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ES 2274254 T3

DESCRIPCION

Ajuste de la potencia de transmisién en un sistema de comunicacién inaldmbrico.
Antecedentes de la invencion
Campo de la invencion

La invencion se refiere en general a comunicaciones inaldmbricas. En particular, la invencion se refiere al control
de potencia de sefiales transmitidas en sistemas de de comunicacién inaldmbricos.

Descripcion de la técnica referida

La comunicacién a través de un canal inaldmbrico se puede llevar a cabo utilizando una variedad de técnicas lo
que facilita un gran nimero de usuarios en un espectro de frecuencia limitado. Estas técnicas, a las que comtiinmente
se hace referencia como técnicas de acceso mdltiple, incluyen acceso multiple de division de tiempo (TDMA), acceso
multiple de division de frecuencia (FDMA), y acceso miiltiple de divisién de cédigo (CDMA).

El CDMA ofrece muchas ventajas sobre las otras técnicas de modulacion utilizadas en sistemas de comunicacién
inaldmbrica tales como TDMA y FDMA. Por ejemplo, el CDMA permite que se reutilice el espectro de frecuencia,
permitiendo de esa manera un aumento en la capacidad de usuarios de sistema. Adicionalmente, el uso de técnicas
de CDMA permite que se superen los problemas especiales del canal terrestre mediante la mitigacion de los efec-
tos adversos de las trayectorias mdltiples, por ejemplo, el desvanecimiento, mientras que también se explotan sus
ventajas.

En el CDMA y en otras tecnologias de comunicacion inaldmbrica, se puede desear frecuentemente aumentar el
nimero de usuarios simultdneos que puede acomodar el sistema de comunicacién. Una técnica que se utiliza fre-
cuentemente para aumentar el nimero de usuarios simultdneos es ajustar la potencia de la sefal transmitida por un
dispositivo de comunicacién inaldmbrico (WCD) a fin de disminuir su interferencia con sefiales transmitidas por otros
WCDs. Si la potencia de la sefial transmitida por un WCD se ajusta para que la relacion sefal - interferencia esté a
un nivel minimo aceptable cuando la sefial se recibe en su destino deseado entonces se puede aumentar la capacidad
del sistema. Debido a que las sefiales transmitidas por un WCD interferirdn con sefiales transmitidas por otros WCDs,
disminuyendo la potencia de las sefiales transmitidas por un WCD disminuird la interferencia total en el sistema y por
tanto se puede aumentar la capacidad del sistema. Por ejemplo, si una multiplicidad de WCDs se estdn comunicando
con una estacion de base, se puede maximizar el nimero de WCDs que se pueden comunicar simultdneamente si todos
los WCDs disminuyen la potencia de sus sefiales transmitidas hasta un nivel minimo al mismo tiempo que todavia se
mantiene suficiente potencia en el receptor de la estacion de base para alcanzar una relacion minima de interferencia -
sefal.

El documento WO 01/31824 describe un método y aparato para controlar una potencia de conversion inversa en un
sistema CDMA utilizando la velocidad de desplazamiento de la estacion mévil, que se estima basada en la potencia o
fase de un canal. El documento WO 00/33478 describe una conexién directa e inversa de control de potencia utilizando
informacién de posicién y movilidad.

No obstante, en la técnica hay una necesidad de técnicas para proporcionar controles de potencia mejorados de
seflales transmitidas entre los WCDs y las estaciones de base en un sistema de comunicacién inaldmbrico.

Sumario de la invencion

La presente invencion proporciona un método y un aparato para determinar ajustes a un transmisor en un sistema de
comunicacion inaldmbrico basado en una velocidad de un dispositivo de comunicacién inaldmbrico (WCD) respecto
a una infraestructura de red inaldmbrica, tal como una estacion de base. Segun la invencién basad en la velocidad
determinada del dispositivo de comunicacién inaldmbrico, se determina un intervalo de integracion, que se utiliza para
medir el nivel de potencia de una sefal del sistema de comunicacién inaldmbrico. Aspectos de la invencién incluyen
determinar la velocidad del WCD y determinar los ajustes a llevar a cabo en un transmisor basados en la velocidad.
El transmisor a ajustarse puede estar situado en varias posiciones en el sistema de comunicacién. Por ejemplo, se
puede ajustar el transmisor en un WCD, o se puede ajustar el transmisor en varios nodos de la infraestructura de red
inaldmbrica (denominada simplemente como infraestructura). Determinar la velocidad del WCD, y determinar los
ajustes del transmisor se puede realizar en varias posiciones dentro de la infraestructura, en el WCD, o en cualquier
combinacién de ellos.

Por ejemplo, en una realizacién, el WCD determina su velocidad y determina los ajustes del transmisor basados
en la velocidad. En una segunda realizacidn, la infraestructura determina la velocidad del WCD, y determina los
ajustes del transmisor basados en la velocidad del WCD. En una tercera realizacion, el WCD determina su velocidad y
transmite la informacion a la infraestructura. La infraestructura determina entonces los ajustes del transmisor basados
en la velocidad del WCD. En una cuarta realizacion, la infraestructura determina la velocidad del WCD y transmite la
informacion al WCD. El WCD determina entonces los ajustes basados en la velocidad.
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Los ajustes se pueden utilizar para ajustar un transmisor en el WCD o en la infraestructura de red inaldmbrica. Por
ejemplo, si los ajustes a efectuar a un transmisor se determinan en el WCD, después el WCD puede utilizar los ajustes
para ajustar su transmisor, o se pueden transmitir los ajustes a la infraestructura y se puede ajustar un transmisor en
la infraestructura. De manera similar, si los ajustes a realizar a un transmisor se determinan en un dispositivo de la
infraestructura, después el dispositivo de la infraestructura puede utilizar los ajustes para ajustar su transmisor, o los
ajustes se pueden transmitir al WCD y se puede ajustar el transmisor en el WCD.

Un aspecto de la invencidn es determinar los ajustes de un transmisor en un sistema de comunicacién inaldmbrico,
por ejemplo, para ajustar el nivel de potencia de una sefial transmitida por el transmisor, para proporcionar una mejora
en el nivel de interferencia del canal de comunicacién a través del cual se transmite la sefial. Otros aspectos de la
invencion incluyen variar un intervalo de integracion utilizado para medir el nivel de potencia de una sefial recibida y
determinar una frecuencia actualizada de bucle de control de potencia basada en la velocidad del WCD.

Otras caracteristicas y ventajas de la presente invencion resultardn evidentes de la siguiente descripcién de la
realizacion preferida que ilustra, a modo de ejemplo, los principios de la invencién.

Breve descripcion de los dibujos

La Figura 1 es un diagrama de bloques que ilustra porciones de un sistema de comunicacién inaldmbrico que
funciona segun la presente invencion.

La Figura 2 es un diagrama de bloques que ilustra detalles adicionales de porciones del sistema inaldmbrico de
comunicaciones.

La Figura 3 es un diagrama de flujo u organigrama que ilustra una técnica para ajustar la potencia de transmision
de un transmisor en un sistema de comunicacién inaldmbrico.

La Figura 4 es un diagrama de flujo que ilustra otra técnica para ajustar la potencia de transmisién de un transmisor
en un sistema de comunicacién inaldmbrico.

La Figura 5 es un diagrama de flujo que ilustra una técnica para seleccionar una frecuencia de control de potencia
en un sistema de comunicacién inaldmbrico.

La Figura 6 es un diagrama de flujo que ilustra otra técnica para ajustar la potencia de transmision de un transmisor
en un sistema de comunicacién inaldmbrico.

Descripcion detallada

Segtn la invencién se describe una técnica de control de potencia que determina los ajustes para un transmisor en un
sistema de comunicacién inaldmbrico basada en la posicién, la velocidad o ambas, de un dispositivo de comunicacién
inaldmbrico (WCD) con el que se lleva a cabo la comunicacién. Tipicamente, los WCDs y los dispositivos de infraes-
tructura de red inaldmbrica, tales como estaciones de base incluyen transmisores y receptores. Segun la invencion, los
ajustes para estos transmisores y receptores se pueden basar en la posicion o en la velocidad de un WCD mévil. Los
ajustes determinados pueden ser, por ejemplo, ajustes para el nivel de potencia de las sefiales transmitidas por dispo-
sitivos en un sistema de comunicacién inaldmbrico, que ajustan un intervalo de integracién, o periodo, utilizado para
medir el nivel de potencia de una sefial recibida, y que seleccionan una frecuencia de bucle de control de potencia.

Un sistema de comunicacién inaldmbrico puede incluir WCDs méviles que estdn en comunicacién con una in-
fraestructura de red inaldmbrica. Como los WCDs se trasladan de un sitio a otro su distancia desde los receptores
y trasmisores de la infraestructura cambia. Las sefiales transmitidas entre los WCDs y la infraestructura se atentan,
pierden potencia, a medida que se propagan a través del canal inaldmbrico. Las pérdidas de propagacion de seiial pue-
den variar entre una raiz cuadrada y una raiz cuarta, dependiendo en el entorno en el que estd operando el WCD. Por
ejemplo, en un entorno urbano una perdida de propagacion tipica puede estar entre un tercio y una raiz cuibica. Una
fuente de pérdida de propagacion es la dispersion geométrica, es decir, pérdida de energia a medida que se expande un
frente de ondas mientras se desplaza, de modo que la energia se distribuye sobre un mayor volumen. De este modo,
a medida que un WCD se acerca y se aleja de la infraestructura, la cantidad de atenuacién de la sefal experimenta
variaciones. Si el nivel de potencia de transmision de una sefial es constante, las variaciones en la cantidad de atenua-
cién dan como resultado variaciones en el nivel de potencia recibida a medida que el WCD se traslada de un sitio a
otro. Para disminuir la interferencia total en la red de comunicacion es deseable mantener un nivel de potencia minimo
aproximadamente constante para sefiales recibidas por los WCDs y la infraestructura.

Ademds de la atenuacion de sefial debida a la propagacidn, un canal de comunicacién inaldmbrico muestra tipi-
camente un fenémeno denominado cominmente como “trayectorias multiples”. En un canal de comunicacién ina-
Idmbrico una sefial transmitida puede trazar multiples trayectorias diferentes, o trayectorias multiples, a medida que
la sefial se propaga entre un transmisor y un receptor. Estas sefiales de trayectorias multiples se pueden originar, por
ejemplo, por reflexiones producidas por obstaculos, tales como edificios, puentes, gente y otros obsticulos cuando la
sefial se desplaza entre un transmisor y un receptor estas sefiales reflejadas o sefiales multiples producen la misma
seflal que se recibe en muchos casos de la sefial retrasada en tiempo y fase una de otra. Debido a que estas sefiales
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de trayectoria multiple no estdn ya en fase cuando se vuelven a combinar en el receptor pueden dar como resultado
un nivel sefial méds bajo denominado comtinmente como “desvanecimiento”. La potencia de las sefales transmitidas y
recibidas entre un WCD y la infraestructura puede cambiar a lo largo del tiempo a medida que el WCD, los obstaculos
0 ambos, se desplazan de un sitio a otro haciendo cambiar las trayectorias recorridas por los ejemplos de trayectorias
multiples de la sefial transmitida.

Determinar la posicion, o velocidad, del WCD se puede realizar de muy diferentes maneras. Por ejemplo, una
indicacién de la posicion o velocidad del WCD se puede recibir desde un receptor de navegacion tal como un Sistema
Global de Posicionamiento GPS, u otros tipos de receptores de navegacién. Ademds, la velocidad del WCD se puede
determinar desde al menos dos mediciones de la posicién del WCD que se hacen a horas diferentes, conocidas. La
velocidad se puede determinar a partir de mediciones de la posicion del WCD y de sus respectivas horas de medicion.
Las mediciones de posicién pueden ser soluciones de posicién completas o mediciones que se utilizan para calcular una
solucién de posicion. Por ejemplo, el WCD puede hacer mediciones virtuales desde satélites de GPS, y transferir las
mediciones virtuales y las horas de medicion, a la infraestructura de red inaldmbrica en la que las mediciones virtuales
y la informacién de GPS recogidas desde un receptor de GPS en la red se combinan para determinar la posicién y
velocidad del WCD. En otro ejemplo, la infraestructura de red puede hace mediciones en las sefiales recibidas desde
el WCD y determinar mediciones de posicién del WCD a horas diferentes. La infraestructura de red puede determinar
la velocidad del WCD o la red puede transmitir las mediciones de posicién, y las horas respectivas de medicién, al
WCD en el que se determina una velocidad.

En la siguiente descripcion, se describen varios aspectos de la invencién en términos de un sistema de comunicacién
inaldmbrico basado en CDMA. También se pueden utilizar aspectos de la invencién junto con otras tecnologias de
comunicacion.

La Figura 1 es un diagrama de bloques que ilustra porciones de un sistema de comunicacién inaldmbrico 101
que funciona segtin la presente invencién. El sistema de comunicacién inaldmbrica incluye una infraestructura de
red inaldmbrica con miltiples estaciones de base 102, y miltiples WCDs moéviles 104. La infraestructura de red
inaldmbrica también incluye otros componentes, como controladores 106 de estacion de base, centros de conmutacién
méviles 108, y similares. Las sefiales 132 transmitidas desde una estacion de base 102 a un WCD se denominan como
conexion directa. Las sefiales 134 transmitidas desde una WCD a una estacion de base se denominan como conexion
inversa. Como se ilustra en la Figura 1, la conexién directa y la conexién inversa pueden trazar trayectorias miiltiples,
diferentes entre una estacién de base y un WCD. Como se muestra en la Figura 1 las sefiales de conexion directa
e inversa pueden reflejarse en un obstdculo 150 dando como resultado en muchos casos a la sefial que se recibe en
la estacién de base 102 y en la WCD 104. Esta condicién se denomina comtinmente como sefiales “de trayectorias
multiples”.

Ejemplos de WCDs 104 incluyen teléfonos celulares, teléfonos via satélite, ordenadores personales y asistentes
digitales personales (PDA) con posibilidad de conexién inalambrica, y otros dispositivos. El sistema de comunicacién
inaldmbrico 101 puede estar disefiado para utilizar una o mds normas inalambricas. Por ejemplo, las normas pueden
incluir TIA/EIA-95-B (IS-95), TIA/EIA-98-C (IS-98), Proyecto Asociacién de 3* Generacién (3GPP), Proyecto 2
Asociacion de 3* Generacion (3GPP2), CDMA 2000, Banda Ancha CDMA (WCDMA), y otros.

Segin la invencidn, el conocimiento de la posicion, la velocidad, o ambas, de una WCD mévil, o un terminal
mévil, en un sistema de comunicacién inaldmbrico se utiliza para mejorar el control de potencia para transmisores en
el WCD, o transmisores en la estructura de red inaldmbrica, o ambos. Por ejemplo, un WCD puede medir la potencia
de una sefal que recibe que le fue transmitida desde un transmisor en la infraestructura. Basado en la medicién, el
WCD puede determinar si seria deseable ajustar el nivel de potencia al que la sefial fue transmitida. E1 WCD puede
entonces enviar una sefial que representa la medicidén de potencia o una sefial que requiera un cambio en el nivel
de potencia transmitida a la infraestructura. La infraestructura puede ajustar entonces su transmisor para aumentar o
disminuir el nivel de potencia de la sefial transmitida basada en la sefial enviada por el WCD. Asimismo, un receptor
en la infraestructura puede medir la potencia de la sefial que recibe que le fue transmitida desde un transmisor en un
WCD. Basada en las mediciones, la infraestructura puede determinar si seria deseable ajustar el nivel de potencia al
que se transmite la sefial. La infraestructura entonces puede enviar una sefial que representa la medicién de potencia
o una sefial que requiere un cambio en el nivel de potencia de transmisiéon al WCD. El WCD puede entonces ajustar
su transmisor para aumentar o disminuir el nivel de potencia de la sefial transmitida basado en la sefial enviada por la
infraestructura.

El conocimiento de la posicién de un WCD se puede usar para estimar la atenuacion que experimentard una sefial
durante la transmision entre el WCD y la infraestructura. El conocimiento de la perdida de potencia estimada se puede
utilizar para ajustar el nivel de potencia transmitida de una sefial transmitida entre una WCD y la infraestructura. Por
ejemplo, el conocimiento de la posicién del WCD con respecto a la infraestructura puede indicar una mejor o peor
situacién para unas trayectorias multiples en el WCD. La infraestructura puede usar la indicacién de la situacion de
las trayectorias multiples en el WCD para estimar el nivel de potencia transmitida que se debe usar al transmitir una
sefial al WCD. Asimismo, el WCD puede estimar el nivel de potencia transmitida que deberia utilizarse en transmitir
una sefial a la infraestructura. Estimar el nivel de potencia transmitida reduce el ancho de banda requerido para ajustar
la potencia en el sistema de comunicacién. Reducir el ancho de banda requerido para el control de potencia reduce
el ancho de banda requerido para soportar la comunicacién con un WCD particular y por consiguiente aumenta la
capacidad total del sistema de comunicacion.
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El conocimiento de la velocidad, es decir la velocidad y direccién, del WCD se puede utilizar para mejorar la
determinacién de un nivel deseado de potencia para una sefial transmitida. Por ejemplo, basado en la velocidad el WCD
se puede ajustar el periodo de integracion utilizado para medir el nivel de potencia de una sefial recibida. Ademads, el
conocimiento de la velocidad del WCD se puede determinar para un grado de actualizacioén o de frecuencia, de un
bucle de control de potencia.

Ajustar el intervalo de integracidn, o periodo, utilizado en medir el nivel de potencia de una sefial recibida puede
dar como resultado una mejora en el control de potencia. Por ejemplo, si una WCD se desplaza rapidamente entonces
es probable que las condiciones del canal inaldmbrico se cambien rapidamente. Cambios rapidos en las condiciones
del canal inaldmbrico harfan que mediciones mds antiguas menos fiables al estimar las condiciones de canal actuales.
Por tanto, puede ser ventajoso disminuir el periodo de integraciéon y por consiguiente dar menos peso a mediciones
mds antiguas al determinar la potencia transmitida deseada. En algunos casos puede ser, que no se realice ninguna
integracion, con solo una muestra Unica tomada para medir la potencia recibida.

Por otra parte, si el WCD se desplaza lentamente, entonces es probable que se cambien lentamente las condiciones
en el canal inaldmbrico. Cambiar lentamente las condiciones de canal haria mds fiables las mediciones mds antiguas al
estimar las condiciones de canal actuales. Por tanto, en esa situacion, puede resultar ventajoso aumentar el periodo de
integracion y por consiguiente dar mds peso a mediciones mds antiguas, al determinar la potencia transmitida deseada.
Aumentar el periodo de integracion hace el ajuste de control de potencia menos susceptible a fluctuaciones a corto
plazo en el nivel de potencia recibida.

Las mediciones de la potencia de una sefial recibida, y la determinacién de una potencia transmitida deseada, se
pueden realizar en diferentes posiciones. Por ejemplo, un WCD puede medir la potencia de una sefial recibida y basado
en esa medicion, el WCD puede determinar un nivel deseado de potencia de transmisién. Reciprocamente, el WCD
puede medir el nivel de potencia de una sefial recibida y transmitir a la infraestructura una sefial que representa esta
medicidn, en la que se determina un nivel deseado de potencia transmitida, o el WCD puede transmitir una sefial que
requiere un cambio en el nivel de potencia transmitida, Asimismo, la infraestructura puede medir la potencia de una
sefial recibida y determinar un nivel deseado de potencia de transmision, o la infraestructura puede medir el nivel de
potencia de una sefial recibida y transmitir a un WCD una sefial que representa esta medicion, en la que se determina
un nivel deseado de potencia de transmision, o se puede producir una sefial que requiere un cambio en el nivel de
potencia de transmision.

El conocimiento de la velocidad de un WCD se puede utilizar también para determinar un grado de actualizacién
deseado, o frecuencia, de un bucle de control de potencia. Por ejemplo, en una WCDMA se soportan dos frecuencias
diferentes de bucle de control de potencia, 500 Hz y 1.500 Hz. Como se puede observar, si un WCD se desplaza
rapidamente probablemente se estdn cambiando rdpidamente las condiciones del canal inaldmbrico. Si las condiciones
del canal se cambian rapidamente, un bucle de control de frecuencia mas actualizado podria no ser suficientemente
rapido para seguir los cambios. En esta situacién puede preferirse utilizar un bucle de control de frecuencia menos
actualizado y seguir la tendencia general en vez de tratar de seguir la fluctuaciones a corto plazo.

Por otra parte, si el WCD se desplaza lentamente entonces es probable que el canal inaldimbrico esté cambiando
lentamente. Puede ser posible seguir las condiciones de canal que cambian lentamente con el bucle de control de
potencia de frecuencia menos actualizado. Es ventajoso utilizar un bucle de potencia de menor frecuencia porque
requiere menos del ancho de banda de comunicacién para enviar comandos de control de potencia entre el WCD y
la infraestructura, liberando el ancho de banda para otros usos. Los valores reales de velocidad que determinan los
cambios de funcionamiento se pueden determinar segin las consideraciones de disefio del sistema.

Si el WCD se desplaza a una velocidad intermedia entonces también es probable que el canal inaldmbrico esté
cambiando a un grado intermedio. En esta situacién un bucle de control de potencia de frecuencia mds actualizada
puede ser capaz de seguir los cambios de las condiciones. Si el bucle de control de potencia de frecuencia mds actua-
lizada puede seguir las condiciones de canal cambiantes, entonces deberia mejorarse el funcionamiento general del
sistema de comunicacion. Si la frecuencia mds actualizada del bucle de control de potencia es, por ejemplo, 1.500 Hz
como en WCDMA, entonces un WCD que desplaza dentro de la gama de 50 a 150 kmph puede ser capaz de utilizar
ventajosamente el bucle de control de potencia de frecuencia mds actualizada en vez de una frecuencia WCDMA
menos actualizada de 500 Hz. Para diferentes velocidades de WCD podrian utilizarse bucles de control de potencia de
diferentes frecuencias actualizadas. Las condiciones para seleccionar la frecuencia actualizada del bucle de control de
potencia se conoceran por los expertos en la técnica.

Las técnicas descritas pueden también tener ventajas de conocer la direccién en la que se desplaza el WCD.
Conociendo la velocidad del WCD proporciona informacién acerca de la velocidad y direccién del WCD respecto a
un dispositivo de la infraestructura y se puede utilizar para predecir que nivel futuro de potencia de transmisién se
puede desear. Si un WCD se desplaza muy préximo al dispositivo de infraestructura entonces, en general, las sefiales
transmitidas entre el WCD y el dispositivo de infraestructura se atenuaran menos a medida que decrezca la distancia
entre el WCD vy la infraestructura. Conociendo la velocidad y direccion del WCD respecto a la infraestructura se puede
utilizar para predecir que niveles futuros de potencia de sefiales transmitidas serian deseables. Por ejemplo, si el WCD
se desplaza lentamente en una direccién hacia la infraestructura, se puede anticipar que las sefiales transmitidas entre
el WCD vy la infraestructura experimentaran menos atenuacién en el futuro. Asimismo, si el WCD se desplaza a alta
velocidad hacia la infraestructura, se puede anticipar que las sefiales transmitidas entre el WCD vy la infraestructura
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experimentardn todavia menos atenuacién en el futuro. Asimismo, si el WCD se desplaza a alta velocidad hacia
la infraestructura, se puede anticipar que las sefiales transmitidas entre el WCD y la infraestructura experimentardn
todavia una menor atenuacién en el futuro y la disminucién en la atenuacién se producird en un mayor grado. El
control de la potencia de las sefales transmitidas entre el WCD y la infraestructura se puede adaptar al tener en cuenta
este grado de atenuacién variable.

De manera similar, si el WCD se desplaza hacia fuera de la infraestructura a velocidades y direcciones variables,
las sefiales transmitidas entre el WCD vy la infraestructura experimentardn mas atenuacién a diferentes grados segtin
las diferentes velocidades y direcciones. Igualmente, el control de las sefiales de potencia transmitidas entre el WCD
y la infraestructura se pueden adaptar al tener en cuenta este grado variable de atenuacion.

La Figura 2 es un diagrama de bloques que ilustra detalles adicionales de porciones del sistema de comunicacién
inaldmbrico 101 mostrado en la Figura 1. La Figura 2 ilustra ademds una estacién de base 102 y un WCD 104 de
la Figura 1. En la estacién de base 102 se incluye un transmisor 212, un receptor 214, un médem de emplazamiento
de célula (CSM) 216, y un controlador 220. E1 WCD 104 incluye un receptor 222, un transmisor 224, un médem de
estaciéon mévil (MSM) 226, y un controlador 228.

Para determinar la velocidad del WCD, una estacion de base 102 puede incluir un receptor de navegacién 240, o
el WCD 104 puede incluir un receptor de navegacion 242, o la estacién de base 102 y el WCD 104 pueden incluir
receptores de navegacion 240, 242 respectivamente. Ejemplos de receptores de navegacion que se pueden incluir en la
estacion de base 102 y en el WCD 104 incluyen receptores GPS, receptores LORAN, receptores GLONASS, sistemas
que utilizan la infraestructura de red para determinar la velocidad de un WCD, y sistemas hibridos que utilizan varias
combinaciones de receptores de navegacion. Los controladores 220 y 228 en la estacién de base 102 y en el WCD
104 se pueden configurar para recibir informacién acerca de la velocidad del WCD y para determinar los ajustes a
realizarse.

La Figura 3 es un diagrama de flujo que ilustra una técnica para ajustar la potencia de transmisién de una trans-
misién en un sistema de comunicaciones. El flujo comienza en el bloque 302. En el bloque 304 se determina una
posicion de un WCD respecto a la infraestructura. Como se ha observado anteriormente, la posicién del WCD se
puede determinar en el WCD o en la infraestructura. El bloque 304 incluye multiples determinaciones de posicién, de
modo que se puede determinar la velocidad (posicién y velocidad) del WCD. El flujo continda hacia el bloque 306 en
el que se determinan los ajustes deseados a efectuarse al nivel de potencia de transmision de un transmisor basado en
la posicidn y la velocidad del WCD. El transmisor ajustado puede estar en el WCD o en la infraestructura o en ambos.
El flujo se detiene en el bloque 308. Como se puede observar, los ajustes se pueden utilizar para ajustar un transmisor
local o los ajustes se pueden enviar a otra posicion para ajustar un transmisor en la otra posicién. Por ejemplo, si un
WCD determina los ajustes, el WCD puede ajustar su propio transmisor o puede enviar los ajustes a un dispositivo en
la infraestructura para su uso en ajustar un transmisor en la infraestructura. Asimismo si un dispositivo en la infraes-
tructura determina los ajustes, entonces los ajustes se pueden utilizar para ajustar un transmisor en la infraestructura o
los ajustes pueden transmitirse a un WCD y el WCD puede ajustar su transmisor de acuerdo con ellos.

La Figura 4 es un diagrama de flujo que ilustra otra técnica para ajustar la potencia de transmisién de un transmisor
en un sistema de comunicacién. El flujo empieza en el bloque 402. El flujo continda hacia el bloque 404 en el que se
determina una velocidad de un WCD. El flujo continda después hacia el bloque 406. En el bloque 406 se determina
un intervalo de integracién utilizado para medir el nivel de potencia de una sefial recibida basado en la velocidad
del WCD. La senal recibida puede ser una sefial recibida en un WCD o en un dispositivo de infraestructura. El flujo
continda después hacia el bloque 408 en el que se mide el nivel de potencia de la sefial recibida utilizando el intervalo
de integracion determinado. Después el flujo continda hacia el bloque 410. En el bloque 410 se determinan los ajustes
para el nivel de potencia de transmisioén que transmitid la sefial recibida. El flujo contintia hacia el bloque 412 en el que
se transmiten los ajustes determinados. Los ajustes se pueden utilizar para ajustar el nivel de potencia de transmision
del transmisor que transmitio la sefial recibida. Por ejemplo, si los ajustes se determinan en el WCD, entonces los
ajustes se pueden transmitir a la infraestructura para usarlos en ajustar un transmisor en la infraestructura. Asimismo,
si los ajustes se determinan en la infraestructura, entonces los ajustes se pueden transmitir a un WCD para utilizarlos
en ajustar un transmisor en el WCD. Luego el flujo se detiene en el bloque 414.

La Figura 5 es un diagrama de flujo que ilustra una técnica para seleccionar una frecuencia de actualizacién del
control de potencia en un sistema de comunicacién. El flujo empieza en el bloque 502. el flujo continda hacia el blo-
que 504 en el que se determina la velocidad de un WCD. Como se describi6 anteriormente, la determinacién se puede
realizar en el WCD o en la infraestructura. El flujo continda luego hacia el bloque 506 en el que se determina una
frecuencia de actualizacién de control de potencia basada en la velocidad del WCD. Como se observo anteriormente,
algunas de las consideraciones que influyen en la frecuencia de actualizacién son el grado de cambio de las condicio-
nes de canal y las frecuencias de actualizacién soportadas. Por ejemplo, en una WCDMA se soportan dos frecuencias
de control de potencia diferentes bien 500 Hz 6 1.500 Hz. Basado en la velocidad del WCD, se puede seleccionar una
de estas dos frecuencias deseadas de actualizacién de control de potencia. Esta técnica no estd limitada a estas dos
frecuencias sino que se puede adaptar a cualquier frecuencia de actualizacién de control de potencia deseada. La velo-
cidad a la que se cambia la frecuencia de actualizacién dependerd de las caracteristicas del sistema, las caracteristicas
de la sefial, y las condiciones del canal, y se pueden determinar, por ejemplo, por ensayos de campo, o modelado de
sistema. El flujo se detiene en el bloque 508.
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La Figura 6 es un diagrama de flujo que ilustra otra técnica para ajustar la potencia de transmisién de un transmisor
en un sistema de comunicacion. El flujo comienza en el bloque 602. El flujo contindia hacia el bloque 604 en el que
se determina la velocidad, es decir la velocidad y direccién, de un WCD determinado. El flujo continda después hacia
el bloque 606. En el bloque 606 se hace una prediccion de futuro de la potencia de sefial recibida y de los ajustes de
nivel de potencia deseados basada en la velocidad direcciéon del WCD respecto a la infraestructura. Como se observo
anteriormente, la prediccion en relacion a la potencia de sefial recibida podria ser simplemente el reconocimiento de
que la potencia aumentara o disminuird. Alternativamente, si se desea, se pueden hacer predicciones mas precisas. El
flujo se detiene en el bloque 608. Los ajustes predichos se pueden utilizar para ajustar un transmisor local o los ajustes
predichos se pueden enviar a otra posicién para ajustar un transmisor en la otra posicién. Por ejemplo, si un WCD
determina los ajustes, entonces ese WCD puede ajustar su propio transmisor o puede enviar los ajustes predichos
a un dispositivo en la infraestructura para utilizarlos en ajustar un transmisor en la infraestructura. Asimismo si un
dispositivo en la infraestructura determina los ajustes, Entonces los ajustes se pueden utilizar para ajustar un transmisor
en la infraestructura o los ajustes se pueden transmitir a un WCD y el WCD puede ajustar su transmisor.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para controlar la potencia transmitida en un sistema de comunicacién inaldmbrico (101), compren-
diendo el método:

determinar la velocidad (304, 404) de un dispositivo de comunicacién inaldmbrico (104) respecto a un
dispositivo situado en una infraestructura de red inaldmbrica;

determinar un intervalo de integracién (406) para ser utilizado en medir el nivel de potencia al que se
recibe una sefial del sistema de comunicacién (101) basado en la velocidad del dispositivo de comunicacién
inalambrico (104), en el que el intervalo de integracion se determina basado en la velocidad del dispositivo
de comunicacién inaldmbrico, de modo que el intervalo de integracién se disminuye si el dispositivo de
comunicacion inaldmbrico (104) se desplaza rapidamente y el intervalo de integracién se aumenta si el
dispositivo de comunicacion inaldmbrico (104) se desplaza lentamente;

medir el nivel de potencia (408) de la sefial del sistema de comunicacién inaldmbrica (101) recibida a
través de un canal inaldmbrico entre el dispositivo de comunicacién inaldmbrico (104) y el dispositivo en
la infraestructura de red inaldmbrica que utiliza el intervalo de integracion;

determinar los ajustes (306, 410) para transmitir potencia a la que se transmite una sefial del sistema de
comunicacién inaldmbrico (101) segun la velocidad determinada del dispositivo de comunicacién inaldm-
brico (104); y

proporcionar (412) los ajustes de nivel de potencia transmision de las sefiales recibidas a un transmisor.

2. Un método como se define en la reivindicacion 1, en el que determinar ajustes (306, 410) para transmitir el nivel
de potencia al que se transmite una sefial del sistema de comunicacién inaldmbrico (101) da como resultado un futuro
nivel de potencia de sefial recibida deseado.

3. Un método como se define en la reivindicacién 1, en el que determinar una velocidad (304, 404), determinar
el intervalo de integracion (406), medir la potencia (408), determinar los ajustes (306, 410) para transmitir el nivel
de potencia, y proporcionar (412) los ajustes de nivel de potencia de transmisién a un transmisor se realizan en el
dispositivo de comunicacién inaldmbrica (104).

4. Un método como se define en la reivindicacién 1, en el que determinar una velocidad (304, 404), determinar
el intervalo de integracién (406), medir la potencia (408), determinar los ajustes (306, 410) para el nivel de potencia
de transmisidn, y proporcionar (412) los ajustes de nivel de potencia de transmision a un transmisor, se realizan en la
infraestructura de red inaldmbrica.

5. Un método como se define en la reivindicacion 1, en el que la velocidad de un dispositivo de comunicacién
(104), se determina basada en informacién de un receptor de navegacién (240, 242).

6. Un método como se define en la reivindicacidn 5, en el que el receptor de navegacion (240, 242) es un receptor
de Sistema de Posicionamiento Global (GPS).

7. Un método como se define en la reivindicacion 1, en el que la velocidad de dispositivo de velocidad inaldmbrico
(104) se determina segtin al menos dos mediciones de posicién del dispositivo de comunicacién inaldmbrico (104), en
el que las mediciones se hacen, a horas conocidas diferentes, y la velocidad del dispositivo de comunicacién (104) se
basa en al menos dos mediciones de posicion y sus respectivas horas de medicién.

8. Un dispositivo de comunicacion inalambrico (104) que comprende:

un receptor de navegacion (242) configurado para recibir datos de navegacién y para enviar una velocidad
del dispositivo de comunicacién inaldmbrico (104);

un receptor (222) configurado para recibir sefiales desde una infraestructura de red inaldmbrica; y

un controlador (228) configurado para recibir la velocidad del dispositivo de comunicacién inaldmbrico
desde el receptor de navegacion (242) y una medicién del nivel de potencia de una sefial recibida desde
el receptor (222) y para determinar los ajustes para un transmisor basados en la velocidad y el nivel de
potencia recibidos para

determinar un intervalo de integracion para ser utilizado en medir el nivel de potencia al que se recibe
una seflal del sistema de comunicacién (101) basado en la velocidad del dispositivo de comunicacién in-
alambrico (104), en el que el intervalo de integracién se determina basado en la velocidad del dispositivo
de comunicacion inalambrico, de modo que el intervalo de integracién se disminuye si el dispositivo de
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comunicacién inaldmbrico (104) se desplaza rdpidamente y el intervalo de integracién se aumenta si el
dispositivo de comunicacién inaldmbrico (104) se desplaza lentamente;

medir el nivel de potencia de la sefal del sistema de comunicacién inaldmbrico (101) recibida a través
de un canal inaldmbrico entre el dispositivo de comunicacién inaldmbrico (104) y el dispositivo en la
infraestructura de red inalambrica que utiliza el intervalo de integracion;

determinar los ajustes para transmitir potencia a la que se transmite una sefial del sistema de comunicacién
inaldmbrico (101) segin la velocidad determinada del dispositivo de comunicacion inaldmbrico (104).

9. Un dispositivo de comunicacién inaldmbrico (104) como se define en la reivindicacién 8, en el que el receptor
de navegacion (242) es un receptor de Sistema de Posicionamiento Global.

10. Un dispositivo de comunicacién inaldmbrico (104) como se define en la reivindicacion 8, en el que el transmisor
a ser ajustado estd en el dispositivo de comunicacién inaldmbrico (104).

11. Un dispositivo de comunicacion inaldmbrico (104) como se define en la reivindicacién 8, en el que el transmisor
a ser ajustado estd en un dispositivo en la estructura de red inaldmbrica.

12. Un dispositivo de infraestructura de red inaldmbrica (102) que comprende:

un receptor (214) configurado para recibir sefiales desde un dispositivo de comunicacién inaldmbrico (104);
y

un controlador (220) configurado para recibir datos que indican una velocidad del dispositivo de comuni-
cacién inaldmbrico (104) y una medicién del nivel de potencia de una sefial recibida y para determinar los
ajustes para un transmisor basados en la velocidad y el nivel de potencia recibidos para

determinar un intervalo de integracién para ser utilizado en medir el nivel de potencia al que se recibe
una sefial del sistema de comunicacién (101) basado en la velocidad del dispositivo de comunicacién in-
alambrico (104), en el que el intervalo de integracion se determina basado en la velocidad del dispositivo
de comunicacién inaldmbrico, de modo que el intervalo de integracion se disminuye si el dispositivo de
comunicacién inaldmbrico (104) se desplaza rdpidamente y que el intervalo de integracién se aumenta si el
dispositivo de comunicacion inaldmbrico (104) se desplaza lentamente;

medir el nivel de potencia de la sefial del sistema de comunicacién inaldmbrico (101) recibida a través
de un canal inaldmbrico entre el dispositivo de comunicacién inaldmbrico (104) y el dispositivo en la
infraestructura de red inalambrica que utiliza el intervalo de integracion;

determinar los ajustes para transmitir potencia a la que se transmite una sefial del sistema de comunicacién
inaldmbrico (101) segun la velocidad determinada del dispositivo de comunicacién inaldmbrico (104).

13. Un dispositivo de infraestructura de red inaldmbrica (102) como se define en la reivindicacion 12, en el que los
datos que indican la velocidad del dispositivo de comunicacién inaldmbrico (104) se reciben desde el dispositivo de
comunicacién inaldmbrico (104).

14. Un dispositivo de infraestructura de red inaldmbrica (102) como se define en la reivindicacién 13, en el que los
datos que indican la velocidad del dispositivo de comunicacién inaldmbrico (104) se determinan por un receptor de
Sistema de Posicionamiento Global.

15. Un dispositivo de infraestructura de red inaldmbrica (102) como se define en la reivindicacién 13, en el que los
datos que indican la velocidad del dispositivo de comunicacién inaldmbrico (104) se determinan en la infraestructura
de red inaldmbrica.

16. Un dispositivo de infraestructura de red inaldmbrica (102) como se define en la reivindicacién 13, en el que el
transmisor a ser ajustado estd en la infraestructura de red inaldmbrica.

17. Un dispositivo de infraestructura de red inaldmbrica (102) como se define en la reivindicacién 13, en el que el
transmisor a ser ajustado estd en el dispositivo de comunicacién inaldmbrico (104).
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