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ES 2305333 T3

DESCRIPCION

Control de la potencia de transmisidn de enlaces de bajada.
Antecedentes de la invencion
I. Campo de la invencién

La presente invencion se refiere por lo general a redes de comunicaciones sin hilos. De manera mds particular, la
presente invencion se refiere a un aparato y a un procedimiento para la gestion eficiente de la interferencia.

II. Técnica antecedente

Existen una variedad de sistemas de comunicaciones sin hilos que tienen enlaces de comunicaciones de haz mul-
tiple. Un sistema de comunicaciones via satélite es un ejemplo tal. Otro ejemplo es un sistema de comunicaciones
celulares.

Un sistema de comunicaciones via satélite incluye uno o mas satélites para reenviar las sefiales de comunicaciones
entre pasarelas (a las que también se hace referencia como “estaciones de comunicacién”) y terminales de usuario.
Las pasarelas proporcionan enlaces de comunicaciones para conectar un terminal de usuario a otros terminales de
usuario o usuarios de otros sistemas de comunicaciones, tales como una red telefénica publica de conmutacién. Los
terminales de usuario pueden ser fijos o mdviles, tales como un teléfono mévil, y estdn posicionados cerca de una
pasarela o localizados de manera remota.

Un satélite puede recibir sefiales desde y transmitir sefiales a un terminal de usuario con tal de que el terminal de
usuario se encuentre dentro de la “huella de cobertura” del satélite. La huella de cobertura de un satélite es la regién
geografica sobre la superficie de la tierra cubierta por el sistema de comunicaciones por satélite. En algunos sistemas
de satélite, una huella de cobertura de un satélite estd dividida geograficamente en “haces”, a través del uso de antenas
formadoras de haz. Cada haz cubre una region geogréfica en particular dentro de una huella de cobertura del satélite.

Algunos sistemas de comunicaciones por satélite emplean sefiales de espectro expandido de acceso miiltiple por
divisién de cédigo (CDMA), como se describe en la Patente de los Estados Unidos nimero 4.901.307, de fecha
13 de febrero de 1990, titulada “Sistemas de Comunicaciones de Acceso Miiltiple de Espectro Expandido que usan
Repetidores por Satélite o Repetidores Terrestres”, y en la Patente de los Estados Unidos niimero 5.691.174 que se
emiti6 el 25 de noviembre de 1997, titulada “Procedimiento y Aparato para usar Potencia Transmitida de Espectro
Expandido Completo en un Sistema de Comunicaciones de Espectro Expandido para el Seguimiento de Tiempo de Fase
y Energia de Destinatario Individual”, ambas concedidas al cesionario de la presente invencidn, y que se incorporan
a este documento por medio de referencia en su totalidad.

El procedimiento para proporcionar comunicaciones méviles CDMA se normalizé en los Estados Unidos por parte
de la Asociacion de la Industria de las Telecomunicaciones (Telecommunications Industry Association) en el documen-
to TIA/EIA/IS-95-A, titulado “Norma de Compatibilidad de Estacion Movil - Estacion Base para Sistema Celular de
Espectro Expandido de Banda Ancha en Modo Dual”, al que se hace referencia en este documento como IS-95. Se
describen los sistemas combinados AMPS y CDMA en la Norma TIA/EIA IS-98. Otros sistemas de comunicacio-
nes se describen en la IMT-2000/UM, o en las normas del Sistema Internacional de Telecomunicaciones Mdviles
2000/Sistema Universal de Telecomunicaciones Méviles que cubren lo que se hace referencia como un CDMA de
banda ancha (WCDMA), cdma2000 (tal como las normas cdma2000 1x 6 3x, por ejemplo) o TD-SCDMA.

En el documento de los Estados Unidos niimero 5.907.809, se describe un terminal de usuario que es capaz de
medir la intensidad relativa de la sefial de las sefiales recibidas provenientes de una pluralidad de haces puntuales, con
el fin de determinar la posicion del terminal. En el documento de los Estados Unidos nimero 5.918.176 se describe un
sistema en el que se usa una informacion acerca de la posicion del terminal para prever dreas con cobertura degradada
con el fin de adaptar la potencia de las sefiales de manera correspondiente.

El documento EP-1 098 456 describe un procedimiento de control de potencia de bucle cerrado para un sistema de
comunicaciones LEO.

En sistemas de comunicaciones que emplean haces multiples, las transmisiones recibidas por los usuarios en un
haz particular son susceptibles de sufrir interferencias provenientes de las transmisiones designadas para los haces
vecinos. Ademds, cuando mds cerca estd un usuario de un haz adyacente, mds susceptible es el usuario a la interferencia
proveniente de celdas vecinas. La interferencia se mide de manera habitual en términos de una relacién sefial a ruido
(SNR).

En un sistema de comunicaciones via satélite en el que los satélites no sean estacionarios con respecto a un punto
sobre la superficie de la tierra, el drea geografica cubierta por un satélite dado estd cambiando constantemente. Como
resultado de esto, un terminal de usuario que estuviese en un momento posicionado dentro de un haz particular de
un satélite en particular puede en tltima instancia ser posicionado dentro de un haz diferente del mismo satélite
y/o dentro de un haz diferente de un satélite diferente. Ademds, como la comunicacién por satélite es sin hilos, un
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terminal de usuario es libre de moverse alrededor. De acuerdo con esto, un terminal de usuario puede experimentar
niveles variables de interferencia de manera susceptible mientras estd en comunicacién con uno o més satélites.

Puede ocurrir un problema similar de interferencia para usuarios méviles que se desplazan alrededor de celdas en
un sistema de comunicaciones celular terrestre. Esto es, los terminales de usuario moviles entablados en comunicacio-
nes sin hilos pueden moverse dentro de una celda o cruzar de manera repetida los limites de la celda.

Una técnica para reducir la interferencia recibida por los terminales de usuario es aumentar la potencia de las
sefiales que se estdn transmitiendo por parte de los satélites y/o de las estaciones base celulares a los terminales de
usuario. Sin embargo, como los terminales de usuario pueden experimentar grados variables de susceptibilidad de
interferencia, esta propuesta tiene el inconveniente de malgastar potencia en usuarios que no sean susceptibles de
interferencia con otros.

En sistemas que tengan presupuestos de potencia limitados, tales como los sistemas de comunicaciones por satélite,
se necesita una técnica para mantener una relacion SNR constante a la vez que se conserva la potencia de transmision.

Resumen de la invencion

La presente invencidn estd dirigida a sistemas y a procedimientos para controlar la potencia de transmision del
enlace de bajada a un terminal de usuario en un sistema de comunicaciones sin hilos que tenga una pluralidad de
haces. Los sistemas y los procedimientos identifican la localizacién de un terminal de usuario dentro de uno de una
pluralidad de haces, y fijan la potencia de transmisién del enlace de bajada en respuesta a la localizacién del terminal
de usuario identificado.

La identificacién de la localizacién de un terminal de usuario puede incluir la recepcion desde el terminal de
usuario, multiples medidas de potencia de la sefial, tales como medidas de sefial de piloto. Cada una de estas medidas
corresponde a uno de una pluralidad de haces. Por ejemplo, estas medidas pueden ser en forma de un mensaje de la
medida de la intensidad de piloto (PSMM, del inglés Pilot Strength Measurement Message).

Al producirse la recepcion de estas medidas, se calcula una diferencia entre una primera medida de las medidas
de potencia de la sefial que corresponde con un haz local y cada una de las otras medidas de potencia de la sefial. Si
la diferencia més grande de las diferencias calculadas es mayor que un umbral predeterminado, se concluye que el
terminal de usuario se encuentra dentro de una regién central de haz. Sin embargo, si la distancia més grande de las
distancias calculadas es menor o igual al umbral predeterminado, entonces se concluye que el terminal de usuario estd
dentro de una regién de convergencia de haces.

Un sistema de la presente invencion incluye un selector adaptado para identificar la localizacién de un terminal de
usuario dentro de un haz. En respuesta a esta identificacion, el selector genera una orden de control de potencia en
base a la localizacién identificada. El selector fija la potencia de transmision del enlace de bajada en respuesta a la
orden de control de la potencia.

El transceptor incluye un modulo de ganancia que estd adaptado para dimensionar una secuencia de informacién
del enlace de bajada de acuerdo con un nivel de potencia designado por la orden de control de potencia. La orden
de control de potencia puede designar a un primer nivel de potencia cuando la localizacién identificada se encuentre
dentro de una regién de convergencia de haces y a un segundo nivel de potencia cuando la localizacién identificada se
encuentre dentro de una regién central de haz.

Una ventaja de la presente invencién es que conserva niveles de interferencia dentro de mérgenes aceptables,
mientras que a la vez conserva la potencia de transmision.

Breve descripcion de los dibujos

La presente invencion se describe con referencia a los dibujos que se acompaiian. En los dibujos, idénticos nimeros
de referencia indican elementos idénticos o funcionalmente similares. De manera adicional, los digitos de mds a la
izquierda de un nimero de referencia identifican el dibujo en el que aparece primero el nimero de referencia.

La figura 1 ilustra un ejemplo de sistema de comunicaciones sin hilos;

La figura 2 es un diagrama que ilustra un ejemplo de huella de cobertura que tiene una pluralidad de haces;

La figura 3 es un diagrama que ilustra un escenario operacional dentro de una huella de cobertura de satélite;

Las figuras 4 a la 6 son diagramas de flujo que ilustran secuencias operacionales de la presente invencion;

La figura 7 es un diagrama de bloques de un ejemplo de implementacién de pasarela; y

La figura 8 es un diagrama de bloques de una implementacion de transceptor del enlace de bajada.
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Descripcion detallada de las realizaciones de la invencion
1. Ejemplo de entorno operacional

Antes de describir la invencion en detalle, es ttil describir un ejemplo de entorno en el que se pueda implementar
la invencién. La presente invencién es particularmente til en entornos de comunicaciones méviles. La figura 1 ilustra
uno de dichos entornos.

La figura 1 es un diagrama de bloques de un ejemplo de sistema de comunicaciones sin hilos (WCS) 100 que
incluye una estacién base 112, dos satélites 116a y 116b, y dos pasarelas asociadas (a las que también se hace refe-
rencia como nodos centralizadores) 120a y 120b. Estos elementos estdn involucrados en comunicaciones inaldmbricas
con los terminales de usuario 124a, 124b y 124c. De manera tipica, las estaciones base y los satélites/pasarelas son
componentes de distintos sistemas de comunicaciones terrestres y basados en satélite. Sin embargo, estos distintos
sistemas pueden interfuncionar como una infraestructura global de comunicaciones.

Aunque la figura 1 ilustra una tnica estacién base 112, dos satélites 116 y dos pasarelas 120, se pueden emplear
cualquier ndmero de estos elementos para conseguir una capacidad de comunicaciones y alcance geografico deseados.
Por ejemplo, un ejemplo de implementacién de WCS 100 incluye 48 o mds satélites desplazdndose en ocho planos
orbitales diferentes en Baja Orbita Terrestre (LEO) (Low Earth Orbit) para dar servicio a un gran nimero de terminales
de usuario 124.

Los términos estacion base y pasarela se usan también a veces de manera intercambiable, cada uno de ellos siendo
una estacién de comunicaciones central fija, con pasarelas, tales como las pasarelas 120, siendo percibidas en la
técnica como estaciones base altamente especializadas que dirigen las comunicaciones a través de repetidores de
satélite mientras que las estaciones base (a las que a veces se hace referencia como emplazamientos celulares), tales
como la estacion base 112, usan antenas terrestres para dirigir las comunicaciones dentro de regiones geograficas
circundantes. Sin embargo, la invencion no esta limitada a sistemas de comunicaciones de acceso multiple especificos,
y se puede emplear en otros tipos de sistemas que empleen otras técnicas de acceso.

En este ejemplo, los terminales de usuario 124 tienen o incluyen cada uno de ellos aparatos o un dispositivo de
comunicaciones sin hilos tal como, pero no limitado a, un teléfono celular, un microteléfono sin hilos, un transceptor de
datos o un receptor de radiobisqueda o de determinacién de la posicién. Ademads, cada uno de los terminales de usuario
124 puede ser de mano, portatil como de montaje en vehiculo (incluyendo por ejemplo coches, camiones, barcos, trenes
y aviones) o fijos, segtn se desee. Por ejemplo, la figura 1 ilustra un terminal de usuario 124a como un teléfono fijo, un
terminal de usuario 124b como un dispositivo de mano, y un terminal de usuario 124c como un dispositivo montado
en vehiculo. A veces se hace referencia también a los dispositivos de comunicaciones sin hilos como terminales de
usuario, estaciones moviles, unidades moviles, unidades de abonado, radios mdviles o radioteléfonos, unidades sin
hilos o simplemente como “usuarios”, “abonados”, “terminales” y “mdviles” en algunos sistemas de comunicaciones,
dependiendo de la preferencia.

Los terminales de usuario 124 estdn involucrados en comunicaciones inaldmbricas con otros elementos en WCS a
través de sistemas de comunicaciones CDMA. Sin embargo, la presente invencién se puede emplear en sistemas que
emplean otras técnicas de comunicaciones, tales como acceso miiltiple por divisién en el tiempo (TDMA) y acceso
multiple por divisién en frecuencia (FDMA) u otras formas de onda o técnicas listadas con anterioridad (WCDMA,
CDMA 2000, ...).

Por lo general, los haces provenientes de una fuente de haz, tal como una estacién base 112 o satélites 116,
cubren diferentes dreas geogréficas en diagramas de radiacién predefinidos. Los haces a diferentes frecuencias, a los
que también se hace referencia como canales CDMA, canales multiplexados por divisién en frecuencia (FDM) o
“subhaces” se pueden dirigir para solapar la misma regién. También comprenderan con rapidez los que sean expertos
en la técnica que la cobertura de haz o las dreas de servicio para multiples satélites o diagramas de radiacién de antenas
para muiltiples estaciones base, podrian estar disefiados para solaparse por completo o parcialmente en una regién
dada dependiendo del disefio del sistema de comunicaciones y del tipo de servicio ofrecido y si se estd consiguiendo
diversidad espacial.

La figura 1 ilustra ejemplos de varios trayectos de la sefial. Por ejemplo, los enlaces de comunicaciones 130a-c
proporcionan el intercambio de sefiales entre la estacién base 112 y los terminales de usuario 124. De manera similar,
los enlaces de comunicaciones 138a-d proporcionan el intercambio de sefales entre satélites 116 y los terminales
de usuario 124. Las comunicaciones entre satélites 116 y pasarelas 120 son facilitadas por parte de los enlaces de
comunicaciones 146a-d.

Los terminales de usuario 124 pueden estar comprometidos en las comunicaciones bidireccionales con la estacién
base 112 y/o con los satélites. Como tales, los enlaces de comunicaciones 130 y 138 incluyen cada uno de ellos un
enlace directo y un enlace inverso. Un enlace directo transporta sefiales de informacién a los terminales de usuario
124. Para las comunicaciones basadas en comunicaciones terrestres en WCS 100, un enlace directo transporta sefiales
de informacion desde la estacion base 112 a un terminal de usuario 124 sobre un enlace 130. Un enlace directo basado
en satélite en el contexto de WCS 100 transporta informacion desde una pasarela 120 a un satélite 116 a través de
un enlace 146 y desde el satélite 116 a un terminal de usuario 124 sobre un enlace 138. De esta manera, los enlaces
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basados en enlaces terrestres de manera tipica implican un dnico trayecto de sefial inaldmbrica entre el terminal de
usuario y una estacién base, mientras que los enlaces basados en satélite tipicamente implican dos o més trayectos de la
sefial sin hilos entre el terminal de usuario y una pasarela a través de al menos un satélite (ignorando el multitrayecto).

En el contexto de WCS 100, un enlace inverso transporta sefiales de informacion desde un terminal de usuario 124 a
una estacion base 112 o a una pasarela 120. De manera similar a los enlaces directos en WCS 100, los enlaces inversos
de manera tipica requieren una tinica conexion sin hilos para las comunicaciones basadas en comunicaciones terrestres
y dos conexiones sin hilos para las comunicaciones basadas en satélite. WCS 100 puede caracterizar diferentes ofertas
de comunicaciones a través de estos enlaces directos, tales como servicios de baja velocidad de datos (LDR) y de alta
velocidad de datos (HDR). UN ejemplo de servicio LDR proporciona enlaces directos que tienen velocidades de datos
que van desde 3 kilobits por segundo (kbps) a 9,6 kbps, mientras que un servicio HDR de ejemplo soporta velocidades
tipicas de datos de hasta 604 kbps o mas.

El servicio HDR puede ser de naturaleza a rafagas. Esto es, el trafico que se transfiere a través de enlaces HDR
puede comenzar y finalizar de manera repentina de una manera impredecible. De esta manera, en un instante, un enlace
HDR puede estar funcionando a cero kbps, y en el siguiente instante puede estar funcionando a una velocidad de datos
muy alta, tal como 604 kbps.

Como se ha descrito con anterioridad, WCS 100 realiza comunicaciones sin hilos de acuerdo con técnicas CDMA.
De esta manera, las sefiales transmitidas a través de los enlaces directo e inverso de los enlaces 130, 138 y 146
transportan sefiales que estan codificadas, expandidas y canalizadas de acuerdo con las normas de transmision CDMA.
Ademés, el intercalado de bloques se emplea a través de estos enlaces directo e inverso. Estos bloques se transmiten
en tramas que tienen una duracién predeterminada, tal como 20 milisegundos.

La estacion base 112, los satélites 116 y las pasarelas 120 pueden ajustar la potencia de las sefiales que trans-
miten a través de los enlaces directos de WCS 100. En la Patente de los Estados Unidos nimero 5.056.109 titulada
“Procedimiento y aparato para controlar la potencia de transmisién en un sistema de telefonia mévil celular CDMA”,
concedida al cesionario de la presente invencion e incorporada por medio de referencia a este documento se describen
ejemplos de realizaciones de bucles de control de la potencia en un sistema de comunicaciones CDMA. También se
puede contemplar otro mecanismo de control de la potencia y estdn dentro del alcance de la presente invencion.

La potencia de transmisién (a la que se hace referencia en este documento como potencia de transmision del enlace
de bajada) se puede variar de acuerdo con drdenes, peticiones, o realimentaciones provenientes del terminal de usuario
124 y de acuerdo con el tiempo. Esta caracteristica de variacién con el tiempo se puede emplear sobre una base de
trama a trama. De manera alternativa, esta caracteristica se puede emplear sobre otros limites de tiempo que sean
mayores o menores de una trama. Dichos ajustes de la potencia se realizan para mantener las tasas de error de trama
(FER) (del inglés, Frame Error Rate) del enlace de bajada dentro de requisitos especificos, reducir la interferencia y
conservar la potencia de transmision.

Por ejemplo, la pasarela 120a, a través del satélite 116a puede transmitir sefiales a un terminal de usuario 124b a
una potencia de transmision del enlace de bajada diferente de la que se emplea para un terminal de usuario 124c. De
manera adicional, la pasarela 120a puede variar la potencia de transmision de cada uno de los enlaces directos a los
terminales de usuario 124b y 124¢ para cada trama sucesiva.

La figura 2 ilustra un diagrama de haz de satélite ejemplar 202, también conocido como una huella de cobertura.
Como se muestra en la figura 2, la huella de cobertura del satélite ejemplar 202 incluye dieciséis haces 204,-204 .
Cada uno de los haces cubre un drea geogréfica especifica, aunque por lo general hay algtin solapamiento de haces. La
huella de cobertura del satélite mostrada en la figura 2 incluye un haz interior (el haz 204,), haces medios (204,-204,)
y haces exteriores (2045-204¢). El diagrama de haces 202 es una configuracion de diagramas de ganancia predefinidos
particulares que estdn asociados cada uno de ellos con un haz en particular 204.

Los haces 204 se ilustran teniendo formas geométricas que no se solapan solamente con propdsitos ilustrativos.
De hecho, los haces 204 tienen cada uno de ellos contornos de diagrama de ganancia que se extienden mds alla de los
limites idealizados mostrados en la figura 2. Sin embargo, estos diagramas de ganancia se ven atenuados mads alld de
estos limites ilustrados, de forma que de manera tipica no proporcionan una ganancia significativa para soportar las
comunicaciones con los terminales de usuario 124 fuera de un “limite” dado.

Los haces 204 pueden considerarse cada uno de ellos como que tienen diferentes regiones en base a su proximidad
a otro u otros haces y/o en base a la posicién dentro de otro u otros diagramas de ganancia de haz. Por ejemplo, la
figura 2 ilustra el haz 204, teniendo una region central 206 y una region de cruce 208. La regién de cruce 208 incluye
partes de haz 204, que estdn en proximidad cercana a los haces 204,, 2045, 204,, 2045, 204, y 204,,. Debido a esta
proximidad, los terminales de usuario 124 dentro de una regién de cruce 208 (asi como dentro de regiones similares
en otros haces) son mas probables de que sufran un traspaso a un haz adyacente, que lo que lo son los terminales
de usuario 124 que estdn en la regién central 206. Sin embargo, los terminales de usuario 124 dentro de regiones de
probable traspaso, tales como la region de cruce 208, también son mas probables de recibir interferencias provenientes
de enlaces de comunicaciones en haces adyacentes 204.
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Para ilustrar este principio, la figura 3 muestra un escenario operacional de ejemplo dentro de una huella de cober-
tura 202. Este escenario operacional implica a terminales de usuario 124d-f que se comunican a través de diferentes
haces de un satélite 116. En particular, los terminales de usuario 124d y 124e estdn en comunicacién con el satélite
116 a través del haz 204,, mientras que el terminal de usuario 124f estd en comunicacién con el satélite 116 a través
del haz 204,. Como se muestra en la figura 3, el terminal de usuario 124d estd dentro de la regién central 206 del haz
204, y el terminal de usuario 124e estd dentro de la region de cruce 208 del haz 204,.

Como se ha descrito con anterioridad, la regién de cruce 208 estd mdas cercana al haz 204, que lo que lo estd la
region central 206. Debido a esta proximidad, el terminal de usuario 124e dentro de la regién de cruce 208 puede estar
dentro de una parte de ganancia mds alta del diagrama de ganancia del haz 204, que lo que puede estar el terminal de
usuario 124d dentro de la region central 206. Por ejemplo, en este escenario operacional de la figura 3, el terminal de
usuario 124f recibe una transmisién del enlace de bajada 302 desde el satélite 116. Ademads, los terminales de usuario
124d y 124e reciben esta transmisién como transmisiones atenuadas 302’ y 302”. Aunque ambas sefiales son mas
débiles que la transmision 302, la transmisioén 302" es mds fuerte que la transmisién 302’.

Ademads de recibir estas transmisiones atenuadas, los terminales de usuario 124d y 124e reciben también trans-
misiones del enlace de bajada desde el satélite 116 que estdn destinadas a su recepcion. En particular, el terminal de
usuario 124d recibe una transmision del enlace de bajada 304 desde el satélite 116 y el terminal de usuario 124e recibe
una transmisién del enlace de bajada 306 desde el satélite 116.

En el contexto de WCS 100 de ejemplo, las transmisiones CDMA de enlace descendente dentro de un haz particular
204 estan codificadas de manera ortogonal. Esto es, no interfieren por lo general unas con otras. Sin embargo, las
transmisiones CDMA de enlace descendente provenientes de diferentes haces no son necesariamente ortogonales. Las
transmisiones de enlace descendente provenientes de diferentes haces 204 pueden interferir unas con las otras. De
esta manera, en el escenario operacional de la figura 3, la recepcién de la transmisién 304 es susceptible de tener
interferencias provenientes de las transmisiones 302°. De manera similar, la recepcion de las transmisiones 306 es
susceptible de tener interferencias provenientes de la transmisién 302”.

Como se describe en este documento, la transmisién 302” tiene una intensidad de sefial mas fuerte que la trans-
misién 302°. De acuerdo con esto, dentro del escenario de la figura 3, la recepcion de la transmisién 306 por parte
del terminal de usuario 124e es susceptible a una mayor cantidad de interferencias de lo que lo es la recepcién de la
transmisién 304 por parte del terminal de usuario 124d. La presente realizacion aplica este principio para reducir dicha
interferencia a la vez que se conserva la potencia de transmisién del enlace.

II. Gestion eficiente de la interferencia

La invencidn proporciona técnicas eficientes de gestion de la interferencia a través del control de la potencia de
transmision de enlace. Como se ha descrito con anterioridad, los sistemas de comunicaciones inalambricos, tales
como WCS 100, incluyen componentes tales como satélites 116, que tienen presupuestos de potencia de transmisién
limitados. Esta potencia presupuestada debe ser asignada de manera eficiente a miltiples enlaces de comunicaciones.
Sin embargo, si se asigna demasiada poca potencia a un enlace, el ruido y la interferencia evitardn que el enlace pueda
soportar el trafico de comunicaciones. De acuerdo con esto, las realizaciones mantienen niveles de interferencia dentro
de margenes aceptables a la vez que conservan la potencia de transmision.

Los sistemas de comunicaciones, tales como WCS 100, especifican ciertas tasas mdximas de error binario (BER,
del inglés, Bit Error Rate) y/o tasas de error de paquetes (del inglés Packet Error Rate) para sus enlaces de comunica-
ciones sin hilos. Para que un enlace funcione como se desea que lo haga, estas tasas de error no se deben sobrepasar.
Las tasas de error del enlace dependen de una relacién de niveles de potencia expresada a continuacidn en la ecuacién

(1).

E
¥ M

En la ecuacion (1), E, representa la energia por bit transmitido y NV, representa una energia de ruido. N, tiene dos
componentes: N, e I,. N, representa el ruido térmico e /; representa la densidad espectral de potencia de interferencia.

N, es relativamente constante en entornos de comunicaciones sin hilos, tal como el entorno de WCS 100. Sin
embargo, I, puede variar en gran medida. Como I, puede variar en gran medida, la relacién de la ecuacién (1) asi como
las tasas de error de enlace asociadas, pueden fluctuar a través de un gran margen de valores.

La razoén para tales fluctuaciones se describe con referencia a la ecuacién (2) siguiente. La ecuacién (2) expresa
el componente de ruido de interferencia /;;, que un usuario i recibe proveniente del enlace directo de un conjunto de
usuarios interferentes (indexados por medio de la variable j).
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PJ’RJ
I!J = jzﬂ W (2)

En la ecuacién (2), P; es la potencia de transmision del enlace de bajada dirigida a un usuario j, R; es la velocidad
de datos de la potencia del enlace de bajada a un usuario j, y W es el ancho de banda de expansién CDMA.

Como se expresa en la ecuacion (2), la contribucién de un usuario de haz adyacente respecto del componente de
ruido de interferencia del enlace de bajada es directamente proporcional a la velocidad de datos del enlace de bajada de
usuario de haz adyacente R;. De acuerdo con esto, a medida que aumenta las velocidades de datos del enlace de bajada,
el componente de ruido de interferencia /;, de N, comienza a ser progresivamente dominante sobre el correspondiente
componente de ruido térmico, No.

Como se ha descrito con anterioridad en este documento, con referencia a la figura 1, WCS 100 puede ofrecer
servicios tanto LDR como HDR. Debido a su velocidad de datos sustancialmente mds baja, las variaciones de ruido
de interferencia provenientes de los enlaces LDR son relativamente pequefas cuando se comparan con las variaciones
de ruido de interferencia provenientes de los enlaces HDR que transfieren trafico a rafagas.

Para asegurarse que las fluctuaciones de interferencia no comprometen las comunicaciones a través de enlaces
inaldmbricos, los sistemas convencionales transmiten a una potencia mds alta para asegurarse que no predomina la
interferencia proveniente de enlaces directos de celda adyacente. De esta manera, dentro del contexto de WCS 100,
una aproximacion convencional para mantener enlaces directos implicaria a pasarelas 120 y a la estacién base 112
transmitiendo a niveles de potencia mds altos que se estiman de manera conservadora frente a niveles de interferen-
cia fluctuantes para conservar tasas de error de enlace dentro de margenes aceptables. Desafortunadamente, dichas
aproximaciones no conservan la potencia de transmision.

El nivel de potencia mds alto anteriormente descrito es mds alto que el nivel de potencia minimo necesario para
soportar un enlace en ausencia de interferencias. En este documento se hace referencia a la diferencia entre estos dos
niveles de potencia como un margen de potencia. La realizacién ejemplar minimiza el margen de potencia asignado a
cada uno de los enlaces directos.

Como se ha descrito con anterioridad con referencia al escenario operacional de la figura 3, la localizacién de un
terminal de usuario 124 dentro de un haz 204 afecta su susceptibilidad a la interferencia. De manera mds especifica,
un usuario que esté cerca de una regién de cruce de haz, tal como una regién de cruce 208, recibe mds interferencia
que un usuario en una regién central, tal como una region central 206. Por lo tanto, para combatir la interferencia, un
terminal de usuario 124 en una region central requiere un margen de potencia menor que un usuario que esté en una
regién de cruce.

De acuerdo con esto, la presente invencion determina los niveles de potencia de transmision del enlace de bajada
provenientes de las localizaciones de los correspondientes terminales de usuario 124 dentro de sus respectivos haces
204. La figura 4 es un diagrama de flujo que ilustra una secuencia operacional de la presente invencion. Esta secuencia
operacional se describe con referencia a una pasarela 120 que controla la potencia de transmision del enlace de bajada
a un terminal de usuario en particular 124. Sin embargo, una estacién base 112 también puede realizar esta secuencia
operacional.

Esta secuencia operacional comienza con el paso 402. En el paso 402, la pasarela 120 identifica la localizacién
de un terminal de usuario 124 dentro de un haz 420. A continuacién de esto, en el paso 404, para el enlace directo
dirigido al terminal de usuario 124, la pasarela 120 fija la potencia de transmision en respuesta a la localizacién del
terminal de usuario 124 identificado.

La figura 5 es un diagrama de flujo que ilustra la realizacién del paso 404 con un mayor detalle. Como se muestra
en la figura 5, el paso 404 puede incluir un paso 502 que determina si el terminal de usuario 124 estd dentro de una
regién de cruce, tal como la regién de cruce 208. Si el terminal de usuario 124 estd dentro de una regién de cruce,
entonces sigue un paso 504. En caso contrario, se realiza un paso 506.

En el paso 504, la pasarela 120 fija la potencia de transmisién del enlace directo dirigida al terminal de usuario 124
a un primer nivel de potencia. De manera alternativa, en el paso 506, la pasarela 120 fija la potencia de transmisién del
enlace directo dirigido al terminal de usuario 124 a un segundo nivel de potencia. Como los enlaces directos dirigidos
a los terminales de usuario 124 en regiones centrales requieren menos potencia que los enlaces directos dirigidos a
usuarios en regiones de cruce, el segundo nivel de potencia es mayor que el primer nivel de potencia.

Una regién de cruce puede ser una regién que incluya posiciones geograficas predeterminadas relativas con res-
pecto a la localizacién geogréfica de la huella de cobertura de satélite. Sin embargo, frente a grandes fluctuaciones
de potencia de interferencia asociadas con trafico de alta velocidad de datos en forma de rafagas, los sistemas de
comunicaciones tipicos no pueden proporcionar a las pasarelas 120 y a las estaciones base 112 con localizaciones
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geograficas de terminal de usuario 124 lo suficientemente rapidas. Para superar esta dificultad, la presente invencién
emplea métricas de potencia diferenciales para estimar las localizaciones de terminal de usuario 124.

Estas métricas de potencia diferenciales se derivan de un conjunto de medidas de potencia que cada terminal de
usuario 124 realiza de manera periddica para evaluar si deberia hacer un “traspaso” a otro haz. Estas medidas son
medidas de potencia de sefial de piloto. Las sefales de piloto son sefiales que siempre son transmitidas por parte de
las pasarelas 120 y por las estaciones base 112. Las sefiales de piloto permiten a un terminal de usuario 124 adquirir
la temporizacién y la fase de los canales del enlace de bajada.

Con referencia a la figura 2, el satélite 116 retransmite una sefial de piloto distintiva en cada haz 204. Cada terminal
de usuario 124 dentro de una huella de cobertura 202 mide la potencia de cada una de las sefiales de piloto que recibe
e informa de manera periddica de estas potencias a la correspondiente pasarela 120 (o a la correspondiente estacién
base 112 en un entorno terrestre). Este informe periddico puede ser en forma de un mensaje formateado estandar deno-
minado un mensaje de medida de la intensidad de piloto (PSMM) (del inglés, Pilot Strength Measurement Message).
De manera alternativa, estas medidas se pueden transportar usando otros tipos de sefiales tales como un mensaje de
radiobusqueda.

Para determinar la posicién de un terminal de usuario 124 dentro de un haz 204, la pasarela 124 compara los
valores de las medidas de potencia del informe periddico. La figura 6 es un diagrama de flujo que ilustra una secuencia
operacional del paso 402 que emplea esta aproximacién de métrica de potencia diferencial.

La secuencia operacional de la figura 6 comienza con un paso 602. En el paso 602, la pasarela 120 recibe una lista
de medidas de la potencia de la sefial de piloto provenientes del terminal de usuario 124 en forma de un PSMM. A
continuacidn, en un paso 604, la pasarela 120 calcula la diferencia entre la potencia de la sefal de piloto asociada con
el haz 204 que se asigna al terminal de usuario 124 (a la que también se hace referencia como ‘el haz local” o “el haz
activo”) y la siguiente potencia de sefial de piloto més alta en la lista recibida.

En un paso 606, la pasarela 120 determina si la diferencia calculada en el paso 604 es mayor que un umbral, tal
como 6 dB. De ser asi, entonces se realiza un paso 610. En caso contrario, se realiza un paso 608. En el paso 610, la
pasarela 120 concluye que el terminal de usuario 124 estd dentro de una regién central, tal como la regién central 206.
De manera alternativa, en el paso 608, la pasarela 120 determina que el terminal de usuario 124 estd dentro de una
region central, tal como la region central 206. De manera alternativa, en el paso 608, la pasarela 120 determina que el
terminal de usuario 124 estd dentro de una regién de cruce, tal como la regién de cruce 208.

Los pasos 608 y 610 son seguidos por la ejecucién del paso 404, en el que la pasarela 120 fija la potencia de
transmisién del enlace de bajada. Como se ha descrito con anterioridad con referencia a la figura 5, el paso 404, puede
incluir la configuracion de la potencia de transmision del enlace de bajada a un primer nivel cuando el terminal de
usuario 124 se encuentre dentro de una regién de cruce de haz. De manera alternativa, el paso 404 puede incluir la
configuracion de la potencia de transmision del enlace de bajada a un segundo nivel de potencia asociado cuando el
terminal de usuario 124 no se encuentra dentro de una regién de cruce de haz.

III. Ejemplo de implementacion de pasarela

La figura 7 es un diagrama de bloques de una implementacién de ejemplo de una pasarela 120 que realiza las
técnicas descritas en este documento. Aunque se describe en el contexto de comunicaciones por satélite, esta imple-
mentacidn de ejemplo también se puede emplear en estaciones base celulares, tales como la estacion base 112 de la
figura 1. Como se muestra en la figura 7, esta implementacién incluye un segmento de antena 702 que estd acoplado a
un subsistema de radiofrecuencia (RF) 704, y un subsistema CDMA 706 que estd acoplado a un subsistema de RF 704.
Ademds, la pasarela 120 incluye de manera adicional un conmutador 708 que estd acoplado a un subsistema CDMA
706.

El segmento de antena 702 incluye una o mas antenas que intercambian sefiales de RF con uno o més terminales
de usuario 124 a través de un satélite o satélites 116. En particular, el segmento de antena 702 recibe las sefales de RF
de enlace inverso y transmite las sefiales de RF del enlace de bajada. Para habilitar la transmision y la recepcion de
sefales de RF a través de una tnica antena, el segmento de antena 702 puede incluir también un diplexor (que no se
muestra).

El subsistema de RF 704 recibe sefiales eléctricas provenientes del segmento de antena 702 dentro de una banda de
frecuencia de RF. Al producirse la recepcion, el subsistema de RF 704 hace una conversion a una frecuencia inferior
de estas seflales eléctricas de la banda de frecuencia de RF a una frecuencia intermedia (FI). Ademas, el subsistema
de RF 704 puede filtrar las sefiales eléctricas recibidas desde el segmento de antena 702 de acuerdo con un ancho de
banda predeterminado.

Para incrementar la potencia de las sefiales de RF recibidas desde el segmento de antena 702, el subsistema de RF
704 incluye también componentes de amplificacién conocidos (que no se muestran). Componentes de amplificacion de
ejemplo incluyen un amplificador de bajo ruido (LNA) (del inglés, Low Noise Amplifier) que inicialmente amplifica
las sefiales recibidas desde el segmento de antena 702, y un amplificador de ganancia variable (VGA) (del inglés,
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Variable Gain Amplifier), que ademds amplifica estas sefiales después de que sean mezcladas a una frecuencia inferior
a FI durante el proceso anteriormente mencionado de conversién a una frecuencia inferior.

Como resultado de este filtrado, la conversion a una frecuencia inferior, y las operaciones de amplificacién, el
subsistema de RF 704 produce una sefial de FI 720 que se envia a un transceptor de enlace inverso 712 dentro de un
subsistema CDMA 706.

Ademas de la recepcion de las sefiales de RF de enlace inverso provenientes del segmento de antena 702, el
subsistema de RF 704 recibe una sefial de FI del enlace de bajada 722 proveniente de un transceptor del enlace de
bajada 710 dentro de un subsistema CDMA 706. El subsistema de RF 704 amplifica y hace una conversién a una
frecuencia superior de esta sefial a una correspondiente sefial de RF para su transmisién por parte del segmento de
antena 702.

Como se muestra en la figura 7, el subsistema CDMA 706 incluye un transceptor del enlace de bajada 710, un
transceptor de enlace inverso 712, un encaminador (del inglés router) 714 y un subsistema de banco selector (SBS) (del
inglés, Selector Bank Subsystem) 716. Como se ha descrito con anterioridad, los transceptores 710 y 712 intercambian
sefiales de FI 720 y 722 con el subsistema de RF 704. Ademds, los transceptores 710 y 712 realizan operaciones
CDMA.

En particular, el transceptor del enlace de bajada 710 recibe una o mas secuencias de informacién del enlace de
bajada 724 desde un enrutador 714. Al producirse la recepcion, el transceptor del enlace de bajada 710 convierte estas
secuencias en sefial de FI 722 que estd en un formato de transmision CDMA. Esta conversidn se describe con mayor
detalle a continuacién con referencia a la figura 8.

El transceptor de enlace inverso 712 convierte la sefial de FI 720, que estd en un formato de transmision CDMA en
secuencias de informacidn 726a-726n. Por ejemplo, el transceptor del enlace de bajada 710 desexpande y descubre la
sefial de FI 720 con una o mds secuencias PN y cédigos de canalizacién. Ademads, el transceptor del enlace de bajada
710 puede realizar las operaciones de descodificacién y de desintercalado para producir secuencias de informacién
726 que se envian al encaminador 714.

El encaminador 714 maneja la transferencia de secuencias de informacién 724 y 726 que pueden ser en forma de
paquetes, entre el SBS 716 y los transceptores 710 y 712. Esta transferencia se realiza a través de la interfaz 728, que
puede ser una red de datos, tal como una red de 4rea local (LAN) (del inglés, Local Area Network), o cualquier otro
mecanismo bien conocido para la transferencia de informacidn.

El SBS 716 procesa el trafico del enlace de bajada y de enlace inverso manejado por la puerta 120. Este tréfico
incluye tanto trafico de carga ttil como trafico de sefializacion. Por ejemplo, el SBS 716 intercambia trafico de sefiali-
zacion en la realizacién de operaciones de procesado de llamadas, tales como el establecimiento de una llamada, caida
de la llamada, y traspasos de haz. EI SBS 716 también puede reenviar trafico al conmutador 708, que proporciona una
interfaz a la red telefénica publica de conmutacién (RTPC).

El SBS 716 incluye una pluralidad de selectores 718a-n para procesar el trafico del enlace directo y del enlace
inverso. Cada selector 718 maneja comunicaciones activas para un correspondiente terminal de usuario 124. Sin em-
bargo, los selectores 718 pueden ser reasignados a otros terminales de usuario 124 al producirse la terminacién de
dichas comunicaciones activas. Por ejemplo, los selectores 718 pueden evaluar los PSMM enviados desde terminales
de usuario 124 para determinar sus localizaciones dentro de los haces.

Cada selector 718 puede estar implementado a través de técnicas hardware y/o un procesador controlador por medio
de software programado para realizar las funciones descritas en este documento. Dichas implementaciones pueden
incluir elementos estdndar bien conocidos o hardware de funcidon generalizada o de propdsito general que incluye
una variedad de dispositivos electrénicos programables, u ordenadores que funcionan bajo el control de 6rdenes,
firmware o instrucciones software para realizar las funciones deseadas. Ejemplos de esto incluyen un controlador
por software, un microprocesador, uno o mas procesadores digitales de la sefial (DSP) (del inglés, Digital Signal
Processors), médulos de circuito de funcidon dedicada y circuitos integrados especificos de aplicacion (ASIC) (del
inglés, Application Specific Integrated Circuits). De acuerdo con esto, la orden de control de la potencia 730a puede
incluir una o mds instrucciones software transferidas entre el selector 718a y un médulo de ganancia 810.

Cada selector 718 controla las operaciones de control de potencia del enlace de bajada. Para ajustar la potencia de
las transmisiones del enlace de bajada, cada uno de los selectores 718 envia una orden de control de la potencia 730
a un transceptor del enlace de bajada 710. Las érdenes de control de la potencia 730 designan cada una de ellas una
potencia de transmision del enlace de bajada. En respuesta a estas 6rdenes, el transceptor del enlace de bajada 710 fija
la potencia de transmisién para los enlaces directos controlados por medio de los selectores 718 que originan estas
ordenes.

Por ejemplo, el selector 718a genera una orden de control de la potencia 730a que se envia al transceptor 710 a
través de la interfaz 728 y el encaminador 714. Al producirse la recepcion de la orden de control de la potencia 730a,
un transceptor del enlace de bajada 710 fija la potencia del enlace directo controlado por medio del selector 718a. Los
detalles relativos a esta caracteristica se describen a continuacién con referencia a la figura 8.
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De acuerdo con esto, cada selector 718 funciona con transceptor del enlace de bajada 710 para realizar los pasos
mostrados en las figuras 4 a la 6. Por ejemplo, como se ha descrito con anterioridad con referencia al paso 402, cada
uno de los selectores 718 identifica la localizacién de terminales de usuario 124 dentro de diagramas de haz. Esta
identificacién puede incluir la recepcion de listas de medidas de intensidad de la sefial, tales como PSMM, a través
de transmisiones de enlace inverso, y el procesado de estas medidas para determinar si los terminales de usuario 124
estan dentro de regiones centrales o de regiones de cruce, como se ha descrito con anterioridad con referencia a los
pasos 602 a 610 en la figura 6.

De manera adicional, cada uno de los selectores 718 funciona con transceptor del enlace de bajada 710 para fijar
las potencias de transmisién del enlace de bajada en respuesta a las localizaciones de terminal de usuario identificado
124. De esta manera, estos componentes realizan el paso 404.

Como se ha descrito con anterioridad, esta realizacién puede incluir la realizacion de los pasos 502 a 506 de la
figura 5. Los selectores 718, cada uno de ellos realizan el paso 502, que determina si un terminal de usuario 124 esta
dentro de una regién de cruce. En el paso 504 y 506, la potencia de transmision del enlace de bajada se fija de acuerdo
con los resultados del paso 502. Por lo tanto, cada uno de estos pasos incluye un selector 718 que genera una orden de
control de la potencia 730 y el envio de la orden al transceptor del enlace de bajada 710. Ademas, los pasos 504 y 506
incluyen cada uno de ellos un transceptor del enlace de bajada 710 que recibe una correspondiente orden de control
de la potencia 730 y, en respuesta, fijar la potencia de transmision del enlace de bajada asociada.

La figura 8 es un diagrama de bloques de una implementacién de un transceptor del enlace de bajada 710. Como
se muestra en la figura 8, el transceptor 710 incluye una pluralidad de trayectos de transceptor 802a-802n, un sumador
804 y una interfaz de salida 805. Cada uno de los caminos de transceptor 802 recibe una secuencia de informacion
del enlace de bajada 724 y una orden de control de la potencia 730 desde un selector correspondiente 718. Aunque
la figura 8 solamente muestra los detalles de implementacién para el trayecto del transceptor 802a, los trayectos de
transceptor 802b-802n pueden incluir caracteristicas similares o idénticas.

Como se muestra en la figura 8, el trayecto del transceptor 802a incluye un intercalador 806, un codificador 808
y un médulo de ganancia 810. El intercalador 806 recibe una secuencia de informacién 724, y el bloque intercala
esta secuencia para producir una secuencia intercalada 820. El codificador 808 recibe la secuencia 820 y realiza la
codificacién de correccion de errores sobre esta secuencia para producir una secuencia de informacién codificada 822.

El médulo de ganancia 810 recibe la secuencia codificada 822, que es una secuencia de informacién del enlace de
bajada. De manera adicional, el médulo de ganancia 810 recibe la orden de control de la potencia 730a proveniente
del selector 718a. El médulo de ganancia 810 dimensiona la secuencia codificada 822 en base al nivel de la potencia
de transmisién designado por la orden de control de la potencia 730a. De esta forma, el médulo de ganancia 810
puede aumentar o disminuir la potencia de la secuencia codificada 822. Este dimensionamiento produce una secuencia
dimensionada 824.

La secuencia intercalada 820 es una secuencia de simbolos digitales. Esta secuencia se puede dimensionar por
medio de la multiplicacién de cada uno de los simbolos con un factor de ganancia determinado por la orden de control
de la potencia 730. Dichas operaciones de dimensionamiento se pueden implementar de manera digital a través de
técnicas hardware, y/o instrucciones software que se ejecutan en un microprocesador tal como un procesador digital
de la sefial (DSP). De acuerdo con esto, la orden de control de la potencia 730a puede incluir una o mds instrucciones
software transferidas entre el selector 718a y el médulo de ganancia 810.

Como se muestra en la figura 8, el trayecto del transceptor 802 incluye de manera adicional combinadores de
expansion 812a-812b, combinadores de canalizaciéon §14a-814b y un modulador de codificacién por desplazamiento
de fase en cuadratura (QPSK) 816. Los combinadores de expansion 812a-812b reciben cada uno de ellos la secuencia
dimensionada 824 y combinan (por ejemplo, multiplican) esta secuencia con una respectiva secuencia PN 834 para
producir secuencias expandidas 828a y 828b.

Las secuencias expandidas 828a y 828b son cada una de ellas enviadas a un respectivo combinador de canalizacién
814. Cada combinador de canalizacién 814 combina (por ejemplo, multiplica) la correspondiente secuencia expandida
828 con un cédigo de canalizacion, tal como un cédigo Walsh. Como resultado de esto, cada uno de los combinadores
814 produce una secuencia canalizada 830. En particular, el combinador 814a produce una secuencia canalizada en
fase (I) 830a y un combinador 814b produce una secuencia canalizada en cuadratura (Q) 830b.

Las secuencias canalizadas 830a y 830b se envian al modulador QPSK 816. El modulador QPSK 816 modula
estas secuencias para generar una forma de onda modulada 832a. La forma de onda modulada 832a se envia a un
sumador 804. El sumador 804 suma la forma de onda modulada 832 y las formas de onda 832b-832n producidas por
los trayectos de transceptor 804b-804n. Esta operacién da como resultado una sefial combinada 834 que se envia a la
interfaz de salida 805.

La interfaz de salida 805 hace una conversion a una frecuencia superior de la sefial combinada 834 desde banda

base a una FI, generando por lo tanto una sefial de FI del enlace de bajada 722. La interfaz de salida 805 puede realizar
de manera adicional las operaciones de filtrado y de amplificacién en la generacién de la sefial de FI 722.

10
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IV. Conclusion

Mientras que se han descrito con anterioridad varias realizaciones, se deberia comprender que todas ellas se han
presentado a modo de ejemplo solamente, y no de manera limitadora. Por ejemplo, la presente invencién no estd
limitada a sistemas de comunicaciones basados en satélite, sino que también se puede aplicar a sistemas basados en
comunicaciones terrestres. Ademads, la presente invencion no estd limitada a sistemas CDMA, sino que se pueden
extender a otros tipos de sistemas de comunicaciones, tales como sistemas TDMA, FDMA, CDMA2000 y WCDMA.
Ademads, mientras que las realizaciones describen la transmisién CDMA sin hilos en el contexto de modulacién QPSK,
se pueden emplear otras técnicas de modulacion.

Los que sean expertos en la técnica entenderdn que se pueden hacer varios cambios en la forma y en los detalles de
la misma sin salirse del espiritu y del alcance de la invencién como se describe en las reivindicaciones. De esta manera,
el alcance de la presente invencion no deberia estar limitado por ninguna de las realizaciones de ejemplo descritas con
anterioridad, sino que se deberian definir solamente de acuerdo con las siguientes reivindicaciones.

11
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REIVINDICACIONES
1. Un procedimiento para controlar y para fijar la potencia de transmisién del enlace de bajada a un terminal
de usuario (124) en un sistema de comunicaciones inaldmbricos (100) que tenga una pluralidad de haces (204) con
el fin de mantener un nivel de interferencia dentro de margenes aceptables, caracterizado porque comprende los
pasos de:

(a) identificar la localizacién de un terminal de usuario (124) dentro de una regién de cruce de haz o de una regién
central de haz de uno de la pluralidad de haces (204); y

(b) fijar la potencia de transmision del enlace de bajada en respuesta a la localizacién de terminal de usuario
identificado,

en donde

la potencia de transmision del enlace de bajada es mayor cuando el usuario estd localizado en la regién de cruce
de haz en comparacién con la regién central de haz.

2. El procedimiento de la reivindicacién 1, en el que el paso (a) comprende:

(1) recibir desde el terminal de usuario (124) una pluralidad de medidas de potencia de la sefial, en el que cada una
de las medidas de potencia de la sefial corresponde a uno de una pluralidad de haces (204);

(2) calcular las diferencias entre una primera de las medidas de potencia de la sefial y cada una de las otras medidas
de potencia de la sefial, en el que la primera medida de potencia de la sefial corresponde a un haz local (204);

(3) concluir que el terminal de usuario (124) esta dentro de una region central de haz (206) cuando la mayor de las
diferencias calculadas es mayor que un umbral predeterminado; y

(4) concluir que el terminal de usuario (124) estd dentro de una regién de cruce de haz (208) cuando la mayor de
las diferencias calculadas es menor o igual al umbral predeterminado.

3. El procedimiento de la reivindicacién 2, en el que el paso (1) comprende la recepcion desde el terminal de
usuario de una pluralidad de medidas de potencia de la sefial de piloto, en el que cada una de las medidas de potencia
de la sefial de piloto corresponde a un respectivo haz de la pluralidad de haces (204).

4. El procedimiento de la reivindicacion 2, en el que el paso (1) comprende la recepcidon de un mensaje de medida
de la intensidad de piloto (PSMM).

5. El procedimiento de cualquiera de las reivindicaciones 1 a la 4, en el que el paso (b) comprende:

(1) fijar la potencia de transmision del enlace de bajada a un primer nivel de potencia cuando la localizacién
identificada esté dentro de una regién de cruce de haz; y

(2) fijar la potencia de transmisién del enlace de bajada a un segundo nivel cuando la localizacién identificada esté
dentro de una regién central de haz.

6. El procedimiento de la reivindicacién 5, en el que el primer nivel de potencia es mayor que el segundo nivel de
potencia.

7. Un aparato para controlar y para fijar la potencia de transmision del enlace de bajada a un terminal de usuario
(124) en un sistema de comunicaciones inaldmbrico (100) que tenga una pluralidad de haces (204) con el fin de
conservar un nivel de interferencia dentro de margenes aceptables, caracterizado porque comprende:

un selector (718) adaptado para identificar la localizacién de un terminal de usuario (124) dentro de una regién de
cruce de haz o una regién central de haz de uno de una pluralidad de haces (204) y generar una orden de control de la
potencia (730) en base a la localizacién identificada; y

un transceptor (710) adaptado para fijar la potencia de transmision del enlace de bajada en respuesta a la orden de
control de la potencia (730),

en el que

la potencia de transmision del enlace de bajada es mayor cuando el usuario esta localizado en la regién de cruce
de haz en comparacién con la regién central de haz.
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8. El aparato de la reivindicacién 7, en el que el transceptor (710) incluye un médulo de ganancia (810) que esta
adaptado para dimensionar una secuencia de informacion del enlace de bajada de acuerdo con un nivel de potencia
designado por la orden de control de la potencia (730).

9. El aparato de la reivindicacién 7, en el que el selector (718) esta adaptado de manera adicional para generar una
orden de control de la potencia (730) que designa un primer nivel de potencia cuando la localizacién identificada estd
dentro de una regién de cruce de haz (208) y un segundo nivel de potencia cuando la localizacién identificada esta
dentro de una regién central de haz (206).

10. El aparato de la reivindicacién 9, en el que el primer nivel de potencia es mayor que el segundo nivel de
potencia.

11. Un aparato para controlar y para fijar la potencia de transmision del enlace de bajada a un terminal de usuario
(124) en un sistema de comunicaciones sin hilos (100) que tiene una pluralidad de haces (204) con el fin de mantener
un nivel de interferencia dentro de margenes aceptables, caracterizado porque comprende:

un medio para recibir desde el terminal de usuario (124) una pluralidad de medidas de potencia de la sefial, en el
que cada medida de la potencia corresponde a uno de la respectiva pluralidad de haces (204);

un medio para calcular las diferencias entre una primera medida de la potencia de la sefial y cada una de las otras
medidas de potencia de la sefial, en el que la primera medida de la potencia de la sefial corresponde a un haz local
(204);

un medio para concluir que el terminal de usuario (124) estd dentro de una regién central de haz (206) cuando la
mayor de las diferencias calculadas sea mayor que un umbral predeterminado; y

un medio para concluir que el terminal de usuario (124) estd dentro de una regién de cruce de haz (208) cuando la
mayor de las diferencias calculadas sea menor o igual a un umbral predeterminado;

un medio para fijar la potencia de transmision del enlace directo a un primer nivel de potencia cuando la localiza-
cion identificada se encuentre dentro de una regién de cruce de haz (208); y

un medio para fijar la potencia de transmisién del enlace de bajada a un segundo nivel de potencia cuando la
localizacién identificada se encuentre dentro de una central de haz (206).

12. El aparato de la reivindicacién 11, en el que el mencionado medio de recepcién comprende un medio para
recibir desde el terminal de usuario (124) una pluralidad de medidas de potencia de la sefial de piloto, en el que cada
una de las medidas de la potencia de la sefial de piloto corresponde a uno de una pluralidad de haces (204).

13. El aparato de la reivindicacién 11, en el que el mencionado medio de recepcién comprende un medio para
recibir un mensaje de una medida de la intensidad de piloto (PSMM).

14. El aparato de la reivindicacién 11, en el que el primer nivel de potencia es mayor que el segundo nivel de
potencia.
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