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ES 2 848 867 T3

DESCRIPCION

Procedimiento y dispositivo para transmitir y recibir informes de margen de potencia
CAMPO DE LA INVENCION

La presente invencion se refiere en general a un sistema de comunicacion inaldmbrica, y mas en particular se refiere
a un procedimiento y dispositivo para transmitir y recibir un informe de margen de potencia.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

En el sistema de comunicacion inalambrica, el control de potencia es una tecnologia clave. Se puede minimizar la
interferencia en el sistema de comunicacién inaldmbrica, con la condicion de que la calidad de la comunicaciéon no
se vea afectada, controlando la potencia de transmisién de cada equipo de usuario (UE) y estacion base (BS o
eNB), maximizando asi la capacidad del sistema. Ademas, el control de potencia permite que el equipo del usuario
tenga un tiempo de espera mas prolongado.

En la actualidad, el control de potencia, incluidos los bucles de apertura y cierre, se realiza en el equipo de usuario.
Basandose en dicho control de potencia, el equipo del usuario necesita transmitir un informe de margen de potencia
a la estaciéon base, y basandose en el informe de margen de potencia recibido, la estacién base obtiene una
densidad espectral de potencia (PSD) utilizada por un canal compartido de enlace ascendente fisico (PUSCH) en el
equipo de usuario y el margen de potencia restante. A continuacion, con la densidad espectral de potencia obtenida
y el margen de potencia restante, la estacion base puede determinar cuantas unidades de recursos (RU) pueden
asignarse al equipo de usuario y un esquema de modulacion y codificacion (MCS) adaptado para ser utilizado por el
equipo de usuario para garantizar la obtencion de una relaciéon sefal/interferencia mas ruido (SINR) esperada en los
enlaces inalambricos entre el equipo del usuario y la estacion base.

En el Proyecto de Asociaciéon de Tercera Generacion (3GPP) Evolucion a Largo Plazo (LTE), el margen de potencia
antes mencionado se define como una diferencia entre la potencia de transmisién maxima permitida del equipo de
usuario y la potencia de transmisién actual para PUSCH. En LTE-A, dado que se introducen multiples componentes
de portadora (CC), aparecen nuevas caracteristicas, como el soporte del control de potencia especifico de los
componentes de portadora, la transmision simultdnea de un canal de control de enlace ascendente fisico (PUCCH)
y el PUSCH, y uno o mas amplificadores de potencia. Por lo tanto, el equipo de usuario que transmite informes de
margen de potencia a la estacion base se vuelve complejo en comparacion con LTE version 8 y, actualmente, no
hay un informe de margen de potencia considerando las nuevas caracteristicas introducidas.

Ademas, RANI bajo el Proyecto de Asociacion de Tercera Generacion ha acordado llevar a cabo el control de

potencia PUCCH y PUSCH especifico para cada componente de portadora, en el que la formula de control de
potencia PUSCH para compensar la pérdida de ruta debido a la separacion de frecuencia es la siguiente:

P; = min [Pc,-MAx- 10log;o Mpyscy (i) + Po_puscu(i) + @; - (PL; — Fpr (AR)) + Fpr (AR) + Are(i) + f(A)} (D),
donde
—  Pc,max €s la potencia maxima de transmision de un equipo de usuario en el i-esimo componente de portadora;

—  Mepusch(i) es el numero de unidades de recursos asignadas al i-€simo componente de portadora;

— Po_pusch(i) y oi son parametros de control de potencia de bucle abierto especificos del i-ésimo componente de
portadora;

— PLies la pérdida de ruta estimada para el i-6simo componente de portadora;

— Fp (Af) es la diferencia de pérdidas de ruta debida a la separacién de frecuencias Afi para el i-ésimo
componente de portadora con respecto al componente de portadora de anclaje;

— Are(i) es el desplazamiento con respecto al formato de transporte;
— f(4)) es la funcidn del comando de control de potencia de bucle cerrado.

La compensacion total del PUCCH se puede calcular mediante la siguiente férmula:

IE;>Uc:cH (” = PD/PUCCH (") + PL(i) +h () + AFJDUC(:H () + g(i) (2)
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donde

— Po_rpuccH(i) es la suma del parametro especifico de la célula y el parametro especifico del equipo de usuario
especifico del i-6simo componente de portadora;

— PL(i) es la pérdida de ruta estimada para el componente i-ésimo de la portadora;

— h(°) es el parametro relacionado con el formato PUCCH,;

— Ar puccH(*) es el parametro correspondiente al formato PUCCH1a;

— g(i) es la funcién del comando de control de potencia de bucle cerrado en el i-ésimo componente de portadora.

En RAN1#55bis, ademas de la multiplexacion por division de tiempo (TDM) entre PUSCH y PUCCH que se realiza
actualmente en LTE version 8, LTE versién 10 también admite la transmisién simultanea de PUCCH y PUSCH en el
mismo componente de portadora. Por lo tanto, la potencia de transmision del equipo de usuario debe compartirse
entre los dos canales de modo que la potencia de transmision total en el i-ésimo componente de portadora sea igual
a la suma de la potencia de transmision de dos canales, es decir, PUSCH y PUCCH, expresada por férmula
siguiente:

Pisuma — P[PUSCH + PEPUCCH (3)

donde P“™4 es la potencia de transmision total del equipo de usuario en el/ésimo componente de portadora; P/ VS¢H
es la potencia de transmision del PUSCH en el i-ésimo componente de portadora; y PFUCH es la potencia de
transmision del PUCCH en el i-ésimo componente de portadora.

Basandose en la férmula anterior (3), muchas soluciones técnicas existentes relacionadas con el informe de margen
de potencia indican que, dado que la estacion base conoce la regla estandarizada utilizada para asignar potencia
entre PUSCH y PUCCH, proponen transmitir a la estacion base el informe de margen de potencia calculado
mediante la siguiente férmula:

H_ PUSCH _ pPUCCH
Pi" = Picyax — B — P @

donde P es el margen de potencia en el i-6simo componente de portadora; y P; cy4x €S la potencia de transmision
maxima permitida en el i-ésimo componente de portadora. Sin embargo, la densidad espectral de potencia obtenida
en el equipo de usuario no solo se basa en el control de potencia de bucle abierto sino también en la funcion de
comando de control de potencia de bucle cerrado, y el comando de control de potencia de bucle cerrado transmitido
por la estacion base puede ser incorrecto (por ejemplo, al descodificar el comando de control de potencia de bucle
cerrado en el equipo de usuario, se produce un error o la sefial de comando de control de potencia de bucle cerrado
no se puede detectar correctamente). Por lo tanto, en las soluciones técnicas existentes, dado que la estacion base
solo recibe el informe de margen de potencia que incluye el valor de margen de potencia final y no recibe el valor de
potencia utilizado por PUSCH y PUCCH en el i-ésimo componente de portadora, es imposible que la estacién base
obtenga la densidad espectral de potencia utilizada por el PUSCH en el equipo de usuario y el margen de potencia
restante, y ademas es imposible determinar con precision cuantas unidades de recursos deben asignarse al
componente de portadora y, por lo tanto, es imposible lograr programacién y asignacion precisa de recursos.

El documento CATT "Considerations on uplink power control in LTE-Advanced", 3GPPDRAFT, R1-100071, divulga
varios aspectos del control de potencia de enlace ascendente en LTE-A, incluida la estimacion de pérdida de ruta,
informes de margen de potencia y manejo de la limitacion de potencia de transmision.

Por lo tanto, se necesitan procedimientos y dispositivos para transmitir y recibir un informe de margen de potencia
para proporcionar un mecanismo completo de informe de margen de potencia para las multiples caracteristicas
nuevas (por ejemplo, multiples componentes de portadora, la transmision simultanea de PUCCH y PUSCH en un
componente de portadora, y uno o mas amplificadores de potencia) introducidos en LTE-A. Basandose en el
mecanismo de notificacion de margen de potencia, la estacion base puede llevar a cabo eficazmente la asignacion y
programacion de recursos para lograr la calidad de transmision esperada.

SUMARIO DE LA INVENCION

En vista del problema anterior existente en la técnica anterior, la presente invencidon proporciona una nueva solucién
como se muestra a continuacion:

De acuerdo un aspecto de la presente invencion, se proporciona un procedimiento para transmitir un informe de
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margen de potencia, que comprende: formar, en un equipo de usuario, un informe de margen de potencia especifico
para un componente de portadora que transmite simultdaneamente un canal fisico de control de enlace ascendente,
PUCCH, y un canal compartido fisico de enlace ascendente, PUSCH; transmitir el informe de margen de potencia a
una estacion base, en el que el informe de margen de potencia se incluye en una unidad de paquetes de datos del
PUSCH; y en el que el informe de margen de potencia comprende elementos de contenido relacionados con una
potencia de transmisién PUSCH y una potencia de transmisién PUCCH, y en el que los elementos de contenido
incluyen un primer elemento de contenido que incluye Pcuax y PPUSCH y que depende de una relacién entre los dos,
y un segundo elemento de contenido que incluye Pcuax, PPUSCH y PPUCCHy siendo dependiente de una relacion entre
los tres, donde Pcumax indica la potencia de transmision méaxima permitida por el componente de portadora, PPYSCH
indica una potencia de transmision PUSCH actual en el componente de portadora, y P?Y“* indica una potencia de
transmision PUCCH actual en el componente de portadora.

Preferiblemente, el informe de margen de potencia se incluye en una unidad de paquete de datos de un canal
compartido de enlace ascendente fisico transmitido en un componente de portadora.

Preferiblemente, la transmision del informe de margen de potencia a la estacion base se activa basandose en un
periodo o un evento especifico de cada componente de portadora.

Mas preferiblemente, el periodo es una pluralidad de intervalos de tiempo de transmisién o un cierto valor de
temporizador.

Ademas, preferiblemente, el evento es que desde que se transmite el informe de margen de potencia anterior, el
cambio de la pérdida de la ruta de transmisién entre el equipo de usuario y la estacion base ha excedido un cierto
valor predeterminado o el equipo de usuario ha realizado un nimero predeterminado de comandos de control de
potencia.

Preferiblemente, el informe de margen de potencia incluye elementos de contenido relacionados con una potencia
de transmision de canal compartido de enlace ascendente fisico y una potencia de transmisién de canal de control
de enlace ascendente fisico.

De acuerdo con otro aspecto de la presente invencion, se proporciona un procedimiento para recibir un informe de
margen de potencia, que comprende: recibir, en una estacion base, un informe de margen de potencia especifico
para cada componente de portadora desde un equipo de usuario; y basandose en el informe de margen de potencia
recibido, determinar una densidad espectral de potencia y el margen de potencia restante de un canal compartido de
enlace ascendente fisico en cada componente de portadora, en el que el informe de margen de potencia se incluye
en una unidad de datos por paquetes de un canal compartido de enlace ascendente fisico transmitido en el
componente de portadora; y en el que el informe de margen de potencia comprende elementos de contenido
relacionados con una potencia de transmision de canal compartido de enlace ascendente fisico

y una potencia de transmision de canal de control de enlace ascendente fisico, y en el que los elementos de
contenido incluyen P;cyax — PPUSH y Py cpyax — PPUSCH — PPUCCH donde P;cyax indica la maxima potencia de
transmision permitida por el/ésimo componente de portadora ,P/US¢H indica la potencia de transmision del canal
compartido fisico de enlace ascendente actual en el componente i-ésimo de la portadora e PPV indica la potencia

de transmision del canal de control de enlace ascendente fisico actual en el i-ésimo componente de portadora.

Preferiblemente, el procedimiento comprende ademas: basandose en la densidad espectral de potencia y el margen
de potencia restante del canal compartido de enlace ascendente fisico, determinar el numero de unidades de
recursos a asignar a cada componente de portadora y un esquema de modulacion y codificacion.

De acuerdo con un aspecto de la presente invencion, se proporciona un dispositivo para transmitir un informe de
margen de potencia, que comprende: un médulo de formacion para formar, en un equipo de usuario, un informe de
margen de potencia especifico para cada componente de portadora; un médulo de transmision para transmitir el
informe de margen de potencia a una estacion base, en el que el informe de margen de potencia se incluye en una
unidad de datos por paquetes de un canal compartido de enlace ascendente fisico transmitido en el componente de
portadora; y en el que el informe de margen de potencia comprende elementos de contenido relacionados con una
potencia de transmision de canal compartido de enlace ascendente fisico y una potencia de transmision de canal de
control de enlace ascendente fisico, y en el que los elementos de contenido incluyen P;cyax — PPY5? Y Py cyax —
pPUSCH _ pPUCCH en g| que P; ¢4y indica la maxima potencia de transmision permitida por el i-6simo componente de
portadora, PFUS¢" indica la potencia de transmision del canal compartido fisico de enlace ascendente actual en el
componente i-ésimo de la portadora e P/Y¢‘? indica la potencia de transmision del canal de control de enlace
ascendente fisico actual en el i-6ésimo componente de portadora.

De acuerdo con otro aspecto de la presente invencion, se proporciona un dispositivo para recibir un informe de

margen de potencia, que comprende: un médulo de recepcién para recibir, en una estacion base, un informe de
margen de potencia especifico para cada componente de portadora de un equipo de usuario; un médulo de
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determinacion para determinar, basandose en el informe de margen de potencia recibido, una densidad espectral de
potencia y margen de potencia restante de un canal compartido de enlace ascendente fisico en cada componente
de portadora, en el que el informe de margen de potencia se incluye en una unidad de datos en paquetes de un
canal compartido de enlace ascendente fisico transmitido en el componente de portadora; y en el que el informe de
margen de potencia comprende elementos de contenido relacionados con una potencia de transmisién de canal
compartido de enlace ascendente fisico y una potencia de transmision de canal de control de enlace ascendente
fisico, y en el que

los elementos de contenido incluyen P;cyax — PEYSCH y Py cypax — PPVSCH — PPUCCH donde P cyax indica la maxima

potencia de transmision permitida por el i-simo componente de portadora, PPYS¢H indica la potencia de transmision
del canal compartido fisico de enlace ascendente actual en el componente i-ésimo de la portadora e PPY¢CH indica la
potencia de transmision del canal de control de enlace ascendente fisico actual en el/ésimo componente de
portadora.

Al implementar el procedimiento y el dispositivo proporcionados por la presente invencion, se puede proporcionar al
sistema LTE-A un mecanismo de informe de margen de potencia completo que tiene multiples caracteristicas
nuevas (por ejemplo, multiples componentes de portadora, la transmisién simultanea de PUCCH y PUSCH en un
componente de portadora, y uno o mas amplificadores de potencia). Ademas, al recibir el informe de margen de
potencia especifico para cada componente de portadora, una estacion base puede obtener correctamente cuantas
unidades de recursos deben asignarse a un equipo de usuario y un esquema de codificacién y modulacion
correspondiente para realizar una programacion de recursos eficaz y garantizar la calidad de transmisiéon de los
enlaces inalambricos.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Otras caracteristicas, objetos y ventajas de la presente invencidn resultaran mas obvios haciendo referencia a la
siguiente descripcion detallada de modos de realizacidon no restrictivos junto con los dibujos adjuntos. En los dibujos
adjuntos, los mismos y similares signos de referencia representan dispositivos o pasos del procedimiento iguales o
similares, en los que:

la FIG. 1 es un diagrama esquematico que ilustra un sistema de comunicacion inalambrica al que se puede aplicar
un procedimiento de acuerdo con la presente invencion;

la FIG. 2 es un diagrama de flujo simplificado que ilustra a modo de ejemplo un procedimiento para transmitir un
informe de margen de potencia, de acuerdo con un modo de realizacién de la presente invencion;

la FIG. 3 es un diagrama esquematico que ilustra la transmision del informe de margen de potencia, de acuerdo con
un modo de realizacion de la presente invencion;

la FIG. 4 es un diagrama de flujo simplificado que ilustra a modo de ejemplo un procedimiento para recibir un
informe de margen de potencia de acuerdo con un modo de realizacién de la presente invencion;

la FIG. 5 es un diagrama de bloques simplificado que ilustra a modo de ejemplo un dispositivo para transmitir un
informe de margen de potencia de acuerdo con un modo de realizacion de la presente invencion; y

la FIG. 6 es un diagrama de bloques simplificado que ilustra a modo de ejemplo un dispositivo para recibir un
informe de margen de potencia de acuerdo con un modo de realizacion de la presente invencion.

DESCRIPCION DETALLADA DE LOS MODOS DE REALIZACION

A continuacion se describiran en detalle modos de realizacion de la presente invencion con referencia a los dibujos
adjuntos.

Primero se hace referencia a la FIG. 1, donde se ilustra un sistema de comunicacion inalambrica al que se puede
aplicar un procedimiento de acuerdo con la presente invencion. El sistema de comunicacion inalambrica, por
ejemplo, puede ser un sistema 3GPP LTE-A. Como se ilustra en la FIG. 1, una estacion base y un equipo de usuario
llevan a cabo una comunicacion inalambrica de acuerdo con un procedimiento de la presente invencion, que incluye:
un equipo de usuario que transmite un informe de margen de potencia (especifico para cada componente de
portadora, y se describira a continuacion en detalle) a una estacion base en una direccion de enlace ascendente
(UL), mientras que la estacion base que proporciona un servicio de acceso inalambrico, después de recibir el
informe de margen de potencia transmitido por el equipo del usuario, determina una densidad espectral de potencia
y la potencia restante del equipo de usuario basandose en el informe de margen de potencia recibido para
determinar asi el numero de unidades de recursos a asignar al equipo de usuario y un esquema de modulacion y
codificacion correspondiente para garantizar la relacion sefal/interferencia esperada mas ruido de los enlaces
inalambricos entre la estacion base y el equipo de usuario. A continuacion, la estacion base transmite, en una
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direccion de enlace descendente (DL), el niumero determinado de unidades de recursos y el esquema de
codificaciéon y modulaciéon correspondiente al equipo de usuario. Es necesario sefialar que el sistema de
comunicacién inalambrica ilustrado es solo ilustrativo y su propdsito es explicar el principio de la presente invencion.
Ademas, para evitar oscurecer innecesariamente el principio de la presente invencién, se omiten los elementos de
red, los componentes y los correspondientes procedimientos de procesamiento de comunicaciones inalambricas que
son irrelevantes para el procedimiento de la presente invencidn pero esenciales para la comunicacion inalambrica.

La FIG. 2 es un diagrama de flujo simplificado que ilustra a modo de ejemplo un procedimiento para transmitir un
informe de margen de potencia de acuerdo con la presente invencién. En el paso 200, se forma un informe de
margen de potencia especifico para cada componente de portadora en un equipo de usuario. En la presente
invencion, la formacién del informe de margen de potencia especifico para cada componente de portadora consiste
en considerar basandose en la férmula de bucle abierto antes mencionada y la funcién de comando de control de
potencia de bucle cerrado especifica para cada componente de portadora, la formacion, en cada componente de
portadora, de una densidad espectral de potencia especifica al componente de portadora. Para permitir que una
estacion base determine el numero de unidades de recursos asignadas al PUSCH en cada componente de
portadora de un equipo de usuario servido, el informe de margen de potencia sobre cada componente de portadora
debe transmitirse a la estacion base.

Preferiblemente, el informe de margen de potencia especifico para cada componente de portadora se incluye en una
Unidad de Paquete de Datos (PDU) transmitida a través del PUSCH en el componente de portadora.

Cuando un equipo de usuario transmite simultaneamente PUCCH y PUSCH en el i-ésimo componente de portadora,
el informe de margen de potencia especifico para el i-6ésimo componente de portadora formado en el equipo de
usuario puede relacionarse con la potencia de transmision maxima permitida por el i-6ésimo componente de
portadora, y la corriente PUSCH y PUCCH transmiten potencia en el i-6simo componente de portadora. Por ejemplo,
para el i-ésimo componente de portadora,P; cy4x = 24 dBm = 251 mw,P/V¢H = 19 dBm = 80 mw,P/VS¢H = 20,8 dbm
= 120 mw, entonces los elementos de contenido del informe de margen de potencia especifico para el i-ésimo
componente de portadora formado en el equipo de usuario se pueden expresar de la siguiente manera:

Py cmax — PPV = 21,1 dBmy Py cpyax — PPUCCH = 22,3 dBm;

~ Picmax — PPUS = 21,1 dBmy Py cyax — PFUSCH — PPUCCH = 17 dBm;

~ Picmax — PPVSH = 22,3 dBm'y Py px — PPUSCH — PPUCCH = 17 dBm;

—  Picmax — PPUCH = 21,1 dBmy PPUSCH = 19 dBm = 80 mw;

L

—  Picmax — PPUCCH = 22 3 dBm 'y PPUSCH = 20,8 dbm = 120 mw;

L

— PPUCCH =19 dBm = 80 mw'y P;cpyax — PPUSCH — PPUCCH =17 dBm;

PPUCCH = 20,8 dbm = 120 mwy P, cpax — PFUSCH — PPUCCH = 17 dBm.

A partir de los elementos de contenido a modo de ejemplo anteriores, se puede ver que la presente invencién no
transmite solo un elemento de contenido como Férmula (4) como las soluciones técnicas existentes, sino que
transmite respectivamente las situaciones de potencia de transmisién sobre PUSCH y PUCCH en dos elementos en
el informe de margen de potencia especifico para el componente de portadora r-ésima, es decir, el informe de
margen potencia proporcionado por la presente invencion incluye los elementos de contenido relacionados con la
potencia de transmision PUSCH y la potencia de transmision PUCCH para superar asi los defectos existentes en las
soluciones técnicas existentes, mientras que la estacién base puede realizar la asignacién o programaciéon de
recursos correcta basandose en el informe de margen de potencia.

Ademas, debe sefialarse que aunque el equipo de usuario solo puede transmitir PUSCH en el i-ésimo componente
de portadora en la actualidad, el informe de margen de potencia especifico para el i-ésimo componente de portadora
formado en el equipo del usuario también puede relacionarse con la potencia de transmisién maxima mencionada
anteriormente permitida por el i-ésimo componente de portadora, y la potencia de transmisién PUSCH actual y la
potencia de transmisiéon potencial PUCCH en el i-ésimo componente de portadora. Por lo tanto, cuando un informe
de margen de potencia similar al anterior cuando PUSCH y PUCCH existen simultaneamente se transmite a una
estacion base, la estacién base puede realizar la asignacion o programacién de recursos correcta para su uso en el
futuro al transmitir datos en PUSCH y PUCCH.

Volviendo ahora al diagrama de flujo de la FIG. 2, en el paso 210, se transmite un informe de margen de potencia a
una estacion base.

Preferiblemente, la transmision del informe de margen de potencia a la estacion base puede activarse basandose en
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un periodo o un evento especifico para cada componente de portadora. Aqui, el periodo puede ser una pluralidad de
intervalos de tiempo de transmision o un valor de temporizador en una unidad de milisegundos, por ejemplo,
mientras que el evento, por ejemplo, puede ser que desde que se transmite el informe de margen de potencia
anterior, el cambio de la ruta de transmisién se pierde entre el equipo de usuario y la estacién base ha excedido un
cierto valor predeterminado o el equipo de usuario ha llevado a cabo un numero predeterminado de comandos de
control de potencia.

La FIG. 3 es un diagrama esquematico que ilustra a modo de ejemplo la transmision del informe de margen de
potencia, de acuerdo con modos de realizaciéon de la presente divulgacion. Como se ilustra en la FIG. 3, al equipo
de usuario se le asigna una pluralidad de componentes de portadora, por ejemplo, CC1, CC2... CCn, donde cada
componente de portadora tiene un activador (peridédico o evento) especifico para si mismo, por ejemplo, activador 1,
activador 2... activador n, mientras que se forma un informe de margen de potencia especifico para cada
componente de portadora, por ejemplo, PHI, PH2... PHn mostrado en la FIG. 3, y cada informe de margen de
potencia PHI, PH2... PHn incluye varios elementos de contenido mencionados anteriormente. En el PUSCH
correspondiente, los informes de margen de potencia incluidos en la unidad de paquetes de datos se transmiten a la
estacion base. Por ejemplo, PH1 se transmite en PUSCH1; PH2 se transmite en PUSCH2;... mientras que PHn se
transmite en PUSCHn.

La FIG. 4 es un diagrama de flujo que ilustra a modo de ejemplo un procedimiento para recibir un informe de margen
de potencia de acuerdo con un modo de realizacidon de la presente invencion. Donde, en el paso 410, se recibe un
informe de margen de potencia especifico para cada componente de portadora en una estacidon base desde un
equipo de usuario. A continuacion, en el paso 420, la densidad espectral de potencia y el margen de potencia
restante del canal compartido de enlace ascendente fisico en cada componente de portadora se determinan
basandose en el informe de margen de potencia recibido. El proceso de determinacion se describira a continuacion
en detalle:

Después de recibir el informe de margen de potencia antes mencionado relacionado con la potencia de transmisién
maxima permitida por el i-ésimo componente de portadora y la potencia de transmision PUSCH y PUCCH actual (o
la potencia de transmision potencial PUCCH) en el i-ésimo componente de portadora, la estacion base puede
determinar PPUCH = 19 dBm = 80 mw y P/VSCH = 20,8 dbm = 120 mw y determinar que el margen de potencia
restante es P; cyax — PFVSCH — PPUCCH = 17 dBm. A continuacion, la densidad espectral de potencia en PUSCH en el
equipo de usuario se puede obtener mediante el calculo siguiente:

PSD; = PPUSCH — 10log, g Mpyscy(i) = 20,8dBm — 10logl04 = 14,8dBm  (5)

En la formula anterior, se supone que el nimero de unidades de recursos M es 4. Ademas, la estacion base puede
determinar el numero de unidades de recursos M del i-ésimo componente de portadora que se asignaran al equipo
de usuario, basandose en la férmula siguiente:

10*log] O(M")=Fleer PSP ©

Ademas, la estacion base puede determinar ademas un esquema de codificacion y modulacién apropiado
basandose en el informe de margen de potencia transmitido por el equipo de usuario. Especificamente, la estacion
base obtiene la relacién sefal/interferencia mas ruido de PUSCH basandose en la densidad espectral de potencia
obtenida PSD; y la calidad del canal medida para determinar asi un esquema de modulacién y codificacion para ser
utilizado por el equipo de usuario y correspondiente a la sefial a interferencia mas relacion de ruido.

Es necesario sefialar que el calculo de la férmula anterior y el valor numérico son meramente a modo de ejemplo, y
su proposito es explicar el principio de la presente invencion. Para evitar oscurecer innecesariamente el principio de
la presente invencion y simplificar la descripcion, se omiten aqui los conceptos, formulas, proceso de calculo o
etapas que son bien conocidos por los expertos en la técnica.

La FIG. 5 es un diagrama de bloques simplificado que ilustra un dispositivo 500 para transmitir un informe de
margen de potencia de acuerdo con un modo de realizacion de la presente invencion. Como se ilustra en la FIG. 5,
el dispositivo 500 comprende un médulo de formacion 510 y un médulo de transmision 520, en el que el médulo de
formacién 510 es para formar, en un equipo de usuario, un informe de margen de potencia especifico para cada
componente de portadora, y el proceso de formaciéon detallado puede referirse a la descripcién anterior con
referencia a la FIG. 2; mientras que el moédulo de transmisién 520 es para transmitir el informe de margen de
potencia a una estacion base.

La FIG. 6 es un diagrama de bloques simplificado que ilustra a modo de ejemplo un dispositivo 600 para recibir un
informe de margen de potencia de acuerdo con un modo de realizacién de la presente invencion. Como se ilustra en
la FIG. 6, el dispositivo 600 comprende un modulo de recepcion 610 y un mdédulo de determinacion 620, en el que el
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modulo de recepcion 610 es para recibir, en una estacion base, un informe de margen de potencia especifico para
cada componente de portadora de un equipo de usuario, mientras que el moédulo de determinacion 620 es para
determinar, basandose en el informe de margen de potencia recibido, una densidad espectral de potencia y margen
de potencia restante de un canal compartido de enlace ascendente fisico en cada componente de portadora, y el
proceso de determinacién detallado puede referirse a la descripcion anterior con referencia a la FIG. 4.

Aunque el sistema de comunicacion inalambrica LTE-A se toma aqui como ejemplo para describir la presente
invencioén, la presente invencién se puede aplicar a cualquier sistema de comunicacién inalambrica que realice
control de potencia en el lado del equipo de usuario y tenga multiples componentes de portadora. Ademas, de
acuerdo con la presente invencion, para la situacién de que existan uno o mas amplificadores de potencia en LTE-A,
un informe de margen de potencia especifico para un componente de portadora se refiere a una diferencia entre la
potencia de transmision maxima especifica del componente de portadora y la potencia utilizada en el componente
de portadora, mientras que la potencia de transmisién maxima especifica del componente de portadora no esta
asociada con la potencia de transmision total del equipo de usuario y, por lo tanto, cuando la estacién base realiza la
programacion de recursos, solo debe tenerse en cuenta que la suma de las potencias de transmisién maximas en
todos los componentes de la portadora no deben exceder la potencia de transmision total del equipo de usuario. Es
decir, la formacion de un mecanismo de notificacion de margen de potencia especifico para un componente de
portadora en la presente invencion no se ve afectado por uno o mas amplificadores de potencia.

Anteriormente se han descrito modos de realizacion de la presente invencion con referencia a los dibujos adjuntos.
Cabe sefialar que para facilitar la comprension de la presente invencion, se omiten en las descripciones anteriores
algunos detalles técnicos mas especificos que son bien conocidos por los expertos en la técnica y que pueden ser
necesarios para implementar la presente invencion.

La presente invencion puede emplear una forma de modos de realizacion de hardware completos, modos de
realizacion de software completos o ambos. En un modo de realizacién preferente, la presente invencion se
implementa como software, que incluye, sin limitacion, firmware, software residente, microcédigo, etc.

La memoria descriptiva de la presente invencién se proporciona con fines de explicacion y descripcion, en lugar de
agotar o limitar la presente invencién como la forma descrita. Muchas modificaciones y cambios resultarian
evidentes para los expertos en la técnica,

Por lo tanto, seleccionar y describir los modos de realizacion es para explicar mejor el principio y la aplicacion real
de la presente invencion, y para permitir a los expertos en la técnica comprender que, sin apartarse de la esencia de
la presente invencion, todas las modificaciones y los cambios caen dentro del alcance de proteccion de la presente
invencion definido por las reivindicaciones.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

1.

ES 2 848 867 T3

REIVINDICACIONES
Un procedimiento para transmitir un informe de margen de potencia, que comprende:

formar, en un equipo de usuario, un informe de margen de potencia especifico para un componente de portadora
(200) que transmite simultaneamente un canal de control de enlace ascendente fisico, PUCCH, y un canal
compartido de enlace ascendente fisico, PUSCH; transmitir el informe de margen de potencia a una estacion
base (210),

en el que el informe de margen de potencia se incluye en una unidad de datos por paquetes del PUSCH; y

en el que el informe de margen de potencia comprende elementos de contenido relacionados con una potencia
de transmision PUSCH y una potencia de transmision PUCCH, y en el que los elementos de contenido incluyen
dos elementos de contenido, cada uno de los cuales se relaciona con las potencias de transmision PPUSCH y
PUCCH, donde, PPUSCH indica una potencia de transmision PUSCH actual en el componente de portadora, y
PPUCCH indica una potencia de transmision PUCCH actual en el componente de portadora.

El procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que la transmision del informe de margen de potencia a la
estacion base se activa basandose en un periodo o un evento especifico para cada componente de portadora,
en el que el periodo es una pluralidad de intervalos de tiempo de transmisién o un cierto valor de temporizador, y
el caso es que desde que se transmite el informe de margen de potencia anterior, el cambio de la pérdida de la
ruta de transmision entre el equipo de usuario y la estacion base ha superado un cierto valor predeterminado o el
equipo de usuario ha realizado un nimero predeterminado de comandos de control de potencia.

Un procedimiento para recibir un informe de margen de potencia, que comprende:

recibir, en una estacién base, un informe de margen de potencia especifico para un componente de portadora
desde un equipo de usuario (410), con el componente de portadora que transmite simultdneamente un canal de
control de enlace ascendente fisico, PUCCH, y un canal compartido de enlace ascendente fisico, PUSCH; y
basandose en el informe de margen de potencia recibido, determinar una densidad espectral de potencia y
margen de potencia restante del PUSCH en el componente de portadora (420), en el que el informe de margen
de potencia se incluye en una unidad de datos en paquetes del PUSCH; y

en el que el informe de margen de potencia comprende elementos de contenido relacionados con la potencia de
transmisiéon PUSCH y una potencia de transmision PUCCH, y en el que los elementos de contenido incluyen dos
elementos de contenido, cada uno de los cuales se relaciona con las potencias de transmision PPUSCH y pPUCCH
donde PPYUSCH indica una potencia de transmision PUSCH actual en el componente de portadora, y PPYCCH indica
una potencia de transmision PUCCH actual en el componente de portadora.

El procedimiento segun la reivindicacion 3, en el que el procedimiento comprende ademas:

basandose en la densidad espectral de potencia y el margen de potencia restante del canal compartido fisico de
enlace ascendente, determinar el numero de unidades de recursos que se asignaran a cada componente de
portadora y un esquema de modulacion y codificacion.

Un dispositivo (500) para transmitir un informe de margen de potencia, que comprende:

un médulo de formacién (510) para formar, en un equipo de usuario, un informe de margen de potencia
especifico para un componente de portadora que transmite simultaneamente un canal de control de enlace
ascendente fisico, PUCCH, y un canal compartido de enlace ascendente fisico, PUSCH,;

un moédulo de transmisién (520) para transmitir el informe de margen de potencia a una estacion base, en el que
el informe de margen de potencia se incluye en una unidad de paquetes de datos del PUSCH; y

en el que el informe de margen de potencia comprende elementos de contenido relacionados con una potencia
de transmisién PUSCH y una potencia de transmision PUCCH, y en el que los elementos de contenido incluyen
dos elementos de contenido, cada uno de los cuales se relaciona con las potencias de transmision PPUSCH y
PPUCCH donde PPYSCH indica una potencia de transmision PUSCH actual en el componente de portadora, y
PPUCCH indica una potencia de transmision PUCCH actual en el componente de portadora.

El dispositivo segun la reivindicacion 5, en el que el modulo de transmision transmite el informe de margen de
potencia a la estaciéon base basandose en un periodo o un evento especifico de cada componente de portadora,
en el que el periodo es una pluralidad de intervalos de tiempo de transmisién o un cierto valor de temporizador, y
en el que el evento es que desde que se transmite el informe de margen de potencia anterior, el cambio de la
pérdida de la ruta de transmision entre el equipo de usuario y la estacion base ha excedido un cierto valor
predeterminado o el equipo de usuario ha realizado un numero predeterminado de comandos de control de
potencia.

7. Un dispositivo (600) para recibir un informe de margen de potencia, que comprende:



10

15

ES 2 848 867 T3

un maédulo de recepcion (610) para recibir, en una estacién base, un informe de margen de potencia especifico
para un componente de portadora desde un equipo de usuario, transmitiendo el componente de portadora
simultaneamente un canal de control de enlace ascendente fisico, PUCCH, y un canal compartido de enlace
ascendente fisico, PUSCH;

un médulo de determinacion (620) para determinar, basandose en el informe de margen de potencia recibido,
una densidad espectral de potencia y margen de potencia restante del PUSCH en el componente de portadora,
en el que el informe de margen de potencia se incluye en una unidad de paquetes de datos del PUSCH; y

en el que el informe de margen de potencia comprende elementos de contenido relacionados con una potencia
PUSCH de transmision y una potencia de transmision PUCCH, y en el que los elementos de contenido incluyen
dos elementos de contenido, cada uno de los cuales en relacién con las potencias de transmision PPUSCH y
PUCCH, donde PPUSCH indica una potencia de transmision PUSCH actual en el componente de portadora, y
PPUCCH indica una potencia de transmision PUCCH actual en el componente de portadora.

El dispositivo segun la reivindicacion 7, en el que el médulo de determinacion es ademas para determinar,
basandose en la densidad espectral de potencia y el margen de potencia restante del canal fisico compartido de
enlace ascendente, el numero de unidades de recursos que se asignaran a cada componente de portadora y un
esquema de modulacion y codificacion.
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Formar, en un equipo de usuario,

un informe de margen de potencia

especifico para cada componente
de portadora (200)

Transmitir el informe de margen

de potencia a una estacién base
(210)
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