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DESCRIPCION
Asignacion de recursos en bucle cerrado en una red de comunicaciones inalambrica de alta velocidad

Antecedentes de la invencion

I. Campo de la invenciéon

La presente invencion se refiere a comunicaciones inalambricas. Mas particularmente, la presente invencion se
refiere a un procedimiento y aparato nuevo y mejorado para determinar las velocidades de datos de transmision en
un sistema de comunicacion inalambrica de alta velocidad.

Il. Descripcion de la técnica relacionada

Hoy en dia se requiere un sistema de comunicacion para soportar una diversidad de aplicaciones. Un sistema de
comunicacion tal es un sistema de acceso muiltiple por division de codigo (CDMA) que esta de acuerdo con
“TIAJEIA/IS-95 Estandar de Compatibilidad de Estacién Base-estaciéon de Abonado para Sistema Celular de
Espectro Ensanchado de Banda Ancha de Modo Dual”, en lo sucesivo en el presente documento denominado el
estandar 1S-95. El sistema CDMA permite comunicaciones de voz y datos entre usuarios sobre un enlace terrestre.
Se desvela el uso de técnicas CDMA en un sistema de comunicacién de acceso multiple en la Patente de Estados
Unidos N° 4.901307, titulada “SPREAD SPECTRUM MULTIPLE ACCESS COMMUNICATION SYSTEM USING
SATELLITE OR TERRESTRIAL REPEATERS”, y en la Patente de Estados Unidos N° 5.103.459, titulada “SYSTEM
AND METHOD FOR GENERATING WAVEFORMS IN A CDMA CELLULAR TELEPHONE SYSTEM”, ambas
cedidas al cesionario de la presente invencion.

En la presente memoria descriptiva, estacion base se refiere al hardware con el que se comunican las estaciones de
abonado. Celda se refiere al hardware o al area de cobertura geografica, dependiendo del contexto en el que se use
el término. Un sector es una particion de una celda. Debido a que un sector de un sistema CDMA tiene los atributos
de una celda, las ensefianzas descritas en términos de celdas se extienden facilmente a sectores.

En el sistema CDMA, las comunicaciones entre usuarios se dirigen a través de una o mas estaciones base. Un
primer usuario en una estacién de abonado se comunica con un segundo usuario en una segunda estacion de
abonado transmitiendo datos en el enlace inverso a una estacion base. La estacion base recibe los datos y puede
enrutar los datos a otra estacion base. Los datos se transmiten en el enlace directo de la misma estacion base, o
una segunda estacion base, a la segunda estacion de abonado. El enlace directo se refiere a la transmision desde la
estacion base a una estacion de abonado y el enlace inverso se refiere a la transmision desde la estacion de
abonado a una estacion base. En sistemas 1S-95, se asignan frecuencias separadas al enlace directo y al enlace
inverso.

La estacién de abonado se comunica con al menos una estaciéon base durante una comunicacion, las estaciones de
abonado CDMA son capaces de comunicarse con multiples estaciones base simultaneamente durante la
transferencia de llamada. La transferencia de llamada es el procedimiento de establecer un enlace con una nueva
estacion base antes de cortar el enlace con la estacion base anterior. La transferencia de llamada minimiza la
probabilidad de llamadas interrumpidas. Se desvela el procedimiento y sistema para proporcionar una comunicacion
con una estacion de abonado a través de mas de una estacién base durante el procedimiento de transferencia de
llamada en la Patente de Estados Unidos N° 5.267.261, titulada “MOBILE ASSISTED SOFT HANDOFF IN A CDMA
CELLULAR TELEPHONE SYSTEM", cedida al cesionario de la presente invencion. Transferir llamadas es el
procedimiento en el cual la comunicacién ocurre sobre multiples sectores que se sirven mediante la misma estacion
base. Se describe en detalle el procedimiento de transferir lamadas en la Solicitud Patente de Estados Unidos en
tramite junto con la presente con N° de Serie 08/763.498, titulada “METHOD AND APPARATUS FOR
PERFORMING HANDOFF BETWEEN SECTORS OF A COMMON BASE STATION”, presentada el 11 de diciembre
de 1996, cedida al cesionario de la presente invencion.

Dada la creciente demanda para aplicaciones de datos inalambricas, la necesidad de sistemas de comunicacion de
datos inalambricos muy eficaces se ha vuelto cada vez mas significativa. El estandar 1S-95 es capaz de transmitir
datos de trafico y datos de voz sobre los enlaces directo e inverso. Se describe en detalle un procedimiento para
transmitir datos de trafico en tramas de canal de cédigo de tamafio fijo en la Patente de Estados Unidos N°
5.504.773, titulada “METHOD AND APPARATUS FOR THE FORMATTING OF DATA FOR TRANSMISSION”,
cedida al cesionario de la presente invencion. De acuerdo con el estandar 1S-95, se subdividen los datos de trafico o
datos de voz en tramas de canal de cédigo que son de 20 ms de ancho con velocidades de datos tan altas como
14,4 Kbps.

Se desvela un sistema completamente especializado para comunicaciones inalambricas a alta velocidad en la
Solicitud de Patente de Estados Unidos en tramite junto con la presente con N° de serie 08/963.386 (la solicitud
'386), presentada el 3 de noviembre de 1997, titulada, “METHOD AND APPARATUS FOR HIGHER RATE PACKET
DATA TRANSMISSION”, cedida al cesionario de la presente invencion. En la solicitud ‘386, la estacion base
transmite a las estaciones de abonado enviando tramas que incluyen una rafaga piloto multiplexada en tiempo en la
trama y se transmiten a una velocidad en base a la informacion de canal transmitida desde la estacion de abonado a
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la estacion base.

Una diferencia significativa entre servicios de voz y servicios de datos es el hecho que la primera impone requisitos
de retardo estrictos y fijos. Tipicamente, el retardo unidireccional global de tramas de conversacion debe ser menor
que 100 ms. Por el contrario, el retardo de datos puede convertirse en un parametro variable usado para optimizar la
eficacia del sistema de comunicacion de datos. Especificamente, se pueden utilizar técnicas de codificacion de
correccion de errores mas eficaces que requieren retardos significativamente mayores que los que se pueden tolerar
por los servicios de voz. Se desvela un esquema de codificacion eficaz ejemplar para datos en la Solicitud de
Patente de Estados Unidos con N° de Serie: 08/743.688, titulada “SOFT DECISION OUTPUT DECODER FOR
DECODING CONVOLUTIONALLY ENCODED CODEWORDS”, presentada el 6 de noviembre de 1996, cedida al
cesionario de la presente invencion.

Otra diferencia significativa entre servicios de voz y servicios de datos es que los primeros requieren una calidad de
servicio (QOS) comun y fija para todos los usuarios. Tipicamente, para sistemas digitales que proporcionan servicios
de voz, esto se traduce en una velocidad de transmision igual y fija para todos los usuarios y un valor maximo
tolerable para las tasas de error de las tramas de conversacién. Por el contrario, para servicios de datos, la QOS
puede ser diferente de usuario a usuario, se puede negociar, y se deberia someter a algunas restricciones de
equidad. Se describe tipicamente la QOS que proporciona un sistema de comunicacion de datos a un abonado
mediante el retardo, caudal medio, probabilidad de bloqueo, probabilidad de pérdida de conexién experimentada
durante el tiempo de servicio.

Un sistema de comunicacién de datos inalambrico puede proporcionar tipicamente un intervalo de velocidades de
datos de transmision tanto en el enlace directo como inverso. Estas velocidades de datos de transmision se asignan
a las diversas fuentes de trafico activas de acuerdo con una estrategia, identificada como control de acceso al
medio, que debe tener en cuenta el hecho que los recursos tipicamente ofrecen diferentes velocidades de datos de
informacién de entrada, dependiendo esencialmente de la aplicacién de datos seleccionada. También, se deben
considerar las condiciones de canal y carga del sistema global cuando se asigna la velocidad de datos de
transmisién a un abonado especifico.

El control de acceso al medio cuenta para asignar el recurso a las estaciones de abonado activas en la red de una
manera que optimiza el intercambio entre caudal del sistema global, QOS y complejidad de algoritmo. Mientras que
en el enlace directo puede aprovecharse la naturaleza “uno a muchos” de la transmision para realizar asignacion de
recursos centralizada éptima en la estacién base, en el enlace inverso “muchos a uno” el problema de optimizacion
de la estrategia de control de acceso al medio es complejo, y se puede resolver con un enfoque centralizado en la
estacion base, o con un enfoque distribuido en las estaciones de abonado. Aunque se pueden extender muchas de
las técnicas descritas en el presente documento al control de acceso al medio de las sefiales del enlace directo, el
enfoque de la presente invencion es establecerse en el control de acceso al medio para el enlace inverso.

La informacién que se debe usar para realizar la asignacion de recursos en el enlace inverso reside tanto en la red
de las estaciones base como en la estaciones de abonado. Especificamente, en el lado de red reside la informacién
que pertenece a la carga de trafico instantanea y capacidad de reserva de cada estacion base. La carga se puede
cuantificar por ejemplo mediante el aumento de la energia recibida global sobre el suelo establecido por la densidad
espectral de potencia de ruido. La capacidad de reserva es la diferencia entre la maxima carga permisible que evita
inestabilidad de la red y la carga instantanea. En la estacion de abonado reside informacién acerca de la clase de
terminar (por ejemplo potencia maxima de transmisiéon, tamafio de memoria intermedia de transmision,
establecimiento de velocidad de datos soportada), condiciones de canal (por ejemplo relaciéon sefial a ruido mas
interferencia para todos los pilotos recibidos, margen de potencia de transmision), y estado de la fuente de trafico
(por ejemplo estado de la memoria intermedia, desbordamiento de memoria intermedia, caudal medio en el pasado,
estadisticas de retardo). En principio, se puede intercambiar la informacion entre la red y los abonados, pero esto
implica sefalizacion sobre la interfaz aérea que implica un desperdicio de recursos y un retardo en el procedimiento
de toma de decision.

Un primer problema es, por lo tanto, disefiar una estrategia de control de acceso al medio para el enlace inverso que
aproveche de una manera 6ptima la informacién disponible minimizando mensajes de sefalizacién. También, es
deseable para la estrategia de control de acceso al medio que sea robusta en términos de cambios en la clase de
estacion de abonado y en la topologia de red. Otro problema fundamental es la asignaciéon de recursos para una
estacion de abonado en transferencia de llamada. En este caso se debe considerar la carga de trafico y la capacidad
de reserva de todas las estaciones base implicadas en la transferencia de llamada (identificadas como estaciones
base en el conjunto activo), minimizando posiblemente de nuevo la sefializacion en la red. Otro problema
fundamental mas es la proteccion de estaciones base que no estan en transferencia de llamada con una estacién de
abonado particular, pero que sin embargo estan conectadas a esa estacion de abonado a través de un enlace
electromagnético con pérdida de trayectoria comparable a aquellas medidas en el conjunto activo. Estas estaciones
base se denominan en el presente documento como el conjunto candidato.

La solicitud WO 01/08325 publicada posteriormente desvela un procedimiento y aparato para estimar la carga del
enlace inverso en un sistema de comunicaciéon inalambrico que comprende transmitir una sefial que contiene
energia insignificante en una primera porcion de una banda de frecuencia del enlace inverso, medir en la estacion
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base una primera energia en una segunda porcién de la banda de frecuencia del enlace inverso, medir una segunda
energia en una segunda porcién de la banda de frecuencia del enlace inverso y calcular la carga del enlace inverso
utilizando la primera y segunda energia.

La solicitud WO 01/03357 publicada posteriormente desvela un procedimiento y aparato para determinar una
velocidad de transmisién de enlace inverso en un sistema de comunicacién inalambrica que comprende determinar
una velocidad de transmisién de enlace inverso de acuerdo con una sefial de ocupacion de enlace inverso
combinada.

El documento WO 9909779 (A1) titulado “Method And Apparatus For Reverse Link Rate Scheduling" desvela
planificacion multi-nivel en un sistema de comunicacion capaz de transmision de velocidad variable. La planificacion
multi-nivel se describe como mejorar la utilizacién del enlace inverso y disminuir del retardo de transmision en datos
de comunicacién. La planificacion multi-nivel comprende planificaciéon de nivel de estacion base, planificacion de
nivel de selector (nivel de sistema) y planificacion de nivel de red. Se realiza la planificacion de nivel de red por la
estacion base en transferencia de llamada con estaciones base que se controlan mediante diferentes planificadores
de selector. Se realiza la planificacion de nivel de selector por estaciones remotas en trasferencia de llamada con
estaciones base que se controlan mediante los mismos planificadores de selector y se realiza la planificacion de
nivel de estacion base por estaciones remotas no en transferencia de llamada. Se realiza la planificaciéon de nivel de
estacion base usando la capacidad residual después de que se ha realizado planificacion de nivel mayor. Cada nivel
de planificacion puede tener un intervalo de planificacion diferente.

Sumario de la invenciéon

La presente invencion, como se expone en las reivindicaciones adjuntas, es un procedimiento y aparato nuevo y
mejorado nuevo para realizar asignacion de velocidad de datos de transmision en el enlace inverso de una red de
comunicaciones inalambrica de alta velocidad. La velocidad se determina de acuerdo con sefiales indicativas de las
condiciones de carga de las estaciones base del conjunto activo de la estacion de abonado. Las estaciones base
reaccionan a la accion de las estaciones de abonado midiendo su carga de trafico instantanea y proporcionando
realimentacion en la forma de ligeros tonos de ocupacion.

Es un objetivo de la presente invencion optimizar el control de acceso al medio del enlace inverso colocando la
asignacion de la velocidad de datos bajo el control de la estacion de abonado que tiene una mayor cantidad de
informacion mediante la que determina la velocidad de transmisiéon que hacen los elementos en el lado de red. El
abonado tiene informacion en relacion con la cantidad de informacién que ha puesto en fila para transmitir, y la
cantidad de margen de potencia de transmision disponible, las relaciones de sefial a ruido mas interferencia en tanto
el conjunto activo como en los enlaces del conjunto candidato, todos ellos son factores esenciales en seleccionar
una velocidad de transmision del enlace inverso. Las estaciones base no tienen esta informacién en ausencia de
una cantidad significativa de sefializacion, que es indeseable.

Es otro objetivo de la presente invencién evitar que una estacion de abonado cree interferencia inaceptable a
estaciones base candidatas por su transmision del enlace inverso, reforzando por lo tanto la proteccion del conjunto
candidato.

Es otro objetivo de la presente invencion permitir asignacion de velocidad de datos en una base por paquetes, para
proporcionar la flexibilidad que es necesaria para proporcionar servicio eficaz a estaciones de abonado que ofrecen
trafico con rafagas elevadas.

Es otro objetivo de la presente invencion proporcionar equidad en asignacion de recursos entre las estaciones de
abonado teniendo en cuenta el caudal medio en el pasado reciente y la posible condicion de desbordamiento de
memoria intermedia.

Es otro objetivo de la presente invencion proporcionar control de acceso al medio del enlace inverso eficaz sin
requerir ninguna sefializacion en enlace de retroceso, entre los transceptores de la estacion base y los controladores
de la estacion base, incluso cuando la estacion de abonado esta en transferencia de llamada. Esto es altamente
deseable debido a que hace la asignacion de recursos independiente de la arquitectura de red y los retardos de
procesamiento y transmision asociados.

Es otro objetivo de la presente invencion minimizar la sefializacion necesaria en la interfaz aérea.

Es otro objetivo de la presente invencion evitar desperdicio de recursos que ocurre cuando la velocidad usada por la
estacion de abonado es menor que la velocidad asignada. De hecho, en asignacion de recursos en bucle cerrado la
velocidad asignada y la velocidad usada siempre coinciden.

Es otro objetivo mas de la presente invencion proporcionar tonos de ocupacion multi-bit ligeros que indican no
solamente si una estacion base esta o no en una condicién de sobrecarga, sino que también proporcionan alguna
indicacion de la alcance de su carga.
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Breve descripcion de los dibujos

Las caracteristicas, objetos y ventajas de la presente invencion se haran mas evidentes a partir de la descripcion
detallada expuesta a continuaciéon cuando se toman junto con los dibujos, en los que los caracteres de referencia
similares se identifican correspondientemente a lo largo de la misma, y en los que:

Las Figuras 1A-1F son diagramas de flujo que ilustran el procedimiento de asignacion de velocidad de la
presente invencion;

La Figura 2 es un diagrama que ilustra los elementos basicos de la red del sistema de comunicacion
inalambrica de la presente invencion;

Las Figuras 3A-3B son diagramas de bloques que ilustran la estacion base ejemplar de la presente invencion;
Las Figuras 4A-4B son diagramas de trama que ilustran el formado de trama de enlace directo ejemplar de la
presente invencion; y

La Figura 5 es un diagrama de bloques de la estacion de abonado ejemplar de la presente invencion.

Descripcion detallada de las realizaciones preferidas

l. Vista general del procedimiento

La Figura 1A es un diagrama de flujo que describe el procedimiento preferido para realizar asignacion de recursos
de bucle cerrado de acuerdo con la presente invencion. En la realizacion ejemplar, se emplea la presente invencion
para determinar la velocidad de datos de transmisiones del enlace inverso desde una estacién de abonado. En el
bloque 100, la estacion de abonado selecciona una velocidad deseada inicial (Vetapa1) €n base al estado de la
memoria intermedia. De manera ejemplar, se determina la velocidad de datos en una base por paquetes.

La Figura 1B es un diagrama de flujo que describe en mayor detalle la seleccion de velocidad en base al estado de
la memoria intermedia. En el bloque 110, la estacion de abonado determina el niumero de bytes en su memoria
intermedia de transmision (Qtamaro)-

En el bloque 112, la estacion de abonado determina los parametros Vmin ¥ Vmax, Vmin ¥ Vmax, que son la velocidad
minima y la velocidad maxima en la que la estacion de abonado es capaz de transmitir. De manera ejemplar, Vmsxse
puede establecer opcionalmente para una estacion de abonado particular mediante la estacion base servidora
mediante medios de sefializacion por el aire. Se ilustra un establecimiento de velocidades (V) ejemplar en Kbps que
corresponden a tamafios de paquete (Pwumaio(V)) en bytes de informacion para esas velocidades en la Tabla 1 a
continuacion.

Velocidad (V) (kb/s) 4,8 9,6 19,2 38,4 76,8 153,6 307,2
Tamaio de paquete 32 64 128 256 512 1024 2048
(bytes)

(Ptamaﬁo(v))

En el bloque 114 de control, la estacion de abonado determina si el numero de bytes de informacién en la memoria
intermedia de transmision es mayor que el tamafio de paquete para la velocidad maxima de transmision. En el caso
de la numerologia ejemplar, la velocidad maxima es 307,2 Kbps y el tamafio maximo de paquete correspondiente es
2048 bytes. Si el numero de bytes de informacién en la memoria intermedia de transmision es mayor que el tamafio
de paquete para la velocidad maxima de transmision, a continuacion se establece en el bloque 116 la Vimemoria intermedia
variable igual a Vmsx. Si el nimero de bytes de informacién en la memoria intermedia de transmisién no es mayor
que el tamarfio de paquete para la velocidad maxima de transmisién, a continuacién se establece en el bloque 118 la
Vmemoria intermedia Variable a la velocidad minima disponible en la que se pueden transmitir todos los contenidos de la
memoria intermedia de transmision (Qmario) €N UN solo paquete.

En el bloque 119, la estacion de abonado determina la velocidad de su ultima transmision (Vanteior). De manera
ejemplar, se almacena este valor en RAM y se sobreescribe después de cada transmision. En el bloque 120, se
establece una velocidad temporal Vetapat variable a la minima de la velocidad indicada mediante Vmemoria intermedia © dOS
veces la velocidad Vanteior-

De manera ejemplar, se separa la memoria intermedia de la estacion de abonado en dos porciones. Una primera
porcion incluye datos nuevos para transmision y la segunda porcion incluye datos de RLP (Protocolo de Enlace de
Radio), que son paquetes que se transmitieron anteriormente pero se podrian retransmitir. De manera ejemplar, se
establece una bandera Bmemoria intermedia cuando la memoria intermedia de datos nuevos de la estacion de abonado
esta casi llena. En respuesta al establecimiento de la bandera de memoria intermedia casi llena, la estacién de
abonado establece su algoritmo de seleccion de velocidad. En un primer ejemplo, la estacion de abonado ajusta el
algoritmo de seleccién de velocidad para inclinar su velocidad de transmision a una de aumentar la velocidad de
transmision, como se describira en mayor detalle en el presente documento. En un ejemplo alternativo, la estacion
de abonado transmite a una velocidad mayor predeterminada. Se entendera que un experto en la materia puede
modificar las respuestas del establecimiento de una bandera de memoria intermedia llena para aumentar la
velocidad de transmisién en una diversidad de maneras que estan todas dentro del alcance de la presente
invencion. Por equidad, no se debe establecer la bandera Bmemoria intermedia @ Mas de Nmemoria intermedia VECES (pOr
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ejemplo 25) de los ultimos 100 paquetes.

Volviendo a la Figura 1, se mueve la operacion al bloque 102 en el que la estacion de abonado determina la
velocidad maxima en base al margen de potencia (Vetapa2). La Figura 1C ilustra la operacion realizada en la etapa
102 en mayor detalle. En el bloque 122, la estacion de abonado determina la potencia maxima de transmision (Pmax)
en la que la estacion de abonado es capaz de funcionar. De manera ejemplar, la potencia maxima de transmision
depende de que el amplificador de potencia en la estacion de abonado sea movil o fijo, y de la cantidad de energia
de bateria en la estacion de abonado si la estacion de abonado es mavil.

En el bloque 124, la estacion de abonado calcula una potencia maxima de transmisién permitida que es la potencia
maxima de transmisién Pnax (dB) determinada en la etapa 122 menos un margen de potencia Pmargen (dB), que
permite seguir fluctuaciones de nivel de potencia futuras. A continuacion, la estacion de abonado establece una
Vpotencia Variable igual a la velocidad maxima, V, que se puede transmitir de forma fiable con una potencia, P(V) (dB),
menos que la potencia maxima de transmisién permitida (Pmax (dB) - Pmargen (dB)). En el bloque 126, la estacion de
abonado establece una nueva Vetapa2 variable igual a la minima de Vetpat determinada en la etapa 100 y Vpotencia
determinada en la etapa 124.

Volviendo a la Figura 1A, el procedimiento a continuacion se mueve al bloque 104 donde la estacién de abonado
determina la velocidad maxima de transmision de acuerdo con un criterio de proteccion del conjunto candidato. El fin
del ajuste de velocidad en la etapa 104 es proteger los miembros del conjunto candidato de la estacion de abonado
que tengan sus enlaces inversos sobrecargados por estaciones de abonado que no estan en comunicacion con ellos
pero que son suficientemente visibles (en términos de pérdida de trayectoria) para provocar problemas de
interferencia.

De manera ejemplar, la estacion de abonado no esta informada de problemas de carga de estaciones base en el
conjunto candidato, debido a que no recibe el tono de ocupacion pertinente. Por lo tanto, se proporciona el algoritmo
de proteccion del conjunto candidato para evitar sobrecarga incontrolada de las estaciones base del conjunto
candidato. De manera ejemplar, la cantidad de reduccién en la velocidad maxima permisible de transmision se basa
en la intensidad de las sefales piloto de las estaciones base candidatas. En particular, la intensidad de las sefales
piloto de las estaciones base candidatas relativas a la intensidad de las sefales piloto de las estaciones base del
conjunto activo.

La Figura 1D ilustra el procedimiento ejemplar para determinar la velocidad maxima de transmisiéon de acuerdo con
proteccion del conjunto candidato. En el bloque 128, la estacion de abonado mide el Ec/lo de las sefiales piloto de
cada una de las estaciones base en su conjunto candidato que incluye todos los componentes de trayectos multiples
de las sefales piloto de esas estaciones base. En el bloque 130, la estacion de abonado mide el Ec/lo de las
sefales piloto de cada una de las estaciones base en su conjunto activo que incluye todos los componentes de
trayectos multiples de las sefales piloto de esas estaciones base.

En el bloque 132, la estacion de abonado calcula una métrica (Asc) que es una funcion de la diferencia en intensidad
de las sefiales recibidas mediante las estaciones base en el conjunto activo y sefiales recibidas mediante las
estaciones base en el conjunto candidato. De manera ejemplar, se establece la métrica (As) a la diferencia entre la
suma de los Ec/lo de todos los miembros del conjunto activo en decibelios, y la suma de los Ec/lo de todos los
miembros en el conjunto candidato en decibelios, como se ilustra en la ecuacion (1) dada a continuacion:

A, = ZE:(!')/IG (dB) - ZEf(j)/Ia (dB), ¢))

donde EZ()!I, es la intensidad del i-ésimo piloto del conjunto activo que incluye todos los componentes de
multiples trayectorias relacionados, y E:(j)/I, es la intensidad del j-ésimo piloto en el conjunto candidato que
incluye todos los componentes de trayectos multiples relacionados.

En un primer ejemplo alternativo, se establece la métrica (Aac) a la diferencia entre el miembro méas débil del conjunto
activo y el miembro de la mayor intensidad del conjunto candidato como se ilustra en la ecuaciéon (2) dada a
continuacion:

A, =min,{E* i)/ 1,(dB)} — mdx {Ef(j)/1,(dB)}, 2)

ac

donde E: (f)ffa es la intensidad del i-ésimo piloto del conjunto activo que incluye todos los componentes de

trayectos multiples relacionados, y E, (j)/1, es la intensidad del j-ésimo piloto en el conjunto candidato que incluye
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todos los componentes de trayectos multiples relacionados.

En un segundo ejemplo alternativo, se establece la métrica (As) a la diferencia entre el miembro mas débil del
conjunto activo y la suma de los miembros del conjunto candidato como se ilustra en la ecuacién (3) dada a
continuacion:

A, =min \E?()/1,(dB)} -| S ES(j)/1, |(dB), 3)

donde E(i)/I, es la intensidad del i-ésimo piloto del conjunto activo que incluye todos los componentes de

trayectos multiples relacionados, y EZ(j)/1,es la intensidad del j-ésimo piloto en el conjunto candidato que incluye
todos los componentes de trayectos multiples relacionados.

En un tercer ejemplo alternativo, se establece la métrica (Asc) a la diferencia entre el miembro de la mayor intensidad
del conjunto activo y el miembro de la mayor intensidad del conjunto candidato como se ilustra en la ecuacion (4)
dada a continuacion:

A, =mix {E?(1)/1,(dB)} - mix {E5 (j)/1,(@B)}, (4)

donde E:(i)/‘[o es la intensidad del i-ésimo piloto del conjunto activo que incluye todos los componentes de

trayectos multiples relacionados, y EZ())/1, es la intensidad del j-ésimo piloto en el conjunto candidato que incluye
todos los componentes de trayectos multiples relacionados.

Un cuarto ejemplo alternativo calcula la métrica en base a la seleccién del piloto en el conjunto activo que maneja el
algoritmo de control de potencia.

Seran evidentes para un experto en la materia otros procedimientos de determinar la métrica y estan dentro del
alcance de la presente invencion.

En el bloque 134, se establece una Vca, variable a la velocidad maxima (V) de manera que la diferencia entre la
potencia necesaria para transmitir un paquete desde la estacidon de abonado a la velocidad V, P(V) (dB), menos un
factor de proteccion, excede el valor de métrica calculado (Aac). De manera ejemplar, se determina el factor de
proteccion como la potencia en decibelios requerida para transmitir a una velocidad que es igual a Nprot veces Viin,
donde Nprot €s un factor de escala entero y Vimin €s la velocidad minima a la que la estacion de abonado es capaz de
transmitir.

En el bloque 136, se determina una Vetapaz Variable, que es la velocidad ajustada después de realizar la operacion de
p
proteccion del conjunto candidato, seleccionando la velocidad minima de Vetapa2, 0 Vean.

Volviendo a la Figura 1A, en el bloque 106, la estacion de abonado selecciona el tono maximo de ocupacion de los
recibidos desde todas las estaciones base en el conjunto activo. En un caso simple, donde el tono de ocupacion es
un solo bit indicativo de la condicion de carga de capacidad del enlace inverso o la existencia de capacidad del
enlace inverso adicional, la seleccion del tono maximo de ocupacién es simplemente una materia de realizar
operacion OR a todos los tonos de ocupacion recibidos. Si alguno de los tonos de ocupacion indica una condicion de
carga de capacidad, la estacion de abonado reduce estocasticamente la velocidad de sus transmisiones, como se
describe mas adelante. Si todos los tonos de ocupacion indican capacidad del enlace inverso adicional, a
continuacion la estacion de abonado aumenta estocasticamente su velocidad de transmision, como se describe mas
adelante.

De manera ejemplar, el tono de ocupacion es un tono de ocupacion de software multi-bit, denominado con dos bits
(b1,b2) que corresponde a los significados en la Tabla 2 dada a continuacion.

Tabla 2
(b1,b2) Significado
(0,0) Estacion Base Escasamente Cargada
(0,1) Estacion Base Estable
(1,0) Estacion Base Altamente Cargada
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(continuacion)

(b1,b2) Significado

(1,1) Estacion Base Sobrecargada

La Figura 1E ilustra un procedimiento ejemplar para determinar los valores de los dos bits de tono de ocupacién. En
el bloque 138, la estacion base estima su carga del enlace inverso. Existe una pluralidad de procedimientos para
estimar la carga del enlace inverso todos los cuales son aplicables a la presente invencion. Se describe en detalle el
ejemplo para estimar la carga del enlace inverso en la Solicitud de Patente de Estados Unidos con N° de Serie
09/204.616, titulada “Method and Apparatus for Loading Estimation”, que esta cedida al cesionario de la presente
invencion.

En el bloque 140, la estacion base compara la carga del enlace inverso estimada con un primer valor umbral (TH1).
Si la carga del enlace inverso estimada es menor que el valor umbral TH1, se determina a continuacion que el
enlace inverso de la estacion base esta escasamente cargado y en el bloque 142, se establecen los bits de tono de
ocupacion a (0,0). Sila carga del enlace inverso estimada es mayor que o igual a TH1 se mueve a continuacion la
operacion al bloque 144.

En el bloque 144, la estacion base compara la carga del enlace inverso estimada con un segundo valor umbral
(TH2). Si la carga del enlace inverso estimada es menor que el valor umbral TH2, se determina a continuacion que
el enlace inverso de la estacion base esta estable y en el bloque 146, se establecen los bits de tono de ocupacion a
(0,1). Si la carga del enlace inverso estimada es mayor que o igual a TH2 se mueve a continuacion la operacion al
bloque 148.

En el bloque 148, la estacion base compara la carga del enlace inverso estimada con un tercer valor umbral (TH3).
Si la carga del enlace inverso estimada es menor que el valor umbral TH3, se determina a continuacion que el
enlace inverso de la estacion base esta altamente cargado y en el bloque 150, se establecen los bits de tono de
ocupacion a (1,0). Si la carga del enlace inverso estimada es mayor que o igual a TH3 se muev a continuacion la
operacion al bloque 152. En el bloque 152, se determina la que la estacion base esta sobrecargada y se establecen
los tonos de ocupacion a (1,1).

Se pueden implementar todas las comperaciones umbral a través de ciclos de histéresis para evitar cruzamiento
demasiado frecuente.

En el bloque 106, la estacion de abonado recibe los tonos de ocupacién de todas las estaciones base en su conjunto
activo y selecciona el mayor tono de ocupacion.

En el blogue 108, se selecciona la velocidad de transmisién para el paquete actual de acuerdo con el tono maximo
de ocupacion (b1,b2) seleccionado en la etapa 106. La Figura 1F ilustra el procedimiento de seleccion de velocidad
en base al tono maximo de ocupacién seleccionado.

En el bloque 154 de control, la estacion de abonado determina si el tono maximo de ocupacion (b+,by) tiene el valor
(0,0), que indicaria que todas las estaciones base en el conjunto activo estan escasamente cargadas. En este caso,
es posible el aumento de velocidad deterministico; la operacion se mueve al bloque 156 de control, y se establece la
velocidad de transmision del paquete a Vetapas. Si el tono maximo de ocupacién no tiene el valor (0,0), la operacion
se mueve al bloque 158 de control.

En el bloque 158 de control, la estacion de abonado determina si el tono maximo de ocupacion (b+,bz) tiene el valor
(0,1), que indicaria que al menos una estacidon base en su conjunto activo es estable (pero no escasamente
cargada). Si el tono maximo de ocupacion tiene el valor (0,1), la operacion se mueve al bloque 160 de control, donde
es posible el aumento de velocidad estocastico. En el bloque 160 de control, la estaciéon de abonado determina si la
velocidad calculada Vetapaz €s menor que o igual a Vanterior- Si 12 Vetapasz €5 menor que o igual @ Vanterior, @ continucion
en el bloque 162 se transmite el paquete actual a velocidad Vetapas. Si Vetapaz €5 mayor que Vanterior, @ continuacion en
el bloque 164 se transmite el paquete actual a una velocidad determinada estocasticamente de manera que se
transmite el paquete a velocidad Vetapaz con probabilidad p o se transmite a velocidad Vanterior cON probabilidad 1-p. Si
el tono maximo de ocupacion no tiene el valor (0,1), la operacién se mueve al bloque 166 de control.

En el ejemplo, se determina la probabilidad (p) de aumentar la velocidad de transmision de la estacion de abonado
de acuerdo con la actividad anterior de la estacion de abonado y en la bandera casi completa de la memoria
intermedia (Bwmemoria intermedia)- EN particular, en el ejemplo, se determina la probabilidad de acuerdo con la velocidad
media usada en un numero predeterminado de paquetes anteriores, Vmedia. En el ejemplo, se determina la
probabilidad de acuerdo con la ecuacion:

.| VB f2 R |
p=mind l,———femede__joo AL (5)
. velocidades media
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donde Bmemoria intermedia €S la bandera de memoria intermedia completa que en el ejemplo se supone un valor de cero
0 uno donde uno undica la condicion de memoria intermedia completa, Vmax coOmo se ha descrito anteriormente es la
velocidad maxima de transmisién de la estacion de abonado, Nyelocidades €S €l nUmero de velocidades disponible para
la estacién de abonado.

En el bloque 166 de control, la estacion de abonado determina si el tono maximo de ocupacion (b+,bz) tiene el valor
(1,0), que indicaria que al menos una estacion base en su conjunto activo esta altamente cargada. Si el tono maximo
de ocupacion tiene el valor (1,0), la operacion se mueve al bloque 168 de control, en el que es necesaria la
disminucién de velocidad estocastica. En el bloque 168 de control, la estacion de abonado determina si la velocidad
calculada Vetapaz €s menor que Vanterior. Si Vetapaz €5 menor que Vanterior, S€ transmite a continuacion en el bloque 170
el paquete actual a velocidad Vetapas. Si Vetapas € mayor que o igual a Vanterior, S€ transmite a continuacién en el
blogue 172 el paquete actual a una velocidad determinada estocasticamente de manera que se transmtie el paquete
a velocidad Vanterior cON probabilidad p o se transmite a la mayor de Vanterior2 O Vmin con probabilidad 1-p. En el
ejemplo, se calcula de nuevo el nimero p de acuerdo con la ecuacion (5).

Si el tono maximo de ocupacion no tiene el valor (1,0), la operacién se mueve al bloque 174 que indica que al menos
una estacion base en el conjunto activo de la estacion de abonado esta en una condicion de sobrecarga. En el
bloque 176, se determina que la velocidad de transmision del paquete actual sea mayor de Vanterio/2 0 Vmin.

Il. Descripcion de red

Con referencia a las figuras, la Figura 2 representa el sistema de comunicacion de datos ejemplar de la presente
invencion que comprende multiples celdas 200a - 200f. Se sirve a cada celda 200 mediante una estacién 202 base
correspondiente o estacion 204 base. Las estaciones 202 base son estaciones base que estan en comunicacion
activa con la estacion 206 de abonado y se dice que componen el conjunto activo de la estacion 206 de abonado.
Las estaciones 204 base no estan en comunicaciéon con la estacion 206 de abonado pero tienen sefiales con
intensidad suficiente para controlarse mediante la estacion 206 de abonado para afadirse al conjunto activo si
aumenta la intensidad de las sefiales recibidas debido a un cambio en las caracteristicas de trayecto de
propagacion. Se dice que las estaciones 204 base componen el conjunto canditado de la estacion 206 de abonado.

En el ejemplo, la estacion 206 de abonado recibe informacion de datos desde al menos una estacion 202 base en el
enlace directo a cada intervalo de tiempo, pero recibe informacion de tono de ocupacion desde todas las estaciones
base en el conjunto activo. También, la estacion de abonado comunica con todas las estaciones base en el conjunto
202 activo en el enlace inverso. Si el nimero de estaciones base activas es mas de uno, la estacién 206 de abonado
esta en transferencia de llamada. Las estaciones 206 de abonado, especialmente aquellas localizadas cerca de un
limite de celda, pueden recibir las sefiales piloto desde multiples estaciones 204 base en el conjunto candidato. Si la
sefal piloto esta por encima de un umbral predeterminado, la estacién 206 de abonado puede solicitar que se afada
la estacion 204 base al conjunto activo de la estacion 206 de abonado. En el ejemplo, antes de que se afada la
estacion 204 base candidata al conjunto activo, tipicamente no existe manera para que la estacion de abonado
controle su tono de ocupacion. Si se proporciona una manera para controlar el tono de ocupacién de una estacion
base candidata, a continuacion este tono de ocupacion entra en el conjunto dentro del cual se selecciona un maximo
de acuerdo con la etapa 106 descrita anteriormente.

lll. Estructura del enlace directo

Se muestra un diagrama de bloques de la arquitectura del enlace directo ejemplar de la presente invencion en la
Figura 3A. Los datos se subdividen en paquetes de datos y se proporcionan a un codificador 312 de CRC. Para
cada paquete de datos, el codificador 312 genera bits de comprobacion de trama (por ejemplo, los bits de paridad
CRC) e inserta los bits de cola de cédigo. El paquete formateado del codificador 312 CRC comprende los datos, la
comprobacion de trama y los bits de cola de codigo y otros bits de tara que se describen a continuacion. Se
proporciona el paquete formateado al codificador 314 que, en el ejemplo, codifica los datos de acuerdo con un
formato de codificacién convolucional o turbo. Se proporciona el paquete codificado del codificador 314 al
intercalador 316 que reordena los simbolos de cdédigo en el paquete. Se proporciona el paquete intercalado al
elemento 318 de puntuacion de trama que retira una fraccion del paquete en la manera descrita a continuacién. Se
proporciona el paquete punteado al multiplicador 320 que aleatoriza los datos con la secuencia de aleatorizacion del
aleatorizador 322. La salida del multiplicador 320 comprende el paquete aleatorizado.

Se proporciona el paquete aleatorizado al controlador 330 de velocidad variable que demultiplexa el paquete en K
canales de infase paralelos y de cuadratura, donde K es dependiente de la velocidad de datos. En el ejemplo, en
primer lugar se desmultiplexa el paquete aleatorizdo en los flujos de infase (I) y cuadratura (C). En el ejemplo, el flujo
| comprende simbolos indexados pares y el flujo C comprende simbolos indexados impares.

Cada flujo se desmutiplexa adicionalmente en K canales paralelos de manera que la velocidad de simbolo de cada
canal es fija para todas las velocidades de datos. Se proporcionan los K canales de cada flujo al elemento 332 de
cobertura Walsh que cubre cada canal con una funcién de Walsh para proporcionar canales ortogonales. Se
proporcionan los datos de canal ortogonal al elemento 334 de ganancia que escala los datos para mantener una
energia total por segmento constante (y por lo tanto potencia de salida constante) para todas las velocidades de
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datos. Se proporcionan los datos escalados del elemento 334 de ganancia al multiplexor 360 (MUX) que multiplexa
los datos con una secuencia de preambulo. Se proporciona la salida del MUX 360 al multiplexor 362 (MUX) que
multiplexa los datos de trafico, los bits de control de potencia y los datos piloto. La salida del MUX 362 comprende
los canales de Walsh | y los canales de Walsh C.

Se proporcionan los bits de control de potencia del enlace inverso (RPC) al repetidor 350 de simbolos que repite
cada bit RPC un nimero predeterminado de veces. Se proporcionan los bits RPC reptidos al elemento 352 de
cobertura Walsh que cubre los bits con las coberturas de Walsh que corresponden a los indices RPC. Se
proporcionan los bits cubiertos al elemento 354 de ganancia que escala los bits antes de la modulacion para
mantener una potencia de transmisioén total constante.

Ademas, se proporciona un bit de actividad directa al repetidor 350 de simbolos. El bit de acitvidad directa alerta a la
estacion 106 de abonado de una trama en blanco préxima en la que la estacién base no transmitira datos del enlace
directo. Esta transmision se realiza para permitir a la estacion 106 de abonado realizar una mejor estimacion del C/I
de la sefal desde las estaciones 102 base. Las versiones repetidas del bit de actividad directa se cubren por Walsh
en el elemento 352 de cobertura Walsh para ser ortogonales a los bits de control de potencia cubiertos por Walsh.
Se proporcionan los bits cubiertos al elemento 354 de ganancia que escala los bits antes de la modulacion para
mantener una potencia de transmisioén total constante.

Ademas, se proporciona un tono de ocupacion al repetidor 350 de simbolos. El tono de ocupacién alerta a la
estacion 206 de abonado de una condicidon de carga del enlace inverso. En un ejemplo, el tono de ocupacion es un
solo bit indicativo de que el enlace inverso esta completamente cargado o que tiene capacidad de reserva. En un
ejemplo adicional, el tono de ocupacion es una sefial de dos bits indicativa de una solicitud mediante las estaciones
202 base para las estaciones 206 de abonado en su area de cobertura para aumentar o disminuir
deterministicamente la velocidad de sus transmisiones del enlace inverso, o para aumentar o disminuir
estocasticamnete la velocidad de sus transmisiones del enlace inverso. Las versiones repetidas del tono de
ocupacion estan cubiertas por Walsh en el elemento 352 de cobertura de Walsh para ser ortogonales a los bits de
control de potencia cubiertos por Walsh y bit de actividad directa. Se proporciona el bit cubierto al elemento 354 de
ganancia que escala los bits antes de la modulacion para mantener una potencia de transmision total constante.

Los datos de piloto comprenden una secuencia de todo ceros (o todo unos) que se proporciona al multiplicador 356.
El multiplicador 356 cubre los datos piloto con el codigo de Walsh Wy. Puesto que el codigo de Walsh Wy es una
secuencia de todo ceros, la salida del multiplicador 356 son los datos piloto. Los datos piloto se multiplexan en
tiempo mediante el MUX 362 y se proporcionan al canal de Walsh | que se ensancha mediante el codigo PN, en el
multiplicador 366 de complejos (véase la Figura 3B). De manera ejemplar, los datos piloto no se ensanchan con el
cédigo PN largo, que se desactiva durante la rafaga de pilotos mediante el MUX 376, para permitir recepcion
mediante todas las estaciones 376 de abonado. La sefial piloto es por lo tanto una sefial BPSK no modulada.

Se ilustra un diagrama de bloques del modulador ejemplar usado para modular los datos en la Figura 3B. Se
proporcionan los canales de Walsh | y canales de Walsh C a los sumadores 364a y 364b, respectivamente, que
suman los K canales de Walsh para proporcionar las sefiales lsum ¥ Csum, respectivamente. Se proporcionan las
sefiales lsym Y Csum al multiplicador 366 de complejos. El multiplicador 366 de complejos también recibe las sefiales
PN_I y PN_C de los multiplicadores 378a y 378b, respectivamente, y multiplica las dos entradas de complejos de
acuerdo con la siguiente ecuacion:

s + 7Coit) = (Lym + jCon Y* (PN _I + jPN _C)
=l * PN_I—C,,,* PN _C)+ j(l

sum

(6)

«PN_C+C,,*PN_I) ,

sum Sum

donde Imut Y Cmut son las salidas del multiplicador 366 de complejos y j es la representacion de complejos. Se
proporcionan las sefales Imut Y Qmuit @ los filtros 368a y 368b, respectivamente, que filtran las sefiales. Se
proporcionan las sefales filiradas de los filtros 368a y 368b a los multiplicadores 370a y 370b, respectivamente, que
multiplican las sefales con la sinusoidal en fase COS(wt) y la sinusoide cuadratura SIN(wct), respectivamente. Se
proporcionan las sefiales | modulada y Q modulada al sumador 372 que suma las sefiales para proporcionar la
longitud de onda modulada directa S(t).

De manera ejemplar, se ensancha el paquete de datos con el codigo PN largo y los cadigos PN cortos. El codigo PN
largo aleatoriza los paquetes de manera que Unicamente la estacion 106 de abonado para la que el paquete esta
destinado puede desaleatorizar los paquetes. De manera ejemplar, los bits de control de potencia y piloto y los
paquetes de canal de control se ensanchan con los cédigos PN cortos pero no con el cédigo PN largo para permitir
que todas las estaciones 106 de abonado reciban estos bits. Se genera la secuencia PN larga mediante el
generador 374 de cédigos largos y se proporciona al multiplexor 376 (MUX). La mascara PN larga determina el
desplazamiento de la secuencia PN larga y se asigna uUnicamente a la estacion 106 de abonado de destino. La
salida del MUX 376 es la secuencia PN larga durante la porciéon de datos de la transmision y cero de otra manera
(por ejemplo, durante el piloto y la porcidon de control de potencia). Se proporcionan la secuencia PN larga activada
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del MUX 376 y las secuencias PN, corta y PNq del generador 380 de cddigos cortos a los multiplicadores 378a y
378b, respectivamente, que multiplican los dos conjuntos de secuencias para formar las sefiales PN_| y PN_C,
respectivamente. Se proporcionan las sefiales PN_I y PN_C al multiplicador 366 de complejos.

El diagrama de bloques del canal de trafico ejemplar mostrado en las Figuras 3A y 3B es una de las numerosas
arquitecturas que soportan codificacion y modulacion de datos en el enlace directo. Otras arquitecturas, tales como
la arquitectura para el canal de trafico de enlace directo en el sistema CDMA que corresponde con el estandar 1S-95,
se pueden utilizar también y estan dentro del alcance de la presente invencion.

IV. Estructura de trama del enlace directo

Se ilustra un diagrama de la estructura de trama de enlace directo ejemplar de la presente invencion en la Figura 4A.
La transmision del canal de trafico se subdivide en tramas que, de manera ejemplar, se definen como la longitud de
las secuencias PN cortas 0 26,67 ms. Cada trama puede llevar informacién de canal de control direccionada a todas
las estaciones 106 de abonado (trama de canal de control), datos de trafico direccionados a una estacion 106 de
abonado particular (trama de trafico) o pueden estar vacias (trama en reposo). Se determina el contenido de cada
trama mediante la planificacion realizada mediante la estacion 102 base que transmite. De manera ejemplar, cada
trama comprende 16 intervalos de tiempo, teniendo cada intervalo de tiempo una duracién de 1,667 ms. Un intervalo
de tiempo de 1,667 es adecuado para posibilitar que la estacion 106 de abonado realice la medicién C/I de la sefal
del enlace directo. Un intervalo de tiempo de 1,667 ms también representa una cantidad suficiente de tiempo para
transmision de datos de paquetes eficaz.

De manera ejemplar, cada paquete de datos del enlace directo comprende 1024 o 2048 bits. Por lo tanto, el nimero
de intervalos de tiempo requerido para transmitir cada paquete de datos depende de la velocidad de datos y varia
desde 16 intervalos de tiempo para una velocidad de 38,4 Kbps a 1 intervalo de tiempo para una velocidad de
1,2288 Mbps.

Se muestra un diagrama ejemplar de la estructura de intervalo del enlace directo de la presente invencion en la
Figura 4B. De manera ejemplar, cada intervalo comprende tres de los cuatro canales multiplexados en tiempo, el
canal de trafico, el canal de control, el canal piloto y el canal de control de tara. De manera ejemplar, se transmite la
sefial piloto en dos rafagas y se transmite el canal de control de tara en cualquier lado de la segunda rafaga piloto.
Los datos de trafico se llevan en tres porciones del intervalo (402a, 402b y 402c).

La primera rafaga 406a piloto se multiplexa en tiempo en la primera mitad del intervalo mediante el multiplexor 362.
La segunda rafaga 406b piloto se multiplexa en tiempo en la segunda mitad del intervalo. En cualquier lado de la
segunda rafaga 406b piloto, se multiplexan los datos 408 de canal de tara incluyendo el bit de actividad directa, los
tonos de ocupacion y los bits de control de potencia en el intervalo.

De manera ejemplar, el tono de ocupacion es una sefial de dos bits, y el tono de ocupacion se establece Unicamente
una vez por trama. De manera ejemplar, el tono de ocupacioén esta intercalado entre los intervalos de una trama de
manera que los los intervalos pares llevan el primer bit del tono de ocupacién y los intervalos impares llevan el
segundo bit del tono de ocupacion. Seran obvias otras maneras para intercalar los bits de tono de ocupacion para
los expertos en la materia y estan dentro del alcance de la presente invencion.

V. Arquitectura de estacion de abonado

La Figura 5 ilustra la estacién de abonado ejemplar de la presente invencidon. La memoria intermedia 524
proporciona una sefial indicativa de la cantidad de datos puestos en fila para transmision al procesador 522 de
control de asignacion de velocidad. El procesador 522 de control de asignacion de velocidad selecciona la velocidad
en base al estado de la memoria intermedia como se describe con respecto a la etapa 100 anterior. De manera
ejemplar, la memoria intermedia 524 esta dividida en dos partes. Una primera parte de la memoria intermedia 524
almacena datos nuevos para transmision. Una segunda parte de la memoria intermedia 524 almacena datos para
retransmision. De manera ejemplar, el procesador 522 de control de velocidad selecciona la velocidad de acuerdo
con una bandera de memoria intermedia completa que se establece de acuerdo con los datos nuevos a transmitir.

El transmisor 528 es responsable de convertir elevando la frecuencia, filtrar y amplificar la sefial del enlace inverso
para transmision. El transmisor 528 proporciona una sefial al procesador 522 de control de asignacion de velocidad
indicativa de la cantidad de margen de potencia disponible para transmision del paquete de datos actual. En
respuesta a esta sefal el procesador 522 de control de asignacion de velocidad determina el ajuste para la velocidad
de transmision del siguiente paquete com se describe con respecto al bloque 102 anterior.

Las sefiales del enlace directo se reciben mediante la estacion 206 de abonado en la antena 500 y se proporcionan
a través del duplexor 502 al receptor 504. El receptor 504 convierte reduciendo la frecuencia, filtra y amplifica la
sefial recibida y proporciona la sefal al calculador 506 de energia de piloto. El calculador 506 de energia de piloto
calcula la energia de las sefiales piloto recibidas desde estaciones 202 base del conjunto activo y estaciones 204
base del conjunto candidato.

Las sefiales recibidas se proporcionan al desensanchador 510 de pilotos, que desensancha las sefales piloto de

11



10

15

20

25

30

ES 2398872 T3

acuerdo con sefales de control desde el controldor 508 de busqueda. De manera ejemplar, el controlador 508 de
blusqueda proporciona un desplazamiento PN de un conjunto cantidado o conjunto activo de estacién base al
desensanchador 510 de piloto que en respuesta desensancha la sefal piloto desde una estacion 204 base de
conjunto candidato o estacién 206 base de conjunto activo.

Se proporcionan los simbolos piloto desensanchados al elemento 512 de cuadrados que calcula la energia de los
simbolos y proporciona los valores de energia de simbolo al acumulador 514. El acumulador 514 acumula las
energias sobre el intervalo de tiempo de la rafaga piloto y proporciona la energia de rafaga piloto para el elemento
522 de asignacion de velocidad. En respuesta a las energias de rafagas piloto de las estaciones base del conjunto
cantidato (Ec/lo) y las energias de rafagas piloto de la estacion base del conjunto activo (Ea/lo), el procesador 522
de control de asignacion de velocidad calcula el ajuste de proteccion del conjunto candidato para la velocidad
seleccionada como se describe con respecto al bloque 104 anterior.

Las sefales recibidas se proporcionan también a los demoduladores 516 de tono de ocupacion. Los demoduladores
516 de tono de ocupacion demodulan los valores de tono de ocupacion para cada estacion 202 base del conjunto
activo y proporcionan los valores de tono de ocupacién para cada estacion base al procesador 522 de control de
asignacion de velocidad. En respuesta el procesador 522 de control de asignacion de velocidad selecciona un tono
maximo de ocupacion como se describe en 106 anterior, y calcula la velocidad de la transmisién como se describe
con respecto a 108 anterior.

Una vez que se ha determinado la velocidad de transmision mediante el procesador 522 de control de asignacion de
velocidad, se proporciona una sefal indicativa de la velocidad seleccionada a la memoria intermedia 524, modulador
526 y transmisor 528. La memoria intermedia 524 emite un bloque de datos de acuerdo con la velocidad de
transmision seleccionada al modulador 526. El modulador 526 modula la sefal de acuerdo con la velocidad de datos
seleccionada y proporciona los datos modulados al transmisor 528. El transmisor amplifica la sefial de acuerdo con
la velocidad de transmision seleccionada y proporciona la sefial a través del duplexor 502 para transmision a través
de la antena 500. Se puede indicar la velocidad seleccionada a las estaciones base activas a través de un mensaje
del enlace inverso.

Se proporciona la descripcién anterior de las realizaciones preferidas para posibilitar a un experto en la materia
reallizar o usar la presente invencion. Las diversas modificaciones a estas realizaciones seran faciimente evidentes
para los expertos en la materia, y los principios genéricos definidos en el presente documento se pueden aplicar a
otras realizaciones.
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REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento para determinar la velocidad de transmision en enlace inverso en una estacion (206) de
abonado que comprende las etapas de:

seleccionar una velocidad inicial de acuerdo con la cantidad de datos en fila a transmitir mediante dicha
estacion (206) de abonado; y caracterizado por:

ajustar dicha velocidad inicial de acuerdo con al menos un valor de tono de ocupacion recibido, recibido desde
una estacion (202) base.

2. El procedimiento de la reivindicacién 1 que comprende adicionalmente la etapa de:

determinar una cantidad de margen de potencia en la estaciéon de abonado; ajustar dicha velocidad inicial de
acuerdo con dicho margen de potencia para proporcionar una segunda velocidad ajustada; y en el que dicha
etapa de ajustar dicha velocidad inicial se realiza en dicha segunda velocidad ajustada.

3. El procedimiento de la reivindicacion 1 que comprende adicionalmente la etapa de:

determinar una métrica de diferencia de energia de acuerdo con intensidades se sefial de estaciones base
candidatas y estaciones base del conjunto activo;

ajustar dicha velocidad inicial de acuerdo con dicha métrica de diferencia de energia para proporcionar una
segunda velocidad ajustada;

y en el que dicha etapa de ajustar dicha velocidad inicial se realiza a dicha segunda velocidad ajustada.

4. El procedimiento de la reivindicacién 2 que comprende adicionalmente la etapa de:

determinar una métrica de diferencia de energia de acuerdo con intensidades de sefial de estaciones base
candidatas y estaciones base del conjunto activo; ajustar dicha segunda velocidad ajustada de acuerdo con
dicha métrica de diferencia de energia para proporcionar una tercera velocidad ajustada; y en el que dicha
etapa de ajustar dicha velocidad inicial se realiza a dicha tercera velocidad ajustada.

5. El procedimiento de la reivindicacion 1 en el que dicha etapa de seleccionar una velocidad incial de acuerdo con
la cantidad de datos en fila a transmitir mediante dicha estacién de abonado, comprende las etapas de:

determinar si la cantidad de datos en fila a transmitir se puede llevar en un paquete transmitido a la velocidad
maxima de datos predeterminada;

establecer dicha velocidad inicial a la velocidad maxima predeterminada cuando la cantidad de datos en fila a
transmitir excede la cantidad de informacion que se puede llevar en un paquete transmitido a la velocidad
maxima de datos predeterminada;

establecer dicha velocidad inicial a una segunda velocidad que es menor que dicha velocidad maxima
predeterminada cuando la cantidad de datos en fila a transmitir es menor que la cantidad de informacion que se
puede llevar en un paquete transmitido a la velocidad maxima de datos predeterminada; y

establecer dicha velocidad inicial al menor valor actual de la velocidad inicial o a dos veces la velocidad a la
que se transmitié una trama previa.

6. El procedimiento de la reivindicacion 2 en el dicha etapa de ajustar dicha velocidad inicial de acuerdo con dicho
margen de potencia para proporcionar una segunda velocidad ajustada, comprende las etapas de:

seleccionar la velocidad maxima capaz de transmisién fiable mediante dicha estacion de abonado de acuerdo
con dicho margen de potencia; y

seleccionar la menor de la velocidad inicial y dicha velocidad maxima capaz de transmision fiable mediante
dicha estacion de abonado como dicha segunda velocidad ajustada.

7. El procedimiento de la reivindicacion 1 que comprende adicionalmente, antes de la etapa de ajuste, las etapas de:

modificar dicha velocidad inicial de acuerdo con un valor de margen de potencia para proporcionar una primera
velocidad ajustada;

modificar dicha primera velocidad ajustada de acuerdo con un valor de proteccidon del conjunto de cantidato
para proporcionar una segunda velocidad ajustada; y

en el que dicha etapa de ajustar dicha velocidad inicial comprende modificar dicha segunda velocidad ajustada
de acuerdo con al menos un valor de tono de ocupacion recibido para proporcionar dicha velocidad de
transmision de enlace inverso seleccionada.

8. El procedimiento de la reivindicacion 1 que comprende adicionalmente las etapas de:

determinar una cantidad de margen de potencia en la estacion de abonado; ajustar dicha velocidad inicial
ajustada de acuerdo con dicho margen de potencia para proporcionar una segunda velocidad ajustada;

en el que dicha etapa de ajustar dicha velocidad incial ajustada se realiza en dicha segunda velocidad ajustada;
determinar una métrica de diferencia de energia de acuerdo con intensidades de sefial desde estaciones base
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candidatas y estaciones base de conjunto activo;

ajustar dicha segunda velocidad ajustada de acuerdo con dicha métrica de diferencia de energia para
proporcionar una tercera velocidad ajustada; y

en el que dicha etapa de ajustar dicha velocidad inicial ajustada se realiza en dicha tercera velocidad ajustada.

9. Una estacion (206) de abonado para transmitir datos digitales a alta velocidad que comprende:

medios para seleccionar una velocidad inicial de acuerdo con la cantidad de datos en fila a transmitir mediante
dicha estacién (206) de abonado; y caracterizada por:

medios para ajustar dicha velocidad inicial de acuerdo con al menos un valor de tono de ocupacion recibido
desde una estacion (202) base.

10. La estacion de abonado de la reivindicacion 9 que comprende adicionalmente:

una memoria intermedia (524) para almacenar datos para transmisiéon mediante dicha estacion de abonado;

un receptor para recibir una sefial de tono de ocupacion indicativa de la carga del enlace inverso de cada
estacion base en el conjunto activo de dicha estacion; y

un procesador (522) de control para seleccionar una de dichas sefiales de tono de ocupacion y determinar
dicha velocidad de transmisién de enlace inverso de acuerdo con dicha seleccionada de dichas sefales de
tono de ocupacion y la cantidad de datos en dicha memoria intermedia.

11. La estacién de abonado de la reivindicacion 10 en la que dicho procesador de control estda adaptado
adicionalmente para seleccionar una velocidad incial de acuerdo con la cantidad de datos en una memoria
intermedia de transmision, modificar dicha velocidad inicial de acuerdo con un valor de margen de potencia para
proporcionar una primera velocidad ajustada, modificar dicha primera velocidad ajustada de acuerdo con un valor de
proteccion del conjunto candidato para proporcionar una segunda velocidad ajustada, y modfiicar dicha segunda
velocidad ajustada de acuerdo con un valor de tono de ocupacion recibido para proporcionar dicha velocidad de
transmision de enlace inverso seleccionada; y

en el que la estacion de abonado comprende adicionalmente un transmisor para transmitir datos a dicha velocidad
de datos seleccionada.

12. Una estacion (202) base que comprende:
medios para medir la carga del enlace inverso; y caracterizada por:

medios para transmitir una sefal de tono de ocupacion multi-bit indicativa de dicha carga de enlace inverso.
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