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DESCRIPCION

Procedimiento y aparato de control de potencia en un sistema de comunicacién inaldmbrica.
Antecedentes
Campo

La presente invencion se refiere, en general, a la comunicacién y mds especificamente, al control de potencia en un
sistema de comunicacion inalambrica.

Antecedentes

La demanda en aumento de la transmision de datos inaldmbrica y la expansion de servicios disponibles a través de
la tecnologia de comunicacién inaldmbrica han llevado al desarrollo de sistemas capaces de manejar servicios de voz
y datos. Un sistema de espectro ensanchado disefiado para manejar los diversos requisitos de estos dos servicios es un
acceso multiple por division de cédigo, CDMA, sistema al que se hace referencia como cdma2000, que se especifica
en “TTIA/EIA/IS-2000 Standards for CDMA2000 Spread Spectrum Systems”.

A medida que aumentan la cantidad de datos transmitidos y el nimero de transmisiones, el ancho de banda limitado
disponible para transmisiones de radio se convierte en un recurso critico. Por lo tanto, existe la necesidad de un
procedimiento eficaz y preciso de transmitir informacién en un sistema de comunicacién que optimice el uso del
ancho de banda disponible.

Adicionalmente, se llama la atencién sobre el documento WO 00/36762 A, que se refiere a estaciones méviles
en comunicacion con varias estaciones base en un sistema de CDMA celular (como cuando se experimenta traspaso
continuo) que no usan la regla convencional “or of the downs” para evaluar las érdenes de control de potencia desde
estaciones base. Las estaciones mdviles evaldan la calidad de enlace de los enlaces a partir de la estacién base. Si
cualquier estacién base muestra una calidad de enlace por encima de un umbral predeterminado y si esa estacién base
estd solicitando reduccién de potencia, la potencia se reduce en una cantidad predeterminada, delta. De otro modo, la
potencia se ajusta hacia arriba o hacia abajo en una cantidad inferior a o igual a delta segtn las sefiales de control de
potencia recibidas desde cada estacion base junto con un peso determinado a partir de la calidad de sefial del enlace
desde cada estacién base.

Adicionalmente, se llama la atencién sobre el documento WO 99/53630, que se refiere a un procedimiento para
ajustar el desplazamiento de potencia de salida entre una primera sefial y una segunda sefial transmitidas desde una
estacion base a una estacién remota en un sistema de comunicacién que incluye al menos una estacion base y al menos
una estacion remota. La primera sefal puede ser una orden de control de potencia para controlar la potencia de las
seflales transmitidas sobre enlace ascendente desde la estacién remota a la estacion base, y la segunda sefial puede ser
informacién de enlace descendente. Se hace una determinacién de si la estacién remota esta en macrodiversidad, es
decir, recibiendo sustancialmente la misma sefial de forma simultdnea desde mds de una estacion base, y se ajusta el
desplazamiento de potencia de salida entre las sefiales primera y segunda basdndose en esta determinacion. El despla-
zamiento de potencia de salida puede establecerse en un primer nivel si la estacién remota estd en macrodiversidad y
en un segundo nivel si la estacion remota no estd en macrodiversidad. De forma alternativa, ya esté la estacion remota
o no en macrodiversidad, puede ajustarse el desplazamiento de potencia de salida basdndose en una calidad requerida
calculada a partir de una caracteristica determinada de una sefal.

Sumario

Segtin la presente invencién, se prevén un aparato de estacion remota, como se expone en la reivindicacién 1,
un aparato para comunicacion inaldmbrica, como se expone en la reivindicacién 4, un procedimiento para control de
potencia, como se expone en la reivindicacién 7, un procedimiento en una estacion base para control de potencia, como
se expone en la reivindicacion 10. Realizaciones adicionales se reivindican en las reivindicaciones dependientes.

Las realizaciones dadas a conocer en el presente documento tratan las necesidades expresadas anteriormente me-
diante un aparato de estaciéon remota que tiene una unidad de estimacién de calidad de enlace operativa para generar
una estimada de calidad de enlace en respuesta a una primera instruccién de control de potencia recibida sobre un
canal comun, y una unidad de control de potencia acoplada a la unidad de estimacion de calidad de enlace, siendo la
unidad de control de potencia operativa para generar una segunda instruccion de control de potencia en respuesta a la
estimada de calidad de enlace.

Segin un aspecto alternativo, un aparato de estacién base incluye un decodificador, y una unidad de determinacién
acoplada al decodificador, siendo la determinacion operativa para determinar una instruccién de control de potencia
para la transmision de estacion base sobre un canal comun, y una unidad de ajuste acoplada a la unidad de determina-
cion, siendo la unidad de ajuste operativa para ajustar un nivel de potencia de la instruccién de control de potencia.

Segtn otro aspecto mds, un aparato de estacién base incluye un procesador de control para el control de transmision
de potencia de instrucciones de control de potencia sobre un canal comtin, y un amplificador operativo para ajustar un
nivel de potencia de las instrucciones de control de potencia.

2



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2325914 T3

En un aspecto, un sistema de comunicacién inaldmbrica incluye una primera unidad de control de potencia opera-
tiva para transmitir instrucciones de control de potencia de enlace inverso sobre un canal comtn, y una segunda unidad
de control de potencia operativa para ajustar la potencia de transmisién de las instrucciones de control de potencia de
enlace inverso en respuesta a instrucciones de control de potencia de enlace directo recibidas sobre un enlace inverso.

En otro aspecto, un procedimiento para control de potencia en un aparato inaldimbrico operativo en un sistema de
comunicacion que tiene un enlace directo y un enlace inverso, transmitiendo el sistema bits de control de potencia
sobre un canal comiin de enlace directo, incluye medir una SNR de al menos un bit de control de potencia para
controlar un enlace inverso, y determinar una decisién de control de potencia para el enlace directo basdndose en la
SNR.

En otro aspecto mds, un procedimiento para control de potencia en un sistema de comunicacién inaldmbrica,
teniendo el sistema un enlace directo y un enlace inverso, transmitiendo el sistema instrucciones de control de potencia
sobre un canal comin de enlace directo, incluye determinar una primera instruccién de control de potencia para
el control del enlace inverso, en respuesta a recibir una segunda instruccién de control de potencia sobre el enlace
inverso, la segunda instruccién de control de potencia para el control del enlace directo, determinar un primer nivel
de potencia de transmision, y transmitir la primera instruccién de control de potencia al primer nivel de potencia de
transmision sobre el canal comun.

En otro aspecto mds, un procedimiento para control de potencia en un sistema de comunicacién inaldmbrica,
teniendo el sistema un enlace directo y un enlace inverso, transmitiendo el sistema instrucciones de control de potencia
sobre un canal comtn de enlace directo, incluye generar una instruccién de control de potencia de enlace inverso,
generar una instruccién de control de potencia de enlace directo y ajustar un nivel de potencia para la transmision de
la instruccién de control de potencia de enlace directo segtin la instruccién de control de potencia de enlace inverso.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 es un diagrama de un sistema de comunicacién que tiene un subsistema cableado y un subsistema
inalambrico;

la figura 2 es un diagrama de un modelo arquitecténico de un canal de enlace inverso en un sistema de comunica-
cion;

la figura 3 es diagrama de un modelo arquitecténico de un canal 16gico en un sistema de comunicacién;

la figura 4 es un diagrama de control de potencia de sincronismo sobre un canal dedicado en un sistema de comu-
nicacion;

la figura 5 es un diagrama de control de potencia de sincronismo sobre un canal de control compartido en un
sistema de comunicacion;

la figura 6 es un diagrama de flujo de un procedimiento de control de potencia en un sistema de comunicacion;

la figura 7 es un diagrama de control de potencia de sincronismo de bits de control de potencia sobre un canal de
control compartido en un sistema de comunicacion;

la figura 8 es un diagrama de un aparato inaldmbrico compatible con un protocolo de sistema de comunicacién que
realiza control de potencia sobre un canal comun del enlace directo; y

la figura 9 es un diagrama de un aparato de estacién base compatible con un sistema de comunicacién que realiza
control de potencia sobre un canal comun del enlace directo.

Descripcion detallada

La palabra “ejemplar” se usa exclusivamente en el presente documento para significar “servir como ejemplo, caso
o ilustracién”. Ninguna realizacion descrita en el presente documento como “ejemplar” debe interpretarse necesaria-
mente como preferida o ventajosa sobre otras realizaciones.

En un sistema de comunicacién inaldmbrica de espectro ensanchado, tal como un sistema cdma2000, multiples
usuarios transmiten a un transceptor, a menudo una estacién base, en el mismo ancho de banda al mismo tiempo. La
estacion base puede ser cualquier dispositivo de datos que se comunique a través de un canal inaldmbrico o a través
de un canal cableado, por ejemplo que use fibra dptica o cables coaxiales. Un usuario puede ser cualquiera de una
serie de dispositivos que incluyan, pero sin limitarse a, una tarjeta de PC, un compact flash, un médem externo o
interno, o un teléfono inaldmbrico o por cable. Se hace referencia también a un usuario como una estacién remota. El
enlace de comunicacion a través del cual el usuario transmite sefiales al transceptor se denomina enlace inverso, RL.
El enlace de comunicacién a través del cual un transceptor envia sefiales a un usuario se denomina enlace directo, FL.
Mientras que cada usuario transmite a y recibe desde la estacion base, otros usuarios estdn comunicdndose de forma
concurrente con la estacion base. Las transmisiones de cada usuario sobre el FL y/o el RL dan lugar a interferencias en
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otros usuarios. Para superar la interferencia en las sefiales recibidas, un demodulador trata de mantener una proporcién
suficiente de energia de bit a densidad espectral de potencia de interferencia, E,/N,, para demodular la sefial a una
probabilidad aceptable de error. El control de potencia, PC, es un proceso que ajusta la potencia de transmisor de uno
o ambos del enlace directo, FL, y el enlace inverso, RL, para satisfacer unos criterios de error dados. Idealmente, el
proceso de control de potencia ajusta la(s) potencia(s) de transmisor para lograr al menos la E,/N, minima requerida
en el receptor designado. Ademads, es deseable que ningtin transmisor use mds de la E,/N, minima. Esto garantiza que
ningtn beneficio para un usuario, logrado a través del proceso de control de potencia, sea innecesariamente a expensas
de ningtn otro usuario.

Por motivos de claridad, a la informacién de PC enviada a través del FL se hara referencia como “6rdenes de PC
de FL” y a la informacién de PC enviada a través del RL se hara referencia como “érdenes de PC de RL”. Las 6rdenes
de PC de FL proporcionan informacién de PC para el control de la potencia de transmisién de RL. Las 6rdenes de PC
de RL proporcionan informacién de PC para el control de la potencia de transmision de FL.

En un sistema de espectro ensanchado, tal como un sistema de CDMA, el rendimiento del sistema estd limitado por
interferencia. La capacidad del sistema y la calidad del sistema estan, por lo tanto, limitadas por la cantidad de potencia
de interferencia presente en una transmision. La capacidad se define como el nimero total de usuarios simultdneos
que el sistema puede soportar, y la calidad como la condicién del enlace de comunicacién tal como la percibe el
receptor. El control de potencia influye en la capacidad del sistema garantizando que cada transmisor sélo dé lugar a
una cantidad de interferencia minima en otros usuarios y asi aumentar la “ganancia de procesamiento”. La ganancia
de procesamiento es la proporcion del ancho de banda de transmisién, W, a la tasa de transmisién de datos, R. Una
medida de calidad del enlace de transmision puede definirse como la proporciéon de E,/N, a W/R, correspondiente a
la proporcion sefial a ruido, SNR. La ganancia de procesamiento supera una cantidad de interferencia finita a partir
de otros usuarios, es decir, el ruido total. La capacidad del sistema es, por lo tanto, proporcional a la ganancia de
procesamiento y SNR.

La figura 1 ilustra un sistema 20 de comunicacién inaldmbrica, en el que en una realizacién el sistema 20 es un
sistema cdma2000. El sistema 20 incluye dos segmentos: un subsistema cableado y un subsistema inaldmbrico. El
subsistema cableado es la red telefénica publica conmutada, PSTN 26, e Internet 22. La parte de Internet 22 del sub-
sistema cableado interconecta con el subsistema inaldmbrico a través de Internet de funcién de interfuncionamiento,
IWF 24. La demanda siempre en aumento de comunicaciones de datos se asocia normalmente con Internet y la faci-
lidad de acceso a los datos disponibles mediante la misma. No obstante, las aplicaciones de video y audio en avance
aumentan la demanda de ancho de banda de transmisién.

El subsistema cableado puede incluir, pero no esta limitado a, otros mddulos tales como una unidad de instru-
mentacién, una unidad de video, etc. El subsistema inaldmbrico incluye el subsistema de estacién base, que implica
el centro de conmutacion moévil, MSC 28, el controlador de estacién base, BSC 30, la(s) estacion(es) de transceptor
base, BTS 32, 34, y la(s) estacion(es) movil(es), MS 36, 38. E1 MSC 28 es la interfaz entre el subsistema inaldmbrico
y el subsistema cableado. Es un conmutador que conversa con una serie de aparatos inalambricos. E1 BSC 30 es el
sistema de control y gestién para una o mas BTS 32, 34. El1 BSC 30 intercambia mensajes con la(s) BTS 32, 34 y el
MSC 28. Cada una de la(s) BTS 32, 34 estd constituida por uno o mds transceptores situados en una tnica ubicacion.
Cada una de la(s) BTS 32, 34 finaliza la trayectoria de radio en el lado de la red. La(s) BTS 32, 34 puede(n) ubicarse
conjuntamente con el BSC 30 o puede(n) ubicarse de forma independiente.

El sistema 20 incluye canales 40, 42 fisicos de interfaz aérea de radio entre la(s) BTS 32, 34 y la(s) MS 36, 38.
Los canales 40, 42 fisicos son trayectorias de comunicacién descritas en cuanto a caracteristicas de RF y codificacién
digital. Segtin una realizacién, ademads de los canales 40, 42 fisicos, el sistema 20 incorpora canales l6gicos, tales como
los ilustrados en la figura 2. Cada canal 16gico es una trayectoria de comunicacién dentro de las capas de protocolo de
la(s) BTS 32, 34 o la(s) MS 36, 38. La informacién se agrupa en un canal 16gico basdndose en criterios tales como el
nimero de usuarios, el tipo de transmision, la direccién de la transferencia, etc. La informacién sobre un canal 16gico
se lleva finalmente sobre uno o mds canales fisicos. Se definen mapeos entre canales 16gicos y fisicos. Estos mapeos
pueden ser permanentes o pueden definirse sélo durante una comunicacién dada. En el canal 16gico ejemplar de la
figura 2, un canal de sefializaciéon comin directo, F-CSCH 50, lleva informacién que puede mapearse con el canal de
sincronizacién directo, F-SYNCH 52, el canal de radiomensajeria directo, F-PCH 54, y el canal de control de difusién
directo, F-BCCH 56.

Como se traté anteriormente en el presente documento, un FL se define como un enlace de comunicacién para
las transmisiones desde una de la(s) BTS 32, 34 a una de la(s) MS 36, 38. Un RL se define como un enlace de
comunicacion para las transmisiones desde una de la(s) MS 36, 38 a una de la(s) BTS 32, 34. Segtin una realizacion,
el control de potencia dentro del sistema 20 incluye controlar la potencia de transmisién tanto para el RL como el
FL. Pueden aplicarse multiples mecanismos de control de potencia al FL. y RL en el sistema 20, incluyendo control
de potencia de lazo abierto inverso, control de potencia de lazo cerrado inverso, control de potencia de lazo cerrado
directo, etc. El control de potencia de lazo abierto inverso ajusta la potencia de transmision de canal de acceso inicial
de la(s) MS 36, 38, y compensa las variaciones en la atenuacion de pérdida de trayectoria del RL. El RL usa dos tipos
de canales de cdodigo: (un) canal(es) de trafico y (un) canal(es) de acceso. Los canales de trafico de FL y RL incluyen
normalmente un canal de cédigo fundamental, FCCH, y multiples canales de c6digo suplementarios, SCCH. E1 FCCH
sirve como canal principal para todas las comunicaciones de trafico en el FL y RL. En una realizacién, cada FCCH
se asocia con un caso de un cédigo de ensanchamiento, tal como un cédigo Walsh. El(los) canal(es) de acceso de RL,
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RACH, se asocian cada uno con un canal de radiomensajeria, PCH. La figura 3 ilustra una arquitectura de canal de RL
seglin una realizacion.

Segtin una realizacion, dentro del sistema 20, el control de potencia de lazo cerrado compensa entornos de desva-
necimiento tanto del FL como el RL. Durante el control de potencia de lazo cerrado, el receptor mide la E,/N, entrante
y proporciona realimentacion al transmisor que indica un aumento o disminucidén en la potencia de transmisién. En
una realizacion el cambio se hace en etapas de 1 dB. Realizaciones alternativas pueden emplear valores alternativos de
una etapa de valor constante, o pueden realizar valores de tamafio de etapa dindmicos, por ejemplo, como una funcién
del historial de control de potencia. Otras realizaciones mds pueden variar el tamafio de etapa basdndose en el rendi-
miento y/o requisitos del sistema 20. El control de potencia del RL se realiza por la(s) BTS 32, 34, en el que se hace
una medicion de sefiales recibidas y se compara con un umbral. Entonces se toma una decisién sobre si la potencia
recibida estd por encima o por debajo de un umbral. La decisién se transmite como orden de PC de FL a un usuario
dado, tal como la(s) MS 36, 38, respectivamente. En respuesta a la orden, se ajusta la potencia de transmisién de RL.
Durante el control de potencia de lazo cerrado del RL, las 6rdenes de PC de FL pueden sustituirse en la transmisién
de FL peridédicamente para proporcionar la realimentacion a la(s) MS 36, 38. La sustitucién reemplaza las sefiales de
transmisién con érdenes de PC de FL. La sustitucién puede hacerse dentro de cada trama, en la que una transmisién
se fragmenta en tramas de una duracién de tiempo dada.

El sistema 20 estd disefiado para la transmision de informacién de voz, informacién de datos y/o tanto de voz
como de datos. La figura 4 ilustra un canal fundamental, FCH, para comunicaciones que contienen voz. La intensidad
de sefal del FCH se ilustra como una funcidn del tiempo. Se ilustra una primera trama desde el tiempo t, al tiempo
t;. Las tramas subsiguientes se ilustran desde el tiempo t; al tq, y t4 al to, respectivamente. La primera trama incluye
una orden de PC de FL que se sustituy6 desde el tiempo t; al t,. El bit de PC sustituido reemplaza la informacién
transmitida durante ese tiempo. De forma similar, los bits de PC se sustituyen en la trama subsiguiente desde el t, al
ts, y la siguiente trama desde el t; al tz. Obsérvese que una instruccién de control de potencia puede completarse sobre
multiple tramas. En una realizacién, las 6rdenes de PC de FL se sitian de forma pseudoaleatoria. En realizaciones
alternativas, las 6rdenes de PC de FL pueden sustituirse en ranuras de tiempo fijas o ranuras de tiempo relativas.

Para el control de potencia del FL, se proporcionan 6rdenes de PC de RL a la(s) BTS 32, 34 desde la(s) MS, 36,
38, respectivamente. El control de potencia de lazo cerrado del FL cuenta el nimero de tramas malas recibidas durante
un periodo dado y envia un informe a la(s) BTS 32, 34. El mensaje puede enviarse periédicamente, o cuando la tasa de
transmision de error alcanza un umbral, en el que el umbral se establece mediante el sistema 20. En una realizacion,
cada trama transmitida por la(s) MS 36, 38 contiene un bit indicador de borrado (EIB) que se establece para indicar
un borrado. La potencia de FL se ajusta basdndose en el historial de EIB.

El control de potencia de lazo cerrado esta constituido por dos lazos de realimentacién: un lazo interior y un lazo
exterior. El lazo exterior mide la tasa de transmisién de error de trama y periédicamente ajusta un punto de ajuste
de ascenso o de descenso para mantener la tasa de transmisién de error de trama objetivo. Si la tasa de transmisién
de error de trama es demasiado alta, se aumenta el punto de ajuste y si la tasa de transmisién de error de trama es
demasiado baja, se disminuye el punto de ajuste. El lazo interior mide el nivel de sefial recibida y lo compara con el
punto de ajuste. Se envian entonces 6rdenes de control de potencia para aumentar o disminuir la potencia segtin sea
necesario para mantener el nivel de sefial recibida cerca del punto de ajuste. Los dos lazos operan conjuntamente para
garantizar una intensidad de sefial suficiente para demodular la sefial con una probabilidad aceptable de error y para
minimizar la interferencia a otros usuarios.

El FL incluye canales comunes, incluyendo pero sin limitarse al (a los) canal(es) piloto(s), el canal de control
comtin, CCH, el canal de difusién, BCH, y el canal de control de potencia comtin, CPCCH. El CCH lleva mensajes
dirigidos a mdéviles para méviles compatibles. E1 BCH lleva mensajes de difusiéon para méviles compatibles, inclu-
yendo mensajes de sobrecarga. EI CPCCH se usa para enviar bits de control de potencia, PC, al mévil de modo que
los mensajes de ACH pueden enviarse bajo control de potencia.

La mayoria de sistemas de comunicacién inaldmbrica de acceso mdltiple, tales como sistemas de espectro ensan-
chado, que soportan transmisiones de voz y datos tratan de optimizar la utilizacién del canal fisico para proporcionar
altas tasas de transmision de datos a los usuarios. Tales sistemas pueden emplear un canal de baja tasa de transmision,
al que se hace referencia como canal fundamental, FCH. El FCH se usa para transmisiones de voz y sefializacion.
Cada FCH se asocia con miiltiples canales de alta tasa de transmision, a los que se hace referencia como canales
suplementarios. Los canales suplementarios se usan para transmisiones de datos. Aunque los FCH usan poca energia,
cada FCH requiere un c6digo Walsh dedicado, lo que da como resultado una gran acumulacion de energia sobre mul-
tiples FCH. Para las comunicaciones de datos, los FCH estdn en espera gran parte del tiempo. En esta condicién, los
FCH malgastan cédigos Walsh y potencia que podria usarse para aumentar la capacidad y rendimiento del sistema.
Para evitar el malgasto, una realizacién asigna varios FCH(s) a uno o mds canales comunes, compartidos por todos los
usuarios. La utilizacién de c6digo Walsh, o espacio de Walsh, se reduce a un cédigo Walsh, y se reduce la potencia
consumida por el(los) FCH de otro modo en espera.

Puesto que las instrucciones de control de potencia se transmitieron previamente sobre (el)los FCH asignado(s)
de forma individual, la introduccién de los canales comunes compartidos ocasioné el uso de un canal de control de
potencia comiin, CPCCH. El CPCCH se usa para el control de potencia del RL, en el que diferentes usuarios comparten
el canal mediante division por tiempo. Las 6rdenes de PC de FL se envian a través del CPCCH.
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La figura 5 ilustra la ubicacion de 6rdenes de PC de FL para usuarios de movil etiquetados con A y B. Las érdenes
de PC de FL se transmiten sobre el CPCCH y se representan como una funcién del tiempo. Las érdenes de PC de
FL se transmiten a plena potencia o a un nivel de potencia predeterminado. Las érdenes para los usuarios A y B se
multiplexan juntas mediante division de tiempo sobre el CPCCH. La ubicacién de las 6rdenes de PC de FL individuales
puede estar en un tiempo fijo o puede situarse de otra forma, tal como una forma pseudoaleatoria.

En el sistema 20 de la figura 1, las 6rdenes de PC de FL pueden transmitirse a través del canal de control de
potencia comtin, CPCCH, o sobre un canal dedicado, tal como un FCH. El canal de control de potencia comin directo,
F-CPCCH, se usa para enviar 6rdenes de PC de FL a la(s) MS 36, 38 que se usan para controlar el canal de control
comun inverso, R-CCH. Como se traté anteriormente en el presente documento, el control de potencia de lazo abierto
se usa sobre el canal de acceso inverso, R-ACH. Cada MS 36, 38 transmite repetidamente con potencia en aumento
hasta que recibe un acuse de recibo desde la(s) BTS 32, 34, respectivamente, o hasta que se alcanza el maximo ntimero
de sondas y secuencia de sonda.

A menudo, es deseable continuar el control de potencia del FL, incluso cuando no se transmiten datos. Por ejemplo,
si sélo han de transmitirse unas pocas tramas de datos sobre el canal suplementario, actualizar el control de potencia
del FL mejora la transmision del canal suplementario permitiendo la transmisién con la potencia requerida y ahorrando
potencia. Adicionalmente, para transmisiones de datos, continuar el control de potencia del FL proporciona al plani-
ficador de datos informacién que concierne a la calidad del enlace en un tiempo dado. Esta informacién permite al
planificador aprovecharse del canal usando un esquema de planificacién dado.

Ademds, es deseable que la estacién movil se cerciore de la respuesta de la estacion base a érdenes de PC de RL.
Usando un canal comin compartido, la estacién mévil puede no ver el efecto de las 6rdenes de PC de RL. Por ejemplo,
la estacién movil puede conocer la E,/N, del FL subsiguiente a una serie de 6rdenes de PC de RL. Las 6rdenes de
PC de RL pueden haberse corrompido en el receptor de estacion base. Idealmente, el FL incluye una indicacién de
potencia que repite las 6rdenes de PC de RL recibidas en la estacion base. Usando el FCH, la estacién mévil pudo
medir el FCH para tal realimentacién. En una realizacién que usa el canal comtn compartido, la realimentacién esta
prevista como una funcién del nivel de potencia de 6rdenes de PC de RL.

La figura 6 ilustra un procedimiento 100 para control de potencia en el sistema 20, en el que las 6rdenes de PC
de FL que controlan el RL se transmiten sobre el CPCCH del FL. Segtin el procedimiento 100, las érdenes de PC de
RL se usan para ajustar el nivel de potencia de las 6rdenes de PC de FL. El procedimiento 100 establece inicialmente
la potencia de transmisién de la orden de PC de FL para el FL en un nivel de potencia de referencia predeterminado
en la etapa 102. Tras recibir una orden de PC de RL desde la MS, se toma una decision en la etapa 104 sobre si se
recibié una instruccién de ascenso o de descenso. Si se recibidé una orden de ascenso, el nivel de potencia de orden de
PC de FL se incrementa en la etapa 106. El incremento puede ser un valor de etapa o una funcién del(de los) bit(s) de
control de potencia previamente transmitido(s), que se transmite sobre el FL. Si la orden de PC de RL recibida fue una
instruccién de descenso, el FL de nivel de potencia de orden de PC de FL se disminuye en la etapa 108. La disminucién
puede ser un valor de etapa o una funcién del(de los) bit(s) de control de potencia previamente transmitido(s), que se
transmite sobre el FL o puede ser una funcién de las érdenes recibidas. A continuacién de la etapa 108 o etapa 106,
el procesamiento contintia transmitiendo la siguiente orden de PC de FL al nivel potencia ajustado en la etapa 110. Si
se recibe una orden de PC de RL en la etapa 112, el procesamiento vuelve entonces a la etapa 104 para determinar la
instruccién. El procedimiento 100 realiza de manera eficaz el control de potencia de FL de las 6érdenes de PC de FL.
Obsérvese que la informacién de orden de PC de FL no se ve afectada por el control de potencia del procedimiento
100. La informacién de orden de PC de FL se usa para el control de potencia del RL.

Cuando la estacién base ajusta el nivel de potencia de la orden de PC de FL en respuesta a una orden de PC de RL,
tal como segun el procedimiento 110 de la figura 6, la estacién mévil puede usar el nivel de potencia de la orden de PC
de FL para tomar decisiones de control de potencia que estiman la calidad del FL. Entonces la estacién mévil puede
usar esta informacion para generar 6rdenes de control de potencia. Seguin una realizacion, la estacién mévil mide la
SNR de los bits de PC de FL sobre el CPCCH. Entonces se compara la SNR con un valor umbral. Una orden de control
de potencia correspondiente se transmite en respuesta a la comparacion. El FL estd preparado para transmitir al nivel
de potencia correcto, y la estacion base puede usar la potencia transmitida como una indicacién de la calidad del canal.
Segin una realizacion, la orden de PC de RL estd incluida en una transmisién de canal de tasa de transmision de datos,
DRC.

La figura 7 ilustra un escenario de sincronismo que realiza el procedimiento 100 de la figura 6. Las transmisiones
de orden de PC de RL y las transmisiones de orden de PC de FL se ilustran como una funcién del tiempo. Una primera
orden de PC de FL se transmite desde el tiempo t; al t, a un primer nivel A de potencia. A continuacién de la primera
orden de PC de FL, se transmite una orden de PC de RL desde el tiempo t; al t,. La orden de PC de RL corresponde
a una orden de descenso. En respuesta a la orden de descenso, la estacién base disminuye el nivel de potencia de la
siguiente orden de PC de FL transmitida. Como se ilustra, la siguiente orden de PC de FL se transmite desde el tiempo
ts al tg a un nivel B de potencia ajustado.

Continuando con la figura 7, en el tiempo t, una orden de PC de RL indica una orden de aumento. En respuesta a
la orden de aumento, la estacién base incrementa el nivel de potencia de la siguiente orden de PC de FL transmitida.
Como se ilustra, el nivel de potencia de la orden de PC de FL transmitida desde el tiempo t, al t;, se devuelve al nivel
A.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2325914 T3

El procedimiento 100 puede aplicarse a una serie de sistemas y escenarios. Por ejemplo, el procedimiento 100
puede aplicarse a transmisiones de datos en las que la estacion base recibe mds datos desde estaciones mdviles de
los transmitidos sobre el FL. En una realizacién, un sistema bancario inaldmbrico incorpora el procedimiento 100 de
la figura 6. Un centro de procesamiento central, similar a la(s) BTS 32, 34 recibe informacién que concierne a una
transaccién bancaria o compra de crédito a través del RL. La mayoria de las transmisiones se realizan sobre el RL;
por lo tanto, el control de potencia se realiza normalmente sobre el RL en exclusiva. En este escenario, el control
de potencia se realiza también sobre el FL y sirve para mejorar el control de potencia de RL. En una realizacién
alternativa, el procedimiento 110 se aplica a un sistema de informes de medidor distribuido, tal como un sistema de
informes de medidor de utilidades. En este caso, el centro de procesamiento central recibe informacién desde multiples
unidades o medidores.

La figura 8 ilustra una realizacién de un aparato 200 inaldmbrico, tal como una estacién remota o una estacién
movil, compatible con un sistema de espectro ensanchado que realiza un canal comin sobre el FL que transmite
decisiones de control de potencia para el RL, tal como un sistema cdma2000. El aparato 200 inaldmbrico es una
parte integral del control de potencia tanto para el RL como para el FL. Como se ilustra, las érdenes de PC de FL se
transmiten a través del CPCCH. En realizaciones alternativas, las 6rdenes de PC de FL pueden transmitirse a través de
un canal de control alternativo. Las 6rdenes de PC de FL proporcionan instrucciones que contienen informacién para
el control de potencia del RL. Las érdenes de PC de FL se han controlado en potencia para reflejar las instrucciones
transmitidas por el aparato 200 inaldmbrico a una estacién base (no mostrada) como 6rdenes de PC de RL para el
control del FL. De esta forma, las érdenes de PC de RL realizan de manera eficaz un control de potencia de las
6rdenes de PC de FL. El aparato 200 inaldmbrico recibe las érdenes de PC de FL, asi como otra informacién a través
del CPCCH en el sistema 202 de circuitos de recepcion. El sistema 202 de circuitos de recepcién puede incluir, pero
no estd limitado a, una antena o multiples antenas, una unidad de preprocesamiento para comunicaciones de acceso
multiple, una unidad de desensanchamiento de frecuencia y un demodulador.

El sistema 202 de circuitos de recepcion estd acoplado a un estimador 204 de SNR operativo para estimar la
Ey/N, de las sefiales recibidas. El estimador 204 de SNR genera una estimada de E,/N, y proporciona la estimada
a un comparador 206 de umbral. El comparador 206 de umbral compara la estimada de E,/N, con un valor umbral
predeterminado o precalculado, al que se hace referencia como punto de ajuste. El punto de ajuste se monitoriza y
actualiza por una unidad 212 de ajuste del punto de ajuste acoplada al comparador 206 de umbral. Como se tratd
anteriormente en el presente documento, el ajuste del punto de ajuste es una parte del lazo exterior del control de
potencia y es una funcién de la tasa de transmision de error de trama. Hay muchos criterios y procedimientos de
decisién para realizar la operacién de la unidad 212 de ajuste del punto de ajuste. El resultado de la comparacién del
comparador 206 de umbral se proporciona a la unidad 208 de decision de bit de PC para determinar el envio de una
instruccién de control de potencia siguiente a la estacion base. Determinando la calidad del FL por medio de los bits
de PC de FL recibidos sobre el CPCCH, el aparato 200 inalambrico puede proporcionar instrucciones de control de
potencia precisas a la estacién base.

Entonces se proporciona la decisién de bit de PC a la unidad 210 de generacion para generar el bit de PC de RL,
o mensaje de PC de RL, para la transmisién sobre el RL. La unidad 210 de generacién esta acoplada al amplificador
214, que recibe el bit de PC de RL desde la unidad 210 de generacion. El amplificador 214 transmite el bit de PC
de RL y al sistema 216 de circuitos de transmisién. El nivel de amplificacién se proporciona mediante el control de
potencia del RL como resultado de las instrucciones desde la estacion base. La informacién de sefial se proporciona
desde el sistema 202 de circuitos de recepcién a un decodificador 218 para la extraccién de la instruccién de control
de potencia para el RL. El decodificador 218 decodifica la informacién recibida sobre el CPCCH y determina la orden
de PC de FL correspondiente. Entonces se proporciona la orden de PC de FL a una unidad 222 de ajuste que ajusta la
potencia de transmision del RL. El ajuste se proporciona como una entrada de control al amplificador 214, que aplica
el factor de amplificacién apropiado a la informacién datos y control para la transmisién sobre el RL. El amplificador
214 también aplica el control de potencia a 6rdenes de PC de RL para la transmisién.

En la figura 9 se ilustra una realizacién de una estacién 300 base compatible con el aparato 200 inaldmbrico. En
la estacién 300 base, los bits de PC de RL se reciben a través del RL en el sistema 302 de circuitos de recepcion.
El sistema 302 de circuitos de recepcién puede incluir, pero no estd limitado a, una antena o multiples antenas, una
unidad de preprocesamiento para comunicaciones de acceso multiple, una unidad de desensanchamiento de frecuencia
y un demodulador. El sistema 302 de circuitos de recepcidn estd acoplado a un decodificador 304 que extrae la orden
de PC de RL de la senal recibida. Entonces se proporciona la orden a una unidad 308 de ajuste para ajustar la potencia
de transmision de trafico de FL. El ajuste se proporciona como informacién de control al amplificador 312. La orden
de PC desde el decodificador 304 se proporciona también a una unidad 310 de ajuste de PC. La unidad 310 de ajuste
ajusta el nivel de potencia de transmisién de los bits de PC para la transmisién en el CPCCH segtin la orden de PC
de RL. El amplificador 312 aplica el factor de amplificacién apropiado a la informacién de datos y/o control para la
transmisién por la estaciéon 300 base asi como a las 6rdenes de PC de FL. Obsérvese que la estacién 300 base determina
las instrucciones de control de potencia para la transmision al aparato 200 inaldmbrico, en la que las instrucciones de
control de potencia son bits de PC transmitidos sobre el CPCCH. Pueden realizarse una serie de mecanismos de
decision de control de potencia para determinar las instrucciones de control de potencia apropiadas para controlar el
RL.

Los expertos en la técnica comprenderan que la informacidon y las sefiales pueden representarse usando cualquiera
de una serie de tecnologias y técnicas diferentes. Por ejemplo, los datos, instrucciones, 6rdenes, informacidn, sefiales,
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bits, simbolos y elementos de cédigo a los que puede hacerse referencia a lo largo de la descripcién anterior pueden
representarse mediante tensiones, intensidades, ondas electromagnéticas, campos o particulas magnéticos, campos o
particulas 6pticos, o cualquier combinacién de los mismos.

Los expertos apreciaran ademas que los diversos bloques 16gicos, médulos, circuitos y etapas de algoritmo ilustra-
tivos descritos junto con las realizaciones dadas a conocer en el presente documento pueden realizarse como hardware
electronico, software informatico, o combinaciones de ambos. Para ilustrar claramente esta intercambiabilidad de
hardware y software, se han descrito diversos componentes, bloques, médulos, circuitos y etapas ilustrativos anterior-
mente en general en cuanto a su funcionalidad. El que tal funcionalidad se realice como hardware o software depende
de la aplicacion particular y las restricciones de disefio impuestas al sistema global. Los expertos pueden realizar
la funcionalidad descrita de formas variables para cada aplicacion particular, pero tales decisiones de realizaciéon no
deberian interpretarse como causantes de un desvio del alcance de la presente invencion.

Los diversos bloques 16gicos, mddulos y circuitos ilustrativos descritos junto con las realizaciones dadas a conocer
en el presente documento pueden realizarse o llevarse a cabo con un procesador de uso general, un procesador de
sefial digital (DSP), un circuito integrado de aplicacién especifica (ASIC), una disposicién de puertas programable
en campo (FPGA) u otro dispositivo 16gico programable, 16gica de transistor o de puerta discreta, componentes de
hardware discretos, o cualquier combinacién de los mismos disefiada para realizar las funciones descritas en el presente
documento. Un procesador de uso general puede ser un microprocesador, pero como alternativa, el procesador puede
ser cualquier procesador, controlador, microcontrolador o maquina de estados convencional. Un procesador puede
realizarse también como una combinacidn de dispositivos de cédlculo, por ejemplo, una combinacién de un DSP y un
microprocesador, una pluralidad de microprocesadores, uno o mas microprocesadores junto con un nucleo de DSP, o
cualquier otra configuracién de este tipo.

Las etapas de un procedimiento o algoritmo descritas junto con las realizaciones dadas a conocer en el presente
documento pueden realizarse directamente en hardware, en un médulo de software ejecutado por un procesador, o en
una combinacién de los dos. Un médulo de software puede residir en memoria RAM, memoria flash, memoria ROM,
memoria EPROM, memoria EEPROM, registros, disco duro, un disco extraible, un CDROM, o cualquier otra forma de
medio de almacenamiento conocido en la técnica. Un medio de almacenamiento ejemplar estd acoplado al procesador
de forma que el procesador puede leer informacién desde, y escribir informacién en, el medio de almacenamiento.
Como alternativa, el medio de almacenamiento puede ser solidario con el procesador. El procesador y el medio de
almacenamiento pueden residir en un ASIC. El ASIC puede residir en un terminal de usuario. Como alternativa, el
procesador y el medio de almacenamiento pueden residir como componentes discretos en un terminal de usuario.

La descripcion anterior de las realizaciones dadas a conocer estd provista para permitir a cualquier experto en la
técnica llevar a cabo, o usar, la presente invencién. Diversas modificaciones de estas realizaciones seran facilmente
evidentes para los expertos en la técnica, y los principios genéricos definidos en el presente documento pueden apli-
carse a otras realizaciones, sin apartarse del &mbito de la invencion. Asi, no se pretende que la presente invencion esté
limitada a las realizaciones mostradas en el presente documento, sino que ha de concedérsele el alcance mds amplio
consistente con los principios y caracteristicas novedosas dadas a conocer en el presente documento, como se define
en las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES
1. Un aparato (200) de estacion remota que comprende:

una unidad (204) de estimacién de calidad de enlace operativa para generar una estimada de calidad de
enlace en respuesta a una primera instruccion de control de potencia recibida sobre un canal comun; y

una unidad (210) de control de potencia acoplada a la unidad (204) de estimacién de calidad de enlace,
siendo la unidad de control de potencia operativa para generar una segunda instruccién de control de po-
tencia en respuesta a la estimada de calidad de enlace; en el que se usa la segunda instruccién de control de
potencia para ajustar la potencia de transmision del canal comtin en una estacion base.

2. El aparato de estacion remota segun la reivindicacion 1, en el que el aparato (200) de estacién remota controla
la potencia de transmisién en respuesta a la primera instruccién de control de potencia.

3. El aparato (200) de estacion remota segtn la reivindicacion 1, en el que el aparato (200) de estacién remota
transmite la segunda instruccién de control de potencia.

4. Un aparato (300) para comunicacién inaldmbrica, que comprende:
una unidad (308) de determinacién, siendo la unidad de determinacion operativa para determinar una ins-
truccioén de control de potencia recibida para la transmisién de estacién base sobre un canal comiin, ba-
sdndose en una estimacion de calidad de enlace en respuesta a una instruccién de control de potencia
transmitida sobre dicho canal comun; y
una unidad (312) de ajuste acoplada a la unidad (308) de determinacion, siendo la unidad (312) de ajuste
operativa para ajustar la potencia de transmisién de dicho canal comun segin dicha instruccién de control
de potencia determinada.

5. El aparato segtin la reivindicacién 4, que comprende ademas:
un procesador (310) de control para el control de transmisién de potencia de instrucciones de control de
potencia sobre un canal comtin, en el que un nivel de potencia de transmisién de una instruccion de control
de potencia se establece inicialmente en un valor de referencia.

6. El aparato segtin la reivindicacién 4, que comprende ademas:

una primera unidad (310) de control de potencia operativa para transmitir instrucciones de control de po-
tencia para el enlace inverso sobre un enlace directo; y

una segunda unidad (308) de control de potencia operativa para ajustar la potencia de transmisién de las ins-

trucciones de control de potencia para el enlace inverso en respuesta a instrucciones de control de potencia
para el enlace directo recibidas sobre un enlace inverso.

7. Un procedimiento para control de potencia asociado con un aparato (200) inalimbrico operativo en un sistema
(20) de comunicacién que tiene un enlace directo y un enlace inverso, transmitiendo el sistema bits de control de
potencia sobre un canal comin de enlace directo, comprendiendo el procedimiento:

medir una SNR de al menos un bit de control de potencia para controlar un enlace inverso; y

determinar una decisién de control de potencia para el enlace directo basdndose en la SNR, en el que la
decision de control de potencia estd configurada para ajustar la potencia de transmision del canal comtin en
una estacion base.

8. El procedimiento segun la reivindicacién 7, que comprende ademads:

controlar la potencia de transmision del aparato inaldmbrico en respuesta a dicho al menos un bit de control
de potencia.

9. El procedimiento segtn la reivindicacién 7, que comprende ademas:

transmitir la decision de control de potencia a través del enlace inverso.

9
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10. Un procedimiento para su uso en una estacion base para el control de potencia en un sistema (20) de comuni-
cacion inaldmbrica, teniendo el sistema un enlace directo y un enlace inverso, transmitiendo el sistema instrucciones
de control de potencia sobre un canal comun de enlace directo, comprendiendo el procedimiento:

determinar una instruccion de control de potencia recibida para la transmision de estacion base sobre dicho
canal comtin, basdndose en una estimacion de calidad de enlace en respuesta a una instruccién de control
de potencia transmitida sobre dicho canal comin; y

ajustar la potencia de transmision de dicho canal comiin segin dicha instruccién de control de potencia
determinada.

11. El aparato (300) segun la reivindicacién 4, en el que la unidad de ajuste es un amplificador (312).
12. El aparato de estacién remota segtin la reivindicacion 1, en el que la estimada de calidad de enlace es una SNR.

13. El aparato segtn la reivindicacion 4, en el que el aparato (300) es una estacién base que comprende ademds un
decodificador (304).

14. Programa informéatico que comprende una pluralidad de instrucciones ejecutables por procesador codificadas
en un medio legible por ordenador que, cuando las instrucciones del programa informatico se ejecutan en un proce-
sador comprendido en un aparato inaldmbrico, realiza en dicho aparato inaldmbrico las etapas correspondientes de un
procedimiento segtin la reivindicacién 7 a 9.

15. Programa informatico que comprende una pluralidad de instrucciones ejecutables por procesador codificadas
en un medio legible por ordenador que, cuando las instrucciones del programa informdtico se ejecutan en un proce-
sador comprendido en un aparato inaldmbrico, realiza en dicho aparato inaldmbrico las etapas correspondientes de un
procedimiento segtin la reivindicacién 10.

10
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