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DESCRIPCION

Método y disposiciones para el control de la potencia de un multiportador de enlace ascendente en un sistema de
comunicaciones inalambrico

Campo técnico

La presente invencion se refiere al area de las comunicaciones inalambricas, y especialmente al control de la
potencia del enlace ascendente en un Sistema de Telecomunicacion de Telefonia Movil Universal de multiportador.
De manera mas especifica, la invencion se refiere a un método del control de la potencia del enlace ascendente en
una estacion de base de radio y en un equipo de usuario, asi como a una estacién de base de radio y a un equipo
de usuario.

Antecedentes

El Sistema de Telecomunicacion de Telefonia Mdvil Universal (UMTS — Universal Mobile Telecommunication
System, en inglés), llamado también el sistema de tercera generacion (3G — 3" Generation, en inglés) o el sistema
de acceso mdltiple por division de cédigo de banda ancha (WCDMA — Wideband Code Division Multiple Access, en
inglés), esta disefiado para un correcto GSM. La Red de Acceso de Radio Terrestre de UMTS (UTRAN — UMTS
Terrestrial Radio Access Network, en inglés) es la red de acceso de radio de un sistema UMTS.

El Acceso de paquetes de Enlace Descendente de Alta Velocidad (HSPDA — High Speed Downlink Packet Access,
en inglés) es una evolucién de una UTRAN que aporta otras mejoras a la provision de servicios de datos en
paquetes tanto en términos de sistema como de rendimiento para el usuario final. Las mejoras de los datos en
paquetes de enlace descendente del HSDPA se complementan con el Enlace Ascendente Mejorado (EUL —
Enhanced UpLink, en inglés), también conocido como Acceso de paquetes de Enlace Ascendente de Alta Velocidad
(HSUPA - High Speed Uplink Packet Access, en inglés). EI EUL proporciona mejoras en las capacidades y el
rendimiento del enlace ascendente en términos de mayores velocidades de datos, menor latencia y mayor
capacidad del sistema, y es por lo tanto un complemento natural al HSDPA. El HSDPA y el EUL a menudo se
denominan de forma conjunta Acceso de Paquetes de Alta Velocidad (HSPA — High Speed Packet Access, en
inglés). En la arquitectura de HSPA, un equipo de usuario (UE — User Equipment, en inglés) 150 esta conectado de
manera inalambrica a una estacion de base de radio, es decir, un Nodo B 130, como se ilustra en la figura 1.

La operacion de WCDMA/HSPA en mdltiples bloques de 5 MHz de frecuencia — llamados portadores — utilizados
simultdneamente para un UE dado, es otra etapa de evolucionar el WCDMA y el HSPA. Este modo de operacion se
denomina a menudo HSPA de multiportador.

Una conexion de multiportador con transmision bidireccional por division de frecuencia (FDD — Frequency Division
Duplex, en inglés) puede describirse como un conjunto de portadores de enlace descendente conectados a un
conjunto de portadores de enlace ascendente para un UE dado. Los portadores de enlace descendente pueden ser
adyacentes 0 no adyacentes en el dominio de la frecuencia, y lo mismo sirve para los portadores de enlace
ascendente. De manera mas general, los portadores no necesitan estar en la misma banda de frecuencia, y las
bandas de transmision bidireccional por division de tiempo (TDD — Time Division Duplex, en inglés) podrian también
utilizarse como parte de la operacidon de multiportador. El nimero de portadores de enlace descendente puede ser
también diferente del nimero de portadores de enlace ascendente en una conexion de multiportador para un UE
dado. Si hay un portador de enlace ascendente, el nimero de portadores de enlace descendente puede ser por
ejemplo dos o mas. Lo contrario con portadores de enlace ascendente en lugar de portadores de enlace
descendente es también posible. A continuacion en esta memoria, la “simetria de multiportador” de una conexion se
refiere al nimero de portadores de enlace ascendente y de enlace descendente en la conexién de multiportador
para un UE dado.

Convencionalmente, un portador de vinculo puede ser definido en el enlace ascendente y uno en el enlace
descendente, en una conexion de multiportador. Los portadores restantes (de enlace ascendente y de enlace
descendente) pueden entonces denominarse portadores que no son de vinculo (NA — Non Anchor, en inglés). Por
ejemplo, la mayoria de la sefializacioén de control puede ser llevada a cabo en el portador de vinculo, mientras que
los portadores que no son de vinculo llevan sélo los canales de datos y los canales de sefializacion de control
necesarios que no pueden ser transportados en el portador de vinculo.

En la técnica anterior, los sistemas de WCDMA/HSPA hacen uso de un mecanismo para controlar la potencia del
enlace ascendente, en el cual las 6rdenes del control de la potencia de transmision (TPC - Transmit Power Control,
en inglés) son definidas por el Nodo B basandose en las mediciones de las sefiales recibidas desde el UE. La orden
de TCP puede indicar bien “subir” correspondiendo a un aumento de potencia de, por ejemplo, 1 dB, o “bajar”
correspondiendo a una disminucién de la potencia. Las 6rdenes de TPC son transmitidas en el canal de control
fisico de enlace descendente fraccional (F-DPCH - Fractional Downlink Physical Control CHannel, en inglés) para
que el UE ajuste la potencia de transmision del enlace ascendente. Este mecanismo se utiliza en escenarios tanto
de transferencia blanda como de transferencia no blanda. En transferencia blanda, varias estaciones de base de
radio, es decir, Nodos B estan transmitiendo 6rdenes de TPC a un Unico equipo de usuario, asi que el equipo de
usuario necesita combinar las diferentes 6érdenes de TPC de acuerdo con una regla de combinacion definida.
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El documento EP 1 367 739 Al describe un método para el control de la potencia de transmisién en un sistema de
radio de multiportador. Los portadores de una conexion de enlace ascendente se dividen en una pluralidad de
grupos. Para cada grupo, una sefial de control para el control de la potencia de transmision es transmitida en la
direccién del enlace descendente. Todas las sefiales de control se describen como transmitidas a través del mismo
canal de control.

En un sistema de HSPA de multiportador convencional, puede haber diferentes simetrias de multiportador con
portadores de enlace descendente miltiple y/o portadores de enlace ascendente multiple para un UE dado, como se
ha descrito anteriormente, Los diferentes portadores pueden utilizar bandas de frecuencia adyacentes o no
adyacentes. Un sistema de multiportador opera también en escenarios de transferencia blanda. En todos los
sistemas de multiportador, existe la necesidad de controlar la potencia de transmision de los portadores del enlace
ascendente. Los mecanismos de control de potencia del enlace ascendente tienen que ser definidos, yendo mas alla
de los mecanismos utilizados en los sistemas de un solo portador con sélo un portador de enlace ascendente y uno
de enlace descendente, por ejemplo, debido a que las condiciones del canal pueden diferir entre diferentes
portadores de enlace ascendente (potencialmente no adyacentes). Asi, existe la necesidad de proporcionar un
control eficiente y fiable de la potencia de transmision del enlace ascendente en un sistema de HSPA de
multiportador, independientemente, por ejemplo, de la simetria de multiportador y de las bandas de frecuencia
utilizadas para los diferentes portadores.

Compendio

El objeto de la presente invencion es solucionar el problema esbozado anteriormente, y éste y otros objetos se
alcanzan mediante el método y la disposicion de acuerdo con las reivindicaciones independientes adjuntas, y
mediante las realizaciones de acuerdo con las reivindicaciones dependientes.

Un concepto basico de la invencion es adaptar el mecanismo de 6rdenes de TPC para el control de la potencia de
transmision del enlace ascendente, utilizado en sistemas de portador Gnico, para soportar diferentes tipos de
escenarios de multiportador, incluyendo los diferentes escenarios de transferencia blanda.

Asi, de acuerdo con un primer aspecto de la presente invencion, se proporciona un método de control de la potencia
de transmisién del enlace ascendente en una estacion de base de radio de un sistema de comunicacion inalambrico
de multiportador. La estacion de base de radio recibe sobre N portadores de enlace ascendente y transmite sobre M
portadores de enlace descendente en la comunicacién con al menos un equipo de usuario, donde la suma de Ny M
es igual o mayor que tres. El método se caracteriza por la etapa de definir al menos una orden de TPC para ser
utilizada por uno de los equipos de usuario para ajustar la potencia de transmision de los N portadores de enlace
ascendente, siendo el nimero de érdenes de TPC definidas igual o menor que N, y la etapa de transmitir la definida
al menos una orden de TPC sobre al menos uno de los M portadores de enlace descendente.

De acuerdo con un segundo aspecto de la presente invencién, se proporciona un método de control de la potencia
de transmisién del enlace ascendente en un equipo de usuario de un sistema de comunicacion inalambrico de
multiportador. El equipo de usuario transmite sobre N portadores de enlace ascendente y recibe sobre M portadores
de enlace descendente en la comunicacién con al menos una estacion de base de radio, donde la suma de Ny M es
igual o mayor que tres. El método se caracteriza por la etapa de recibir al menos una orden de TPC en al menos uno
de los M portadores de enlace descendente desde al menos una estacion de base de radio, siendo el nimero de
ordenes de TPC recibidas igual o menor que N, y basandose la etapa de ajustar la potencia de transmision de los N
portadores de enlace ascendente en la al menos una orden de TPC recibida.

De acuerdo con un tercer aspecto de la presente invencion, se proporciona una estacién de base de radio de un
sistema de comunicacién inalambrico de multiportador. La estacion de base de radio esté dispuesta para recibir en N
portadores de enlace ascendente y transmitir en M portadores de enlace descendente en la comunicacién con al
menos un equipo de usuario, donde la suma de N y M es igual 0 mayor que tres. La estacion de base de radio se
caracteriza porque comprende un medio para definir al menos una orden de TPC para ser utilizada por uno de los
equipos de usuario para ajustar la potencia de transmisién de los N portadores de enlace ascendente, siendo el
namero de 6rdenes de TPC definidas igual o menor que N, y un medio para transmitir la al menos una orden de TPC
definida en al menos uno de M portadores de enlace descendente.

De acuerdo con un cuarto aspecto de la presente invencién, se proporciona un UE de un sistema de comunicacién
inalambrico de multiportador. El equipo de usuario estd dispuesto para transmitir en N portadores de enlace
ascendente y recibir en M portadores de enlace descendente en la comunicacién con al menos una estacion de
base de radio, donde la suma de N y M es igual o mayor de tres. El equipo de usuario se caracteriza porque
comprende un medio para recibir al menos una orden de TPC en al menos uno de los M portadores de enlace
descendente de al menos una estacion de base de radio, siendo el nimero de 6rdenes de TPC recibidas igual o
menor que N, y un medio para ajustar la potencia de transmision de los N portadores de enlace ascendente
basandose en la al menos una orden de TPC recibida.

Una ventaja de las realizaciones de la presente invencion es que proporcionan una solucién para el control de la
potencia del enlace ascendente en un sistema de multiportador. Otra ventaja de las realizaciones de la presente
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invencién es que los diferentes portadores de enlace descendente se utilizan de una manera que optimiza la
fiabilidad de las 6rdenes de control de potencia en el caso de condiciones de canal de enlace descendente de
frecuencia selectiva.

Breve descripcion de los dibujos

La Figura 1 ilustra esqueméticamente una parte de un sistema de WCDMA/HSPA de un solo portador o de
multiportador.

La figura 2a-2f ilustra esquematicamente diferentes realizaciones de la presente invencién aplicadas en algunos
ejemplos de conexiones de multiportador con diferentes simetrias de portador.

Las Figuras 3a-3f son diagramas de flujo de los métodos del Nodo B y el UE de acuerdo con diferentes realizaciones
de la presente invencion.

La Figura 4 ilustra esquematicamente el Nodo B y el UE de acuerdo con las realizaciones de la presente invencion.
Descripcion detallada

En lo que sigue, la invencion se describira con mas detalle con referencia a ciertas realizaciones y a los dibujos que
se acompafian. Con el propésito de explicacion y no de limitacion, se explican detalles especificos, tales como
escenarios particulares, técnicas, etc., con el fin de proporcionar una profunda comprension de la presente
invencion. No obstante, resultara evidente para un experto en la materia que la presente invenciéon puede ser puesta
en practica en otras realizaciones que se apartan de estos detalles especificos.

Ademas, resultara evidente para los expertos en la materia que las funciones y medio que se explican a
continuacién en esta memoria pueden ser implementados utilizando software que funciona junto con un
microprocesador programado o un ordenador de propésito general, y/o utilizando un circuito integrado para una
aplicacion especifica (ASIC — Application Specific Integrated Circuit, en inglés). Resultara también evidente que
aungue la invencion actual se describe en primer lugar en forma de métodos y dispositivos, la invencion puede ser
también realizada en un producto de programa de ordenador asi como en un sistema que comprende un procesador
de ordenador y una memoria acoplada al procesador, donde la memoria esta codificada con uno o mas programas
que pueden llevar a cabo las funciones explicadas en esta memoria.

La presente invencion se describe en esta memoria mediante la referencia a escenarios de ejemplo particulares. En
particular la invencion se describe en un contexto general no limitativo en relacién con un sistema de HSPA de
multiportador. No obstante debe observarse que la invencién y sus realizaciones de ejemplo pueden ser también
aplicadas a otros tipos de tecnologias de acceso por radio con caracteristicas similares al HSPA en términos de
control de potencia, tales como LTE, WiMAX y UTRA TDD. Ademas, la presente invencion se describe con la ayuda
de ejemplos de diferentes simetrias de multiportador. No obstante, la presente invencion no esta limitada a estos
ejemplos. Cualquier otra simetria de multiportador puede ser también soportada, independientemente del nimero de
portadores de enlace ascendente y de enlace descendente en un sistema.

La presente invencion se refiere a métodos y disposiciones que permiten el control de la potencia de transmision del
enlace ascendente en un sistema de HSPA de multiportador. Esto se logra utilizando el concepto de 6rdenes de
TPC (utilizadas en sistemas de un solo portador), adaptadas para soportar diferentes tipos de escenarios de
multiportador, incluyendo los escenarios de transferencia blanda. Un objeto es proporcionar un mecanismo de
control de la potencia del enlace ascendente eficiente y fiable para sistemas de multiportador, independientemente
por ejemplo de la simetria de multiportador y de las bandas de frecuencia utilizadas para los diferentes portadores.

En la presente invencion, una o mas ordenes de TPC se definen en el Nodo B para controlar la potencia de
transmision de los portadores de enlace ascendente, basdndose en las mediciones de las sefiales de los UEs. Estas
ordenes de TPC son entonces transmitidas en los portadores de enlace descendente al UE de diferentes maneras
dependiendo del nimero de portadores de enlace descendente y del nimero de 6rdenes de TPC definidas. El UE
recibira la orden u 6rdenes de TCP y ajustara la potencia del enlace ascendente de diferentes maneras dependiendo
del tipo de orden u 6rdenes de TPC y de la simetria de multiportador.

En una primera realizacion de la presente invencion, las 6rdenes de TPC son transmitidas en uno o mas canales de
control del enlace descendente en los portadores de enlace descendente. En una realizacion de ejemplo de esta
primera realizacion, el canal de control del enlace descendente es el F-DPCH. Si se van a transmitir mas de una
orden de TPC en el portador de enlace descendente (este caso se explica también a continuacién), entonces cada
orden de TPC es mapeada en un F-DPCH separado en ese portador. En una realizacién alternativa de esta primera
realizacion, se define un nuevo canal de control que puede llevar mas de una orden de TPC. No obstante, en todas
las realizaciones de ejemplo que se describen a continuacién en esta memoria, el F-DPCH se utilizara para
transportar 6rdenes de TPC.

Un principio principal de la presente invencion es que el numero de érdenes de TPC que se definen y transmiten en
el enlace descendente serd igual o menor que el niumero de portadores de enlace ascendente que se van a
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controlar. Esto significa que para el caso de un portador de enlace ascendente y dos 0 mas portadores de enlace
descendente, sélo se definirda y transmitira una orden de TPC en el enlace descendente (es decir, en uno o mas
portadores de enlace descendente) para controlar el enlace ascendente. En el caso de mudltiples portadores de
enlace ascendente, se consideran las siguientes dos posibilidades alternativas.

1. Una orden de TPC por portador de enlace ascendente se define y transmite, con el fin de que el UE ajuste
la potencia de cada portador de enlace ascendente de manera separada. El nimero de o6rdenes de TPC
corresponde asi al niumero de portadores de enlace ascendente.

2. Una sola orden de TPC comin — es decir, comun para todos los portadores de enlace ascendente - se
define y transmite para que el UE ajuste la potencia de todos los portadores de enlace ascendente de la misma
manera. En este ejemplo, existen diferentes alternativas de cémo definir la orden de TPC comudn. En un primer
ejemplo A alternativo, se utiliza una orden de TPC vdlida para uno de los portadores de enlace ascendente, por
ejemplo, el portador de vinculo, para controlar la potencia de todos los portadores de enlace ascendente de la
misma manera. En un segundo ejemplo B alternativo, las diferentes 6rdenes de TPC validas para todos los
portadores de enlace ascendente son combinadas de acuerdo con alguna regla de combinacién predefinida. En
un ejemplo la regla de configuracion predefinida es la regla del “or of down”, que establece que el valor
combinado indica “subir” cuando todas las 6rdenes de TPC indican “subir”, e indica “bajar” si al menos una de las
ordenes de TPC indica “bajar”. En un ejemplo alternativo la regla de combinacion predefinida es la regla de “or of
up”, que establece que el valor combinado indica “bajar” cuando las érdenes de TPC indican “bajar”, e indica
“subir” si al menos una de las érdenes de TPC indica “subir”.

Una combinacién de las realizaciones 1 y 2 alternativas anteriores es también posible, utilizando la realizacion 1
alternativa para un grupo de portadores de enlace ascendente, y la realizaciéon 2 alternativa para el resto de los
portadores de enlace ascendente. En el ejemplo con tres portadores de enlace ascendente y dos portadores de
enlace descendente, se define una orden de TPC para controlar la potencia de los dos primeros portadores de
enlace ascendente de manera conjunta (de acuerdo con el ejemplo 2 alternativo anterior) y una orden de TPC para
controlar el tercer portador de enlace ascendente de manera separada (de acuerdo con la realizacion 1 alternativa
anterior) por ejemplo.

La transmision de la orden u érdenes de TPC puede variar también con las diferentes simetrias de multiportador,
dado que depende del nimero de portadores de enlace descendente disponibles. En el caso de la realizacion 1
alternativa anterior, existen tres alternativas diferentes para la transmision de las érdenes de TPC, dependiendo de
si el numero de portadores de enlace descendente M es mayor, menor o igual que el numero de portadores de
enlace ascendente N para el control de la potencia. El nimero de portadores de enlace ascendente N corresponde
al nimero de 6rdenes de TPC definidas para ser transmitidas. Las tres alternativas se describen a continuacion:

i Cuando el numero de portadores de enlace descendente M es igual 0 mayor que el nimero de portadores
de enlace ascendente N que se van a controlar, cada orden de TPC es transmitida en un portador de enlace
descendente separado.

ii. No obstante, cuando el nimero de portadores de enlace descendente M es mayor que el nimero de
portadores de enlace ascendente N que se van a controlar, una orden de TPC (por ejemplo, la orden de TPC
para el portador de enlace ascendente de vinculo) puede ser transmitida en mas de un portador de enlace
descendente para controlar uno de los portadores de enlace ascendente. El UE ajusta a continuacion la potencia
de transmision del enlace ascendente para el portador de enlace ascendente de acuerdo con una combinacion de
las 6rdenes recibidas en los diferentes canales de enlace descendente. La combinacion puede ser una
combinacion blanda que utiliza factores de ponderacion que son fijos o ajustados de acuerdo con las condiciones
del canal de enlace descendente estimadas en el respectivo portador. La ventaja de esta alternativa es que la
fiabilidad del control de potencia del enlace ascendente se mejora en el caso de condiciones de canal de enlace
descendente de frecuencia selectiva. En transferencia blanda, el UE recibird la misma orden de TPC en varios
portadores pero también desde mas de un Nodo B (es decir, desde todos los Nodos B implicados en la
transferencia blanda). En una realizacion de ejemplo, la combinacién (de acuerdo con una regla de combinacion
predefinida) de los valores de TPC recibidos desde los diferentes Nodos B se lleva a cabo antes de la
combinacion blanda de los valores de TPC en los diferentes portadores de enlace descendente. En una
realizacion de ejemplo alternativa, los valores de los diferentes portadores son combinados antes de combinar los
valores de los diferentes Nodos B. En una realizacion, la regla de combinacion predefinida es la regla de “or of
down” tal como se ha definido anteriormente.

iii. Cuando el numero de portadores de enlace descendente M es menor que el nimero de portadores de
enlace ascendente N que se van a controlar, mas de una orden de TPC debe ser transmitida en un portador de
enlace descendente para poder ajustar todas las 6rdenes de TPC en los portadores de enlace descendente.

En el caso del ejemplo 2 alternativo anterior, con s6lo una orden de TPC que transmitir, siempre habra un portador
de enlace descendente disponible para utilizar para la transmision. No obstante, si hay mas de un portador de
enlace descendente, la fiabilidad del control de la potencia puede aumentar en el caso de condiciones de canal de
enlace descendente de frecuencia selectiva, de acuerdo con otra realizacion de ejemplo, transmitiendo la orden de
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TPC en més de un portador de enlace descendente. El UE ajustara entonces la potencia de transmision del enlace
ascendente para el portador de enlace ascendente de acuerdo con una combinacion de las érdenes recibidas en los
diferentes canales de enlace descendente. La combinacion puede ser una combinacion blanda utilizando factores de
ponderacion que puede ser fijos 0 ajustados de acuerdo con las condiciones del canal de enlace descendente
estimadas en el respectivo portador.

En lo que sigue, las realizaciones anteriores seran explicadas con mas detalle con referencia a las figuras 2a-2f. En
las figuras, el enlace descendente esta abreviado como DL (DownlLink, en inglés) y el enlace ascendente esta
abreviado como UL (UpLink, en inglés).

Empezando con la realizacion 1 alternativa anterior, y suponiendo una simetria de multiportador con dos portadores
de enlace ascendente (un portador de vinculo (A) (Anchor, en inglés) 203 y un portador que no es de vinculo (NA)
(Non Anchor, en inglés) 204) y dos portadores de enlace descendente (un portador de vinculo (A) (Anchor, en
inglés) 201 y un portador que no es de vinculo (NA) (Non Anchor, en inglés) 202), la figura 2a ilustra cémo una orden
de TPC (TPC,) transmitida en el F-DPCH del otro portador de enlace descendente de vinculo 201 es utilizado por el
UE para ajustar la potencia de transmision del portador de enlace ascendente de vinculo 203, y una orden de TPC
(TPC,) transmitida en el F-DPCH del portador de enlace descendente que no es de vinculo 202 es utilizada por el
UE para ajustar la potencia de transmisién del portador de enlace ascendente que no es de vinculo 204. En el caso
de transferencia blanda, el UE combina las 6rdenes de TPC recibidas de diferentes celdas de transferencia de
acuerdo con la regla de “or of down”.

El control de potencia en un sistema que supone el mismo ejemplo de simetria de multiportador que anteriormente
con el ejemplo 2 alternativo, y estando la orden de TPC comun definida de acuerdo con cualquiera de las dos
alternativas A y B descritas anteriormente, se ilustra esquematicamente en la figura 2b. La orden de TPC TPC; es
transmitida en el F-DPCH del portador de enlace descendente de vinculo 201, con el fin de que el UE ajuste la
potencia de transmision tanto del portador de enlace ascendente de vinculo 203 como el que no es de vinculo 204
de la misma manera. Si el TPC; indica “subir”, entonces la potencia de transmisién de los dos portadores de enlace
ascendente 203, 204 es ajusta mediante una etapa de potencia de “subir”. En caso de transferencia blanda, el UE
combina las 6rdenes de TPC recibidas de diferentes celdas de transferencia blanda de acuerdo con la regla de “or of
down”. La orden TPC; puede ser también transmitida en el portador de enlace descendente que no es de vinculo
202 por el contrario, como se ilustra en la Figura 2c. También es posible, como se ha explicado anteriormente,
transmitir la orden TPC; en el portador de enlace descendente tanto de vinculo 201 como el que no es de vinculo
202, con el fin de mejorar la fiabilidad del control de la potencia del enlace ascendente en el caso de condiciones de
canal de enlace descendente de frecuencia selectiva.

La Figura 2d ilustra el caso de la realizacion 1 alternativa, que supone una simetria de multiportador con dos
portadores de enlace ascendente (un portador de vinculo 203 y uno que no es de vinculo 204) y un portador de
enlace descendente 201. Dos 6rdenes de TPC (TPC; y TPC,) son transmitidas en F-DPCH separados del mismo
portador de enlace descendente 201, como se ha descrito anteriormente. El UE ajusta la potencia de transmision del
portador de enlace ascendente de vinculo 203 de acuerdo con la orden de TPC TPC; recibida en el primer F-DPCH
del portador de enlace descendente de vinculo 201, y ajusta la potencia de transmision del portador de enlace
ascendente que no es de vinculo 204 de acuerdo con la orden de TPC TPC; recibida en el segundo F-DPCH del
portador de enlace descendente de vinculo 201.

La Figura 2e-2f ilustra el caso de una simetria de multiportador con dos portadores de enlace descendente (un
portador de vinculo 201 y un portador que no es de vinculo) y un portador de enlace ascendente 203. En este caso
s6lo habra una orden de TPC, puesto que solo hay un portador de enlace ascendente que controlar, asi que no hay
ninguna diferencia entre las realizaciones 1 y 2 alternativas. La orden de TPC TPC; es en la Figura 2e transmitida en
el F-DPCH del portador de enlace descendente de vinculo 201, con el fin de que el UE ajuste el portador de enlace
ascendente. En el caso de transferencia blanda, el UE combina las 6rdenes de TPC recibidas de diferentes celdas
de transferencia blanda de acuerdo con la regla de “or of down”. También es posible transmitir TPC; en el F-DPCH
del portador de enlace descendente que no es de vinculo 202 por el contrario.

Con el fin de mejorar la fiabilidad del control de la potencia del enlace ascendente en el caso de condiciones del
canal de enlace descendente de frecuencia selectiva, y de acuerdo con la Figura 2f, la orden de TPC TPC; es
transmitida tanto en el F-DPCH del portador de enlace descendente que no es de vinculo 202 como en el F-DPCH
del portador de enlace descendente de vinculo 201. El UE ajustara entonces la potencia de transmision del enlace
ascendente para el portador de enlace ascendente 203 de acuerdo con la combinacién blanda de la orden TPC;
recibida en el F-DPCH del portador de enlace descendente de vinculo 201 (denominada TPCia) y la orden TPC;
recibida en el F-DPCH del portador de enlace descendente que no es de vinculo 202 (denominada TPCinya) cOmo
sigue: TPC; combinada = al*TPCia + a2*TPCina, donde al y a2 son factores de ponderacién del valor real que
pueden ser fijos o ajustados de acuerdo con las condiciones del canal de enlace descendente estimadas en el
respectivo portador. La Figura 2f ilustra también la situacion de transferencia blanda, con una orden de TPC TPCisho
recibida en los dos portadores de enlace descendente 205, 206 de un Nodo B de transferencia blanda. En este caso,
el UE combina la orden de TPC recibida desde el Nodo B de transferencia blanda TPCisno Yy del Nodo B de servicio
TPC; de acuerdo con la regla de “or of down”, antes o después de la combinacién blanda de las 6rdenes de TPC de
los diferentes portadores de enlace descendente.
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La Figura 3a es un diagrama de flujo del método del Nodo B, de acuerdo con una realizacion de la presente
invencién. En la etapa 301 el Nodo B define al menos una orden de TPC para ser utilizada por el equipo de usuario
para ajustar la potencia de transmisién de los portadores de enlace ascendente. En la siguiente etapa 302 el Nodo B
transmite la orden o las 6rdenes de TPC definida o definidas en al menos uno de los portadores de enlace
descendente.

Ademas, la Figura 3b es un diagrama de flujo del método para el UE, de acuerdo con una realizacién de la presente
invencion. En la etapa 303, el UE recibe la orden o las 6rdenes de TPC en al menos uno de los portadores de enlace
descendente, desde el Nodo B. En la siguiente etapa 304 el UE ajusta la potencia de transmision de los portadores
de enlace ascendente basdndose en la orden o las érdenes de TPC recibida o recibidas.

La Figura 3c es un diagrama de flujo del método para el Nodo B, de acuerdo con un ejemplo de la realizacion 1
alternativa anterior. En la etapa 301 el Nodo B define N érdenes de TPC para ser utilizadas por el equipo de usuario
para ajustar la potencia de transmision de los N portadores de enlace ascendente respectivamente. Dependiendo de
la simetria de multiportador, es decir, del nUmero de portadores de enlace descendente M 311 en relacién con el
nuamero de portadores de enlace ascendente o de érdenes de TPC N, la etapa de transmitir 302 las N drdenes de
TPC comprende la sub-etapa de:

- M < N: Transmitir, en la etapa 312, mas de una orden de TPC en el primer portador de enlace descendente y las
restantes ordenes de TPC en portadores de enlace descendente subsiguientes separados. Esto se lleva a cabo con
el fin de acoplar todas las N 6rdenes de TPC en los M portadores de enlace descendente.

- M= N: Transmitir, en la etapa 313, cada orden de TPC en un portador de enlace descendente separado.

- M > N: Transmitir, en la etapa 313, cada orden de TPC en un portador de enlace descendente separado y
transmitir, en la etapa 314, una primera de las N 6rdenes de TPC en al menos un portador de enlace descendente
mas. Esto se lleva a cabo con el fin de mejorar la fiabilidad del control de la potencia para el primer portador de
enlace ascendente en el caso de condiciones de canal de enlace descendente de frecuencia selectiva (los
portadores no necesitan ser adyacentes en la banda de frecuencia). Esta primera orden de TPC podria por ejemplo
ser la orden de TPC correspondiente al portador de vinculo de enlace ascendente. También es posible transmitir
s6lo cada orden de TPC en un portador de enlace descendente separado, como en la etapa 313 anterior. Algunos
portadores de enlace descendente no llevaran entonces ninguna orden de TPC, ahorrando de este modo capacidad
de sefializacion.

Ademas, la Figura 3d es un diagrama de flujo del método para el UE, de acuerdo con un ejemplo de la realizacion 1
alternativa anterior. La etapa 303 de recibir (véase la Figura 3b) las N 6rdenes de TPC dependera también en esta
realizacién de la simetria de multiportador, es decir, el nimero M de portadores de enlace descendente, determinada
en la etapa 320, en relacién con el nimero de portadores de enlace ascendente o las N érdenes de TPC, y
comprendera asi la siguiente sub-etapa:

- M < N: Recibir, en la etapa 321, méas de una orden de TPC en el primer portador de enlace descendente y las
restantes ordenes de TPC en portadores de enlace descendente subsiguientes separados. La primera orden de TPC
puede en este caso ser utilizada para ajustar, en la etapa 326, la potencia de transmision del primer portador de
enlace ascendente sin ninguna etapa de combinacion.

- M = N: Recibir, en la etapa 322, cada orden de TPC en un portador de enlace descendente separado. También
en este caso la primera orden de TPC puede ser utilizada para ajustar, en la etapa 326, la potencia de transmision
del primer portador de enlace ascendente sin ninguna etapa de combinacion.

- M > N: También aqui cada orden de TPC es recibida en un portador de enlace descendente separado como en
la etapa 322, pero la primera de las N drdenes de TPC es también recibida, en la etapa 323, en mas de un portador
de enlace descendente. Una etapa de combinacion 324 es asi necesaria antes de la etapa de ajustar 325 la
potencia de transmision del primer portador de enlace ascendente basandose en la orden de TPC combinada.

La ultima etapa 327 es el ajuste de la potencia de transmisién de los portadores de enlace ascendente restantes
basandose en las o6rdenes de TPC restantes recibidas separadamente, que es asi llevado a cabo
independientemente de si M es mayor, igual o menor que N.

La Figura 3e es un diagrama de flujo del método para el Nodo B, de acuerdo con la realizacion 2 alternativa anterior,
cuando el nimero de portadores de enlace descendente M es mayor que 1. En la etapa 301 el Nodo B define una
orden de TPC comun para ser utilizada por el equipo de usuario para ajustar la potencia de transmisién de los N
portadores de enlace ascendente. Esta definicion de una orden de TPC comun puede darse de acuerdo con la
primera realizacion A alternativa o la segunda realizacién B alternativa descritas anteriormente. El Nodo B transmite
a continuacion, en la etapa 331, la orden de TPC comin en uno de los M portadores de enlace descendente, y con
el fin de mejorar la fiabilidad del control de la potencia para el primer portador de enlace ascendente en el caso de
condiciones de canal de enlace descendente de frecuencia selectiva, también transmite, en la etapa 332, la orden de
TPC comiin en al menos un segundo portador de enlace descendente.
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Ademas, la Figura 3f es un diagrama de flujo del método para el UE, de acuerdo con el ejemplo 2 alternativo
anterior, cuando el nimero de portadores de enlace descendente M es mayor que 1. En la etapa 340, el UE recibe la
orden de TPC comun en uno de las M portadores de enlace descendente, desde el Nodo B. No obstante, también
recibe, en la etapa 341, la orden de TPC comin en al menos un segundo portador de enlace descendente. Esto
significa que el UE debe combinar, en la etapa 342, las 6rdenes de TPC recibidas en los diferentes portadores de
enlace descendente, antes de que pueda ajustar, en la etapa 343, la potencia de transmision de los portadores de
enlace ascendente basandose en la orden de TPC comuin combinada.

llustrado esqueméticamente en la Figura 4 y de acuerdo con una realizacion, el Nodo B 130 comprende un medio
para definir 401 una o mas 6rdenes de TPC para ser utilizadas por el equipo de usuario para ajustar la potencia de
transmisién de los portadores de enlace ascendente. También comprende un medio para transmitir 402 la orden o
las 6rdenes de TPC definida o definidas en los portadores de enlace descendente.

También ilustrado en la Figura 4 esta el UE 150. Comprende un medio para recibir 403 una o mas 6rdenes de TPC
en los portadores de enlace descendente desde uno o méas Nodos B. Comprende también un medio para ajustar 404
la potencia de transmision de los portadores de enlace ascendente basandose en la orden u 6rdenes de TPC
recibida o recibidas.

Debe observarse que el medio ilustrado en la Figura 4 puede ser implementado mediante entidades fisicas o ldgicas
utilizando software que funciona junto con un microprocesador programado o un ordenador de propdésito general, y/o
utilizando un circuito integrado especifico para una aplicacion (ASIC — Application Specific Integrated Circuit, en
inglés).

Las realizaciones mencionadas y descritas anteriormente so6lo se dan como ejemplos y no deben limitar la presente
invencion. Otras soluciones, usos, objetivos y funciones dentro del alcance de la invencién de acuerdo con lo
reivindicado en las reivindicaciones de la patente que se acompafian resultaran evidentes para la persona experta
en la materia.
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REIVINDICACIONES

1. Un método de control de la potencia de transmisién de enlace ascendente en una estacion de base de radio
de un sistema de comunicacion inalambrico de multiportador, donde la estacion de base de radio recibe en N
portadores de enlace ascendente y transmite en M portadores de enlace descendente en la comunicacion con al
menos un equipo de usuario, y donde la suma de N y M es igual o0 mayor que tres, estando el método caracterizado
por las etapas de

- definir (301) N 6rdenes de control de potencia de transmision, TPC (Transmit Power Control, en inglés) para ser
utilizadas por uno de los citados equipos de usuario para ajustar la potencia de transmision de los N portadores de
enlace ascendente, y

- transmitir (312) tanto una primera como al menos una segunda de las citadas N 6rdenes de TPC en un primer
portador de enlace descendente y cada una de las 6rdenes de TPC restantes en subsiguientes portadores de enlace
descendente separados, con el fin de acoplar todas las N o6rdenes de TPC en los M portadores de enlace
descendente cuando M es menor que N, y

- transmitir (313) cada una de las citadas N 6rdenes de TPC en portadores de enlace descendente separados,
cuando M es mayor o igual que N.

2. El método de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que las citadas N 6rdenes de TPC son transmitidas en
al menos un canal de control del enlace descendente de los citados M portadores de enlace descendente.

3. El método de acuerdo con la reivindicacion 2, en el que el citado canal de control del enlace descendente
es un canal de control fisico de enlace descendente fraccional, F-DPCH (Fractional Downlink Physical Control
CHannel, en inglés).

4. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1-3, en el que la etapa de transmitir (313) cada
una de las citadas N 6rdenes de TPC en portadores de enlace descendente separados comprende la sub-etapa
adicional de transmitir (314) una primera de las citadas N 6rdenes de TPC también en al menos un segundo
portador de enlace descendente, con el fin de aumentar la fiabilidad de la primera de las citadas N 6rdenes de TPC
cuando M es mayor que N.

5. Un método de control de la potencia de transmision del enlace ascendente en un equipo de usuario de un
sistema de comunicacion inalambrico de multiportador, en el que el equipo de usuario transmite en N portadores de
enlace ascendente y recibe en M portadores de enlace descendente en la comunicaciéon con al menos una estacién
de base de radio, y en el que la suma de N y M es igual o mayor que tres, estando el citado método caracterizado
por las etapas de

- recibir (321, 322) N 6rdenes de TPC en al menos uno de los M portadores de enlace descendente desde al
menos una estacion de base de radio, donde tanto una primera como al menos una segunda de las citadas N
ordenes de TPC son recibidas en un primer portador de enlace descendente y cada una de las restantes 6rdenes de
TPC en portadores de enlace descendente subsiguientes separados cuando M es menor que N, y las N érdenes de
TPC son recibidas en portadores de enlace descendente separados cuando M es mayor o igual que N, y

- ajustar (304) la potencia de transmision de los N portadores de enlace ascendente basandose en las N 6rdenes
de TPC recibidas.

6. El método de acuerdo con la reivindicacion 5, en el que las citadas N 6rdenes de TPC son recibidas en al
menos un canal de control de enlace descendente de los citados M portadores de enlace descendente.

7. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 5 6 6, en el que la etapa de ajustar (304) la
potencia de transmision de los N portadores de enlace ascendente comprende la sub-etapa de ajustar la potencia de
transmision de cada uno de los portadores de enlace ascendente basandose en cada una de las N érdenes de TPC
recibidas separadamente.

8. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 5 6 6, en el que la etapa de recibir (321, 322)
las citadas N érdenes de TPC en al menos uno de los M portadores de enlace descendente comprende la sub-etapa
adicional de recibir (323) una primera de las citadas N érdenes de TPC también en al menos un segundo portador
de enlace descendente cuando M es mayor que N, y en el que la etapa de ajustar (304) la potencia de transmision
de los N portadores de enlace ascendente comprende las sub-etapas de

- combinar (324) la primera de las citadas N ordenes de TPC recibidas en el primer portador de enlace
descendente y en al menos un segundo portador de enlace descendente de acuerdo con una regla de combinacion
blanda, cuando M es mayor que N,

- ajustar (325) la potencia de transmision del primer portador de enlace ascendente basandose en la primera de
las N 6rdenes de TPC recibidas cuando M es igual 0 menor que N, y
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- ajustar (327) la potencia de transmisién de cada uno de los restantes portadores de enlace ascendente
basandose en las restantes 6rdenes de TPC recibidas separadamente.

9. El TPC de acuerdo con la reivindicacion 8, que comprende, cuando M es mayor que N y cuando el nUmero
de las citadas al menos una estaciones de base de radio es al menos dos, la sub-etapa adicional de combinar cada
una de las citadas N 6rdenes de TPC recibidas desde las citadas al menos dos estaciones de base de radio de
acuerdo con una regla de combinacion predefinida, antes de la sub-etapa de combinar la primera de las citadas N
ordenes de TPC recibida en mas de un portador.

10. El método de acuerdo con la reivindicacion 8, que comprende, cuando M es mayor que N y cuando el
namero de las citadas al menos una estaciones de base de radio es al menos dos, la sub-etapa adicional de
combinar cada una de las citadas N 6rdenes de TPC recibidas desde las citadas al menos dos estaciones de base
de radio de acuerdo con una regla de combinacion predefinida, tras la sub-etapa de combinar la primera de las
citadas N é6rdenes de TPC recibidas en mas de un portador.

11. Una estacion de base de radio (130) de un sistema de comunicacion inalambrico de multiportador, en el que
la estacion de base de radio estad dispuesta para recibir en N portadores de enlace ascendente y transmitir en M
portadores de enlace descendente en la comunicacion con al menos un equipo de usuario, y donde la suma de N y
M es igual o mayor que tres, estando la citada estacion de base de radio caracterizada porque comprende

- un medio para definir (401) N érdenes de control de potencia de transmisién, TPC (Transmit Power Control, en
inglés) para ser utilizadas por uno de los citados equipos de usuario para ajustar la potencia de transmision de los N
portadores de enlace ascendente, y

- un medio para transmitir tanto una primera como al menos una segunda de las citadas N 6rdenes de TPC en un
primer portador de enlace descendente y cada una de las restantes 6rdenes de TPC en portadores de enlace
descendente subsiguientes separados, con el fin de acoplar todas las N 6rdenes de TPC en los M portadores de
enlace descendente cuando M es menor que N, y

- un medio para transmitir cada una de las citadas N 6rdenes de TPC en portadores de enlace descendente
separados, cuando M es mayor o igual que N.

12. Un equipo de usuario (150) de un sistema de comunicacion inalambrico de multiportador, en el que el
equipo de usuario esta dispuesto para transmitir en N portadores de enlace ascendente y recibir en M portadores de
enlace descendente en la comunicacion con al menos una estacion de base de radio, y en el que la sumade Ny M
es igual o mayor que tres, estando el citado equipo de usuario caracterizado porque comprende

- un medio para recibir (403) N 6rdenes de TPC en al menos uno de los M portadores de enlace descendente
desde al menos una estacién de base de radio, comprendiendo también un medio para recibir tanto la primera como
al menos una segunda de las citadas N 6rdenes de TPC en un primer portador de enlace descendente y cada una
de las restantes 6rdenes de TPC en portadores de enlace descendente subsiguientes separados desde al menos
una estacion de base de radio cuando M es menor que N, y un medio para recibir las N 6rdenes de TPC en
portadores de enlace descendente separados desde al menos una de las estaciones de base de radio cuando M es
mayor o igual que N, y

- un medio para ajustar (404) la potencia de transmision de los N portadores de enlace ascendente basandose en
las N drdenes de TPC recibidas.
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Definir una orden u o6rdenes de TCP para ser
utilizadas por el UE para ajustar la potencia de
transmision del enlace ascendente.
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Definir una orden de TCP comun para ser utilizada por el UE
para ajustar la potencia de transmisién del enlace
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