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DESCRIPCION

Meétodo para control de potencia de una transmisién discontinua.
Campo de la invencion

La presente invencion se refiere a un sistema en el que la potencia de transmision entre la estacion base y la estacion
personal se controla durante la comunicacion por radio. Concretamente, la invencion se refiere a un método para su
utilizacién en redes celulares mediante el cual se envian comandos de control de potencia a la estacién personal y
desde la estacion personal a la estacion base.

Antecedentes de la invencion

En todos los sistemas celulares debe ser posible controlar, al menos, la potencia de transmision de la estacién
personal para que su transmision llegue a la estacion base con una relacion sefial-ruido suficiente, independientemente
de la distancia entre la estacion personal y la estacién base. La potencia de transmision se explicard en los siguientes
pérrafos utilizando como ejemplo el sistema CDMA (acceso multiple por divisioén de c6digo).

Los documentos WO9107037 y WO9603813 comentan el control de potencia en sistemas CDMA. El documento
WO091070937 describe un sistema de control de potencia en el que la potencia transmitida por una unidad mévil se
ajusta de forma inversa respecto de los aumentos y disminuciones de la potencia de la sefial recibida. También se
puede utilizar un sistema de realimentacion de control de potencia en el que se genera una sefial de comando en la
célula y se transmite a la unidad mévil. El documento WO9603813 describe un proceso de control de potencia en el
que un unico flujo de bits de control de potencia procedente de una estacion base controla la potencia de transmisién
de mudltiples radios.

La figura 1 muestra un canal de trafico directo CDMA. Este comprende los siguientes canales de cédigo: un canal
piloto, un canal de sincronizacidn, de uno a siete canales radioeléctricos-busqueda y no mds de 61 canales de trafico. El
nimero maximo se da cuando sélo existe un canal radio-buisqueda ademas del canal de sincronizacién. Cada c6digo
de canal se somete a un troceo ortogonal y de este modo se ensancha utilizando el acoplamiento de cuadratura de
fase de la secuencia de ruido aleatorio. En la estacidn base pueden utilizarse varios canales de trafico directo CDMA
mediante el multiplexado por divisién de frecuencia. La estructura mostrada en la figura 1 se presenta en el documento
Proposed DCMA PCS Estandar, Joint Technical Committee(JTC), 23 de septiembre de 1994. Esta propuesta también
se conoce con el nombre de 1S-95. En los siguientes parrafos se hard referencia a un sistema CDMA de acuerdo con
esta norma, aunque la invencién es adecuada para cualquier tipo de sistema.

Una sefial de espectro ensanchado sin modular se envia continuamente a través del canal piloto y es utilizada por
las PS (estaciones personales) con fines de sincronizacion.

A través del canal de sincronizacidn se envia una sefial de espectro ensanchado codificada, intercalada, ensanchada
y modulada. La estacién personal utiliza esta sefial para efectuar una sincronizacién temporal preliminar. La tasa de
transferencia de bits del canal es de 1.200 bps y la duracién de la trama es de 26.666 ms. No deben incluirse en el
canal de sincronizacion subcanales que envien comandos de control de potencia.

A través del canal radio-biisqueda se envia una sefial de espectro ensanchado codificada, intercalada, ensanchada
y modulada. La tasa de transferencia de bits es de 9.600 o 4.800 bps y la duracién de la trama es de 20 ms. La estacién
base utiliza el canal radio-buisqueda para transmitir informacién de encabezado e informacion especifica de la estacién
personal. El niimero de estos canales puede variar en un canal de trafico directo CDMA, si bien el niimero maximo es
de 7 canales.

El canal de trafico se utiliza para transmitir a la PS (estacién personal) informacion de usuario y de sefializacion.
El nimero maximo de canales de trafico directo simultdneos soportado por un canal de tradfico CDMA es de 63 menos
el nimero de canales de llamada y sincronizacién que operan en el mismo canal de traifico CDMA.

La propia estructura de la trama es la misma tanto en el canal de trafico directo como en el canal de trafico in-
verso. La informacién se transmite en forma de tramas cuya longitud es de 20 ms. La estacién base y la estacién
personal pueden enviar informacién con una tasa de transferencia de datos variable. Las tasas de transferencia de
datos, cuando se utiliza el conjunto de tasas 1 son 9600, 4800, 2400 y 1200 bps respectivamente, mientras que el
nimero de bits de trama correspondiente a las diferentes tasas de transferencia es de 192, 96, 48 y 24 bits respecti-
vamente. Cuando se utiliza el conjunto de tasas 2, las tasas de transferencia de datos son 14400, 7200, 3600 y 1800
bps respectivamente, mientras que los correspondientes nimeros de bits de trama son 288, 144, 72 y 36 bits. Los
bits de la trama constan de bits de informacién, bits de indicador de calidad de trama y bits de cola de codifica-
dor. Lo esencial es que en ambas direcciones la estructura de la trama de trafico es idéntica para diferentes tasas
de transferencia, por lo que al identificar la estructura de la trama también se conocerd la tasa de transferencia de
datos.

Dichos simbolos de modulacién que se transfieren a una tasa de transferencia de datos inferior son también trans-
mitidos con una energia menor, pero aunque la tasa de transferencia de datos varia de una a otra trama, la tasa de
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modulacién de simbolos se mantiene constante. Cuando se introducen E o energia por simbolo y E,, o energia por bit
de informacidn, se aplicard la siguiente Tabla 1 de acuerdo con la norma:

TABLA 1
Tasa de transferencia de datos Energia por simbolo de modulacién
9600 E;=E,/2
4800 E,=E,/4
2400 E,=E,/8
1200 E,=E, /16
14400 E,=E,/4
7200 E,=E,/8
3600 E,=E, /16
1800 E,=E, /32

Cada canal de trafico directo contiene un subcanal de control de potencia que se utiliza para transmitir dichos
comandos de control de potencia a la estacién personal durante la comunicacién, en respuesta a lo cual la estacién
personal cambiard su potencia de transmision. El canal de control de potencia se describe en el punto 3.1.3.1.8 de la
propuesta de especificacion.

A partir de la sefial de estacion personal recibida, la estacion base calcula la potencia de la sefial siempre a intervalos
de 1,25 ms, correspondiendo dicho periodo a 16 simbolos de modulacién. Juzgando la potencia de sefial, la estacién
base ordenard a la estacion personal aumentar o disminuir la potencia de transmisién. De este modo se forma un
gran bucle de control de potencia que comprende la estacién personal, la estacién base y el canal radioeléctrico
bidireccional situado entre ambas. La estacién base puede también controlar su propia potencia de transmisién para
corresponderse con los informes de medida de potencia que recibe desde la estacion personal. Esto se debe a que la
estacion personal mantiene constantemente estadisticas de errores de trama y envia el informe de medida de potencia
a intervalos regulares o cuando se supera un umbral predeterminado.

El subcanal de control de potencia estd formado de manera que los bits de control de potencia se envien constante-
mente entre los bits de canal de trdfico normales. Los bits de control de potencia se repiten ciclicamente a intervalos de
1,25 ms. En este caso, la tasa de transferencia de bits del canal de control de potencia es de 800 bps. El bit O significa
que la estacion personal debe aumentar su potencia de transmisidn y por consiguiente el bit 1 significa un comando
de reduccién de la potencia de transmision. Los bits estdn situados en la trama de forma que a partir de la trama de
trafico completa, que se trata de una trama codificada por convolucién e intercalada formada a partir de simbolos de
modulacién, se eliminan dos simbolos de modulacion sucesivos a intervalos regulares, sustituyéndose por un bit de
control de potencia. De este modo la duracién de un bit de control de potencia es de 104,166 ms. El procedimiento
es generalmente conocido por la técnica y se llama perforacion de simbolos. La cifra de perforacién indica qué sim-
bolos se han eliminado de la trama sustituyéndose por bits de control de potencia. Los bits de control de potencia se
transmiten con una energia E,,.

Una vez recibido el bit de control de potencia, la estacién personal aumentard o disminuird su potencia de trans-
misién en la direccién indicada por el bit. El bit de control de potencia se considera genuino si se ha recibido en el
intervalo temporal de 1,25 ms, que es el segundo intervalo temporal a partir del intervalo temporal en el cual ha trans-
mitido la estacién personal. El cambio de nivel de potencia es un paso corto y la norma determina que un bit cambia
el nivel de potencia en 1 dB. Por lo tanto, un cambio sustancial del nivel de potencia exigird la transmision de varios
bits de control de potencia.

Al igual que en los sistemas FDD/TDMA, también se usa la transmisiéon DTX (transmision discontinua) en los
sistemas CDMA. En un sentido méds amplio, DTX incluye también un caso asimétrico en el que la informacién se
transfiere tinicamente en una direccién, mientras que los acuses de recibo se transfieren en la direccién opuesta. Un
ejemplo de esta situacién es una conexion a Internet. Los comandos del control de potencia se envian a la parte
receptora a una frecuencia normal aun cuando dicha parte esté enviando informacién tan sélo ocasionalmente.

Es posible revisar el estado DTX de diferentes formas. En primer lugar, cuando la estacién personal descubre que
estd bajando la tasa de transferencia de datos que precisa, enviard en primer lugar a la estacién base informacién sobre
la tasa de transferencia de datos a utilizar en la siguiente trama de radio y, a partir de la siguiente trama, utilizara la
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tasa indicada. En segundo lugar, la estacién personal puede cambiar sin mds la tasa de transferencia de datos durante
la conexién. La estacion base tendrd conocimiento de la tasa de transferencia a partir de la estructura de la trama
debido a que, como se ha dicho anteriormente, cuando se identifica la estructura de la trama también se conocera la
tasa de transferencia de datos utilizada debido a que la estructura de la trama varia en funcién de las diferentes tasas
de transferencia de datos.

Uno de los problemas de sistema CDMA presentado, asi como de otros sistemas CDMA conocidos, es que los
comandos de control de potencia de uno o varios bits siempre se envian a la misma frecuencia y energia estandar. El
control de potencia se lleva a cabo rdpidamente de forma que la potencia de transmision se ajuste lo mds ajustadamente
posible a los cambios de la trayectoria radioeléctrica. Adicionalmente, los comandos de control de potencia se envian
tanto en direccion directa como en direccidn inversa a la misma frecuencia y, por tanto, el control de potencia no se
vera afectado por la tasa de transferencia de datos utilizada, por asimetria de la tasa de transferencia de datos o el hecho
de que cualquiera de las partes puede encontrarse en el estado DTX. El resultado es que, en el estado DTX y cuando
se utiliza una tasa de transferencia de datos reducida, el control de potencia utilizard una parte desproporcionadamente
grande de la capacidad del enlace radioeléctrico.

Por lo tanto, uno de los objetivos de la presente invencidn consiste en facilitar un método de control de potencia
que se adapte a la situacion de la transferencia de datos, liberando capacidad de enlace radioeléctrico para otros usos
en el estado DTX y a una tasa de transferencia de datos reducida.

Este objetivo se logra mediante el método definido en las reivindicaciones independientes.
Breve resumen de la invencion
La invencién se define mediante las caracteristicas de las reivindicaciones independientes.

De acuerdo con el método propuesto, la frecuencia de los comandos de control de potencia a enviar a través de
un canal de control de potencia varfa en funcidn del trafico. Cuando el trafico se ralentiza al menos en una direccion,
debido a un estado DTX, a una baja tasa de transferencia de datos, a una transferencia asimétrica de datos o a cualquier
otra razén, se reduce la frecuencia de los comandos de control de potencia. Tanto la estacién base como la estacién
personal pueden reducir la frecuencia de los comandos que estdn enviando. También es posible proceder de forma que
la parte con menos necesidad de transmitir datos o que no esté transmitiendo datos en absoluto envie comandos de
control de potencia tan sélo ocasionalmente, mientras que esta misma parte envia comandos de control de potencia con
una frecuencia normal cuando recibe informacién con una elevada tasa de transferencia de datos o con una frecuencia
reducida, si se reduce la tasa de recepcion (la tasa de transmision de la otra parte).

Una alternativa al cambio de frecuencia de los comandos de control de potencia consiste en cambiar la energia de
los bits de control de potencia. Si resulta deseable mantener constante la tasa de error de bits de los bits de control de
potencia recibidos, deberd ampliarse la duracién del bit de control de potencia debido a que el receptor debe acumular
energia a lo largo de un periodo de tiempo mds prolongado para poder expresar el bit con fiabilidad. Si se permite
un aumento de la tasa de error de bits en la recepcidn, la duracién del bit de control de potencia puede mantenerse
constante aun cuando se reduzca su energia. Una de las ventajas de este caso es que no es necesario introducir cambios
en el receptor.

Si el sistema es por division de tiempo y se usa en este caso un comando de control de frecuencia de varios bits, la
longitud de la palabra del comando puede abreviarse adicional o alternativamente al cambio de frecuencia.

Dado que un control de potencia menor no se ajustara tan rdpidamente a unas circunstancias cambiantes como el
control de potencia, puede provocar un error en la potencia de transmisidn del transmisor controlado. Por este motivo,
cualquier error provocado por un control de potencia mas lento puede compensarse aumentando las dimensiones de
las etapas de control de potencia de forma que sean mayores que las dimensiones de las etapas de control de potencia
rdpidas.

Breve descripcion de las figuras

La invencién se describird en mayor detalle haciendo referencia a las figuras adjuntas en las cuales:

La figura 1 muestra los canales radioeléctricos en un sistema CDMA.

La figura 2 muestra un control de potencia conocido.

La figura 3 muestra un control de potencia con el enlace de canal inverso en un estado DTX.

La figura 4 muestra un control de potencia con el enlace de canal directo en un estado DTX.

La figura 5 muestra el control de potencia en una transferencia asimétrica.

Las figuras 6a a 6b muestran la energia de transmisién en funcién del tiempo en diversos casos.
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La figura 7 es un diagrama de bloques de una posible realizacién, y
La figura 8 es un diagrama de bloques de la realizacion.
Descripcion detallada de la invencion

La figura 2 muestra una conexién de trafico entre una estacion personal PS y una estacion base transmiso-
ra/receptora BTS en un sistema CDMA. En lo que respecta a los comandos de control de potencia, la transferencia
de datos se lleva aqui a cabo de acuerdo con la tecnologia conocida, por lo que en el canal directo la estacién base
envia comandos de control de potencia entre un flujo de bits de informacién con una frecuencia estindar. Con fines de
aclaracidn, la informacién se muestra aqui mediante flechas grandes, mientras que los comandos de control de poten-
cia se muestran mediante flechas pequefias. Igualmente, en el canal inverso, la estacién personal PS envia comandos
de control de potencia entre un flujo de bits de informacién con una frecuencia estdndar. Como se ha explicado ante-
riormente, en los sistemas conocidos, los comandos de control de potencia se envian a través del canal inverso y del
canal directo a una frecuencia estdndar, independientemente de la tasa de transferencia de datos de informacién o de
que no se envie en absoluto cualquier informacién. Pero en el método propuesto, la frecuencia de estos comandos de
control de potencia se reduce transmitiéndose a la parte que necesita menos transmisioén o que no estd transmitiendo
en absoluto.

La figura 3 muestra un caso en el que la estacion base transmisora/receptora BTS envia informacién a una estacion
personal, pero la estacion personal no envia ninguna informacién a la estacion base transmisora/receptora. En este caso,
el canal inverso se encuentra en un estado DTX. Su tasa de transferencia de informacion es en este caso baja y las
necesidades de potencia de transmision del canal y, andlogamente, su potencia de recepcién son bajas. Esta situacién
es muy corriente cuando la estacion personal es una conexién a Internet en la que el principal flujo de informacién
va desde la red a la estacién personal. Debido a que solamente se envia poca informacién en el canal inverso, ya que
la estacion personal envia acuses de recibo de la capa superior, etc., tan s6lo ocasionalmente, no es necesario ningtin
control rdpido de la potencia de transmisién de la estacidn personal. Por este motivo, la frecuencia de los comandos
de control de potencia a enviar a la estacion personal es reducida de acuerdo con la invencién. Esto puede verse en las
figuras saltando cada segundo comando de control de potencia, con lo que las flechas pequefias formadas por lineas
punteadas muestran los comandos que se han saltado. Por otra parte, deben enviarse frecuentemente comandos de
control de potencia a través del canal inverso, por ejemplo a la frecuencia normal del sistema debido a que la estacién
personal debe controlar la transmisidn de la estacidn base que envia una gran cantidad de informacién.

La figura 4 muestra un caso en el que la estacidén personal envia informacion a la estacién base transmiso-
ra/receptora BTS pero la estacién base no envia informacién a la estacién personal. En este caso, el canal directo
se encuentra en un estado DTX. Dicha situacion es muy comun cuando la estacién personal envia un fax o archivos
hacia la red. De acuerdo con la invencidn, la frecuencia se reduce ahora en lo que respecta a los comandos de control
de potencia a enviar a través del canal inverso a la estacidn base. Esto se muestra en la figura saltando cada segundo
comando de control de potencia con lo que las flechas pequefias formadas por lineas punteadas muestran los comandos
que se han saltado. Por otra parte, deben enviarse frecuentemente comandos de control de potencia a través del canal
directo, por ejemplo a la frecuencia normal del sistema debido a que la estacion base debe controlar la transmisién de
la estacién personal que envia una gran cantidad de informacion.

Los ejemplos mostrados anteriormente afectan a un caso en el que el canal inverso o el canal directo se encuentran
en un estado DTX. El método puede utilizarse también en un caso en el que la transferencia de datos es asimétrica,
de tal forma que se produce una transferencia en ambas direcciones, pero la tasa es mas elevada en una direccién que
en la otra direccidén. La frecuencia de transmision de los comandos de control de potencia es en este caso mds elevada
para el enlace en el que se envia menos informacion. La figura 5 muestra un caso de este tipo. En este caso se envia
menos informacion a través del canal inverso que a través del canal directo, con lo que los comandos de control de
potencia se envian a una frecuencia mas elevada a través del canal inverso que a través del canal directo.

El método estd también perfectamente adaptado para su utilizacién para la transferencia de datos, en la que la
tasa de transferencia variard durante la comunicacién en una direccién o en ambas direcciones. La frecuencia de
transmisién de los comandos de control de potencia enviados en una direccion es controlada en proporcién al cambio
en la tasa de transferencia de datos en la direccién opuesta.

Estos casos se han descrito anteriormente cuando los recursos del canal radioeléctrico se han liberado reduciendo
la frecuencia de transmision de los comandos de control de potencia. Este mismo resultado se logra también de formas
alternativas.

Una alternativa consiste en acordar la longitud de la palabra de comando en aquellos sistemas en los que dicha
palabra de comando estd formada por varios bits. Dichos sistemas son sistemas por divisioén de tiempo y/o divisién de
frecuencia.

Otra alternativa consiste en controlar la energia del bit de control de potencia individual. Cuando por ejemplo se
cambio a un estado DTX en una direccidn, la energia de los bits de control de potencia a enviar en direccién contraria
se reduce. Si fuese deseable mantener constante la tasa de error de bits de los bits de control de potencia recibidos,
deberd ampliarse la duracién de los bits de control de potencia, ya que el receptor debe acumular energia a lo largo de
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un periodo mas prolongado para poder expresar el bit con fiabilidad. La duracién del bit se amplia envidndolo en varias
partes. Esta alternativa resulta especialmente ventajosa en un sistema de acuerdo con el documento Proposed CDMA
PCS Standard, Joint Technical Committee (JTC) debido a que no es necesario introducir cambios en el transmisor,
sino que los cambios necesarios se limitan al algoritmo de control de potencia. Si se permite un aumento de la tasa de
error binario en la recepcion, la duracion de los bits de control de potencia puede mantenerse constante aun cuando se
reduzca su energia. Este caso tiene la ventaja de que no es necesario introducir cambios en el receptor.

Las figuras 6a a 6¢c muestran formas de llevar a cabo del método propuesto. Estas muestran la transmision de
energia en funcién del tiempo. La figura 6a muestra una técnica avanzada en la que los comandos de control de
potencia se envian con un frecuencia estandar en un flujo de informacién y con la misma energia E, con la que se
estdn transmitiendo los simbolos de informacién.

La figura 6b muestra una realizacién del método de acuerdo con la invencién en la que la frecuencia de transmisién
de los comandos de control de potencia se ha reducido, pero su energia de transmisioén E, sigue siendo la misma que
con la informacién.

La figura 6¢ muestra una realizacion en la que la energfa de los bits de control de potencia se ha reducido de forma
que sea mds baja que la energia de transmisién E, de los simbolos de informacién. En este caso la duracién del control
de potencia se amplia enviando el bit, por ejemplo el bit a, en dos partes. Se recibe un bit de control de potencia durante
un periodo mds prolongado de forma que el receptor sea capaz de expresar con fiabilidad el bit de control de potencia.

La figura 7 muestra un diagrama de bloques de algunos posibles eventos de la estacion personal PS y de la estacion
base transmisora/receptora BTS. Se supone que la PS y la BTS establecen una comunicacién utilizando un control
de potencia normal, es decir rdpido. Cuando la estacién personal PS observa el descenso de la tasa de transferencia
de datos necesaria en la etapa 711, sitda en la trama de trafico informacién sobre la tasa de transferencia de datos
inferior que requiere y envia la trama a la estacion base BTS a través del interfaz radioeléctrico en la etapa 712. La
informacién puede afectar por ejemplo inicamente a la transmisién de la estacion personal, es decir el canal inverso,
mientras que su recepcion, es decir el canal directo, o la informacién pueden afectar a ambas direcciones. De este
modo, la informacién puede decir que por el momento no se va a enviar nada a través del canal inverso, con lo que la
estacion personal se encontrard en un estado DTX en este canal.

La estacion base separa la informacion sobre la nueva tasa de transferencia de la trama que ha recibido en la etapa
713, y cambia su proceso de control de potencia de acuerdo con la tasa de transferencia modificada en la etapa 714.
En el caso de un estado DTX en el canal inverso, transmitiria escasamente comandos de control de potencia con una
mejor energia o reduciria la longitud de la palabra de comando. Antes de esto, la estacién personal ha adaptado su
propio control de potencia para que se ajuste a la tasa de transferencia de datos modificada de forma que pueda recoger
correctamente los comandos de control de potencia procedentes de las tramas recibidos por ella. Igualmente, también
puede transmitir comandos de control de potencia a la estacidn base en la forma acorde con la invencién, lo que se
adapta a la tasa de transmision de la estacion base.

La tasa de transferencia de datos puede permanecer inalterada hasta el final de la comunicacién o puede cambiar
nuevamente como se ve en la etapa 716. Este tltimo caso significa regresar a la etapa 711 a partir de la cual se avanza
en la forma en que se ha descrito. Por ello, es posible comenzar nuevamente utilizando una tasa de transferencia de
datos normal o cualquier tasa reducida, o incluso desconectarse. Una linea de puntos muestra la sefializacién entre la
PS y la BTS que podria ser necesaria al efectuar la desconexion.

La figura 8 muestra las mismas caracteristicas principales de la figura 7, pero adaptadas a un sistema de acuerdo
con la propuesta de norma IS-95. La diferencia estriba en que debido a que de acuerdo con esta norma la estructura de
la trama de tréfico es diferente para distintas tasas de transferencia de datos, la estacién personal no necesita notificar
separadamente el cambio en la tasa de transferencia de datos. Sin tener que hacer nada mas, comienza utilizando una
estructura de trama de acuerdo con la nueva tasa de transferencia en la etapa 812. Partiendo de la estructura de trama
recibida, la estacion base identifica la nueva tasa de transferencia, en la etapa 813, y cambia su control de potencia
para que sea conforme con la invencién, en la etapa 714. La estacidn personal también ha cambiado su propio control
de potencia en la etapa 714, por lo que la operacién puede continuar utilizando el método de acuerdo con la invencion.
Durante la comunicacién, puede cambiar de nuevo el control de potencia o puede seguir utilizindose este control de
potencia modificado hasta la desconexidn, como se describié en relacién con la figura 7.

En relacién con las figuras 7 y 8, se ha propuesto que sea la estacion personal la que origine el cambio, pero
también puede tener origen en la estacién base, pudiendo informar a la estacién personal acerca de las nuevas tasas
de transferencia, con lo cual ambas cambiardn sus algoritmos de control de potencia de acuerdo con la nueva situa-
cién. También es posible que la estacidn personal y la red negocien antes de comenzar la operacién o se pongan de
acuerdo sobre las tasas de transferencia durante la operacion y, tras alcanzar un acuerdo, que fijen en virtud de ello sus
algoritmos de control de potencia.

Cuando la frecuencia o energia de los comandos de control de potencia se calculan de acuerdo con el método
propuesto, aumentara el requisito del enlace E,/N, (energia de sefial recibida/energia de ruido) en comparacién con un
caso en el que los comandos de control de potencia se envian a una frecuencia elevada. Esto es asi porque un control de
potencia mds lento no es capaz de seguir todos los cambios en la sefial. No obstante, el aumento del requisito E,/N, es
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muy pequeflo y el sistema puede dimensionarse de forma que se obtenga un beneficio total a pesar de dicho aumento.
También cabe sefialar que, debido a que la potencia de recepcion requerida por la conexiéon DTX es significativamente
inferior a la potencia de recepcion de los usuarios activos, la conexién es significativamente menor que la potencia de
recepcion de los usuarios activos sin que sean significativos los errores de poca importancia causados por un control
de potencia mds lento. Por otra parte, los errores pueden compensarse aumentando el cambio de la etapa de potencia
de transmision provocada por el comando de control de potencia.

El método propuesto puede realizarse de muchas formas, manteniéndose dentro de las definiciones de las reivindi-
caciones. Por ejemplo, es posible que sea tan sdlo la estacion base la que cambie la frecuencia de control de potencia
o la energia de los bits de control de potencia que envia cuando la estacién personal estd siempre operando del mismo
modo. La invencién puede entonces integrarse facilmente en un sistema IS-95. Algunas estaciones personales pueden
estar equipadas con caracteristicas de acuerdo con la invencion y aquellas que disfruten de un control de potencia ra-
pido, de acuerdo con la especificacion, funcionardn de forma normal aun cuando los comandos de control de potencia
lleguen con una frecuencia inferior. Las estaciones personales se limitan a observar que, por ejemplo, no llega uno de
cada dos comandos de control de potencia.

En algunos casos, la frecuencia de control de potencia o la energia de los bits de control de potencia pueden
cambiar en proporcién inversa a la carga de la direccidn de transferencia opuesta. Por ejemplo, si en un momento
dado, la mayor parte del funcionamiento tiene lugar en el canal directo, es decir desde la estacion base a la estacién
personal, y hay muy poco trafico significativo en el canal inverso, la situacién es tal que, por ejemplo, cinco estaciones
personales reciben informacién desde la red al mismo tiempo mientras que solamente una transmite en la direccion de
la red.
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REIVINDICACIONES

1. Método para controlar la potencia de transmision utilizado en un enlace digital por radio cuando una estacién
base (BTS) y una estacién personal (PS) son las partes de una conexién por radio y durante la operacién entre ambas
cualquiera de las partes puede enviar un comando de control de potencia para cambiar la potencia de transmisién de
la otra parte, incluyendo dicho método

cambiar (714) el envio de comandos de control de potencia a la otra parte de acuerdo con el trafico recibido desde
dicha otra parte, estando caracterizado dicho cambio porque

la frecuencia de los comandos de control de potencia aumenta cuando aumenta dicho trafico y disminuyendo la
frecuencia de los comandos de potencia cuando disminuye dicho trafico.

2. Método de acuerdo con lo definido en la reivindicacién 1, en el que la longitud de los comandos de control
de potencia se amplia cuando aumenta dicho trafico y en el que la longitud de los comandos de control de potencia
disminuye cuando disminuye dicho tréfico.

3. Método de acuerdo con lo definido en la reivindicacién 2, en el que un comando de control de potencia consta
de varios bits.

4. Método para controlar la potencia de transmisién utilizado en un enlace digital por radio en un sistema en el que
una estacién base (BTS) y una estacion personal (PS) son las partes de una conexién por radio y durante la operacién
entre ambas cualquiera de las partes puede enviar un comando de control de potencia para cambiar la potencia de
transmisién de la otra parte, incluyendo dicho método

cambiar (714) el envio de comandos de control de potencia a la otra parte de acuerdo con el trafico recibido desde
dicha otra parte, caracterizandose dicho cambio porque la energia de los comandos de control de potencia aumenta
cuando aumenta dicho trafico y disminuyendo la energia de los comandos de control de potencia disminuye dicho
trafico.

5. Método de acuerdo con lo definido en la reivindicacién 4, en el que la longitud de los comandos de control de
potencia aumenta cuando disminuye la energia de los comandos de control de potencia y disminuyendo la energia de
los comandos de control de potencia aumenta.

6. Método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones precedentes que comprende la negociacion con dicha
parte y el consiguiente cambio en el envio de los comandos de control de potencia.

7. Método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones precedentes que comprende la emisién de un cambio
en dicho trafico.

8. Método de acuerdo con lo definido en la reivindicacion 7, en el que dicha emisién incluye el envio de informacién
sobre dicho cambio en dicho trafico entre la estacién base y la estacién personal.

9. Método de acuerdo con lo definido en las reivindicaciones 1 a 6, en el que dicha parte origina (711) un cambio
en dicho tréfico.

10. Método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones precedentes que comprende el acuerdo con dicha
parte relativo a dicha cantidad de trafico.

11. Método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones precedentes en el que dicha parte es la estacién
personal.

12. Método de acuerdo con lo definido en las reivindicaciones 1 a 12 en el que dicha parte es la estacion base.
13. Método de acuerdo con lo definido en la reivindicacién 1, que comprende adicionalmente:

enviar desde dicha otra parte un comando de control de potencia para modificar la potencia de transmision de dicha
parte;

cambiar el envio de los comandos de control de potencia a dicha parte para que esté de acuerdo con el trifico
recibido de dicha parte, en el que la frecuencia de los comandos de control de potencia aumenta cuando aumenta
dicho trafico y disminuyendo la frecuencia de los comandos de potencia cuando disminuye dicho tréfico.

14. Método de acuerdo con lo definido en la reivindicacién 4, que comprende adicionalmente:

enviar desde dicha otra parte un comando de control de potencia para cambiar la potencia de transmisién de la
parte;
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cambiar el envio de los comandos de control de potencia a dicha parte para que estén de acuerdo con el tréfico
recibido desde dicha parte, en el que la energia de los comandos de control de potencia aumenta cuando aumenta dicho
trafico, y disminuyendo la energia de los comandos de control de potencia cuando disminuye dicho trafico.

15. Método de acuerdo con lo definido en cualquiera de las reivindicaciones precedentes, que comprende la recep-
cion (713) de informacién sobre un cambio en dicho trafico remitida por dicha parte.

16. Método de acuerdo con lo definido en la reivindicacion 15, en el que dicho cambio en dicho trafico es un
cambio en la tasa de transmision y dicho cambio en la tasa de transmisién de dicha parte se declara en un campo de la
trama de transmision reservado a tal efecto.

17. Método de acuerdo con lo definido en cualquiera de las reivindicaciones 1 a 14 en el que en dicho sistema
cuando existe una trama de transmision individual para cada tasa de transferencia se declara un cambio en la tasa de
transmisién de dicha parte (813), cambiando (812) la estructura de la trama de transmisién directamente para que se
corresponda con una nueva tasa de transferencia.

18. Método de acuerdo con lo definido en cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que el comando
de control de potencia tiene un estado rdpido y un estado lento, de los cuales se utiliza el estado lento cuando la
transmision de dicha parte se encuentra en un estado de transmisidn discontinua.

19. Método de acuerdo con lo definido en cualquiera de las reivindicaciones 1 a 17 en el que el comando de control
de potencia tiene diversos estados, con lo cual cuando cambia la tasa de transmision de dicha parte, la parte opuesta
enviara el comando de control de potencia en uno de dichos estados.

20. Método de acuerdo con lo definido en cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que cuando cambia
el comando de control de potencia también cambia el tamafio de la etapa de control de potencia del transmisor.

21. Método de acuerdo con lo definido en cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que el comando
de control de potencia en una direcciéon cambia en proporcién inversa a la carga de la direccidn de transferencia
opuesta.

22. Estacion base para un sistema en el que una estacion base y una estacion personal son parte de una conexién
por radio, estando configurada dicha estacién base para cambiar el envio de comandos de control de potencia a dicha
estacion personal de forma que estén de acuerdo con el trafico recibido desde la estacion personal, en la que la fre-
cuencia de los comandos de control de potencia aumenta cuando aumenta dicho trafico y disminuyendo la frecuencia
de los comandos de control de potencia cuando disminuye dicho trafico.

23. Estacion base para un sistema en el que una estacién base y una estacién personal son parte de una conexion
por radio, estando configurada dicha estacién base para cambiar el envio de comandos de control de potencia a dicha
estacion personal de forma que estén de acuerdo con el trifico recibido desde la estacion personal, en la que la energia
de los comandos de control de potencia aumenta cuando aumenta dicho trifico y disminuyendo la energia de los
comandos de control de potencia cuando disminuye dicho trafico.

24. Estaci6n base de acuerdo con lo definido en las reivindicaciones 22 o 23 configurada para recibir informacién
sobre un cambio en dicho trifico recibido desde la estacion personal.

25. Estacién base de acuerdo con lo definido en cualquiera de las reivindicaciones 22 a 24, configurada para
negociar con dicha estacién personal el envio de los comandos de control de potencia.

26. Estacion base de acuerdo con lo definido en cualquiera de las reivindicaciones 22 a 25, configurada para
originar un cambio en dicho trafico.

27. Estacién base de acuerdo con lo definido en cualquiera de las reivindicaciones 22 a 25, en la que dicha estacion
personal origina un cambio en dicho tréfico, estando configurada dicha estacién base para recibir informacién sobre
dicho cambio en dicho trafico entre la estacion base y la estacién personal.

28. Estacién base de acuerdo con lo definido en cualquiera de las reivindicaciones 22 a 27, configurada para llegar
a un acuerdo sobre dicha cantidad de trdfico con dicha estacién personal.

29. Estacién personal para un sistema en el que una estacién base y una estacién personal forman parte de una
conexién por radio, estando configurada dicha estacién personal para cambiar el envio de comandos de control de
potencia a dicha estacién base de forma que estén de acuerdo con el trafico recibido desde la estacién base, en la
que la frecuencia de los comandos de control de potencia aumenta cuando aumenta dicho tréfico y disminuyendo la
frecuencia de los comandos de control de potencia cuando disminuye dicho tréfico.

30. Estacién personal para un sistema en el que una estacién base y una estacién personal forman parte de una
conexion por radio, estando configurada dicha estacién personal para cambiar el envio de comandos de control de
potencia a dicha estacidn base de forma que estén de acuerdo con el trafico recibido desde la estacion base, en la que
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la energia de los comandos de control de potencia aumenta cuando aumenta dicho trafico y disminuyendo la energia
de los comandos de control de potencia cuando disminuye dicho tréifico.

31. Estacién personal de acuerdo con lo definido en la reivindicacién 30 configurada para recibir informacién sobre
un cambio en dicho tréfico recibido desde la estacion base.

32. Estacion personal de acuerdo con lo definido en cualquiera de las reivindicaciones 29 a 31, configurada para
negociar con dicha estacion base el envio de los comandos de control de potencia.

33. Estacion personal de acuerdo con lo definido en cualquiera de las reivindicaciones 29 a 32, configurada para
originar un cambio en dicho trifico.

34. Estacién personal de acuerdo con lo definido en cualquiera de las reivindicaciones 29 a 32, en la que dicha
estacion base origina un cambio en dicho trafico, estando configurada dicha estacién personal para recibir informacién
sobre dicho cambio en dicho trafico entre la estacion base y la estacion personal.

35. Estacién personal de acuerdo con lo definido en cualquiera de las reivindicaciones 29 a 34, configurada para
llegar a un acuerdo sobre dicha cantidad de trafico con dicha estacién base.

10
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