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DESCRIPCION

Dispositivo y procedimiento de control de carga con control de potencia.
La invencién se refiere a las redes de comunicacién inaldmbricas.

Las redes de comunicacién inaldmbricas comprenden estaciones de base de conexién con méviles. Una estacion
de base estd adaptada, a peticién de un movil, para establecer una comunicacién con este mévil. Esta comunicacién
permite un intercambio de palabras o de datos numéricos entre usuarios. Tales redes de comunicacién se describen por
ejemplo en las solicitudes de patente FR 2 828 621 y EP 1 028 543.

Una comunicacién de este tipo puede ser realizada por “via descendente”, en cuyo caso la comunicacién se es-
tablece desde la estacion de base en direccidon al movil. La expresion “via descendente” o “sentido descendente” se
refiere al caso en que una estacién de base busca establecer o mantener una comunicacién en direccién al mévil.

En una red de comunicacién inaldmbrica, las estaciones de base proporcionan servicio a los méviles. Un mévil
requiere un cierto servicio que se compone de datos a transmitir bajo ciertas condiciones (por ejemplo de flujo o de
demora). Un mévil “activo” es un mévil que recibe un servicio de este tipo.

El mévil puede requerir dos tipos de servicios, a saber, servicios en tiempo real con flujos predefinidos y servicios
diferidos con flujos elésticos.

El buen funcionamiento de una red de comunicacién inaldmbrica reside en el control de carga. El control de carga
permite la gestién de los accesos (llamada igualmente “control de admisién”), de un mévil a una estacién de base
dada, asi como la gestién de la carga de una estacién de base dada (llamada igualmente “control de congestion™)
para garantizar una calidad de servicio (QoS). Mds precisamente, el control de admisién permite determinar para
una estacion de base dada si un nuevo mévil puede ser servido por la estacion de base mientras que el control de
congestién permite controlar la carga inducida por el conjunto de méviles servidos por la estacion de base (Ilamados
moviles “activos”).

El documento “Downlink admission control strategies for cdma systems in a manhattan environment, Vehicular
Technology conference, 2:1453 - 1457, 1998” de M. Persson J. Knutsson, P. Butovitsch y R.D. Yates describe realiza-
ciones llamadas “de control de carga directa”.

En las realizaciones “de control de carga directa”, el control de carga se basa en una comparacién entre un indicador
de carga calculado para una estacion de base dada, y un valor de umbral, llamado umbral de carga. El control de
admision, segln estas realizaciones, permite el acceso de un nuevo movil a una estacion de base dada si puede ser
servido sin llevar al indicador de carga mas alla del umbral de carga. En las redes de comunicacién por via descendente,
un indicador de carga de este tipo depende generalmente de la potencia de transmisién de la estacion de base que
fluctda con el tiempo. El umbral de carga debe por consiguiente ser elegido con un margen de seguridad importante.
Por otro lado, la carga adicional inducida por un nuevo movil es estimada de forma aproximada. Por dltimo, en
tales realizaciones con control de carga directa, pueden producirse cortes de comunicacién, incluso instantdneamente
después de la admision de un nuevo mdvil y el acceso a una estacion de base puede ser rechazado a mas méviles de lo
que es necesario.

El documento “Soft and safe admission control in cellular networks, IEEE Transaction on Networking, 5 (2) : 414-
418, Abril 1997, de Zvi Rosberg Michael Andersin y Jens Zander y el documento “Channel access algorithms with
active link protection for wireless communication networks with power control, IEEE/ACM Transactions in Networ-
king, 8(5):583-596, Octubre 2000” de N. Bambos, S.C. Chen, y G.J. Pottie describen otras realizaciones llamadas de
“control de carga de ensayo”.

En las realizaciones de “control de carga de ensayo”, el control de admision autoriza temporalmente el acceso de
un nuevo usuario a una estacion de base hasta que sea tomada una decisién. Los controles de carga de ensayo tienen
la ventaja de garantizar que no se producird ningin corte, al menos hasta el momento de la decisién, pero tienen el
inconveniente de ser excesivamente largos, de forma que raramente se utilizan en la practica.

La solicitud de patente francesa FR 2.851.401 propone un procedimiento y un dispositivo de control de carga
basado en una comparacién entre un indicador de carga calculado para una estacion de base dada, y un valor de
umbral, llamado umbral de carga, como en las realizaciones de control de carga directo.

En la solicitud de patente FR 2 851 401, el indicador de carga depende solamente de las atenuaciones entre los
usuarios y las antenas, y umbrales de sefial sobre ruido e interferencia (SINR). Asi, no dependen de las potencias
de transmisioén. Sin embargo, en el procedimiento y el dispositivo de esta solicitud de patente, el control de carga se
realiza sin tener en cuenta las limitaciones de potencia. Tales limitaciones de potencias son en general impuestas por
una norma que fija la potencia maxima que una estacion de base estd autorizada a emitir.

La invencién viene a mejorar la situacién.
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A este efecto, la invencién propone un procedimiento de control de una red de comunicacién inaldmbrica, con las
caracteristicas definidas en una de las reivindicaciones 1 a 23.

La invencién propone ademads un dispositivo de control para red de comunicacién inaldmbrica, con las caracterfs-
ticas definidas en una de las reivindicaciones 24 a 38.

Otras caracteristicas y ventajas de la invencion apareceran en el examen de la descripcion detallada, dada a conti-
nuacién, y de los dibujos adjuntos, en los cuales:

- Las figuras lay 1b, representan células de una red de comunicacion inalambrica.

- La figura 1c, es un esquema que representa una red de comunicacién inaldmbrica.

- La figura 1d, ilustra la viabilidad del control de potencia.

- Las figuras 2a a 2c, son esquemas funcionales del dispositivo de control de carga segin la invencién.

- La figura 2d, es un organigrama que representa las etapas de cdlculo de la carga elemental inducida por un mévil
en una estacion de base.

- La figura 3, es un organigrama que representa las etapas de asignacion de potencia descentralizada en una célula
de la red segun la invencidn.

- La figura 4, es un organigrama que representa las etapas de un control de admisién de un nuevo mévil en una
estacion de base segtin la invencion.

- la figura 5 y dltima, es un organigrama que representa las etapas de un control de congestion en una célula de la
red, segtin la invencidn.

El anexo 1 comprende las férmulas matemdticas utilizadas en los modos de realizacién de la invencion.

Los dibujos y el anexo contienen, en lo esencial, elementos de cardcter seguro. Podrdn por consiguiente no sola-
mente servir para que se comprenda mejor la descripcién, sino también para contribuir a la definicién de la invencion,
llegado el caso.

La figura la representa una red de comunicacién inalambrica o red celular que comprende dos estaciones de base
uy v. Una estacion de base, que se podrd resumir en “estacion” o “antena”, comprende una antena-red que puede ser
direccional u omnidireccional y el conjunto electrénico asociado con esta.

Cada estacion de base sirve a los moviles localizados en una cierta zona geografica llamada célula.

Las expresiones “puesto de usuario” o “equipo de usuario” o “mévil” o incluso “usuario” designan cualquier
aparato capaz de realizar una comunicacién inaldmbrica, y eventualmente susceptible de desplazarse.

En el ejemplo de la figura 1a, la estacion de base u sirve a los méviles m,;, m,, y m,; localizados en la célula C, y
la estacién de base v sirve a los méviles m,;, m,,, my3 y my, localizados en la célula C,- La indicacién m, designara
a continuacién un movil servido por una estacion de base x. Ademds, en la figura 1a, las células estdn representadas
por rectangulos, a titulo de ejemplo, pero pueden tener cualquier otra forma. Las células pueden tener una interseccion
Ilamada zona de “handover”.

En cada instante, un mévil se caracteriza por una posicién geografica, un cierto servicio requerido y una estacion
de base servidora, por ejemplo u 6 v. Estas caracteristicas constituyen una configuracién de los moéviles.

La figura 1b representa un ejemplo de configuracién de los mdviles servidos por una estacién de base u. La
estacion de base u de célula Cu establece una comunicacion con los méviles m,;, m,,, m,; y my, que la misma sirve.
Estos trayectos de la estacién servidora u a los méviles servidos estdn designados por t1, t2, t3, t4 y t5 en la figura 1b.
Los trayectos de la estacién proxima v a los méviles servidos por la estacién de base u estan designados por t’1, t’2,
t’3,t’4 y t’5 en la figura 1b.

El control de carga se basa en parte sobre las pérdidas de propagacion a lo largo de estos trayectos, llamadas
atenuaciones.

Una estacidn se dice “servidora” para un movil si la misma proporciona un servicio a este mévil. En la descripcion
dada a continuacidn la expresion “estacion servidora” se utilizard igualmente para designar una estacion para la cual
se realiza un control de admisién de un mévil.

Una estacion se dice “préxima” para un mdvil si el mévil puede medir su atenuacidn con respecto a esta estacion.
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La figura 1c representa una red de comunicacién que comprende tres estaciones de base u, vy w. Un mévil m, es
servido por la estacién de base u. Existen atenuaciones L, ,, ¥ Ly, s entre cada estacién préoxima v, w y el mévil m, y
atenuaciones L, ,,, entre la estacién servidora u y el mévil m,. El mévil m, supera los valores de las atenuaciones L, 1,
y L, ma €0 su estacion servidora u.

Las estaciones de base u, vy w pueden estar provistas de un calculador CALC para realizar el control de carga. En
variante, cuando no tienen las capacidades suficientes para estar equipadas con un calculador de este tipo, el control
de carga se realiza por un controlador de estacién de base BSC1 p BSC2.

Cada estacién de base estd en efecto conectada con un controlador de estacion de base, que puede ser comun a
varias estaciones. Por ejemplo, las estaciones de base u y v estdn conectadas con el controlador de estacion de base
BSC1 y la estacion de base w estd conectada con el controlador de estacién de base BSC2.

Un controlador de estacidn de base es en general responsable de todas las funciones relacionadas con la transmi-
sién de radio, como el mantenimiento de la comunicacién cuando el mévil se desplaza de una célula a otra llamado
“handover”, la gestién de los recursos de la red y los datos relativos a la configuracién de las células.

Las redes de comunicacién inaldmbricas comprenden una capa de transmision entre la red y el cliente controlada
por un protocolo, por ejemplo el protocolo CDMA (“Code Division Multiple Access”). Este protocolo permite parti-
cularmente a cada movil utilizar el mismo ancho de banda de frecuencia. Para un mévil m, dado de una célula dada
C,, este protocolo CDMA utiliza c6digos ortogonales o seudo-ortogonales para filtrar la sefial que le estd destinada a
partir de la superposicion de todas las sefiales emitidas por las estaciones de base.

Las sefiales emitidas por las estaciones de base son atenuadas con el fin de formar un ruido para el mévil m, tal que
el umbral de la relacién de la sefial emitida por la estacién de base servidora u sobre el ruido sea superior a un umbral
ém,, que representa el umbral de la relacion sefial sobreinterferencia-y-ruido necesario para la recepcion por el movil
m, de la sefial emitida por la estacién u. Este umbral es definido en funcién del flujo de bits (en bits por segundo) o
“bit rate” que el movil desea.

Con el fin de establecer una comunicacién por via descendente entre la estacién de base u y un mévil mu, la
potencia total P, de la sefial dedicada a un mévil m, por una estacién de base u debe ser suficiente para cubrir el
ruido de las comunicaciones con otros méviles y para poder ser recibido por el mévil m, considerado. Este requisito
corresponde a un problema de asignacién de potencia en la via descendente. Existen situaciones donde la asignacién
de potencia es irrealizable.

El control de carga trata de asegurar la viabilidad de la asignacién de potencia.

La realizacién descrita en el documento “Performance of optimum transmitter power control in cellular radio
systems, IEEE Trans. Veh. Technol., 41:57-62, 1992” de J. Zander, proporciona un criterio global que asegura la
viabilidad de la asignacién de potencia a la base del rayo espectral de una matriz. Sin embargo, esta realizacién no se
descentraliza en este sentido de que cada estacion de base sea apta para aplicar el criterio de viabilidad de la asignacién
de potencia independientemente de los moviles de las otras estaciones de base.

La solicitud de patente francesa FR 2.851.401 propone un procedimiento y un dispositivo que permite comprobar
si el problema de control de potencia es realizable o no, sin tratar de resolverlo, y esto de forma descentralizada.

La solicitud de patente francesa FR 2.851.401 se basa en una comparacion entre un indicador de carga, y un
umbral de carga, tomando en cuenta el indicador de carga las atenuaciones entre los méviles y las estaciones de base,
y los umbrales de sefial sobre ruido e interferencia (SNIR). Como se ha indicado anteriormente, el procedimiento y
el dispositivo de la solicitud de patente francesa FR 2.851.401 no tienen en cuenta las limitaciones de potencia. El
criterio de viabilidad de asignacién de potencia definido en la solicitud de patente francesa FR 2.851.401 se basa en
la comprobacion de los umbrales SINR unicamente. Por consiguiente ya no estd adaptado a los entornos donde la
potencia emitida por cada estacion de base estd limitada por una norma.

Podra hacerse referencia al contenido descriptivo de la solicitud de patente FR 2.851.401 para mas detalles.

La invencién propone un criterio descentralizado de viabilidad de asignacién de potencia adecuado para tomar en
cuenta los limites de potencia de las estaciones de base, y la potencia de los canales comunes, asi como un control de
carga basado en este criterio.

Aunque algunos de sus aspectos puedan también aplicarse en el sentido ascendente (particularmente como se ha
descrito en otra solicitud de patente presentada el mismo dia) la presente descripcidon se refiere principalmente al
sentido descendente.

La figura 1d es un organigrama que representa el criterio descentralizado de viabilidad de asignacién de potencia.
En la etapa 10, el controlador de carga realiza en paralelo las operaciones 10.1 a 10.N para comprobar individualmente
si cada estacion de base ul a uN cumple con el criterio de viabilidad de asignacion de potencia (operacién 11). Si todas
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las estaciones de base cumplen con el criterio, la asignacién de potencia es desde luego realizable y si al menos una
estacion de base no cumple con el criterio, la asignacién de potencia puede ser irrealizable.

El problema de viabilidad de la asignacién de potencia segin la técnica anterior esta representado por la inecuacién
A de la parte 1.211 del anexo 1. Esta inecuacién traduce el hecho de que la relacién de las sefiales atenuadas sobre
un conjunto de interferencias -representado por el elemento de la derecha de la inecuacion A- debe ser superior a un
umbral dado que representa el umbral de sefial-sobre-interferencia-y-ruido ém,.

El conjunto de interferencias comprende un ruido exterior a la red N recibido por el mévil considerado, el ruido
procedente de las comunicaciones intra-celulares B;, y el ruido procedente de las comunicaciones extra-celulares B..
El ruido procedente de las comunicaciones intra o extra-celulares estd definido en funcién de las potencias totales de
las estaciones de base.

Las férmulas que proporcionan By, y B, se facilitan respectivamente por las ecuaciones 1.212y 1.213.

La asignacién de potencia para el sentido descendente es por consiguiente realizable si existen potencias no nega-
tivas P, ,,, para todas las estaciones de base u que sirven méviles {m,} que cumplan con la condicién representada por
la inecuacién A.

En un entorno donde un limite de potencia estd impuesto para cada estacion de base, la asignacion de potencia para
el sentido descendente es realizable si la condicion representada por la inecuacién B de la parte 1.211 del anexo 1 es
igualmente satisfactoria. Esta condicion suplementaria traduce le hecho de que la potencia total Pv de cada estacién
proxima v no debe sobrepasar su limite de potencia Py, (V).

La Firma solicitante ha encontrado que las dos condiciones representadas por las inecuaciones A y B son simul-
tdneamente satisfactorias si la condicidn representada por la inecuacion 1.221 es satisfactoria. Las ecuaciones 1.222 a
1.23 proporcionan los diferentes términos de esta inecuacion.

El miembro de la parte izquierda de la inecuacién representa el indicador de carga Ich(u) de una estacion de base
uy el miembro de la parte derecha representa el umbral de carga.

Esta inecuacién define un criterio de viabilidad de asignacidén de potencia. Asi, cuando el criterio se cumple, la
asignacién de potencia puede ser realizable. Una bisqueda de estas potencias, por ejemplo por iteracion, se mostrara
entonces fructuosa.

Las figuras 2a a 2c son esquemas funcionales que representan un dispositivo de control de carga segtn la invencion.
El dispositivo de control de carga segin la invencion, designado a continuacion por “controlador de carga”, puede
estar comprendido en el calculador de la estacion de base de la red, por ejemplo “Nodo-B” en UMTS. En variante,
cuando la estacién de base no puede estar provista de un calculador de este tipo, el dispositivo de control de carga
se encuentra comprendido en el calculador del controlador de la estacién de base de la red, por ejemplo “RNC” en
UMTS.

Con referencia a la figura 2a, el controlador de carga 20 comprende un calculador de indicador de carga 21 ade-
cuado para calcular un indicador de carga Ich(u) para una estacién de base u dada que sirve a un conjunto predefinido
de méviles {m, }. El controlador de carga comprende ademds un calculador de umbral 22 adecuado para calcular un
umbral de carga S(u) para la antena u, a partir del limite de potencia total Py, (u) de la estacién de base u 'y de la
potencia Pu’ de los canales comunes de la estacién de base. El limite de potencia Py, (u) de una estacién de base u
designa aqui el limite de potencia total emitido por la estacién de base u eventualmente reducida con un margen de
seguridad. El limite de potencia Py, (u) de la estacion de base u y la potencia Pu’ de los canales comunes de la estacion
de base pueden tomar en cuenta la ganancia de antena G.

El controlador de carga comprende por otro lado un comparador 23 capaz de comparar el indicador de carga Ich
(u) de la antena u con el umbral S(u) y proporcionar una respuesta Rep(u) a partir de la cual el controlador de carga
puede modificar ciertos pardmetros de la configuracién de los moéviles.

El controlador de carga puede comprender una funcién de reduccion de carga adecuada para reducir el niimero
de moviles que solicitan ser servidos por una estacién dada segun el resultado Rep(u) proporcionado por el compa-
rador.

El controlador de carga puede ademds comprender un controlador de acceso adecuado para realizar el control de
admisién de un mévil. Asi, el controlador de acceso es apto para permitir un acceso a una estacion servidora dada u
para un moévil “candidato” o “que llega” en funcién del resultado Rep(u) proporcionado por el comparador, conforme
al organigrama de la figura 4.

El controlador de carga puede igualmente comprender un regulador de carga adecuado para realizar el control de
congestion. El regulador de carga es apto para modificar el flujo de bits de los méviles en funcion del resultado Rep
(u) proporcionado por el comparador, conforme al organigrama de la figura 5.
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Las figuras 2b y 2c son esquemas funcionales que representan la estructura del calculador de indicador de carga 21
de la figura 2a.

El calculador de indicador de carga 21 segtin la invencién comprende un calculador de carga elemental adecuado
para calcular la carga elemental EDPAP,,, inducida por un mévil sobre una estacion servidora dada.

Con referencia a la figura 2b, el calculador de carga elemental comprende una primera funcién PA1 para calcular
una primera magnitud elemental G1 (u, m,) para cada mévil m, servido por la estacién de base u. Esta primera
magnitud elemental toma en cuenta la atenuacién Lv, m, del mévil respecto a cada estacion de base proxima v, y el
limite de potencia Py, (v) de cada una de estas antenas préximas. Cada mévil m, sube de nuevo a su servidora u las
mediciones de las atenuaciones Lv, m, respecto a las estaciones proximas v.

El calculador de carga elemental segiin la invencién comprende igualmente una segunda funcién PA2 para calcular
una segunda magnitud elemental G2 (u, m,) para el mévil m,, servido por la estacién de base u. Esta segunda magnitud
elemental toma en cuenta la atenuacién Lu, m, entre el mévil m, y su estacion servidora u, y las necesidades del mévil
&’m, respecto a la estacién servidora u.

El calculador de carga elemental segtn la invencién comprende una tercera funcién PA3 adecuada para realizar el
producto de la primera magnitud elemental G1 (u, m,) por la segunda magnitud elemental G2 (u, m,) para el mévil
m, servido por la estacion u.

El calculador de indicador de carga 21 es apto para calcular productos elementales respectivos para un conjunto
predefinido de méviles {m,} correspondientes de una estacién servidora u dada, lo cual proporciona un conjunto de
productos elementales {EDPAP,,, }. Cada producto elemental EDPAP,,, representa asi la carga inducida por un mévil
m, sobre la estacion de base u.

Las cargas EDPAP,,, para la estacién de base u pueden ser almacenadas en una memoria MEM a medida que se
va produciendo su célculo.

Se hace ahora referencia a la figura 2¢ que es un esquema complementario del esquema de la figura 2b. La memoria
MEM se representa en un estado tal que todas las cargas elementales EDPAP,,,;, EDPAP,,,,, etc., de los méviles ser-
vidos por la estacion de base u han sido calculadas y almacenadas. El calculador del indicador de carga 21 comprende
una funcién de suma X adecuada para sumar las diferentes cargas adicionales almacenadas en la memoria MEM, lo
cual proporciona el indicador de carga Ich(u).

La figura 2d es un organigrama que representa las etapas de calculo de la carga elemental EDPAP,,, inducida por
un movil m, sobre una antena u.

En la etapa 100, el controlador de carga recibe un mévil m, y una estacién servidora u para calcular la carga
elemental EDPAP,,, inducida por este mévil sobre la estacién u.

En la etapa 102, el controlador de carga calcula una primera magnitud elemental G1 (u,m,) que tiene en cuenta la
atenuacién Lv, m, entre el mévil m, y cada estacidon proxima v y la potencia limite Pv de cada una de estas estaciones
proximas v.

Mais precisamente, el cdlculo de G1(u, m,) comprende los calculos elementales siguientes para una estacién pro-
xima v dada, conforme a la ecuacién 1.222 del anexo 1:

- la division del limite de potencia total emitida por la indicada estacién préxima Py, (v) por la atenuacién
del movil respecto a la estacion préxima Lv, m,,

- la multiplicacién del valor obtenido por el factor de ortogonalidad «,, entre la estacién servidora y la
indicada estacién préxima v, lo cual proporciona una magnitud intermedia, gl (u, m,, v), conforme a la
ecuacion 1.223.

Este cdlculo elemental se realiza para cada estacion préxima. Los valores g1 (u, mu, v) obtenidos para las diferentes
estaciones préximas v se suman entonces, lo cual proporciona un valor G’1 (u, m,). El ruido exterior a la red N
transmitido al mévil m, por la estacién u se afiade entonces al valor G’1(u, m,), lo cual proporciona la indicada
primera magnitud elemental G1 (u, m,) para el mévil m,, conforme a la ecuacién 1.222.

En la etapa 103, el controlador de carga calcula entonces la segunda magnitud elemental G2 (u, mu) a partir de
la atenuacién Lu, m, entre el mévil m, y la estacion servidora u y las necesidades del usuario representadas por el
umbral de la relacion sefial-sobre-ruido-e-interferencia modificada £’'m,,. El umbral de la relacién sefial-sobre-ruido-e-
interferencia (SNIR) modificado £’m, depende del umbral de la relacion sefial-sobre-ruido-e-interferencia £’m, y del
factor de ortogonalidad « de la estacién u.
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Mais precisamente, el célculo de G2(u, m,) comprende la multiplicacién SNIR modificada por la atenuacién Lu,
m, entre el mévil m, y la estacién servidora u, conforme a la ecuacién 1.224 del anexo 1.

En la etapa 104, el controlador de carga multiplica entonces la primera magnitud elemental G1 (u, m,) por
la segunda magnitud elemental G2(u, m,), lo cual proporciona un producto elemental asociado con el mévil m,.
Este producto elemental representa la carga elemental EDPAP,, inducida por el mévil m, sobre la estacion de
base u.

La figura 3 es un organigrama que representa las operaciones realizadas por el controlador de carga para controlar
el trafico de una estacion de base u, segtn el criterio de viabilidad de asignacién de potencia de la invencién.

En la etapa 200, el controlador de carga selecciona un mévil m, de un conjunto predefinido de méviles que com-
prende los mdviles servidos por la estacion u.

El controlador de carga realiza la operacién 202 de cédlculo del producto elemental EDPAP,,,, que representa la
carga elemental inducida por el mévil m, sobre la estacién de base u. El cédlculo de la carga EDPAP,,, se detalla en la
figura 2d.

Si el ensayo 204 indica que todos los méviles servidos por la estacién u no han sido tratados, el controlador de
carga reitera las operaciones 202 a 204 para otro mévil m, servido por la estacidn de base u.

El controlador de carga realiza entonces la suma de todas las cargas EDPAP,,, calculadas para un conjunto de
méviles predefinido. El conjunto de méviles comprende los diferentes moéviles m, servidos por la estacion de base u,
en la etapa 206.

En la etapa 208, la suma SOM(u) calculada en la etapa 206 se compara con el umbral S(u) que representa la
diferencia entre la potencia limite Py, (u) de la estacién de base u y la potencia P’(u) de los canales comunes de la
estacion de base u.

La suma SOM(u) representa el indicador de carga Ich(u) de la estacién u. Si la suma SOM(u) es inferior o igual
al umbral S(u), entonces el trafico de las sefales de la estacion u es aceptable. Si no, la estacion de base u presenta un
trafico demasiado grande.

El trafico permite caracterizar un estado de sobrecarga de la estacion de base u.
La sobrecarga de una estacién u puede comprender:

- un nimero demasiado grande de méviles con solicitud de flujo fijo para la estacién y en este caso la etapa
208 de la figura 3 no ha sido comprobada por esta estacion, y/o

- un estado de congestion detectado por la estacién u y en este caso la etapa 208 de la figura 3 no ha si-
do comprobada por esta estacién después del calculo de los umbrales de la relacién sefial-sobre-ruido-e-
interferencia en funcién de los flujos de bits demandados por cada mévil de la estacion. En la aplicacién
del control de congestién, los umbrales de la relacién sefial-sobre-ruido-e-interferencia pueden entonces
calcularse para evitar este estado de congestion.

El procedimiento descrito en la figura 3 permite detectar un estado de sobrecarga para un conjunto de mdviles
predefinidos servidos por una estacién de base u. El controlador de carga puede aplicar este procedimiento para
realizar un control de admisién y/o de congestion.

En un modo de realizacién de la invencion, en el cual los méviles del conjunto predefinido de méviles tienen
una demanda de caudal fijo, el procedimiento de asignacién de potencia descentralizado de la figura 3 se utiliza para
realizar un control de admisién global.

El control de admisién global trata de reducir el nimero de méviles servidos por una estaciéon dada de forma que
la condicién 1.23 sea cumplida y que asi el control de potencia sobre la via descendente sea realizable.

Segtin este modo de realizacion, el controlador de carga evaliia primeramente si un conjunto predefinido de méviles
para una estacién de base u verifica la inecuacién de la etapa 208 de la figura 3. En este modo de realizacion, el conjunto
predefinido de méviles comprende el nimero de mdéviles que demandan ser servidos por la estacién u. Cuando el
nimero de méviles {mu} de la estacién de base u no verifica esta inecuacion, se detecta un estado de sobrecarga de la
estacion u.

En este caso, el controlador de carga puede corregir esta sobrecarga reduciendo el nimero de méviles {mu} de la
estacion u considerada con el fin de que la inecuacién de la etapa 208 sea verificada.

Mas precisamente, el controlador de carga es apto para determinar para la estacién u considerada un sub-conjunto
de méviles E ({mu}) contenido en el conjunto predefinido de méviles {mu} tal que para este subconjunto de méviles,
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el problema de control de potencia para la estacién j en la via descendente sea realizable, es decir, tal que la inecuacién
de la etapa 208 sea verificada.

Segtin un modo de realizacién particular, la estacién u puede calcular independientemente de las otras estaciones
el subconjunto E({mu}). Mds precisamente, en la deteccién de una sobrecarga en la etapa 208 de la figura 3 para un
nimero de méviles {mu} dado con una demanda de flujo de bits fija respecto a una estacién u, el nimero de méviles
de la estacion se reduce en E({mu}) y el criterio descentralizado de la viabilidad de asignacién de potencia de la figura
3 es reiterado por la estacién u y para el nuevo nimero de mdviles E({mu}) hasta que se encuentre un nimero de
moviles E’({mu}) que verifique la inecuacién de la etapa 208.

El nimero de mdviles E’({mu}) es entonces correctamente comunicado por la estacion u y el trafico es aceptable.

Segin este modo de realizacion particular, la suma de las cargas en la etapa 206 puede ser realizada paso a paso
y segtin un orden predeterminado, en cuyo caso la comparacién de la etapa 208 se realiza para cada suma intermedia.
La etapa de suma 206 comprende entonces las etapas siguientes:

1) segtn el orden predeterminado, la seleccién de una carga elemental EDPAP,,, asociada con un mévil dado,

2) la suma de la carga elemental EDPAP,,, a un valor de partida, lo cual proporciona una suma corriente
SOMcour(u)5

3) la comprobacién de la condicion de la etapa 208 para un valor SOM(u) tomado igual a SOM,,,.(u).

Si la condicién no es comprobada en la etapa 3), la suma se interrumpe y los moviles para los cuales la carga
elemental ha sido sumada anteriormente en la etapa 2) se encuentran comprendidos en el nimero de méviles E’({mu})
aceptados por la estacion u. El mévil m, y los otros méviles no estan por el contrario autorizados para acceder a la
estacion.

Si la condicién 3) es comprobada y si todos los méviles no han sido tratados, las etapas 1) a 3) son reiteradas con
un valor de partida tomado igual a SOM,,,.(u).

En la primera iteracion de las etapas 1) a 3), el valor de partida es nulo.

El orden en el cual las cargas elementales de los méviles se suman puede ser por ejemplo:
- el orden creciente de los valores de las cargas elementales, llamado orden creciente, o
- una orden aleatoria, y
- una orden deducida de una prioridad predefinida entre los méviles.

El orden creciente permite obtener un nimero de méviles maximo servidos por la estacién pero no permite a
moviles alejados de la estacion ponerse en comunicacién con ésta.

El orden aleatorio permite a méviles mds alejados de la estacion depender de esta. Este orden asegura una buena
robustez en la movilidad.

Una vez que el control de admisién global estd establecido para una estacion u, el estado de trafico es aceptable
para la estacion u.

En complemento, nuevos méviles “candidatos” o “que llegan” pueden demandar un acceso a la estacién u. El
controlador de carga puede entonces realizar un control de admisién individual o control de acceso. Este modo de
realizacién complementario es representado por el organigrama de la figura 4.

En la etapa 300, un nuevo mévil “que llega” m demanda la admisién a una estacién u. En la etapa 301, la carga
adicional EDPAP,, inducida por el mévil m sobre la estacion u se calcula conforme al organigrama de la figura 2d.

Paralelamente, el controlador de carga calcula la carga elemental EDPAP,,, inducida por cada mévil mu servido
por la estacién u en las etapas 302 a 304 y realiza seguidamente una suma de estas cargas elementales EDPAP,, en la
etapa 306, lo cual proporciona la suma SOM(u) que representa el indicador de carga corriente Ich(u) de la estacion u.
El indicador de carga corriente Ich(u) para la estacién u representa la carga inducida en la estacién u por los méviles
activos.

Las etapas 300 a 304 son equivalentes a las etapas 200 a 206 de la figura 3 aplicadas a un conjunto predefinido de
moviles que comprenden los méviles activos y el movil que llega.

En variante, el indicador de carga de corriente Ich(u) puede haber sido memorizado previamente, por ejemplo en
una iteracién de la etapa 206 de la figura 3 para los méviles activos, en el control de admisién global.
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El indicador de carga de corriente Ich (u) para la estacién u representa la carga inducida en la estacién u por los
moviles activos.

El indicador de carga de corriente Ich(u) es entonces sumado a la carga adicional del mévil “que llega” calculada
en la etapa 301, lo cual proporciona un nuevo indicador de carga Ich’(u) para la estacién u. El nuevo indicador de
carga Ich’(u) para la estacion u representa la carga que serfa inducida a la estacion u si la misma sirviese a un conjunto
de moviles que comprenden los méviles activos y el movil que llega.

En la etapa 308, el controlador de carga determina si el nuevo indicador de carga Ich’(u) es inferior al umbral de
carga S(u) que representa la diferencia entre la potencia limite Py, (u) de la estacién u y la potencia de los canales
comunes P’(u) de la estacién u.

Si el nuevo indicador de carga Ich’(u) es inferior al umbral S(u), la estacion de base u puede aceptar el mévil m
manteniendo un trafico aceptable y por consiguiente el acceso a la estacidn u por el mévil m es autorizado, en la etapa
310. En caso contrario, en la etapa 312, el acceso a la estacién u por el mévil m es rechazado.

Un mévil m no aceptado por la estacién u puede ser reasignado a otra estacién v para la cual la carga adicional
EDAP,,, inducida por el mévil m en la estacién v es mas baja o para la cual el nuevo indicador de carga Ich’(v) es el
mads bajo entre los nuevos indicadores de carga de las diferentes estaciones.

Por ejemplo, cada estacion de base u puede comunicar su indicador de carga a las otras estaciones de base de la red
en la modalidad de difusion ancha (del inglés “broadcast”). En este caso, la etapa 308, para un mévil m “que llega”
puede ser realizada en paralelo por todas las estaciones de base en un momento dado. Entre las estaciones de base
que comprueban la etapa 308, el controlador de carga determina la estacion de base para la cual el valor del nuevo
indicador de carga Ich’(u) es el mas bajo. El acceso a esta estacion es entonces aceptado para el movil m.

Por otro lado, el procedimiento de deteccion de un estado de sobrecarga para una estacién u descrita con referencia
a la figura 3 puede utilizarse para realizar un control de congestién con el fin de evitar un trafico para el cual la
asignacidén de potencia es irrealizable, segin un segundo modo de realizacién de la invencién.

En particular, cuando los méviles de una estacién demandan el establecimiento de comunicacidn sin banda pasante
fija (para una transferencia de datos por ejemplo) y por consiguiente un flujo de bits variable, el trafico producido se
Ilama eldstico. Un tréfico eldstico de este tipo puede producir un estado de congestion. La figura 5 es un organigrama
que representa las etapas de un control de congestion segiin el segundo modo de realizacién de la invencion.

El procedimiento de la figura 5 puede ser aplicado en paralelo para cada estacion de base de la red.

En la etapa 500, el controlador de carga selecciona un mévil m, servido por la estacién u y calcula el umbral de la
relacién sefial-sobre-interferencia-y-ruido £ém, en la etapa 502 a partir del flujo de bits Dy, del flujo-chip Dy, y de la
relacién energia-por-bit-sobre ruido Eb/No, conforme a la ecuacién 1.25. El flujo-chip Dy, define un flujo relacionado
con el periodo de una portadora o subportadora utilizada para el extendido espectral.

En la etapa 504, el controlador de carga calcula entonces la magnitud que representa las necesidades del mévil o
umbral de la relacidn sefial-sobre-interferencia-y-ruido modificada £’m, a partir del umbral de la relacién sefial-sobre-
interferencia-y-ruido £ém, y por el factor de ortogonalidad @, conforme a la ecuacién 1.24 del anexo 1.

En la etapa 506, el controlador de carga calcula entonces la carga elemental EDPAP,,, del mévil m, para el valor
del umbral de la relacion sefial-sobre-interferencia-y-ruido modificada £’m, calculada.

En la etapa 508, el controlador de carga reitera las etapas 500 a 508 para los demds méviles activos de la estacion
u hasta que hayan sido todos tratados.

En la etapa 510, el controlador de carga calcula entonces el indicador de carga Ich(u) (0 SOM(u)) de la estacién de
base u por la suma de las cargas elementales calculadas en las etapas 500 a 510.

En la etapa 512, el controlador de carga determina si este indicador de carga Ich(u) de la estacién de base u es
inferior o igual al umbral S(u).

Si el indicador de carga Ich(u) de la estacién de base u es superior al umbral S(u), el controlador de carga calcula
un nuevo valor del flujo de bits D’y inferior a Dy, en la etapa 514, y reitera las etapas 500 a 512 con un valor de flujo
de bits Dy; tomado igual a D’y; en la etapa 216.

El dispositivo y el procedimiento de la invencién permiten por consiguiente un control de carga descentraliza-

do adecuado para tratar el nimero de méviles servidos por cada estacion de base, independientemente de las otras
estaciones.

Los indicadores de carga segiin la invencidn tienen la ventaja de depender solamente de las atenuaciones entre
los mdviles y las estaciones de base, de los umbrales de sefial-sobre-interferencia-y-ruido tomando en cuenta los
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limites de potencia de las estaciones de base y las potencias de los canales comunes para el sentido descendente. Por
consiguiente, no fluctdan.

En el caso del UMTS, por ejemplo, los pardmetros requeridos para calcular los indicadores de carga estdn dispo-
nibles. En particular, actualmente es posible medir las atenuaciones entre un mévil y 32 antenas.

Por otro lado, la carga adicional inducida por un nuevo usuario en una estacién de base se calcula con precision,
segun los diferentes modos de realizacién de la invencion.

Evidentemente, pueden ser consideradas otras variantes de control de carga basadas en la utilizacién de la carga
elemental inducida por un mévil sobre una estacion.

La invencién tiene una aplicacién industrial en el dmbito de la telefonia inaldmbrica y se refiere a un procedi-
miento de control de carga de una red de telefonia inaldmbrica ya implantada o en proyecto. El procedimiento puede
igualmente ser utilizado en titiles de simulacién de estas redes.

Anexo 1

1.1 - Notaciones

- m, : mévil servido por una estacién de base u.

- L, . : atenuacion entre una antena v y un usuario m.

- N : ruido externo.

- « : factor de ortogonalidad (@ = 0 para perfectamente ortogonal).
- @y =1siv#u

- Q=@ SiV=1U.

- ém, : umbral de la relacién-sefial-sobre-interferencia-y-ruido (signal-to-interference-and-noise-radio SINR)
para el usuario m,

- & m, : SINR modificado

- P’v: potencia de los canales comunes para una estacién de base v.

- Pv, m,: potencia del canal dedicado al mévil m,.

- Pv: potencia total emitida por la antena v con Pv =P’v + £, Pv,m,.

- Py (v): limite de la potencia total emitida por la antena v.

1.2 - Ecuaciones

1.21 - Condiciones de fiabilidad de asignacion de potencia

(1.211)
l:,umu/Lumu
A) Ta Tn Sémvu,
N+ Bint + Bext
B) Pv < Plim (V) v v
(1.212)

Bim = a’(Pu - Pu,mu)/Lu.mu

(1.213)

cht = Z Pv/Lv,mu

v#u
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1.22 - Criterio de viabilidad de asignacion de potencia
(1.221)
> G1(u,m,)G2(u,m,) < S(u)

(1.222)

Gl(u,m,) =) gl(u, m,v) + N

(1.223)

gl(ua mua V) = auv-Plim(V)/LvA,mu

(1.224)

GZ(u, mu) = g’meu,mu

1.23 - Umbral de carga

S() = Pin(u) - P’(w)

1.24 - Umbral SINR
Dbit . Eb
mu = ¢ —
é: Dchip NO

1.25 - Umbral SINR modificado

¢ mu
1 +aé mu

Eu =
mu —

11
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REIVINDICACIONES
1. Procedimiento de control de una red de comunicacién inaldmbrica, estando la indicada red constituida por
estaciones (u) que se comunican con méviles (m,), por via descendente, caracterizado porque comprende para una
estacion dada:
i) para un mévil (m,) servido por la estacién (u),

il) el célculo (102) de una primera magnitud elemental (G1 (u,m,)) que tiene en cuenta la atenuacién (L, )
entre cada estacion proxima para el moévil (v) y el mévil (m,), y el limite de potencia total emitida por cada
estacion préxima,

i2) el producto (104) de la primera magnitud elemental por una segunda magnitud elemental (G2(u, m,)) que
tiene en cuenta las necesidades, en términos de comunicacién, del movil respecto a la estacién servido-
ra (£,,°) y la atenuacion entre la estacién servidora y el mévil (L, ,), lo cual proporciona un producto
elemental, y

ii) el control del enlace entre la indicada estacion servidora y uno o varios moviles servidos por la estacion a partir
de un indicador de carga sacado de los productos elementales relativos a cada uno de los méviles.

2. Procedimiento segtin la reivindicacién 1, caracterizado porque comprende ademds, para un conjunto predefini-
do de moéviles que incluyen los méviles servidos por una estacion (u) dada:

a) la aplicacién (200, 202, 204) de la etapa i) a cada mévil del conjunto, lo cual proporcién productos elementales
(EDPAPmu),

b) la suma (206) de los productos elementales obtenidos en la etapa a), y

¢) la comparacién (208) de un indicador de carga sacado de la suma realizada en la etapa b) con un umbral de carga
relativo al limite de potencia total emitido por la estacién servidora (Py,,(u)) para realizar el control de la etapa ii).

3. Procedimiento segun la reivindicacién 1 6 2, caracterizado porque la etapa i1) comprende para una estacion
préxima dada para el mévil:

i01) la divisién del limite de potencia total emitida por la indicada estacién proxima por la atenuacién entre la
estacion préxima (v) y el moévil (L, ), ¥

102) la multiplicacién del valor obtenido en la etapa i01) por el factor de ortogonalidad entre la estacion servidora
y la mencionada estacién préxima.

4. Procedimiento segun la reivindicacion 3, caracterizado porque la etapa il) comprende:
i0) la aplicacién de las etapas i01) e i02) en cada estacion préxima,
il) la suma de los valores obtenidos en la etapa i0),

i2) el aporte del ruido externo al valor obtenido en la etapa il), lo cual proporciona la indicada primera magnitud
elemental para el mencionado mévil dado.

5. Procedimiento segin una de las reivindicaciones 2 a 4, caracterizado porque la etapa c¢) comprende el célculo
de la diferencia entre el limite de potencia total emitida por la antena servidora y la potencia de los canales comunes,
lo cual proporciona el mencionado umbral de carga.

6. Procedimiento segtin una de las reivindicaciones 2 a 5, caracterizado porque el indicador de carga es igual al
resultado de la suma realizada en la etapa b).

7. Procedimiento segun la reivindicacion 6, caracterizado porque los méviles tienen una demanda de flujo fijo, y
porque comprende ademads, si la comparacion de la etapa c) indica que el indicador de carga es superior al umbral de
carga:

d) la reduccién del nimero de méviles del conjunto predefinido de mdviles,

e) una iteracion de las etapas a) a c) aplicadas al conjunto reducido obtenido en la etapa d).

8. Procedimiento segiin una de las reivindicaciones 2 a 5, caracterizado porque los méviles tienen una demanda

de flujo fija, y porque la suma de los productos elementales en la etapa b) se realiza paso a paso segtin un orden elegido
y comprende, para un valor de partida dado:
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bl) el aporte de un producto elemental asociado con un mévil dado del conjunto predefinido al indicado valor de
partida, lo cual proporciona una suma corriente,

b2) una iteracién de la etapa c) aplicada a un indicador de carga igual a la suma corriente.

9. Procedimiento segtin la reivindicacion 8, caracterizado porque la etapa b) comprende ademads, si la comparacién
de la etapa b2) indica que el indicador de carga es inferior o igual al umbral de carga, una iteracién de las etapas bl)
y b2) para el producto elemental siguiente, conforme al orden elegido, con un valor de partida tomado igual a la suma
corriente obtenida en la etapa b1) precedente.

10. Procedimiento segtin la reivindicacion 9, caracterizado porque la etapa b) comprende ademads, si la compara-
cion de la etapa b2) indica que el indicador de carga es superior al umbral de carga, una interrupcién de la suma y el
impedimento del acceso a la estacion servidora por el mévil asociado al dltimo producto elemental afiadido y por los
méviles asociados a los productos elementales siguientes, conforme al orden elegido.

11. Procedimiento segiin una de las reivindicaciones 8 a 10, caracterizado porque la suma de los productos
elementales se realiza segiin un orden creciente de los productos elementales.

12. Procedimiento segtn una de las reivindicaciones 8 a 10, caracterizado porque la suma de los productos
elementales se realiza segin un orden aleatorio de los productos elementales.

13. Procedimiento segtin una de las reivindicaciones 8 a 10, caracterizado porque la suma de los productos
elementales se realiza segiin un orden seleccionado en funcién de prioridades predefinidas entre los méviles asociados.

14. Procedimiento segiin una de las reivindicaciones 8 a 13, caracterizado porque el valor de partida es nulo en la
primera iteracion de la etapa bl).

15. Procedimiento segin una de las reivindicaciones 2 a 5, caracterizado porque los méviles tienen una demanda
de flujo fija y porque comprende ademds un control (300) del acceso de un nuevo mévil a la estacién servidora.

16. Procedimiento segtn la reivindicacién 15, caracterizado porque la etapa c) comprende la memorizacién del
valor que resulta de la suma.

17. Procedimiento segtin la reivindicacién 16, caracterizado porque el control de acceso comprende ademas:

j1) una iteracién (301) de la etapa i) para el nuevo mévil, lo cual proporciona un producto elemental asociado con
el nuevo movil,

j2) el aporte de este producto elemental al valor memorizado, y
j3) una iteracion (308) de la etapa c) aplicada a un indicador de carga igual al resultado de la etapa j2).

18. Procedimiento segtin la reivindicacion 17, caracterizado porque el acceso del nuevo mévil a la estacion servi-
dora es permitido (310) si la comparacién de la etapa j3) indica que el indicador de carga es inferior o igual al umbral
de carga.

19. Procedimiento segtn la reivindicacion 17, caracterizado porque el acceso del nuevo mévil a la estacion servi-
dora es rechazado (312) si la comparacién de la etapa j3) indica que el indicador de carga es superior al mencionado
umbral de carga.

20. Procedimiento segiin una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque la etapa i2) comprende el
célculo de una magnitud que representa las necesidades, en términos de comunicacién, del mévil respecto a la estacién
servidora (ém,”) a partir del umbral de la relacion-sefial-sobre-interferencia-y-ruido y del factor de ortogonalidad entre
los canales de la estacién servidora.

21. Procedimiento segun la reivindicacién 20, caracterizado porque la etapa i2) comprende la multiplicacién de
la magnitud que representa las necesidades, en términos de comunicacién, del mévil respecto a la estacioén servido-
ra (ém,’) por la atenuacion entre la estacion servidora y el movil (L, ), lo cual proporciona la segunda magnitud
elemental.

22. Procedimiento segun la reivindicacién 20 6 21, caracterizado porque el umbral de la relacion-sefial-sobre-
interferencia-y-ruido se calcula a partir del flujo de bits atribuido al movil.

23. Procedimiento segun la reivindicacién 22, tomada en combinacién con la reivindicacién 6, caracterizado
porque los méviles tienen una demanda de flujo variable y porque la etapa il) comprende previamente:

1’01) el cdlculo del umbral de la relacidn-sefial-sobre-interferencia-y-ruido en funciéon de un valor de partida de
flujo de bits,
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1’02) el célculo de la magnitud (ém,’) que representa las necesidades, en términos de comunicacién, del mévil
respecto a la estacion servidora en funcién del umbral de la relacion-sefial-sobre-interferencia-y-ruido obtenido en la
etapai’0l),

comprendiendo ademas el procedimiento, si la comparacién de la etapa c¢) indica que la suma es superior al umbral
de carga, una modificacion del valor de partida del flujo de bits y una iteracion de las etapas a) a c) para el nuevo valor
de partida del flujo.

24. Dispositivo de control para red de comunicacion inaldimbrica que comprende estaciones que se comunican con
méviles, por via descendente, comprendiendo el dispositivo:

- un calculador de carga elemental adecuado para calcular la carga inducida por un mévil (m,) sobre una estacién
dada (u),

caracterizado porque el calculador de carga elemental comprende:

- una primera funcién (PA1) adecuada para calcular una primera magnitud elemental que tiene en cuenta la
atenuacion entre cada estacién préxima para el mévil y el mévil (L, ,,) y el limite de potencia total emitido
por cada estacién préxima,

- una segunda funcién (PA2) adecuada para calcular una segunda magnitud elemental que tiene en cuenta las
necesidades, en términos de comunicacién, del mévil respecto a la estacion servidora (£,,,,”) y la atenuacion
entre la estacion y el mévil (L, ),

siendo el calculador de carga elemental apto para calcular el producto de la primera magnitud elemental por la
segunda magnitud elemental (PA3), lo cual proporciona un producto elemental que representa la carga inducida por el
movil (EDPAP,,),

y porque el dispositivo es apto para controlar el enlace entre cada estacién y uno o varios méviles servidos por la
estacion a partir de un indicador de carga sacado de los productos elementales relativos a cada uno de los mencionados
moviles.

25. Dispositivo segun la reivindicacién 24, caracterizado porque es apto para calcular los productos elementales
respectivos para un conjunto predefinido de méviles servidos por una estacion dada.

26. Dispositivo segun la reivindicacién 25, caracterizado porque comprende ademds una funcién de suma (X)
adecuada para sumar los productos elementales calculados.

27. Dispositivo segun la reivindicacion 26, caracterizado porque comprende ademds un comparador (23) que
interactda con la funcién de suma, siendo el comparador apto para comparar un indicador de carga (Ich(u)), sacado de
la suma realizada por la funcién de suma por la estacién servidora (u), con un umbral de carga (S(u)) relativo al limite
de potencia total emitida por la estacion servidora (Py,,(1)).

28. Dispositivo segtn la reivindicacién 27, caracterizado porque comprende un calculador de umbral adecuado
para calcular la diferencia entre el limite de potencia total emitida por la estacién servidora (Py;,,(u)) y la potencia de
los canales comunes de la estacidn servidora, lo cual proporciona el indicado umbral de carga (S(u)).

29. Dispositivo segtin una de las reivindicaciones 24 a 28, caracterizado porque la primera funcién (Pal) es apta
para dividir el limite de potencia total emitida por una estacidon proxima dada para el mdvil por la atenuacion entre la
estacion préoxima y el movil (L, ), y para multiplicar el valor resultante de la divisién por el factor de ortogonalidad
entre la estacién servidora y la indicada estacion préxima, lo cual proporciona una magnitud intermedia.

30. Dispositivo segtn la reivindicacién 29, caracterizado porque la primera funcién (PA1) es apta para calcular el
valor de la magnitud intermedia para cada estacion préxima para el movil (v), para sumar los valores de las magnitudes
intermedias asi obtenidas, y para afiadir el ruido externo al resultado de esta suma, lo cual proporciona la primera
magnitud elemental para el indicado mévil.

31. Dispositivo segiin una de las reivindicaciones 27 a 30, caracterizado porque comprende una funcién de re-
duccién de carga adecuada para reducir el nimero de méviles del conjunto predefinido de méviles asociado con la
estacion, si el comparador (23) indica que el indicador de carga es superior al umbral de carga.

32. Dispositivo segtin una de las reivindicaciones 27 a 31, caracterizado porque los méviles tienen una demanda
de flujo fija, y porque comprende ademds un controlador de acceso para controlar el acceso de un nuevo movil a la
estacion en funcidn del resultado (Rep(u)) proporcionado por el comparador (23)

33. Dispositivo segtin la reivindicacién 32, caracterizado porque el controlador de acceso es apto para permitir
el acceso del nuevo movil (m,) a la estacion (u) si el resultado proporcionado por el comparador (23) indica que el
indicador de carga es inferior o igual al umbral de carga.
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34. Dispositivo segun la reivindicacién 32, caracterizado porque el controlador de acceso es apto para impedir el
acceso del nuevo moévil a la estacién servidora si el resultado proporcionado por el comparador indica que el indicador
de carga es superior al umbral de carga.

35. Dispositivo segin una de las reivindicaciones 24 a 34, caracterizado porque la segunda funcién es apta para
calcular una magnitud que representa las necesidades, en términos de comunicacién, del mévil respecto a la estacién
servidora (&,,,) a partir del umbral de la relacion-sefal-sobre-interferencia-y-ruido y del factor de ortogonalidad entre
los canales de la estacion servidora.

36. Dispositivo segtin la reivindicacién 35, caracterizado porque la segunda funcién (PA2) es apta para multiplicar
la magnitud que representa las necesidades, en términos de comunicacién, del mévil respecto a la estacién servidora
(émy’) por la atenuacion entre la estacion y el mévil (L, 1, ), lo cual proporciona la segunda magnitud elemental.

37. Dispositivo segun la reivindicacién 35 6 36, caracterizado porque el umbral de la relacidn-sefial-sobre-inter-
ferencia-y-ruido estd calculado a partir del flujo de bits atribuido al mévil.

38. Dispositivo segun la reivindicacién 37, caracterizado porque los mdviles tienen una demanda de flujo variable
y porque comprende un regulador de carga, siendo el indicado regulador apto para modificar el valor del caudal de
bits atribuido a los mdviles si el resultado proporcionado por el comparador (23) indica que el indicador de carga es
inferior o igual al umbral de carga.
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