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DESCRIPCION

Un método para ajustar un valor deseado de calidad de transmisidn para control de potencia en un sistema de
radiocomunicaciones moéviles.

La presente invencidn estd relacionada generalmente con sistemas de radiocomunicaciones moviles.

La presente invencion esta relacionada mas particularmente con técnicas de control de potencia usadas en dichos
sistemas para mejorar funcionamientos (en lo que se refiere a la calidad de servicio, capacidad, etc.).

La presente invencion es aplicable, en particular, a sistemas de radiocomunicaciones méviles del tipo CDMA (Co-
de Division Multiple Acces = Acceso Miiltiple por Divisiéon de Cédigo). En particular, la presente invencién es apli-
cable a sistemas UMTS (Universal Mobile Telecommunication System = Sistema Universal de Telecomunicaciones
Moviles).

El CDMA es una técnica de acceso multiple que hace posible que varios usuarios estén activos simultdneamente,
usando diferentes cddigos de expansion.

Todo lo que sigue es vélido tanto para el enlace descendente “downlink”™ - enlace de BTS (Base Transceiver Station
= Estacion Transceptora Base) a MS (Mobile Station = Estacién Mdvil) - como para el enlace ascendente “uplink”
(enlace de MS a BTS), pero para simplificar la descripcion, sélo se considerara primero el caso de enlace descendente.

La calidad del enlace de una BTS a una MS depende de la relacién de la potencia de la sefial recibida a la potencia
de interferencia en la MS (SIR = Signal-to-Interference Ratio = relacién sefial/interferencia). Cuando la SIR de una
MS es baja o, equivalentemente, cuando la potencia de interferencia es mucho mayor que la potencia de la sefial, su
funcionamiento empeora espectacularmente. Por lo tanto, para optimizar el funcionamiento de un sistema CDMA, se
usan generalmente algunos algoritmos, como el algoritmo de control de potencia de bucle interior, para mantener la
SIR de cada MS tan cerca como sea posible de la SIR deseada en el receptor.

El principio del algoritmo de control de potencia de bucle interior es que la MS estima periédicamente la SIR de
la sefial recibida de la BTS, y compara esta SIR con la SIR deseada (SIRgeaq.)- Si esta SIR estimada es menor que la
SIR deseada, la MS envia una orden a la BTS para que la BTS aumente su potencia de transmisién. En caso contrario,
la MS envia una orden a la BTS para que la BTS disminuya su potencia de transmisién. La SIR deseada es escogida
por la MS (o BTS) en funcién de la calidad de servicio requerida.

Adicionalmente, otro, y generalmente mds lento, algoritmo de control de potencia, a saber, el algoritmo de control
de potencia de bucle exterior, permite escoger el mejor valor de la SIR deseada. El principio de este algoritmo es
evaluar regularmente la calidad de la transmisién - BER (Bit Error Rate = Tasa de Errores de Bits), BLER (Bit Loss
Error Rate = Tasa de Errores por Pérdida de Bits), ... - y comparar esta calidad con la calidad de servicio requerida
(por ejemplo, BER de 107 para servicio de conversacién, BLER de 0,1 para servicio de paquetes, ...). Si esta calidad
estd por debajo de la calidad de servicio requerida, se aumenta la SIR deseada. En caso contrario, se disminuye la SIR
deseada. Este algoritmo es usualmente lento, puesto que la calidad tiene que ser promediada durante varias tramas
para tener una estimacion fiable. Por supuesto, existen muchas variantes de este algoritmo bdésico.

En algunas situaciones, la SIR deseada puede cambiar significativamente durante la transmision. Por ejemplo, éste
es el caso cuando cambia el factor de expansioén del canal fisico de datos. En efecto, cuanto mds bajo es el factor
de expansion de este canal, mayor es la potencia de transmision requerida. El factor de expansién puede cambiar
frecuentemente en servicios de velocidad variable tales como servicios de paquetes. En efecto, si cambia el factor de
expansion, variard mucho la SIR deseada (en proporcién con la variacion del factor de expansion). Este es también el
caso si la MS requiere cambiar de servicio, puesto que cada servicio tiene una SIR deseada diferente.

Otro ejemplo es el modo comprimido. En un traspaso intermedio (hard handover) interfrecuencia, el mévil necesita
efectuar medidas en una frecuencia diferente de la frecuencia usada para la transmisién de enlace descendente. Por
tanto, la estacion base tiene que parar su transmision hacia el mévil relacionado, para permitir que este movil efectie
medidas en esta otra frecuencia. En la norma UMTS, esto es conocido como modo comprimido de enlace descendente
(es decir, se para temporalmente la transmision de enlace descendente). También es posible el modo comprimido de
enlace ascendente para efectuar medidas en frecuencias que estdn proximas a la frecuencia de enlace ascendente.
Los periodos en que se para la transmisién se denominan cominmente vacios de transmision (transmission gaps =
TG), y las tramas que incluyen vacios de transmisién se denominan comuinmente tramas comprimidas. Ademads, para
compensar los vacios de transmisidn, se tiene que aumentar correspondientemente la velocidad de transmisién. Por
lo tanto, durante el modo comprimido, como el control de potencia de bucle interior se para regularmente, y como se
aumenta correspondientemente la velocidad de transmisién, la SIR deseada tiene que ser mayor que durante el modo
no comprimido o normal, para alcanzar la misma calidad de servicio.

Como el algoritmo de control de potencia de bucle exterior es usualmente un proceso lento, la SIR deseada no
cambiard inmediatamente, y la calidad de transmisién se degradard durante varias tramas. En casos extremos, esto
podria originar la pérdida de la llamada.
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Ademads, en el caso del modo comprimido, la SIR deseada se tiene que cambiar solamente en un cierto tiempo
fijo para permitir que el movil efectie medidas y, después, la SIR se tiene que volver a cambiar al valor previo. El
algoritmo de control de potencia de bucle exterior no podra seguir tales variaciones rdpidas de la SIR.

En la solicitud de patente europea EP-A-1069704, presentada el 13 de Julio de 1999 por el solicitante, se ha
propuesto una solucién para resolver este problema. Brevemente, la idea basica de esta solicitud de patente anterior es
anticipar la variacion de la SIR deseada, es decir, aplicar anticipadamente una variacion esperada, o desviacidn, a la
SIR deseada. Esta variacion de la SIR deseada puede ser sefializada desde el transmisor al receptor para una direccién
de transmision dada; por ejemplo, para transmision de enlace descendente, puede ser sefializada por la red a la MS o
UE (User Equipment = Equipo de Usuario).

Segtn otra idea de esta solicitud de patente anterior, para mantener la sefializacion tan reducida como sea posible,
se puede separar el aumento de la SIR deseada debido al aumento de la velocidad binaria instantdnea, del aumento de la
SIR deseada debido a funcionamientos degradados en tramas comprimidas (es decir, debido a vacios de transmision).
Por ejemplo, cuando el aumento de la velocidad de transmisién en modo comprimido se obtiene por reduccién del
factor de expansion, esto se puede escribir:

Ask = 10 log(R¢g/R) + dsir

donde R es la velocidad binaria neta instantdnea antes y después de la trama comprimida, y R¢r es la velocidad binaria
neta instantdnea durante la trama comprimida.

Como la variacion de la velocidad binaria serd conocida por el UE, sélo se debe sefializar el aumento adicional dgr
de la SIR deseada debido a funcionamientos degradados durante tramas comprimidas. La cabecera de sefializacién
puede ser reducida si esta variacion es sefializada con otros pardmetros de modo comprimido - incluyendo longitudes
de vacio de transmisién (o periodos donde se para la transmision, periodicidad, ...). Por ejemplo, 2 bits podrian permitir
sefializar los siguientes valores de dgpg:

00: 0 dB

01: 0,5 dB

10: 1 dB

11: 2dB

Alternativamente, se podria sefializar directamente Agr, pero se requeriria un nimero mayor de bits.

El UE tendra que aumentar la SIR deseada en el valor Agr justamente antes de las tramas comprimidas (o justamen-
te después del vacio de transmisién de las tramas comprimidas), y volver a disminuirla en el mismo valor justamente
después de las tramas comprimidas. Esta variacién de la SIR deseada se da adicionalmente al algoritmo usual de bucle
exterior de enlace descendente que habra que tener en cuenta. El Nodo B puede aumentar simultdneamente su potencia
de transmisién en la misma cantidad, antes de la trama comprimida, y disminuirla justamente después de las tramas
comprimidas para que la SIR recibida del enlace descendente se aproxime tan rdpidamente como sea posible a esta
nueva SIR deseada.

Segtn otra idea de esta solicitud de patente anterior, al menos cuando el vacio de transmision estd al final de la
trama comprimida, también se puede degradar el funcionamiento en las tramas de recuperacién (tramas siguientes
a las tramas comprimidas) debido a la interrupcién del control de potencia durante el vacio de transmision. Por lo
tanto, también seria deseable aumentar la SIR deseada en tramas de recuperacion, y sefializar este aumento de la SIR
deseada al UE. Alternativamente, se podria usar el mismo valor (ds;z) que para tramas comprimidas a fin de disminuir
la sefializacién requerida.

Por lo tanto, segtin esta solicitud de patente anterior, anticipando la variacién de la SIR deseada durante tramas
comprimidas y tramas de recuperacidn, se puede lograr un eficiente control de potencia de bucle exterior en modo
comprimido, al menos cuando dicho modo comprimido se obtiene reduciendo el factor de expansion.

Ahora, en la norma UMTS por ejemplo, existen dos maneras de realizar el modo comprimido:

- reduciendo el factor de expansion en la trama comprimida, que permite aumentar la velocidad binaria instantdnea
y, por tanto, parar la transmisioén durante unas pocas cuotas de tiempo “slots” (se puede afiadir que, si el factor de
expansion ya es igual al factor de expansién minimo, entonces, en lugar de reducir el factor de expansion, se usan dos
c6digos de canalizacién y dos cédigos de conversion seudoaleatoria “scrambling”, en lugar de uno en modo normal,
pero esto resulta lo mismo que reducir el factor de expansion, para el problema del control de potencia de bucle exterior
que se considera en la presente solicitud).

- usando “pinchadura” (puncturing) (es decir, no se transmiten varios bits obtenidos después de la codificacion de
canal, de modo que se pueda enviar la misma cantidad de bits de informacién durante un periodo més corto, sabiendo
que la codificacion de canal todavia podra decodificar todos los bits de informacién).
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El modo comprimido por pinchadura tiene algunas particularidades que se pueden recordar por referencia al siste-
ma UMTS, por ejemplo.

Una caracteristica del sistema UMTS es la posibilidad de transportar multiples servicios sobre una misma cone-
Xién, es decir, multiples canales de transporte en un mismo canal fisico. Tales canales de transporte o TrCH (Transport
Channel) son procesados separadamente segin un esquema de codificacién de canal (que incluye deteccion de erro-
res, correccion de errores, adaptacion de velocidades, y entrelazado) antes de ser multiplexados en el tiempo, a fin
de formar un canal de transporte compuesto codificado o CCTrCH (Coded Composite Transport Channel) para ser
correlacionado en uno o mds canales fisicos. El proceso segun este esquema de codificacion de canal se basa en un
intervalo de tiempo de transmision (TTI = Transmission Time Interval). En este esquema de codificacién de canal, la
adaptacion de velocidades incluye las dos técnicas de pinchadura y repeticion; ademas, se efectda un entrelazado entre
tramas en la longitud del TTI, o profundidad de entrelazado. Después, cada TTI es segmentado en tramas y, después
de eso, se efectiian la multiplexacién en el tiempo y la correlacion en el canal o canales fisicos tomando como base
una trama. Ademads, cada uno de los diferentes canales de transporte TrCHi (i = 1, ... n), que estdn multiplexados para
formar un CCTrCH, tiene su propia longitud de TTI, designada como TTIi.

En la Especificacién Técnica 3G TS25 212 V3.0.0 (1999-10) se puede encontrar mds informacién sobre estos
aspectos del sistema UMTS.

La pinchadura en modo comprimido, que estd incluida en la adaptacién de velocidades, y que se puede proporcio-
nar ademds de la pinchadura o repeticién en modo normal, se puede realizar ya sea tomando como base una trama o
tomando como base un TTI.

Si la pinchadura en modo comprimido se realiza tomando como base una trama, todavia se aplica el método
recordado anteriormente segun la solicitud de patente anterior.

Si la pinchadura en modo comprimido se realiza tomando como base un TTI, el aumento de la velocidad de
transmisién debido al modo comprimido se aplica para todas las tramas de un TTI. Ahora, en la norma del sistema
UMTS, el TTI puede ser igual a 10, 20, 40 u 80 ms. Ademds, como ya se menciond, cada uno de los diferentes
canales de transporte TrCHi (i = 1, ... n) que estdn multiplexados para formar un CCTrCH, tiene su propia longitud
de TTI designada como TTIi. Esto se ilustra en la Figura 1, que considera el ejemplo de tres canales de transporte
multiplexados, designados por TrCH1, TrCH2, TrCH3, y que considera el ejemplo de TTI = 40 ms para TrCH1, TTI
=20 ms para TrCH2, TTI = 10 ms para TrCH3, y una longitud de trama igual a 10 ms. En esta figura se ilustra, a
modo de ejemplo, el caso de cuatro tramas consecutivas enviadas en un canal fisico; y también se ilustra, a modo de
ejemplo, el caso de un vacio de transmisién TG que se solapa con dos tramas consecutivas (en estas circunstancias, la
segunda y la tercera de las cuatro tramas ilustradas).

En la propuesta de estandarizacién TSGR1#10(00)0086, presentada en la “3GPP TSG-RAN Working Group 1,
meeting #10”, Beijing, China, del 18 al 21 de enero del 2000, se presenté una modificacién del método recordado
anteriormente, para el caso en que las tramas se comprimen usando pinchadura y en el que la pinchadura se realiza
tomando como base un TTL

Segtin esta propuesta de modificacion:

Si hay “n” longitudes diferentes de TTI en el CCTrCH (es decir, “n” canales de transporte multiplexados en el
CCTrCH), son sefializados al UE “n” valores separados de DeltaSIR (definidos como degradacién de ganancia de
codificacién debido a “demasiada” pinchadura), DeltaSIRi (i = 1 ... n), uno para cada longitud de TTI. Estos “n”
valores de DeltaSIR se usarian después, de la siguiente manera, para el control de potencia de bucle exterior.

Para cada trama, la desviacion de la SIR deseada en modo comprimido, comparada con la SIR deseada en modo
normal, es:

ASIRtrama = max(ASIR1, ..., ASIRn)
donde:

ASIRi = ASIRi_compresién + ASIRi_codificacién.

Si no hay vacio de transmisién dentro de los milisegundos del TTIi en curso, para la longitud de TTI del TTIi,
(es decir, dentro del TTI en curso del canal de transporte TrCHi que estd multiplexado dentro de esta trama, como se
puede entender también consultando la Figura 1), entonces:

ASIRi_compresién = 0

ASIRi_codificacién = 0

Si hay un vacio de transmisién dentro de los milisegundos del TTIi en curso, para la longitud de TTI del TTIi,
entonces:
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ASIRi_compresioén = 10 log[F; *N/(F;*N-TGLg)]
ASIRi_codificacién = DeltaSIRi

Aqui F, es el nimero de tramas en el TTIi, TGLy; es la longitud del vacio en cuotas de tiempo (slots) (ya sea de un
vacio, o una suma de varios vacios) dentro de esas F; tramas, y N es el nimero de cuotas de tiempo por trama (N = 15
en la norma UMTYS).

Por lo tanto, este método (designado de ahora en adelante como segundo método) requiere sefializacién adicional
comparado con el recordado anteriormente (designado de ahora en adelante como primer método) segtin la antedicha
solicitud de patente anterior. En efecto, los valores de DeltaSIRi son sefializados para cada valor de “i”, es decir, para
todos los valores posibles de TTI para los TrCH multiplexados en el CCTrCH, por lo tanto, hasta cuatro valores (los
cuatro valores posibles para TTI). Asi pues, este segundo método no hace un uso eficiente de los recursos disponibles
de radio, o contribuye innecesariamente a un aumento de trafico en la red. Ademads, este segundo método aumenta la

complejidad, comparado con el primer método.

Lo que seria deseable es un método que, a pesar de las particularidades del modo comprimido por pinchadura, no
suponga un aumento de la cantidad de sefializacién comparado con el primer método, pero que proporcione todavia
una compensacion eficaz para este tipo de modo comprimido.

Lo que también seria deseable es un método que, a pesar de estas particularidades, suponga los menos cambios po-
sibles comparado con este primer método, para que sea, en lo posible, aplicable a ambos tipos de modos comprimidos
(por pinchadura y por reduccién del factor de expansion).

Lo que también seria deseable es un método que no suponga otro aumento de la cantidad de sefializacién y de
la complejidad comparado con el primer método, pero que proporcione todavia una compensacién eficaz, en casos
espaciales de ocurrencia de tramas comprimidas, tal como cuando un vacio de transmisién se solapa con dos tramas
consecutivas.

En otras palabras, existe una necesidad general de simplificar la sefializacion y la arquitectura de los equipos, pero
que siga proporcionando una compensacion eficaz para el control de potencia de bucle exterior en modo comprimido,
en varios tipos de modo comprimido y/o varios casos de ocurrencia de tramas comprimidas.

Los objetos de la presente invencion son un método y aparatos segin las reivindicaciones que se acompafian.

Estos objetos de la presente invencidn resultardn mds evidentes con la siguiente descripcién tomada en unién de
los dibujos adjuntos, en los cuales:

la Figura 1 es un diagrama destinado a ilustrar algunas particularidades del modo comprimido por pinchadura, por
ejemplo, en el caso de la norma UMTS;

la Figura 2 es un diagrama destinado a ilustrar un ejemplo de medios que se pueden usar en una estacién mévil de
una entidad de red de radiocomunicaciones méviles, para llevar a cabo un método segiin la presente invencién, para
control de potencia de enlace ascendente; y

la Figura 3 es un diagrama destinado a ilustrar un ejemplo de medios que se pueden usar en una entidad de red de
radiocomunicaciones méviles y en una estacion movil, para llevar a cabo un método segtin la presente invencion, para
control de potencia de enlace descendente.

La invencién también se puede explicar de la siguiente manera.

En modo comprimido por reduccién del factor de expansion, la SIR deseada tiene que ser diferente de la SIR
deseada en modo normal, principalmente por dos razones:

- Para la trama comprimida, se aumenta la velocidad binaria neta y, por tanto, se aumenta la SIR deseada en
la misma proporcién. Ya que solamente las cuotas de tiempo “slots” N-TGL (en donde TGL es la longitud
del vacio de transmisién) son utilizadas en las tramas comprimidas comparadas con las cuotas de tiempo
“slots” N en otras tramas, 11 aumento de la SIR deseada, en dB, es igual a 10 log(N/(N-TGL)) para la trama
comprimida. Este aumento se puede calcular en la MS y, por tanto, no necesita ser sefializado.

- Como el control de potencia de bucle interior se para durante el vacio de transmision, el funcionamiento
se degrada durante varias cuotas de tiempo después del vacio de transmision. Este efecto ocurre principal-
mente durante la trama comprimida y durante una trama (denominada trama de recuperacion) siguiente a
la trama comprimida. Esto es despreciable para otras tramas.

Por tanto, se tiene que aumentar la SIR deseada, principalmente para tramas comprimidas y de recuperacién, como
se propuso en el antedicho primer método.
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El modo comprimido por pinchadura es muy similar. La dnica (pero importante) diferencia es que se modifica la
velocidad binaria neta:

- En la trama comprimida, cuando el modo comprimido se realiza por reduccidn del factor de expansion del
canal fisico.

- En todo el intervalo de tiempo de transmisién (TTI) que contiene el vacio de transmisién para cada canal
de transporte del CCTrCH considerado, cuando el modo comprimido se realiza por pinchadura. En efecto,
en la norma UMTS, la pinchadura se realiza a base de TTI por TTI y para cada canal de transporte del
CCTrCH.

Por tanto, cuando el modo comprimido se realiza por pinchadura, se tiene que cambiar la SIR deseada por las
siguientes razones:

- Para cada canal de transporte del CCTrCH: en tramas que pertenecen al TTI donde hay un vacio de transmi-
sién, se aumenta la velocidad binaria neta y, por tanto, se aumenta la SIR deseada en la misma proporcion.
Sea F es el ntimero de tramas en el TTI. Como sélo se usan (N*F-TGL) cuotas de tiempo en el TTI donde
hay un vacio de transmisidn, comparado con N*F cuotas en otros TTI, el aumento de la SIR deseada, en
dB, es igual a 10 log[F*N/(F*N-TGL)] para todas las tramas del TTI (y no sélo la trama comprimida). Este
aumento se puede calcular en la MS y, por tanto, no necesita ser sefializado.

- Como el control de potencia de bucle interior se para durante el vacio de transmisién, el funcionamiento
se degrada durante varias cuotas de tiempo después del vacio de transmisidon. Sin embargo, este efecto
ocurre principalmente durante la trama comprimida y durante una trama (denominada trama de recupe-
racion) siguiente a la trama comprimida, y no durante todas las tramas del TTI, como se reconoce y usa
ventajosamente en la presente invencién para reducir la cantidad de sefializacion requerida. En efecto, si el
componente de la desviacion de la SIR deseada, que estd destinado a compensar los efectos del vacio de
transmision, se aplica solamente para la trama comprimida y para la trama de recuperacidn, este componen-
te no tiene que ser diferente para cada uno de los TrCHi que estdn multiplexados en el CCTrCH. Ademas,
estas tramas son suficientes para compensar los efectos de la interrupcion del control de potencia durante
un vacio de transmision, y también son suficientes para compensar los efectos de la degradacién de codifi-
cacién debida a un vacio de transmisién para cada TrCHi, porque esta degradacién afecta principalmente
a los TTI mas cortos. Este componente s6lo puede ser diferente, al menos si es necesario, para cada tipo
de trama (es decir, comprimida o de recuperacién) a la cual se aplica; pero, sin embargo, esto alin requiere
menos sefializacion que en el antedicho segundo método.

Ademds, esto atin se aplica al caso de mas de una trama de recuperacion, si se encuentra que es necesaria
mads de una trama de recuperacion para compensar los efectos de un vacio de transmision, y esto también
se aplica al caso en que esta compensacion se realice solamente en la trama comprimida, o solamente en
la(s) trama(s) de recuperacion.

Como conclusién, cuando el modo comprimido se realiza usando pinchadura, se tendria que cambiar la SIR desea-
da para compensar el aumento de velocidad de transmisién proporcionado por una trama comprimida, no s6lo durante
la trama comprimida sino también en todas las tramas que pertenezcan al TTI que contiene el vacio de transmisién
para cada canal de transporte.

Sin embargo, incluso si el modo comprimido se realiza usando pinchadura, se tiene que cambiar la SIR deseada
para compensar la degradacién debida a un vacio de transmisién, solamente durante la trama comprimida y/o, por lo
menos, una trama de recuperacion siguiente a la trama comprimida.

Debe observarse que, en el sistema UMTS, esto es diferente del antedicho primer método solamente cuando hay
un TrCH que tiene un TTI igual o superior a 20 ms en el CCTrCH.

Ademds, como la pinchadura se realiza por canal de transporte, si se desea que cada canal de transporte alcance la
calidad de servicio requerida, se ha de determinar consecuentemente el aumento de la SIR deseada para el CCTrCH.
Por ejemplo, el aumento de la SIR deseada, debido al aumento de la velocidad de transmisién en modo comprimido
por pinchadura, puede ser el maximo del aumento de la SIR deseada necesario para cada canal de transporte del
CCTrCH (obviamente, se pueden hacer otras elecciones). Como ya se menciond, este componente del aumento de la
SIR deseada no tiene que ser sefializado al UE. El otro componente de este aumento de la SIR deseada, destinado a
compensar los vacios de transmision, se puede determinar seglin varias maneras que se describen mds adelante, y se
puede sefializar al UE. Sin embargo, comparado con el antedicho segundo método, esto no tiene que ser sefializado
para cada TTIi (o cada TrCHi), permitiendo, por ello, reducir la cantidad de sefalizacidén, como ya se indico.

Para evitar los inconvenientes del antedicho segundo método, la presente invencidn propone, por ejemplo, el si-
guiente algoritmo:
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Para cada trama, la desviacién de la SIR deseada durante el modo comprimido, comparada con el modo normal,

ASIR = max(ASIR1_compresion, ..., ASIRn_compresién) + ASIR_codificacion

donde “n” es el ndmero de longitudes de TTI para todos los TrCH del CCTrCH, F; es la longitud en nimero de

tramas del TTI de orden i, y donde ASIR_codificacién cumple:

ASIR_codificaciéon = DeltaSIR para tramas comprimidas
ASIR_codificaciéon = DeltaSIRdespués para tramas de recuperacion

ASIR_codificaciéon = 0, en caso contrario;

y ASIRi_compresién estd definido por:

ASIRi_compresién = 10 log[N*F;/(N*F;-TGL;)] si hay un vacio de transmisién dentro del TTI en curso, de lon-
gitud F; tramas, donde TGL;; es la longitud del vacio en nimero de cuotas de tiempo (ya
sea de un vacio o de una suma de vacios) en el TTI en curso, de longitud F, tramas, y N es
el ndmero de cuotas por trama (N = 15 en la norma UMTS).

ASIRi_compresién = 0, en caso contrario.

Finalmente, los algoritmos para modos comprimidos por pinchadura (como se acaba de describir) y por reduccién

del factor de expansién (como en el primer método) se pueden combinar en un algoritmo, como sigue.

Para cada trama, la desviacion de la SIR deseada durante el modo comprimido, comparada con el modo normal es:

ASIR = max(ASIR1_compresion, ..., ASIRn_compresién) + ASIR_codificacion

donde “n” es el ndmero de longitudes de TTI para todos los TrCH del CCTrCH, F; es la longitud en nimero de

tramas del TTI de orden i, y donde ASIR_codificacién cumple:

ASIR_codificacion = DeltaSIR para tramas comprimidas
ASIR_codificaciéon = DeltaSIRdespués para tramas de recuperacion

ASIR_codificacién = 0, en caso contrario;

y ASIRi_compresién estd definido por:

e Si las tramas son comprimidas por pinchadura:

ASIRi_compresién = 10 log[N*F,/(N*F;-TGL;)] si hay un vacio de transmisién dentro del TTI en curso, de lon-
gitud F; tramas, donde TGL;; es la longitud del vacio en nimero de cuotas de tiempo (ya

sea de un vacio o de una suma de va-cios) en el TTI en curso, de longitud F; tramas

ASIRi_compresién = 0, en caso contrario.

o Si las tramas son comprimidas por reduccién del factor de expansion:

ASIRi_compresiéon = 10 log(R¢r/R) para cada trama comprimida, donde TGL es la longitud del vacio en el
nimero de cuotas de tiempo “slots” (de un vacio o de una suma de vacios) en la trama.

ASIRi_compresién = 0, en caso contrario.

La invencién propone también, en cualquiera de estos dos algoritmos, y también a modo de ejemplo:

- En el caso particular en que el vacio de transmisidn se solape con dos tramas (caso denominado también “método

de doble trama” en UMTS), la segunda trama comprimida (con la segunda parte del vacio de transmisién) es conside-
rada como la trama de recuperacion (ASIR_codificacién = DeltaSIRdespués). Por tanto, en este caso, la primera trama
siguiente a las dos tramas comprimidas consecutivas no se considera una trama de recuperacion (ASIR_codificacién
=0).
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- Como se pueden usar simultdneamente varios modelos de modo comprimido, (es decir, pueden ocurrir una o mas
tramas comprimidas por reduccion del factor de expansioén en un TTI que ya incluye una o mds tramas comprimidas
por pinchadura), puede suceder que se apliquen a la misma trama varias desviaciones de la SIR deseada de diferentes
modelos de modo comprimido. En este caso, se suman todas las desviaciones y se aplica a la trama la desviacion total
de la SIR deseada.

En estos dos algoritmos, max(ASIR1_compresion, ... , ASIRn_compresién) corresponde a dicho primer componen-
te de desviacion de la SIR deseada, ASIRtrama, (observandose que, como se define en el dltimo algoritmo, se aplica
a ambos tipos de modo comprimido, por pinchadura o por reduccioén del factor de expansion), y ASIR_codificacién
corresponde a dicho segundo componente de esta desviacién de la SIR deseada.

En estos dos algoritmos, el segundo componente ASIR_codificacién de la desviacién de la SIR deseada tiene
valores diferentes para las tramas comprimida y de recuperacidn, respectivamente un valor de trama comprimida
DeltaSIR, y un valor de trama de recuperacién DeltaSIRdespués.

Debe entenderse que los anteriores algoritmos se han descrito tinicamente a modo de ejemplo, y que, por supuesto,
se podrian concebir algunas variantes, por ejemplo, y de una manera no exhaustiva.

- En el caso particular en que un vacio de transmision se solape con dos tramas, la segunda trama comprimida
(con la segunda parte del vacio de transmision) podria ser considerada, alternativamente, como una trama comprimida
(ASIR_codificacién = DeltaSIR), y la primera trama siguiente a estas dos tramas comprimidas consecutivas se po-
dria considerar como una trama de recuperacién (ASIR_codificacién = DeltaSIRdespués). En atn otra alternativa, la
segunda trama comprimida se podria considerar como una trama comprimida y de recuperacion (ASIR_codificacion
= DeltaSIR + DeltaSIRdespués, o cualquier otra combinacién). O, mds generalmente, y para reducir la cantidad de
sefializacién y la complejidad, el componente ASIR_codificacion se determinaria basandose en los valores DeltaSIR
y DeltaSIRdespués, sin sefializar ningtin otro valor o valores.

Ademés, esta solucion (para el caso en que el vacio de transmision se solape con dos tramas consecutivas) también
se aplica al antedicho primer método.

Mais generalmente, la invencidn usa la idea de tramas comprimidas y de recuperacion para simplificar la sefializa-
cién y la arquitectura de los equipos, pero sigue proporcionando una compensacion eficiente para el modo comprimido,
en varios tipos de modo comprimido y/o varios casos de ocurrencia de tramas comprimidas.

- Ademas, en general, el valor de trama comprimida y el valor de trama de recuperacién pueden ser diferentes
0 no. Solo para ilustracién y sin ningtin caracter limitativo, si un vacio de transmisién no se solapa con dos tramas
consecutivas, el valor de trama de recuperacién se podria escoger, mds bien, inferior al valor de trama comprimida y,
si un vacio de transmision se solapa con dos tramas consecutivas, el valor de trama de recuperacién se podria escoger,
mds bien, superior al valor de trama comprimida (aunque en este ultimo caso también podria depender de varios
pardametros tales como la longitud del vacio de transmision y la posicién del vacio de transmision).

- Ademas, la longitud del vacio de transmisién puede ser diferente para diferentes vacios de transmision; en tal
caso, dicho valor de trama comprimida y/o dicho valor de trama de recuperacion pueden ser diferentes para dichas
longitudes diferentes de vacios de transmision.

- Del dltimo algoritmo descrito se puede ver que presenta muy pocas diferencias para los dos tipos de modo compri-
mido (por pinchadura y por reduccién del factor de expansion). Estas diferencias todavia se podrian reducir haciendo
que, para tramas distintas de las tramas comprimida y de recuperacion, siempre se pueda establecer ASIR_compresion
= (. Esto haria el esquema un poco mads sencillo y es una buena aproximacién. En efecto, para la norma UMTS, TGL
< 8 y F =4 u 8 para estas tramas (puesto que no hay una trama comprimida o de recuperacién). Por tanto, 10 log
[F*N/(F*N-TGL)] es alrededor de 0,54 dB.

- Con estos algoritmos, como con el antedicho primer método, ASIR_codificacién es sefializado para las tramas
comprimidas y de recuperacién. También se podria sefializar solamente para tramas comprimidas, tomando un valor
predefinido para las tramas de recuperacion (0, el mismo valor que en las tramas comprimidas, ...) como en el antedicho
primer método. También se podria sefializar inicamente para trama(s) de recuperacion, tomando un valor predefinido
para las tramas comprimidas (0, el mismo valor que en las tramas de recuperacion, ...).

- Para tramas comprimidas y de recuperacién, ASIR podria ser sefializado directamente a la MS por la BTS (es
decir, se podrian sefializar los dos componentes de esta desviacion, y no sélo el segundo componente).

- La funcién “max(ASIR1_compresidn, ..., ASIRn_compresién)” podria ser reemplazada por otra funcién tal co-
mo, por ejemplo, “media(ASIR1_compresion, ..., ASIRn_compresiéon)”, donde “media” representa cualquier tipo de
funcién media (aritmética, geométrica, armoénica, ...), O CEro.

- Més generalmente, en lugar de distinguir los dos métodos para modo comprimido: modo comprimido por pin-
chadura y modo comprimido por reduccién del factor de expansion, el algoritmo propuesto puede, mas bien, distinguir
dos situaciones:
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la velocidad binaria neta es aumentada tomando como base una trama y s6lo en la trama comprimida (en particular,
modo comprimido por reduccién del factor de expansion);

la velocidad binaria neta es aumentada para cada canal de transporte y tomando como base un TTI (en particular,
modo comprimido por pinchadura) o, mas generalmente, es aumentada no s6lo para una trama comprimida sino para
una pluralidad de tramas que incluye la trama comprimida.

- El valor ASIR _codificacién sefializado, o segundo componente de dicha desviacion, podria tener un valor negativo
que permitiria, por ejemplo, compensar un valor demasiado grande del primer componente de dicha desviacion, en
particular, en el caso en que dicho primer componente se obtuviera segin la funcién max(ASIR1_compresion, ...,
ASIRn_compresion).

De la misma manera que la descrita en la antedicha solicitud de patente anterior, en enlace descendente, por
ejemplo, el UE tendrd que aumentar la SIR deseada en este valor de desviacion y, después, volverla a disminuir en
el mismo valor cuando ya no se aplique este aumento. Esta variacién de la SIR deseada se efectia adicionalmente
al algoritmo usual de bucle exterior de enlace descendente que habrd que tener en cuenta. El UE puede aumentar
simultdneamente su potencia de transmision y, después, volverla a disminuir en el mismo valor cuando ya no se
aplique, para que la SIR recibida del enlace descendente se aproxime tan rdpidamente como sea posible a la nueva
SIR deseada.

De la misma manera que la indicada en la antedicha solicitud de patente anterior, el componente (o segundo com-
ponente) de la desviacion de la SIR deseada, que tiene que ser sefializado al UE, puede tener valores predeterminados
que se pueden determinar de cualquier manera.

Por ejemplo, estos valores se pueden considerar como pardmetros de sistema y ser determinados correspondien-
temente por el operador del sistema. También se pueden determinar previamente, en particular, por simulacién. En
cualquier caso, se pueden actualizar durante el funcionamiento. También se pueden determinar durante el funciona-
miento tomando como base valores obtenidos previamente, por ejemplo, por promedio. En cualquier caso, el modo de
obtencion de dichos valores predeterminados debe tener en cuenta todos los factores que tengan posibilidad de influir
en dicho componente de dicha desviacién, o combinaciones de tales factores.

Ademds, pueden ser conocidos en una cualquiera de las dos entidades (entidad transmisora y entidad receptora)
implicadas en un proceso de control de potencia, para ser usados localmente en esta entidad, o sefializados a la otra de
dichas entidades para ser usados en esa entidad.

Ademais, pueden ser determinados y/o actualizados en cualquiera de dichas dos entidades, basdndose en estadisticas
de valores obtenidos previamente, disponibles ya sea localmente en esta entidad, o sefializados a esta entidad por la
otra de dichas entidades.

Ademads, se pueden registrar en una cualquiera de dichas entidades, para ser recuperados cuando sea necesario.

Ademads, la ocurrencia del modo comprimido puede ser conocida ya sea localmente por la entidad encargada de
aplicar la correspondiente desviacion, o sefializada a esta dltima entidad por la otra de dichas entidades.

Asi pues, se puede concebir cualquier posibilidad; por lo tanto, los ejemplos dados en esta descripcién deben ser
considerados Gnicamente como ilustrativos, y sin tener ningtin caracter limitativo.

La Figura 2 es un diagrama destinado a ilustrar un ejemplo de medios que se pueden usar en una entidad de red
de radiocomunicaciones mdviles, designada por 40, y en una estacién movil designada por 41, para llevar a cabo un
método segtin la presente invencion, para control de potencia de enlace ascendente.

Una entidad 40 de red de radiocomunicaciones méviles tal como, en particular, una BTS (Base Transceiver Station)
por Estacién Transceptora Base (0o Nodo B, en UMTS), y/o BSC (Base Station Controller) por Controlador de Estacién
Base (o RNC “Radio Network Controller” por Controlador de Red de Radio, en UMTS), puede comprender, por
ejemplo, para llevar a cabo dicho método en dicha direccién de transmisiéon de enlace ascendente (y también para
otros medios cldsicos no mencionados aqui):

- medios 42 para implementar, por ejemplo, uno de los dos algoritmos descritos anteriormente, dependiendo del
tipo o tipos de modos comprimidos que se usen.

La entidad 40 de red de radiocomunicaciones méviles también puede comprender, por ejemplo, para llevar a cabo
dicho método en dicha direcciéon de transmisién de enlace descendente (y también para otros medios cldsicos no
mencionados aqui):

- medios, designados también por 42, para controlar anticipadamente el algoritmo de control de potencia de bucle
interior, al ocurrir el modo comprimido.
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Las desviaciones que se han de aplicar segtn los algoritmos descritos anteriormente pueden tener, por ejemplo,
valores predeterminados que se pueden determinar, por ejemplo, segin cualquiera de las posibilidades mencionadas
anteriormente.

En cualquier caso, la entidad 40 de red de radiocomunicaciones mdviles puede comprender, por ejemplo:

- medios 42’ para registrar dichas desviaciones.

Una estaciéon mévil 41 (o equipo de usuario UE, en UMTS) puede comprender, por ejemplo, para llevar a ca-
bo dicho método en dicha direccién de transmisién de enlace ascendente (y también para otros medios cldsicos no

mencionados aqui):

- medios 43 para sefalizar la ocurrencia del modo comprimido a una entidad de red de radiocomunicaciones
moviles.

La Figura 3 es un diagrama destinado a ilustrar un ejemplo de medios que se pueden usar en una entidad de red
de radiocomunicaciones mdviles, designada por 45, y en una estacién movil designada por 46, para llevar a cabo un
método segun la presente invencién, para control de potencia de enlace descendente.

Una estacién mévil 46 (o equipo de usuario UE, en UMTS) puede comprender, por ejemplo, para llevar a cabo
dicho método en dicha direccidon de transmision de enlace descendente (y también para otros medios cldsicos no
mencionados aqui):

- medios 48 para implementar, por ejemplo, uno de los dos algoritmos descritos anteriormente, dependiendo del
tipo o tipos de modo comprimido que se usen.

La estacién mévil 46 también puede comprender, por ejemplo, para llevar a cabo dicho método en dicha direccién
de transmision de enlace ascendente (y también para otros medios cldsicos no mencionados aqui):

- medios, designados también por 48, para controlar anticipadamente el algoritmo de control de potencia de bucle
interior, al ocurrir el modo comprimido.

Tales desviaciones pueden tener, por ejemplo, valores predeterminados que se pueden determinar, por ejemplo,
seglin cualquiera de las posibilidades mencionadas anteriormente.

En una realizacion, la estacién mévil 46 puede comprender:

- medios 48’ para registrar dichas desviaciones.

En otra realizacion, la entidad 45 de red de radiocomunicaciones méviles tal como, en particular, una BTS (Base
Transceiver Station) por Estacién Transceptora Base (o Nodo B, en UMTS), y/o BSC (Base Station Controller) por
Controlador de Estacién Base (o RNC “Radio Network Controller” por Controlador de Red de Radio, en UMTS), pue-
de comprender, por ejemplo, para llevar a cabo dicho método en dicha direccién de transmision de enlace descendente
(y también para otros medios cldsicos no mencionados aqui):

- medios de sefializacion 47 para sefializar dichas desviaciones o, ventajosamente, s6lo dicho segundo componente
de dichas desviaciones, a la estacion movil 46.

La entidad 45 de red de radiocomunicaciones méviles también puede comprender, por ejemplo:

- medios de sefializacion, designados también por 47, para sefializar a una estacién mévil la ocurrencia del modo
comprimido.

Ventajosamente, la entidad 45 de red de radiocomunicaciones méviles puede comprender:

- medios de sefializacion (designados también por 47) para sefializar dicha desviacién (o, ventajosamente, s6lo
dicho segundo componente de dicha desviacién) a la estacién mévil 46, junto con la sefializacion de la ocurrencia del
modo comprimido.

Ademds, dicha sefalizacion se puede efectuar para cada trama comprimida.

Alternativamente, en el caso en que ocurran periddicamente tramas comprimidas, dicha sefializacién se puede

efectuar una vez por todas, para todas las trama comprimidas de un periodo asi definido, también para reducir la
sefalizacion requerida.

10
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REIVINDICACIONES

1. Un método para ajustar un valor deseado u objetivo de calidad de transmisién (objetivo SIR) para control de
potencia en un sistema de radiocomunicaciones mdviles, en cuyo método la desviacién ASIR del valor objetivo de
calidad de transmisién durante el modo comprimido, en comparacién con el modo normal, incluye un componente
destinado a compensar el efecto de vacios de transmisién en tramas comprimidas, en cuyo método dicho componente
tiene:

- un primer valor DeltaSIR para tramas comprimidas,
- un segundo valor DeltaSIR para recuperar tramas, a continuacién, tramas comprimidas,
- un valor cero, de otro modo,

y, en el caso de que un vacio de transmisién se solape con dos tramas, una segunda trama comprimida, con una segunda
parte de un vacio de transmision, se considera como una trama de recuperacion.

2. Un método de acuerdo con la reivindicacién 1, en el que dicho primer valor y dicho segundo valor son idénticos.
3. Un método segun la reivindicacién 1, en el que dicho primer valor y dicho segundo valor son diferentes.

4. Un método de acuerdo con la reivindicacién 3, en el que, en el caso de que un vacio de transmisién se solape
con dos tramas, dicho segundo valor es superior a dicho primer valor.

5. Un método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en el que dicha desviacion ASIR del valor
objetivo de calidad de transmision incluye un componente destinado a compensar los efectos de una modificacién de
velocidad de transmisién para compensar dichos vacios de transmision.

6. Un método de acuerdo con la reivindicacion 5, en el que dicho componente destinado a compensar los efectos
de dicha modificacion de velocidad de transmisién estd definido por:

o max(ASIR1_compresion,..., ASIRn_compresién), donde “n” es el nimero de longitudes del intervalo de
tiempo de transmisién (TTI)para todos los canales de transporte (TrChs)de un canal de transporte com-
puesto codificado CCTrCh, y, si las tramas son comprimidas por pinchadura,

ASIR;_compresion esta definida por:

- ASIRi_compresion = 10 log(N*F,/(N*F;-TGL,)), donde TGL; es las longitudes de vacio en niimero de
cuotas de tiempo en el intervalo de tiempo de transmisién actual (TTI de tramas de longitud F;) y N
es el nimero de cuotas de tiempo por trama,

- de otro modo ASIRi_compresién=0.

7. Un método de acuerdo con la reivindicacién 5, en el que dicho componente destinado a compensar los efectos
de dicha modificacion de velocidad de transmisién estd definido por:

max(ASIR1_compresion,..., ASIRn_compresion), donde “n” es el nimero de longitudes del intervalo de tiempo
de transmisién (TTI)para todos los canales de transporte (TrChs) de un canal de transporte compuesto codificado
CCTrCh,y, si las tramas son comprimidas reduciendo el factor de expansién, ASIRi_compresién estd definido por:

- ASIRi_compresion = 10 log(Rce/R), donde R es la velocidad de bits neta instantdnea durante una trama
normal y Rk es la velocidad de bits neta instantdnea durante la trama comprimida actual

- de otro modo ASIR_compresién = 0.

8. Una estacién mévil que comprende medios para establecer un valor objetivo de calidad de transmisién, objetivo
SIR, para control de potencia de enlace descendente, de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7.

9. Una entidad de red de radiocomunicaciones mévil que comprende medios para establecer un valor objetivo de
calidad de transmisién, objetivo SIR, para control de potencia de enlace ascendente de acuerdo con cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 7.

10. Una entidad de red de radiocomunicaciones mévil que comprende medios para sefialar a una estaciéon mdvil
un primer y un segundo valores, DeltaSIR, DeltaSIRdespués, de un componente de un valor objetivo de calidad de
transmision, objetivo SIR, estando previsto dicho componente para compensar los efectos de vacios de transmisién en
tramas comprimidas,

11
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en el que dicho componente ASIR_codificacién tiene:
- un primer valor DeltaSIR para tramas comprimidas,
- un segundo valor DeltaSIRdespués para tramas recuperacion, a continuacion, tramas comprimidas,
- de otro modo un valor cero,

y, en el caso en que un vacio de transmision se solape con dos tramas, una segunda trama comprimida, con una segunda
parte de un vacio de transmision, se considera una trama de recuperacion.

11. Una entidad de red de radiocomunicaciones mévil de acuerdo con la reivindicacién 10, en la que dicho primer
valor y dicho segundo valor son idénticos.

12. Una entidad de red de radiocomunicaciones mévil de acuerdo con la reivindicacién 10, en la que dicho primer
valor y dicho segundo valor son diferentes.

13. Una entidad de red de radiocomunicaciones mévil de acuerdo con la reivindicacién 10, en la que, en el caso en
que un vacio de transmision se solape con dos tramas, dicho segundo valor es superior a dicho primer valor.

14. Un sistema de radiocomunicaciones mévil, que comprende al menos una estacién moévil de acuerdo con la
reivindicacioén 8.

15. Un sistema de radiocomunicaciones mévil, que comprende al menos una entidad de red de radiocomunicacio-
nes movil de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 9 a 13.

12
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