrado Especifico de la Aplicacién (ASIC), una Formacion de
Compuertas Programables en el Terreno (FPGA) u otro dispositivo l6gico programable, compuerta discreta o légica de
transistor, componentes discretos de hardware o cualquier combinacién de los mismos disefiada para realizar las
funciones descritas en la presente memoria. Un procesador de propdsito general puede ser un microprocesador pero,
como alternativa, el procesador puede ser cualquier procesador convencional, controlador, micro-controlador o
maquina de estados. Un procesador también puede ser implementado como una combinaciéon de dispositivos
informaticos, p. €j., una combinacion de un DSP y un microprocesador, una pluralidad de microprocesadores, uno o
mas microprocesadores conjuntamente con un nucleo de DSP, o cualquier otra configuracién de ese tipo.

Las etapas de un procedimiento o algoritmo descrito con relacion a las realizaciones reveladas en la presente memoria
pueden ser realizadas directamente en hardware, en un médulo de software ejecutado por un procesador, 0 en una
combinacion de los dos. Un moédulo de software puede residir en Memoria de Acceso Aleatorio (RAM), memoria flash,
Memoria de Solo Lectura (ROM), ROM Eléctricamente Programable (EPROM), ROM Programable Eléctricamente
Borrable (EEPROM), registros, un disco rigido, un disco extraible, un CD-ROM o cualquier otra forma de medio de
almacenamiento conocido en la técnica. Un medio ejemplar de almacenamiento esta acoplado al procesador de modo
que el procesador pueda leer informacién de, y escribir informacion en, el medio de almacenamiento. Como alternativa,
el medio de almacenamiento puede estar 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. Como alternativa, el procesador y el medio
de almacenamiento pueden residir como componentes discretos en un terminal de usuario.

Por lo tanto, la presente invencién no esta limitada, excepto de acuerdo a las siguientes reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES
1. Un aparato para producir sefiales primera y segunda compartiendo un canal, caracterizado por:
una pluralidad de origenes (401) de datos; en los que se genera una pluralidad de datos (424);

al menos un generador (403) de secuencias con una pluralidad de salidas, en el que se genera una pluralidad de
secuencias (404) de entrenamiento, en el que dicha pluralidad de secuencias (404) de entrenamiento comprenden una
primera secuencia (404) de entrenamiento y una segunda secuencia (405) de entrenamiento, con una razén de
correlacion cruzada que es baja;

una pluralidad de combinadores (406, 407), teniendo cada uno una pluralidad de entradas y al menos una salida, en
los que una primera de dichas entradas estd conectada de manera operable con una de dichas salidas de uno de
dichos origenes (401) de datos, y una segunda de dichas entradas esta conectada de manera operable con una de
dichas salidas de dicho generador (403) de secuencias, por lo cual al menos una secuencia (404) de entrenamiento es
combinada con al menos un dato (424) para producir al menos un dato combinado (408); y

un modulador transmisor (410) con una pluralidad de entradas y al menos una salida.

2. El aparato segun la reivindicacién 1, en el cual dicha segunda secuencia (405) de entrenamiento tiene dicha razén
de correlacion cruzada entre 2/ 16 y 4 / 16 cuando es correlacionada con respecto a dicha primera secuencia (404) de
entrenamiento.

3. El aparato segun la reivindicacion 1, en el cual dicha segunda secuencia (405) de entrenamiento es complementaria
para dicha primera secuencia (404) de entrenamiento.

4. El aparato segun la reivindicacion 1, en el cual dicha primera secuencia (404) de entrenamiento comprende un
conjunto de dichas secuencias de entrenamiento, que comprende: 00100 10111100001000100 10111, 00101
1011101111000101 10111, 01000 0111011101001000 01110, 01000 1111011010001000 11110, 00011
0101110010000011 01011, 01001 1101011000001001 11010y 10100 1111101100010100 11111.

5. El aparato segun la reivindicacion 1, en el cual dicha segunda secuencia (405) de entrenamiento comprende un
conjunto de dichas secuencias de entrenamiento, que comprende: 01111 1100110101001111 11001, 01100
1111110010101100 11111, 01110 1101111010001110 11011, 01101 1110100011101101 11101, 11110
1101110001011110 11011, 01010 1100111111001010 11001, 01101 1100101000001101 11001 y 11100
1101010011111100 11010; o 01111 1100110101001111 11001, 01101 1100010111101101 11000, 00101
1110110111000101 11101, 11110 1101110001011110 11011, 01100 1111110010101100 11111, 01010
0000110111001010 00001, 01000 010111000100100001011 y 11100 1011111011111100 10111.

6. El aparato segun la reivindicacion 3, en el cual dicha segunda secuencia (405) de entrenamiento comprende dicho
conjunto de dichas secuencias de entrenamiento complementarias a dicha primera secuencia (404) de entrenamiento,
que comprende: 01111 1100110101001111 11001, 01100 1111110010101100 11111, 01110 1101111010001110
11011, 01101 11110100011101101 11101, 11110 11011100010111110 11011, 01010 1100111111001010 11001,
01101 1100101000001101 11001 y 11100 1101010011111100 11010; 0

01111 1100110101001111 11001, 01101 1100010111101101 11000, 00101 1110110111000101 11101, 11110
1101110001011110 11011, 01100 1111110010101100 11111, 01010 000110111001010 00001, 01000
0101110001001000 01011y 11100 1011111011111100 10111.
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QCOM7TSC 0,0’ 1,1 2,2’ 3,3’ 4.4 5,5’ 6,6’ 7,7
MTS1 9,67 9,53 9,44 9,42 9,43 9,83 9,63 10,12
MTS2 12,01 12,12 12,06 12,08 12,03 12,39 11,93 12,49
MTS3 10,9 11,4 11,58 10,6 11,22 11,68 10,76 11,16
MTS4 12,69 13,32 13,62 12,59 13,26 13,8 13,17 13,15

Figura 17
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QCOM7TSC 0,0’ 1,1 2,2 3,3 4.4 5,5’ 6,6’ .7
MTS1 9,67 9,17 9,18 9,57 9,4 9,36 9,32 9,54
MTS2 12,01 11,91 11,74 12 11,94 11,93 11,81 12
MTS3 10,9 10,54 11,3 10,65 11,11 10,83 10,52 10,88
MTS4 12,74 12,55 13,02 12,76 13,48 12,87 12,75 12,76

Figura 18
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