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DESCRIPCION
Método y dispositivo para el control de potencia en un sistema de comunicaciones inalambricas.

Campo técnico de lainvencion

La presente invencion esta relacionada con un método para generar una orden de control de potencia en un trans-
ceptor de un sistema de comunicaciones inalambricas. La invencion esta relacionada también con una unidad de
control de potencia y un medio legible por ordenador configurado para implementar el método y un transceptor de
comunicaciones inalambricas que comprende la unidad de control de potencia. La presente invencion esta relacio-
nada también con un método para controlar el nivel de potencia de las sefiales transmitidas en un sistema de comu-
nicaciones inalambricas a un primer transceptor desde un segundo transceptor.

Descripcion de la técnica relacionada

En sistemas de comunicaciones inalambricas, el canal de transmisién entre un transmisor y un receptor esta forma-
do por un radioenlace. Como ejemplo, el transmisor podria ser una estacién base y el receptor podria ser el equipo
de usuario, tal como una estacion mévil (para la direccion de la transmision por enlace descendente), o viceversa
(para la direccion de la transmision por enlace ascendente).

El control de potencia en sistemas de comunicaciones inaldmbricas se emplea para compensar las variaciones en el
canal (tal como los retardos de propagacion y efectos del desvanecimiento) y para asegurar que se mantiene una
calidad de transmision aceptable para todos los usuarios del sistema.

El desvanecimiento por caminos multiples es debido a las reflexiones de una sefial de propagacion por radio enviada
desde un transmisor a un receptor. Podria originar que el nivel de potencia de una sefal recibida varie muy rapida-
mente con profundos descensos por desvanecimiento de vez en cuando. Para compensar este efecto, se utiliza
tipicamente un bucle cerrado de control de potencia.

En muchos sistemas de comunicaciones inalambricas, tales como el WCDMA (Acceso Mdltiple por Division de Codi-
go en Banda Ancha), la potencia es el recurso mas importante, ya que los distintos usuarios en diferentes canales
estan transmitiendo simultdneamente sobre la misma frecuencia de radio. Es por tanto importante mantener el nivel
de potencia transmitida sobre cada canal lo mas bajo posible, al tiempo que se mantiene una aceptable calidad del
rendimiento en el receptor. Ademas, en el WCDMA, necesita minimizarse el problema “cerca-lejos”. El cerca-lejos se
refiere a la relacion de la potencia de la sefial desde una estacion movil cercana a una estacion base, con respecto a
una estacion movil lejana desde la estacion base, que necesita ser tan proxima a la unidad como sea posible (es
decir, la estacion base necesita recibir la potencia de la sefial del mismo orden desde todas las estaciones moviles,
independientemente de su distancia desde la estacion base, para evitar que un usuario bloquee a los demas).

La solucién es tipicamente un bucle cerrado de control de potencia que ajuste la potencia transmitida, con el fin de
mantener un valor estimado de la Relacién de Sefal a Interferencia (SIR) en un valor objetivo dado (un valor de
referencia de la SIR). En la solucion del 3GPP (Proyecto de Asociacion de Tercera Generacion) para un sistema
WCDMA con el nimero de especificacion 25.214 “Procedimientos de la capa fisica (FDD)”, se describe el control de
potencia para un sistema WCDMA. El bucle cerrado de control de potencia para el WCDMA, por enlace ascendente
o por enlace descendente, comprende tipicamente elementos para formar un bucle interno de control de potencia y
un bucle externo de control de potencia, en un receptor de un dispositivo en un sistema de comunicaciones inalam-
bricas.

El bucle externo de control de potencia fija tipicamente un valor de referencia de la SIR basandose en una desvia-
cion de un valor estimado de la tasa de errores de bloques (BLER) desde un valor de referencia de BLER. El bucle
interno de control de potencia compara el valor SIR estimado con el valor SIR de referencia. Basandose en esta
comparacion, el bucle interno fija una solicitud de potencia, una orden de Control de Potencia Transmitida (TPC),
para ser enviada a un transmisor de otro dispositivo en un sistema de comunicaciones inalambricas. La orden TPC
indica si el cambio requerido es aumentar o disminuir la potencia transmitida. El bucle externo funciona tipicamente
a una velocidad mucho menor que la del bucle interno. Para un sistema WCDMA de 3GPP, el funcionamiento del
bucle externo se efectlia a una velocidad de 10 - 100 Hz, mientras que el funcionamiento del bucle interno se puede
realizar a una velocidad de 1500 Hz.

En un sistema WCDMA, se recoge tipicamente un cierto nimero de bits de datos en un bloque de transporte, y hay
varios blogues de transporte contenidos en un Intervalo del Tiempo de Transmision (TTI). Un bloque de transporte
comprende un namero (1 - 8) de tramas (cada una de 10 ms) transmitidas durante un TTI. Un receptor, con el fin de
descodificar los datos de un bloque de transporte, necesita tipicamente recibir el TTI completo; y el bucle externo de
control de potencia actualiza el valor de referencia de la SIR una vez cada TTI, que es de 10 - 80 ms para el sistema
WCDMA del 3GPP.
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El valor real del SIR variara sin embargo dentro del TTI, aun cuando el valor de referencia de la SIR se mantenga
constante dentro de ese tiempo. Asi, las érdenes de TPC que se producen en base a ventanas durante un TTI, pue-
den ser 6ptimas para la primera ventana, pero no éptimas para el resto de ventanas en el mismo TTI.

Las solicitudes de patente ya publicadas con los nimeros WO 03/055098, WO 01/20808 y US 2002/0187802 son
ejemplos de documentos de la técnica anterior en la misma area técnica.

El documento WO 03/055098 describe un método de control de potencia que es complementado con una débil esti-
macion de la informacion (tal como una tasa de errores de bits no codificados) y una regulacion adicional para pro-
ducir una referencia de SIR basada en la comparacién entre la estimacion de la tasa de bits de errores y una
referencia de la tasa de bits de errores no codificados.

Es un propdsito de uno o mas modos de realizacion de la presente invencion, proporcionar un método para generar
y actualizar o ajustar el valor de referencia de SIR varias veces durante un TTI, de tal manera que se minimiza el
efecto de que varien los valores de SIR durante el TTI.

Sumario de la invencion

De acuerdo con uno o mas modos de realizacién de la invencion, el problema anterior y otros problemas se resuel-
ven con un método y una unidad de control de potencia para generar una orden de control de la potencia en un
transceptor (tal como una estacién mévil o una estacién base) en un sistema de comunicaciones inalambricas. La
presente invencion esta relacionada con un método de acuerdo con la reivindicacion independiente 1 y una unidad
de control de potencia de acuerdo con la reivindicacién independiente 16. La unidad de control de potencia puede
ser implementada en un transceptor de comunicaciones inaldmbricas, que puede ser una estacion movil o una esta-
cion base. En las reivindicaciones dependientes se definen modos de realizacion ventajosos.

De acuerdo con uno o mas modos de realizacion de la invencion, se configura un medio legible por ordenador para
implementar el método para generar una orden de control de potencia.

El método es ajustar un valor de referencia para la medicion de la calidad, teniendo en cuenta las variaciones del
valor estimado de la medicién de la calidad, generando un valor eficaz de la medicién de la calidad que se corres-
ponde con la medicion de la calidad en un cierto valor constante. Para los diversos modos de realizacion, el valor
estimado de la medicién de la calidad puede ser un valor estimado de la relacion de sefial a interferencia (SIR) y el
valor de referencia de la medicién de la calidad puede ser un valor de referencia de la SIR. El valor estimado de la
SIR puede estimarse basandose en simbolos piloto recibidos. De forma similar, el valor de la medicién de la calidad
efectiva puede ser un valor de la SIR efectiva y el valor de referencia ajustado de la calidad de la medicién puede ser
un valor ajustado de referencia de la SIR.

Ademas, para los diversos modos de realizacion, un periodo de tiempo puede ser dividido en varios sub-periodos. La
generacion del valor de referencia ajustado de la medicion de la calidad puede hacerse en cada sub-periodo. Mas en
particular, el periodo de tiempo predefinido puede ser uno o mas intervalos de tiempo de transmision en un sistema
de acceso multiple por divisién de cédigo en banda ancha (WCDMA), y el sub-periodo puede ser una ventana o
fraccion de ventana en un sistema WCDMA.

De acuerdo con los diversos modos de realizacién de la invencion, el valor de referencia de la medicion de la cali-
dad, tal como un valor de referencia de la SIR, sera ajustado y actualizado con mas frecuencia que en las soluciones
de la técnica anterior, permitiendo generar 6rdenes de control de potencia con mas precision. Mediante eso, un
sistema de control de potencia que implemente estos métodos funcionara mas eficazmente y la capacidad global del
sistema de comunicaciones inalambricas sera aumentada. Ademas, pueden evitarse peticiones de potencia innece-
sarias de los diversos usuarios del sistema de comunicaciones inalambricas.

Las caracteristicas y ventajas anteriores no limitan la presente invencion, y los expertos en la técnica reconoceran
caracteristicas y ventajas adicionales con la lectura de la siguiente descripcion detallada, y observando los dibujos
gue se acompafan.

Breve descripcion de los dibujos
Se describiran ahora los modos de realizacion de la invencion con mas detalle, haciendo referencia a los dibujos, en
los cuales:

La figura 1 es una ilustracion de un sistema de control de potencia empleado en un sistema de comunicacio-
nes inalambricas.
La figura 2 ilustra un diagrama de bloques de una unidad de control de la técnica anterior en un sistema de
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comunicaciones inalambricas WCDMA del 3GPP.

La figura 3 ilustra una estructura de tiempos en un sistema de comunicaciones inalambricas WCDMA del
3GPP.

La figura 4 ilustra un diagrama de bloques de una unidad de control de potencia, de acuerdo con un modo de
realizacién de la presente invencion.

La figura 5a muestra una ilustracion grafica de valores de SIR; los valores de referencia de SIR y el valor efi-
caz de referencia de SIR en funcion del tiempo, obtenido por los modos de realizacion de la invencion.

La figura 5b muestra una ilustracion grafica de valores de SIR; los valores de referencia de SIR y el valor efi-
caz de referencia de SIR en funcion del tiempo, obtenido por los modos de realizacion de la invencion.

La figura 6 es un ejemplo de un diagrama de flujo de una regulacién de referencia de SIR, realizada por un
bucle externo de control, de acuerdo con un modo de realizacion de la presente invencion.

Descripcion detallada de modos de realizacidn de la invencion

La figura 1 ilustra un sistema 600 de control de potencia que funciona como un bucle cerrado de control de potencia,
en una direccién de un sistema de comunicaciones inalambricas. El sistema 600 de control de potencia comprende
al menos un primer transceptor 601 y un segundo transceptor 602. Se comunican entre si por un canal 603 de
transmisién inalambrica con sefiales de radio que transportan distintas clases de informacién. El primer transce ptor
601 comprende al menos un primer receptor 604, al menos un primer transmisor 605 y al menos una unidad 606 de
control de potencia que puede ser, por ejemplo, la unidad 100 o 300 de control de potencia que se describira a con-
tinuacion con relacion a la figura 2 y a la figura 4. El segundo transceptor 602 comprende al menos un segundo
receptor 607 y al menos un segundo transmisor 608. Si el primer transceptor 601 es una estacion base y/o un con-
trolador de red radio en un sistema de comunicaciones inalambricas, el sistema 600 de control de potencia se em-
plea para la direccion de transmisién del enlace ascendente; y viceversa, si el primer transceptor 601 es una unidad
mévil en el sistema de comunicaciones moviles, el sistema 600 de control de potencia se emplea para la direccion
de transmision del enlace descendente. Sin embargo, el sistema de control de potencia puede ser empleado (til-
mente tanto en el enlace ascendente como en el enlace descendente. Si es asi, el escenario del enlace ascendente
del segundo transceptor comprenderia también una segunda unidad de control de potencia. Sin embargo, con el fin
de simplificar la descripcién del sistema 600 de control de potencia, la unidad 606 de control de potencia de la figura
1 se muestra solamente en el primer transceptor 601. Se transmite una sefial 609 de informacion desde el segundo
transmisor 608 sobre el canal 603 de transmisién inalambrica, que afecta a la sefial de una manera aleatoria y des-
conocida antes de ser recibida por el primer receptor 604. El primer receptor 604 procesa la sefial; por ejemplo,
amplificando, filtrando, convirtiendo su frecuencia hacia abajo, muestreando, deshaciendo la dispersion, descodifi-
cando y deshaciendo la intercalacion; y forma una sefial recibida y procesada 610, que es introducida en la unidad
606 de control de potencia, la cual produce la orden 611 de control de potencia de transmisién (TPC). La orden 611
de TPC es procesada por medio del primer transmisor 605 para formar una sefal 612 de radio que transporta la
orden TPC para la transmision por el canal 603 de transmision inalambrica. La sefial 612 de radio de TPC es recibi-
da y procesada por el segundo receptor 607 para formar una sefial 613 de control, que es introducida para controlar
el nivel de potencia del segundo transmisor 608. La sefial transmitida 609 de datos es controlada después en su
potencia transmitida.

La figura 2 muestra un diagrama esquematico de bloques de una unidad 100 de control de potencia de la técnica
anterior utilizada en un dispositivo mdvil de un sistema de comunicaciones inalambricas WCDMA basado en la es-
pecificacion 3GPP, donde el control de la potencia esta soportado tipicamente tanto en la direccion de propagacion
por el enlace ascendente como en por el enlace descendente. La unidad 100 de control de potencia sera asociada
con un receptor en la estacion base para el control de la potencia del enlace ascendente y con el receptor de la
estacion movil para el control de potencia del enlace descendente.

La finalidad del bucle exterior de control de potencia en un dispositivo de un sistema de comunicaciones inalambri-
cas es fijar y ajustar continuamente un valor de referencia para una medicién de la calidad de la sefial para que la
tenga como objetivo el bucle interno de control de potencia. Tipicamente, el valor de la medicién de la calidad es un
valor de sefial a interferencia (SIR), y el valor de referencia de medicion de la calidad es un valor 102 de referencia
de SIR. Un estimador 106 de SIR genera un valor estimado 103 de SIR a partir de los simbolos piloto 107 y propor-
ciona un valor estimado 103 de SIR en un elemento 104 del bucle interno. Como los simbolos piloto 107 con conoci-
dos en el receptor y han experimentado las mismas condiciones de propagacion sobre el canal de transmision
inalambrica que la sefal de informacion, se puede estimar el valor de SIR para la sefial de informacion.

El elemento 104 del bucle interno de control de potencia afecta al nuevo valor de SIT produciendo que las 6rdenes
105 de Control de Potencia de Transmision (TPC) sean enviadas a otro dispositivo (no ilustrado) en el sistema de
comunicaciones inalambricas que informa como ese dispositivo debe ajustar su potencia transmitida. La potencia
transmitida se ajusta tipicamente de una manera predeterminada. Si el valor estimado 103 de la SIR esta por debajo
del valor 102 de referencia de la SIR, se envia una orden 105 de TPC al transmisor para aumentar su potencia, y Si
el valor estimado 103 de la SIR esta por encima del valor 102 de referencia de la SIR, se envia una orden 105 de
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TPC al transmisor para disminuir su potencia. La potencia transmitida se ajusta tipicamente en pasos discretos de
decibelios (dB). El tamafio del paso es un parametro de la red configurado por el sistema de comunicaciones
inalambricas y para el WCDMA es + 0,5; 1; 1,5 0 2 dB. Se envia una nueva orden 105 de TPC en cada ventana, que
es cada 10/15 = 0,667 ms, o equivalente: el bucle interno 104 esta funcionando a una frecuencia de 1500 Hz para
compensar el rapido desvanecimiento.

El valor 102 de referencia de la SIR se genera y se controla por medio de un elemento 101 del bucle externo de
control, basandose en un valor 108 de referencia de la Tasa de Errores de Bloques (BLER), que es un parametro de
la red fijado por el sistema de comunicaciones inalambricas, y un valor estimado 109 de BLER, una medicién adicio-
nal de calidad para los blogues de datos recibidos. Un estimador 110 de BLER basa su estimacion para el valor
estimado de BLER de un canal de transporte, en los bits de errores de la Comprobacién de Redundancia Ciclica
(CRC) de cada bloque de datos. Estos bits tienen propiedades de codificacion especiales, de forma que si se averi-
gua que son erréneos, los bits del bloque de transporte se consideran descodificados de errores por el receptor. El
receptor procesa los bits de error de CRC y forma un sefializador 111 de error de CRC. Este sefializador esta en un
estado de “no fijado”, se supone que sera posible recuperar correctamente el bloque de datos en el receptor. En otro
caso, si el sefalizador esta “fijado”, todo el bloque se considera erréneo. El valor BLER estimado para un canal de
transporte se averigua procesando los sefializadores 111 de errores de CRC en el estimador 110 de BLER.

El elemento 101 del bucle externo de control actualiza el valor 102 de referencia de SIR una vez cada Intervalo de
Tiempo de Transmision (TTI), que es 10 - 80 ms para el sistema WCDMA de 3GPP. Un blogue de transporte o de
cédigo comprende un nimero (1 - 8) de tramas (cada una de 10 ms de duracion), transmitidas durante un TTI. El
bucle externo funciona por tanto mucho mas lentamente que el bucle interno, que actualiza en su lugar la orden 105
de TPC en cada ventana (0,667 ms).

En la figura 3, se ilustra una estructura tipica de tiempos en un sistema WCDMA. Un TTI 201 consiste de 1 a 8 tra-
mas 202 de radio. Cada trama 202 de 10 ms es dividida en 15 ventanas 203, cada una de una longitud de 2560
segmentos (0,26 ps por segmento) o 10/15 0 667 ms de tiempo. Cada ventana 203 se corresponde con un periodo
de control de potencia para el bucle interno. Por ejemplo, sobre un canal fisico exclusivo por enlace descendente
(DPCH) de WCDMA, cada ventana 203 transporta los bits de datos, la orden TPC, los bits piloto y un Indicador de
Canal de Transporte (TPCI). Los bits de datos y los bits piloto son codificados como simbolos (no ilustrados), donde
cada uno de ellos representa un niumero de bits. El nimero total de bits de una ventana se determina por el factor de
dispersién (SF) de WCDMA. El valor del SF esta, para el WCDMA, en la gama de 2 a 512.

El propdsito principal del control de potencia en un sistema de comunicaciones inalambricas es tipicamente controlar
la potencia enviada por los transmisores, de tal manera que se mantiene y continda la medicién de la calidad en el
receptor en un valor de referencia dado. Sistemas diferentes pueden utilizar mediciones de calidad diferentes y
combinaciones de distintas mediciones de calidad. En una solucion WCDMA, el valor 108 de referencia de BLER
puede ser actualizado, por ejemplo, cada TTI, pero en realidad la actualizacion del valor 108 de referencia de BLER
se hace con menos frecuencia. El valor 102 de referencia de SIR, en las soluciones de la técnica anterior, se man-
tiene tipicamente constante para cada TTI, que puede tener una duracion de hasta 80 ms, dependiendo del nimero
de tramas por cada TTI. En la realidad, el valor real de la SIR, y por tanto del valor estimado 103 de SIR, varia du-
rante ese tiempo. Esto es debido a los efectos del desvanecimiento, al ruido y a otras perturbaciones, que a su vez
dependen del movimiento relativo del receptor y del transmisor, que son normalmente dificiles de compensar por
completo para el control de potencia.

Por esta razén, la orden 105 de TPC puede ser actualizada basandose en un valor 102 de referencia de SIR que ya
no es el valor de referencia ideal para el tiempo restante del TTI. El valor del BLER es una medicion medida o esti-
mada de la calidad y depende, en un bloque de transporte recibido, de las variaciones de la SIR durante un TTI
correspondiente. Esto significa que el valor de BLER variara entre los TTIl con el mismo valor de referencia de SIR,
que puede dar como resultado una BLER demasiado alta o bien peticiones innecesarias de alta potencia desde el
transmisor, que a su vez da como resultado una capacidad reducida del sistema, es decir, un nimero reducido de
usuario simultaneos en el sistema de comunicaciones.

Una finalidad de los modos de realizacion de la presente invencion es por tanto ajustar el valor de referencia para
que la medicion de la calidad tenga en cuenta estas variaciones. Esto se consigue calculando un nuevo valor inter-
medio de la medicion de la calidad, que se corresponde con un valor constante de la medicion de la calidad en el
mismo valor de BLER. Un correspondiente valor intermedio de referencia de la medicion de la calidad se genera
también en un primer controlador del elemento del bucle externo y es introducido en un nuevo segundo controlador o
regulador incluido, o asociado, con el elemento del bucle externo o el elemento del bucle interno. El valor intermedio
de referencia de la medicién de la calidad puede ser generado, por ejemplo, una vez cada periodo de tiempo, una
vez cada TTI, y es generado basandose en la regulacion del valor estimado de BLER hacia el valor de referencia de
BLER. El segundo controlador genera a su vez el valor de referencia de la medicién de la calidad una vez cada sub-
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periodo, por ejemplo, una vez por ventana, basandose en la diferencia entre el valor intermedio calculado de la me-
dicion de la calidad y el valor de referencia intermedio de la medicion de la calidad. Un calculador de valores inter-
medios de la medicion de la calidad, que puede estar incluido, o asociado, con el elemento de bucle externo o el
elemento del bucle interno, deduce el valor intermedio de medicion de la calidad, como serd descrito en detalle a
continuacion, basandose en el valor estimado de la medicion de la calidad. El valor de referencia de la medicién de
la calidad y el valor estimado de la medicién de la calidad son introducidos también en un tercer controlador, el ele-
mento del bucle interno, que genera una orden de control de potencia una vez cada sub-periodo, donde la orden
indica un ajuste de potencia requerido para otro dispositivo de transmisién de comunicaciones inalambricas.

Para fines de ilustracion, se hace referencia ahora a la SIR como mediciéon de la calidad para el elemento del bucle
interno y a la BLER como una medicion adicional de la calidad para el elemento del bucle externo, pero debe enten-
derse que la invencion no esta limitada a esta combinacién de mediciones de calidad. Por ejemplo, la tasa de erro-
res de bits (VER) es otra posible eleccion para la medicion de la calidad para el elemento del bucle externo.

El valor de BLER depende de los valores de SIR durante un TTI correspondiente. Si el valor de SIR fuera constante,
habria una relacion entre el valor de SIR y el valor de BLER, de forma tal que un valor de SIR mas alto representaria
un valor de BLER mas bajo y viceversa. Sin embargo, el valor de SIR es en realidad variable, pero el receptor nece-
sita mantener una BLER constante (baja). Por ejemplo, cuando el valor de SIR varia durante un TTI, seria beneficio-
so calcular, o predecir, un valor de una SIR constante que corresponderia a una cierta BLER. De acuerdo con un
modo de realizacion de la presente invencion, tal valor de SIR se calcula para formar un valor intermedio de medi-
cion de la calidad, en este caso llamado SIR eficaz, indicado como SIR. Asi, obtener un cierto valor de BLER es
equivalente a obtener un cierto valor deseado de SIR eficaz. Este valor eficaz de SIR se calcula basandose en un
numero de valores estimados de SIR durante el periodo de tiempo en curso, por ejemplo un TTI. El valor de SIR se
actualiza cada sub-periodo, por ejemplo cada ventana. En uno o mas modos de realizacion de la invencién, el valor
de referencia de SIR se ajusta varias veces durante un periodo de tiempo, es decir, varias veces durante un TTI. Se
genera un nuevo valor de referencia de SIR basandose en una cierta SIR eficaz una vez cada sub-periodo, que
puede ser por ejemplo una ventana o fraccion de ventana.

El valor de SIR puede ser un valor medio de los distintos valores de SIR durante la duracién de un TTI, que puede
ser por ejemplo 1, 2, 4 u 8 tramas. Al predecir el valor de SIR y permitiendo que el valor de referencia de SIR sea
actualizado dentro del periodo de tiempo, por ejemplo el TTI, los efectos de la variacion de valores estimados de SIR
son tenidos en cuenta por el sistema de control de potencia

El valor de SIR puede ser definido y se puede predecir o calcular de diversas maneras.
En las ecuaciones 1, 2 y 3 se ilustran ejemplos de definiciones.

Una SIR eficaz lineal es un promedio lineal y esta definido por
N 1 &
SIR = —3"SIR(k), m
NS

donde N es el numero de valores de SIR obtenidos durante un periodo de tiempo, por ejemplo durante el TTI. N
puede ser por tanto igual también al nimero de sub-periodos comprendidos en el TTI. Si por ejemplo se estima un
nuevo valor de SIR en cada ventana, N sera igual al nimero de ventanas en el TTI, que para el WCDMA es un ente-

ro entre 1 y 8. Sin embargo, debe observarse que el SIR puede ser calculado para cualquier sub-periodo y N no
necesita por tanto ser el nimero de sub-periodos en el periodo de tiempo.

Alternativamente, se puede utilizar una SIR eficaz logaritmica. Esta definida por

- N
lO-iogSlR=%ZlO~]ogSIR(k) (2)
k=1
Como otra alternativa mas, se puede utilizar una SIR eficaz exponencial, y esta definida por

oSR _ Lie-sm(n 3)
N

Se ha averiguado empiricamente que estas definiciones establecen una correspondencia entre la SIR eficaz y una
BLER de maneras ligeramente diferentes, por tanto las distintas implementaciones pueden utilizar definiciones dife-
rentes. Se ha averiguado que la SIR eficaz lineal y la SIR eficaz logaritmica seria totalmente Utiles si las variaciones
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de SIR son pequefias, y en la gama de valores de SIR bajos; mientras que la SIR eficaz exponencial proporciona
también una correspondencia de baja incertidumbre para variaciones mayores de SIR. Alternativamente, se pueden
utilizar diferentes combinaciones de definiciones para calcular la SIR eficaz, basandose en la gama de valores esti-
mados de SIR.

Con referencia ahora a la figura 4, se ilustra un diagrama de bloques de un ejemplo de unidad 300 de control de
potencia, de acuerdo con uno o mas modos de realizacion de la presente invencion. Se ilustra una unidad 300 de
control de potencia que comprende un primer controlador 303, un segundo controlador 302 y un tercer controlador
312. Los controladores pueden ser realizados, por ejemplo, como reguladores Pl o PID, aunque se pueden utilizar
otros reguladores. Comparado con la técnica anterior de la figura 2, el elemento 301 del bucle externo puede com-
prender un elemento regulador adicional, el segundo controlador 302 que puede ser un controlador de SIR. El ele-
mento 301 del bucle externo comprende ademas un primer controlador 303 que puede ser un controlador de BLER,
que compara el valor estimado 304 de BLER (estimado en un estimador 316 de BLER basado en sefializadores 315
de errores de CRC) con un valor 305 de referencia de BLER, y genera un valor 306 de referencia de SIR una vez
cada periodo de tiempo, por ejemplo una vez cada TTI. El valor 306 de referencia de SIR es introducido en el segun-
do controlador, el controlador 302 de SIR. Ademas, se produce un valor estimado 307 de SIR por medio del estima-
dor 308 de SIR, basado en los simbolos piloto 314 recibidos y procesados, una vez cada sub-periodo, por ejemplo
una vez por ventana. El valor estimado 307 de SIR es introducido en el elemento 312 del bucle interno y, de acuerdo
con uno 0 mas modos de realizacion de la invencion, es introducido también en el calculador 310 de SIR. El calcula-
dor 310 de SIR calcula el valor eficaz de SIR, SIR 311, por ejemplo mediante cualquiera de las ecuaciones 1, 2 0 3,
basandose en el valor estimado 307 de SIR. El SIR 311 puede ser generado y actualizado una vez por sub-periodo.
El calculador 310 de SIR y el segundo controlador 302 pueden ser incluidos, o asociados, con el elemento 301 del
bucle externo o con el elemento 312 del bucle interno. El valor 311 de SIR es introducido en el controlador 302 de
SIR, que compara el valor 311 de SIR con el valor 306 de referencia de SIR y produce un valor 309 de referencia de
SIR. Esto se realiza una vez cada sub-periodo. Este valor de referencia es actualizado por tanto varias veces dentro
del periodo de tiempo de un TTI. El valor 309 de referencia de SIR es generado una vez cada sub-periodo y es la
referencia introducida en el tercer controlador 104, el elemento del bucle interno. La finalidad del control realizado
por el controlador 302 de SIR es minimizar el error (error de SIR eficaz) entre el valor de SIR eficaz requerido, que es
el valor 306 de referencia de S]_R, y el valor eficaz real 311 de SIR, actualizando el valor 309 de referencia de SIR
varias veces durante el periodo de tiempo.

El calculador 310 de SIR necesita ademas hacer un seguimiento del tiempo, en cuyo instante dentro del TTI esta
relacionado el valor actual de SIR. La unidad 300 de control de potencia puede ser asociada por tanto con un tempo-
rizador para registrar la expiracion de un periodo de tiempo y el registro de los sub-periodos. El temporizador es
actualizado consecuentemente para hacer un seguimiento de qué sub-periodo, de los N posibles sub-periodos del
periodo de tiempo, esta siendo procesado.

Puede hacerse una optimizacion con respecto a los valores de referencia de SIR en cada ventana en muchos TTI.
Puede incluirse un peso en el valor de referencia de SIR en la optimizacidn, con el fin de mantener el valor de refe-
rencia de SIR lo mas pequefio posible.

En un ejemplo de modo de realizacién de la invencion, la optimizacion funciona de manera que minimiza el error de
la SIR eficaz, y se realiza minimizando el error absoluto de la SIR eficaz en M periodos de tiempo de TTI. En la ecua-
cion 4 se ilustra este error:

- Mo _
SIR error = Z|SIR ref (m) —SIR(m) ()

m=1

Una nueva seleccion 6ptima, de acuerdo con los criterios anteriores, de un valor de referencia de SIR, puede ser
calculada cada vez que se hace una nueva medicidn o estimacion de la SIR, esto es, cada sub-periodo, por ejemplo
una vez cada ventana.

En la optimizacion, se necesita tener en cuenta varias consideraciones, tales como la dinamica entre el valor de
referencia de SIR y el valor real de SIR, y tales como las limitaciones y restricciones en el valor de la SIR y la tasa de
cambio de los valores de SIR. Por ejemplo, en un sistema WCDMA, hay limitaciones tales como tamafios permitidos
del paso de potencia y con qué frecuencia cambiar el valor de la SIR. En WCDMA, solamente es posible cambiar el
valor de referencia de SIR entre ventanas consecutivas. La potencia se disminuye o se aumenta en pasos fijos,
normalmente de 1 dB.

En otro modo de realizacion de la invencion, se realiza una optimizacion considerando solamente el TTI actual (M =
7
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1) y con respecto al resto de valores de referencia de SIR de ese TTI en un sub-periodo especifico del periodo de
tiempo,

SIR ,,; (n+1),...SIR ./ (N), (5)

para los N -n valores restantes de referencia de SIR, donde N es el nimero total de valores de SIR durante un
periodo de tiempo, por ejemplo un TTI. Esto da como resultado una solucién sub-6ptima. Al final de un TTI, cuando
se acaba el tiempo para obtener la SIR eficaz correcta, los valores 6ptimos de la referencia de SIR se desviaran
mas, tipicamente, del valor de referencia de la SIR eficaz. El valor final de referencia de la SIR, SIR«(N), puede
estar lejos del valor de referencia de la SIR eficaz, el valor de referencia de SIR. Esto puede originar un problema de
control para el TTI subsiguiente, ya que los cambios instantaneos del valor de SIR quedan impedidos por la dinami-
ca. Por tanto, en otro modo de realizacién mas de la invencion, se coloca un peso o restriccién adecuados en el
valor final de referencia de la SIR para mejorar el rendimiento del bucle de control, para los intervalos de tiempo de
transmisién subsiguientes.

Las soluciones presentadas anteriormente dan como resultado algoritmos de control variables con el tiempo, pero se
pueden considerar también algoritmos de control invariables con el tiempo.

Ahora se ofrecera una discusion con mayor detalle para un ejemplo de modo de realizaciéon de un algoritmo de con-
trol para el controlador 302 de SIR. Este algoritmo puede ser realizado con baja complejidad para la solucion sub-
Optima, cuando se considera solamente un TT actual (M = 1) y con respecto a los restantes valores de referencia de
SIR de ese TTI. Si se supone que hay un nuevo valor de referencia de SIR estimado en cada sub-periodo, que pue-
de ser por ejemplo una ventana de un TTIl, y que para las restantes ventanas de tiempo del periodo (en un namero
especifico de ventana, n) tal como el TTI, es posible obtener SIR(n) = SIRref(n), entonces sera posible con cambios
instantaneos del valor de SIR. Entonces puede hacerse la optimizaciéon para cada TTI individualmente.

En lo que sigue, la terminologia para un valor de referencia de SIR sera SIRyy para un valor de referencia de SIR,
SIRvef.

La figura 5a y la figura 5b muestran dos ejemplos de ilustraciones gréaficas de los criterios en que se apoya la elec-
cién del valor de referencia de SIR en la ventana niimero n+1, basandose en la informacién hasta la ventana nimero
n. Para fines de ilustracion, los valores de SIR estan dibujados como lineas rectas no realistas. En n, el valor de
referencia de SIR necesita ser elegido de manera que se cumpla el objetivo del controlador 302 de SIR, siendo el
objetivo generar valores de SIRe para obtener la misma area, igual a N-SIR,es, por debajo de la curva de SIRty de
la curva de SIR durante N sub-periodos del periodo de tiempo.

Para obtener este objetivo, se necesita escoger un valor para los restantes valores de referencia de SIR, en adelante
indicados como AS(n+1), en la ventana nimero n+1, donde n+1 = {1,...N}, de manera que

AS(n+1)=N-SIRser = S,,, (6a)

donde S es la contribucion al area desde n valores de SIR, un valor acumulado de SIR, y AS(n+1) es la contribucién
del area desde los N-n valores restantes de referencia de SIR que todavia han de obtenerse. La figura 5a y la figura
5b ilustran dos escenarios de contribucion de SIR al &rea en la ventana numero n. Sy se calcula por ejemplo por una
de las ecuaciones 1 - 3. El valor de SIRye fue obtenido por la comparacion del valor BLER estimado con el valor de
referencia de BLER en el controlador de BLER. La figura 5b muestra una situacién en la que se requiere un AS(n+1)
mayor, en comparacion con la situacion de la figura 5a.

Si el valor de AS(n+1)en la ventana nimero n+1 se hace cero o negativo, el valor de referencia de la sefial a interfe-
rencia necesita ser fijado en un valor umbral minimo durante el tiempo restante del periodo de tiempo. El valor um-
bral minimo podria ser fijado, por ejemplo, en cero.

Si se utiliza la SIR eficaz lineal como definicién de la S]_R, los restantes valores de referencia de SIR, es decir,
AS(n+1), deben ser elegidos de forma que se cumplira que

I n N
N -SIRyef = Y SIR()+ Y SIR,.f (k) (6b)
k=1 k=n+1 '

La primera parte del lado derecho de la ecuacion 6b es entonces igual a la definicién de S, con la SIR eficaz lineal y
la segunda parte es igual a la eleccion del disefio de AS(n+1).
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La ecuacién 6b puede reescribirse como

n N

Y BIR . -SIR(0))+ Y (STR s -SIR,, (k) =0 ™

k=1 k=n+]

Sl todos los valores restantes de referencia de SIR se eligen iguales, se obtiene la varianza mas pequefia en la SIR
real. Esto significa que el nuevo valor de referencia de SIR en el siguiente instante de tiempo, en la ventana n+1,
debe ser elegido de forma que

[
SIR,-@r(f?H):—S'RI‘ef +K; Y (SIRef -SlR(k)), K, = N] (8)
k=1 — I

La ecuacion 8 puede ser expresada en términos de las definiciones en la ecuacion 6a como

AS(n+1) _

= KiAS(n+1) ©)

SIR pr (n+1) =

Alternativamente, utilizando en su lugar la SIR eficaz exponencial, la menor varianza de SIR se obtiene si se elige el
nuevo valor de referencia de SIR de forma que

- QIR n SIR :
SRy (14D _ ~SIRy | . 5 (e-sm,,f _e—SIR(k)J’ K, = NI a0
k=1 -n

En este caso, la correspondiente definicién de S, es:
n
e—SlR(k) )

Sp=2Z
k=1

-SIR
y AS(n+1)=N-e SRrt _s, »que puede ser disefiado de manera que sea

N _
AS(n+1)= e SIR s (k)

k=n+1

También se ilustra en la ecuacién 11 una alternativa para un nuevo valor de referencia de SIR que ha de obtenerse
en n+1, cuando esta basado en el SIR eficaz logaritmica:

_ n —_—
10gSIR ef (n+1) = logSIR ref +K; 3{l0gSIR ref - logSIR(k)),
k=1

K=—
N-n

an
En este caso, las definiciones correspondientes se convierten en

S, = Tlog(SIR(K)) , AS(n+1)=N-10g(SIR o)~ Sp,

k=1 donde AS(n+1) puede ser disefiado

N
como AS(n+1)= X log(SIR r¢f (k)
k=n+1

El factor K; es una constante que determina el nimero de ventanas durante las cuales se puede corregir una SIR
eficaz incorrecta. La correccion puede ser extendida a varias ventanas. La correccién durante una ventana se co-
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rresponde a K; = 1, es decir, toda la correccion se realiza solamente una vez, y la correccion durante un numero fijo
de ventanas se corresponde con una constante K; < 1. El calculo de la SIRf para la siguiente ventana n+1 se realiza
conla SIR y la SIR,es estimadas de las ventanas anteriores.

Un valor negativo de referencia de SIR se corresponde con una situacion en la que hay conocimiento del sistema de
que el valor eficaz de SIR para el TTI actual sera suficiente. Después, el transmisor pude desconectar su potencia
dando como resultado un valor cero para la SIR.

La figura 6 es un diagrama de flujo que ilustra un ejemplo de un método 500 para determinar un valor de referencia
de SIR en la ventana n+1, utilizando un valor de SIR eficaz. En lo que sigue, se utiliza un ejemplo de SIR eficaz
lineal. El sub-periodo esta dentro del periodo de tiempo y el método 500 se ejecuta una vez cada sub-periodo para
todos los N sub-periodos dentro del periodo de tiempo. En lo que sigue, se supone que el sub-periodo es una venta-
nay el periodo de tiempo es un TTI en un sistema inalambrico WCDMA; sin embargo, los periodos de tiempo de la
presente invencion no estan limitados a estos periodos de tiempo.

En el paso 501, se genera un valor estimado de SIR basado en los simbolos piloto recibidos y la estimacién es intro-
ducida en el calculador de SIR en la ventana n. Ademas, un valor de referencia de SIR, que ha sido generado por el
controlador de BLER basandose en el valor de referencia de BLER y en el valor estimado de BLER, es introducido
en el controlador de SIR. Entonces el método continda en el paso 502, en el cual el calculador de SIR actualiza un
valor acumulado de SIR, S,, con el valor actual estimado de SIR. S, es el SIR basado en el niimero de ventana 1,
...n. Sy es introducido en el controlador de SIR y después el método continda en el paso 504. En el paso 504, se
hace una comprobacion de si es el inicio de un nuevo TTI. Si n=N, el TTI anterior acaba de terminar, por tanto hay
un nuevo TTI. Si éste es el caso, el valor acumulado de SIR, S,y n son fijados en cero en el paso 503 de inicializa-
cion. Si en el paso 504, se averigudé que no se esta al comienzo de un nuevo TTI, AS(n+1) se calcula de acuerdo
con la ecuacion 6a en el paso 505. Puede ser observado graficamente como el area mas a la derecha en cualquiera
de los graficos de la figura 5a y 5b. Este area ilustra los restantes valores de referencia de SIR por el tiempo que
gueda del TTI. Después, en el paso 506, el valor de referencia de SIR, valido para el nimero de ventana n+1, es
generado por el controlador de SIR de acuerdo con cualquiera de las ecuaciones 8, 9, 10 u 11, dependiendo de qué
definicion de SIR eficaz se utilice.

El valor de referencia de SIR es entregado después desde el controlador de SIR e introducido en el elemento del
bucle interno en el paso 507. Después se actualiza el nimero de ventana n en el paso 508. Después el proceso se
inicia otra vez en el paso 501. Este valor de referencia de SIR se supone ahora que es valido para todas las restan-
tes ventanas hasta N; sin embargo, en la siguiente ejecucion, se actualiza de nuevo el valor de referencia de SIR. El
proceso continlia a lo largo de todo el TTI con la nueva actualizacion del valor de referencia de SIR en cada ventana.

En realidad, los cambios instantaneos del valor de referencia de SIR, como se ha estudiado anteriormente, no se
utilizan, sino que en lugar del valor de referencia de SIR se cambia normalmente por un paso fijo, por ejemplo de 1
dB. Cuando se acerca el final de un TTI, quedando una cantidad de tiempo limitada para alcanzar el nivel deseado
del valor de referencia de SIR, puede existir el problema de grandes variaciones no deseadas hacia arriba y hacia
abajo en el valor de la SIR. Por tanto, puede haber la necesidad de cumplir una condicion final con una restriccion
del valor final fijado. Asi, en otro modo més de realizacion de la invencion, se necesita cumplir una restriccion del
valor final de la SIR, como ser& estudiado con mas detalle a continuacion. En este caso, se utiliza para la ilustracion
la SIR efectiva logaritmica, como se define en la ecuacion 2.

Manteniendo el valor actual de referencia de la SIR hasta que se esta cerca del final del TTI, y escalando después

(en pasos) hacia el valor correcto, es decir, el valor de referencia de SIR, siempre que el valor de SIR sea igual al
valor de referencia de SIR, se tiene como resultado la siguiente contribucién a la SIR eficaz, A(n):

— ——dB
4 smfg -SRI (| [SIR ¢ —SIquBf (n)
A(n) = (N —n)-SIR9B (n) + 1+ ,(12)
ref 2 dB
SIR §rep

donde es el tamafio del paso de la SIR en decibelios (dB) y donde la primera parte del lado derecho de
la SlR‘s"g,, ecuacion 12 es analogo al area por debajo de una curva de SIR en funcion del tiempo sin rampa, y
la segunda parte es la contribucién de area desde la parte en rampa. A(n) se mide por tanto en deci-
belios (dB).
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Se efectlia un aumento o disminucién del valor de referencia de SIR, dependiendo de si la contribucién esperada es
demasiado pequefia o demasiado grande.

Esto conduce a un valor de referencia de SIR (en decibelios) para la siguiente ventana n+1, que es igual a

: sad8 <
SIRIZ (n+1) = SIR (. (n) + sign| N -SIR ef f,‘ZISIR‘:g.(k)-A(n) SIR%, (13)

Se necesita satisfacer una condicion final, cuando n se aproxima a N, y viene dada por la desigualdad

‘Sl_ng' -SIR% (n+1) < (N -n) SIR%E, (14)

Mediante aproximaciones, se puede escribir por ejemplo un algoritmo simplificado de la ecuacién 12, como
n
A(n)=(N—n—%’-}-smf§(n). (15)

donde Nramp €S un supuesto promedio 0 numero tipico de pasos necesarios por la rampa en final de un TTI. En este
modo de realizacion habra por tanto un compromiso entre el area deseada y el Ultimo valor de referencia de SIR. Si
el valor de referencia de SIR tiene que estar al nivel del valor de referencia de SIR en la Ultima ventana de un TTI,
con el fin de tener un valor 6ptimo de inicio para el siguiente TTI, entonces la rampa descendente o ascendente al
final podria dar como resultado un area total ligeramente diferente del &rea éptima pretendida.

En otro modo de realizacion més, la invenciéon puede aumentar la capacidad del sistema si se utiliza de una manera
tal que se ahorre potencia. Debido a la codificacion, puede ser posible predecir el éxito de la transmision en curso de
un bloque, antes de que todos los bits del bloque codificado hayan sido recibidos. El descodificador puede ser ca-
paz, por ejemplo, de reconstruir el bloqgue completo antes de haber recibido todos los bits. Entonces, es posible
reducir la potencia, o equivalentemente el valor SIR, durante la parte restante del TTIl. Esto es posible debido al
hecho de que la calidad de los bits restantes no tendrd influencia en el éxito de la recepcién del bloque en curso.
Esto disminuird la potencia necesaria y por tanto aumentara la capacidad del sistema.

En otro modo mas de realizacion, se puede utilizar un valor de SIR eficaz como pardmetro de planificacion adicional
de la red, utilizado por las estaciones base. Entonces, el valor SIR asociado con una cierta unidad mévil puede ser
aumentado durante las partes del TTl y disminuido para otras partes del TTI, siempre que el valor de SIR eficaz, y
por tanto el valor de BLER, sean el mismo. Esta manera de planificar la potencia transmitida desde cada unidad
movil del sistema, mejora también la capacidad del sistema.

Con referencia nuevamente a la figura 1, se ilustra esquematicamente un sistema de control de potencia en el cual
funcionarian los algoritmos de control de potencia de acuerdo con modos de realizacion de la invencion. La al menos
una unidad 606 de control de potencia puede ser, por ejemplo, la unidad 300 de control de potencia descrita ante-
riormente con respecto a la figura 4.

Aunque se han descrito e ilustrado modos de realizacion de la invencion, ésta no esta restringida a ellos, sino que
puede ser materializada también de otras maneras dentro del alcance de la materia objeto definida en las reivindica-
ciones siguientes. Por ejemplo, mientras que los modos de realizacién de la invencion han sido descritos con res-
pecto al WCDMA, la invencién no esta limitada a eso, sino que puede ser aplicable ciertamente a otros sistemas de
comunicaciones inalambricas y combinaciones de diferentes sistemas de comunicaciones inalambricas. Ademas, el
método de control de potencia puede estar soportado tanto por el enlace ascendente como para el descendente.

El término “transceptor” utilizado en esta memoria incluye diversas clases de unidades de comunicaciones moviles
presentes en un sistema de comunicaciones moviles. Ademas, la presente invencién no esta limitada a transcepto-
res de banda Unica o de modo Unico, sino que incluye transceptores que dan servicio a mas de un sistema de co-
municaciones inalambricas.

Los términos “unidad movil” o “estacion movil” utilizados en esta memoria, incluyen varias clases de equipos portati-

les de comunicaciones inalambricas, tales como teléfonos moviles, buscapersonas, organizadores electrénicos,
teléfonos inteligentes, comunicadores, auriculares y otros aparatos de comunicaciones.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para generar una orden de control de potencia en un transceptor (601, 602) de un sistema de
comunicaciones inalambricas, comprendiendo el método

calcular un valor (306) de referencia de medicién de la calidad por medio de un primer controlador (303) cada cierto
periodo de tiempo, donde el periodo de tiempo esta dividido en un nimero de sub-periodos;

generar un valor estimado (307) de medicion de la calidad de al menos una sefial recibida en el transceptor en cada
sub-periodo;

generar una orden (313) de control de potencia que dependa del valor estimado (307) de medicién de la calidad y
del valor (306) de referencia de la medicién de la calidad, por medio de un tercer controlador (312) en cada sub-
periodo;

caracterizado porque el método comprende ademas,

calcular, una vez cada sub-periodo, un valor eficaz (311) de la medicién de la calidad a partir de los valores estima-
dos (307) de medicion de la calidad, recogidos durante el periodo de tiempo;

generar un valor ajustado (309) de referencia de medicion de la calidad, por medio de un segundo controlador (302)
en cada sub-periodo, que dependa de una diferencia entre el valor eficaz (311) de medicién de la calidad y dicho
valor (306) de referencia de medicién de la calidad; y

generar la orden de control de potencia por medio del tercer controlador (312) en cada sub-periodo, comparando el
valor estimado (307) de medicion de la calidad con el valor ajustado (309) de referencia de medicién de la calidad.

2. El método segun la reivindicacién 1, donde el paso de calcular el valor eficaz (311) de la medicion de la cali-
dad comprende calcular al menos uno entre un promedio lineal, un promedio exponencial y un promedio logaritmico,
a partir de los valores estimados (307) de medicion de la calidad recogidos durante el periodo de tiempo.

3. El método segun cualquiera de las reivindicaciones 1 - 2, en el que el valor estimado (307) de medicion de la
calidad es un valor estimado de la relacion de sefial a interferencia; y el valor (306) de referencia de medicion de la
calidad es un valor de referencia de la relacion de sefial a interferencia.

4. El método segun la reivindicacion 3, en el que el paso de generar el valor ajustado (309) de referencia de la
relacion de sefial a interferencia para un periodo dado n+1, comprende calcular

_ [y E—
SIR o7 (n+1) =SIR ref +K; 3 (STRef -SIR(K)),
k=1
donde SIR es el valor ajustado (309) de referencia de la relacion de sefial a interferencia, SIRrf es el valor (306) de

referencia de la relacion de sefial a interferencia, K; es una constante y SIR(k) es el valor estimado (307) de la rela-
cion de sefial a interferencia para el sub-periodo de orden k.

5. El método segun la reivindicacion 3, en el que el paso de generar el valor ajustado (309) de referencia de la
relacion de sefial a interferencia para un sub-periodo dado, n+1, comprende calcular

SRy () _ —SIRyy | g §° [eﬁmf _eSIR(k)J’
k=1

donde SIR es el valor ajustado (309) de referencia de la relacion de sefial a interferencia , SIRre es el valor (306) de
referencia de la relacién de sefial a interferencia, K; es una constante y SIR(k) es el valor estimado (307) de la rela-
cion de sefial a interferencia para el sub-periodo de orden k.

6. El método segun la reivindicacion 3, en el que el paso de generar el valor ajustado (309) de referencia de la
relacién de sefial a interferencia para un sub-periodo dado n+1, comprende calcular

- R S
l0gSIR yef (n+1) = log SIR ref +K; 3 (10gSIR ref - logSIR(K)),
k=1

donde SIRrs es el valor ajustado (309) de referencia de la relacién de sefial a interferencia , SIR+f es el valor (306)
de referencia de la relacion de sefial a interferencia, K; es una constante y SIR(k) es el valor estimado (307) de la
relacion de sefial a interferencia para el sub-periodo de orden k.

7. El método segun cualquiera de las reivindicaciones 4 - 6, en el que K; = 1/(N-n); donde N es un nimero de
12
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sub-periodos en el periodo de tiempo y n es un nimero de sub-periodo en curso.

8. El método segun cualquiera de las reivindicaciones 4 - 7, donde el paso de generar el valor ajustado de refe-
rencia de la relacion de sefial a interferencia comprende ademas fijar el valor ajustado de referencia de la relacion de
sefial a interferencia en un valor umbral predeterminado para el resto del tiempo del periodo de tiempo, si el valor
SIRref(n+1) se hace cero o negativo.

9. El método segun la reivindicacion 8, en el que el valor umbral predeterminado esta fijado en cero.

10. El método segun cualquiera de las reivindicaciones 1 - 9, en el que el sistema de comunicaciones inalambri-
cas es un sistema de acceso mdltiple por divisién de codigo en banda ancha.

11. El método segun cualquiera de las reivindicaciones 1 - 10, en el que el periodo de tiempo es al menos un
intervalo (201) de tiempo de transmision en un sistema de acceso multiple por divisién de codigo en banda ancha.

12. El método segun cualquiera de las reivindicaciones 4 - 9, en el que el sub-periodo es una ventana (203) en un
sistema de acceso multiple por division de cédigo en banda ancha.

13.  El método segun cualquiera de las reivindicaciones 4 - 9, en el que el sub-periodo es una fraccion de una
ventana en un sistema de acceso multiple por divisién de codigo en banda ancha.

14. El método segun cualquiera de las reivindicaciones 1 - 13, en el que el transceptor es una estacion movil.
15.  El método segun cualquiera de las reivindicaciones 1 - 13, en el que el transceptor es una estacion base.

16.  Una unidad (300) de control de potencia para uso en un transceptor de comunicaciones inaldmbricas, donde
la unidad de control de potencia comprende

un primer controlador (303) configurado para calcular, en cada periodo de tiempo, un valor (306) de referencia de la
medicion de la calidad; donde el periodo de tiempo esta dividido en un nimero de sub-periodos; un estimador (308)
de la calidad de la medicion, configurado para generar, en cada sub-periodo, un valor estimado (307) de medicion de
la calidad de al menos una sefial recibida en el transceptor; un elemento (312) del bucle interno configurado para
generar una orden (313) de control de potencia, en cada sub-periodo, dependiendo del valor estimado (307) de
medicién de la calidad y el valor (306) de referencia de medicion de la calidad.

caracterizado porque la unidad de control de potencia comprende ademas un calculador (310) configurado
para calcular, una vez en cada sub-periodo, un valor eficaz (311) de la medicion de la calidad, a partir de valores
estimados (307) de medicion de la calidad recogidos durante el periodo de tiempo;

un segundo controlador (302) configurado para generar, en cada sub-periodo, un valor ajustado (309) de medicion
de la calidad, dependiente de una diferencia entre el valor eficaz (311) de medicion de la calidad y dicho valor (306)
de referencia de medicién de la calidad; y donde el elemento (312) del bucle interno esta configurado para generar,
en cada sub-periodo, la orden (313) de control de potencia, comparando el valor estimado (307) de medicion de la
calidad con el valor ajustado (309) de medicién de la calidad.

17. La unidad de control de potencia segun la reivindicacion 16, en la que el calculador (310) esta configurado
para generar el valor eficaz (311) de medicién de la calidad, calculando al menos uno entre un promedio lineal, un
promedio exponencial y un promedio logaritmico de los valores estimados (307) de medicion de la calidad recogidos
durante el periodo de tiempo.

18. La unidad de control de potencia segun cualquiera de las reivindicaciones 16 - 17, en la que el valor estimado
(307) de medicion de la calidad es un valor estimado de la relacién de sefial a interferencia; y el valor (306) de refe-
rencia de medicién de la calidad es un valor de referencia de la relacion de sefial a interferencia.

19. La unidad de control de potencia segun la reivindicacién 18, en la que el segundo controlador (302) esta
configurado para generar el valor ajustado (309) de referencia de la relacion de sefial a interferencia para un periodo
dado n+1, calculando

SIR o1 (n+1) = SIR ref + K f(ﬁref -SIR(K)),
k=1

donde SIR es el valor ajustado (309) de referencia de la relacion de sefial a interferencia, SIRrer es el valor (306) de
referencia de la relacion de sefial a interferencia, K; es una constante y SIR(k) es el valor estimado (307) de la rela-

13



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2364 845 T3

cion de sefial a interferencia para el sub-periodo de orden k.

20. La unidad de control de potencia segln la reivindicaciéon 18, en la que el segundo controlador esta configura-
do para generar el valor ajustado (309) de referencia de la relacion de sefial a interferencia para un sub-periodo
dado, n+1, calculando

SRy () _ —SIRyy | g § [eSI_Rmf _eSIR(k)J’
k=1

donde SIRs es el valor ajustado (309) de referencia de la relacién de sefial a interferencia , SR+ es el valor (306)
de referencia de la relacion de sefial a interferencia, Ki es una constante y SIR(k) es el valor estimado (307) de la
relacién de sefial a interferencia para el sub-periodo de orden k.

21. La unidad de control de potencia segun la reivindicacién 18, en la que el segundo controlador (302) esta
configurado para generar el valor ajustado (309) de referencia de la relacion de sefial a interferencia para un sub-
periodo dado, n+1, calculando

PR n —
10gSIR yef (n+1) = logSIR ref + K; 3 (10gSIR ref - logSIR(K)),
k=1

donde SIR es el valor ajustado (309) de referencia de la relacién de sefial a interferencia , SR+ es el valor (306)
de referencia de la relacion de sefial a interferencia, K; es una constante y SIR(k) es el valor estimado (307) de la
relacién de sefial a interferencia para el sub-periodo de orden k.

22.  La unidad de control de potencia segun cualquiera de las reivindicaciones 19 - 21, en la que K; = 1/(N-n);
donde N es un numero de sub-periodos en el periodo de tiempo y n es un nimero de sub-periodo en curso.

23. La unidad de control de potencia segun cualquiera de las reivindicaciones 18 - 22, donde el segundo contro-
lador (302) esta configurado ademas para generar el valor ajustado de referencia de la relacion de sefial a interfe-
rencia como un valor umbral predeterminado para el resto del tiempo del periodo de tiempo, si el valor SIRf(n+1) se
hace cero o negativo.

24. La unidad de control de potencia segun la reivindicacion 23, en la que el valor umbral predeterminado esta
fijado en cero.

25. La unidad de control de potencia segun cualquiera de las reivindicaciones 16 - 24, en la que el periodo de
tiempo es al menos un intervalo (201) de tiempo de transmision en un sistema de acceso mdltiple por division de
cédigo en banda ancha.

26. La unidad de control de potencia segun cualquiera de las reivindicaciones 19 - 22, en la que el sub-periodo es
una ventana (203) en un sistema de acceso mdltiple por divisién de codigo en banda ancha.

27. La unidad de control de potencia segun cualquiera de las reivindicaciones 19 - 22, en la que el sub-periodo es
una fraccidn de una ventana en un sistema de acceso miltiple por division de codigo en banda ancha.

28. Un transceptor de comunicaciones inalambricas que comprende una unidad de control de potencia, segun
cualquiera de las reivindicaciones 16 a 27.

29. El transceptor de comunicaciones inalambricas, segun la reivindicacion 28, en el que el transceptor de comu-
nicaciones inalambricas es una estacién movil de un sistema de comunicaciones inalambricas.

30. El transceptor de comunicaciones inalambricas, segun la reivindicacion 28, en el que el transceptor de comu-
nicaciones inalambricas es una estacion base de un sistema de comunicaciones inalambricas.

31. Un medio legible por ordenador, que tiene almacenado en él un cédigo de programa para realizar el método

de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 15, cuando dicho cddigo de programa se ejecuta en el procesador de un
ordenador.

14



ES 2364 845 T3

600
’/
604 601
l [
Primer
Transceptor
610
>\l/ o | Primer \ . | Unidad de
PR ®  control
Sefal de ,’/, ( AX de potencia T 606
radio TPC / ,,’ 609
612 — _
g ! Primer TPC
i/ -
//-/‘__!;’—-\‘_‘“.n\ TX \
RN / 611
Canal N \\ ) \
NN S 605
\\ /)(-
'—.\—r—_‘/\;"' \\\
< \ — 609
603 NN
N ' Segundo
612 Transceptor
( 20
A "IRX | 607
Informacion
transmitida
613
A 4
2°TX
609 ( 608
602

Fig. 1

15



ES 2364 845 T3

100
107 : 103
! Estimador
de SIR
.
106
105
104 Bucl N
S int:cr:o
110 101 10
111 4 109 4

S Estimador l, Bucle
de BLER externo

108

Fig. 2

(Técnica anterior)

16



ES 2364 845 T3

Ventana 203
"
Datos 1 TPC TFCI Datos 2 Piloto
T Una ventana: a
Sl Tventana = 2560 segmentos = 0,67 ms e
Trama I N
202 % >l .~
Ventana #0 | Ventana #1 . Ventana #i Ventana #14
\‘\ Una trama de radio: Tf = 10 ms ,’/
~ 4
S /’/
TT1 201 )
\ \\ ~ /(
Trama Trama Trama #j Trama
#0 #1 i #N

Y

A

Un TTI: T=10 - 80 ms

Fig. 3

17



ES 2364 845 T3

314

Estimador
de SIR

307

300

310 |

312 — —51 3
—_— Bucle
——

interno
Calculador TP

de—S—lﬁ

302

‘ S 09
311 _{sSIR _3

Controlador

de SIR

306

| ref. de %

ﬁtw
308
301
.
316
315 A; 3&14
N\ » Estimador
de BLER

Controlador
de BLER

™
i 303

305

Fig. 4

18



ES 2364 845 T3

>
>

4

3
;

.

.

numero de ventana

i

nn+1

Fig. 5a

.

SIR
P

SIR yef
SIR ref
SIR yef

=
%)

BIOUSIBLIB)UI B [eUSS 9P UQIOR|9Y

SIR ref
SIR

BI2USJISM3JUI B [eUDS 3p UgIoR|aYy

Sn

nimero de ventana

Fig. 5b

19



ES 2364 845 T3

L 4
Generar est. de SIR

y SIR ref.

I

502

—

Sy =Sp +SIR

¢lnicio de un 504

uevo TT17?
h 4

503

| n=0,5,=0

—»  AS(n+1)=N-SIRyef (n+1)= Sy, fs\os

506
ot SIRpef(n+1)= AS(n+1)
N-n

A

507 Salida de

SIR fef (n+1)

508 n=n+1

Fig. 6

20



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos



