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DESCRIPCION
Métodos y dispositivos para estimacion de carga de enlace ascendente.
CAMPO TECNICO

La presente invencion se refiere en general a redes de telecomunicaciones y en particular al campo de la estimacion
de carga en redes de telecomunicacion celulares.

ANTECEDENTES

Los sistemas de telecomunicacion de Wideband Code Division Multiple Access (WCDMA — Acceso Multiple por
Division de Codigo de Banda Ancha) tienen muchas propiedades atractivas que pueden ser utilizadas para el futuro
desarrollo de servicios de telecomunicacién. Un reto técnico especifico por ejemplo en sistemas de WCDMA y otros
similares es la planificacién de canales de enlace ascendente mejorados a intervalos de tiempo en los que las
condiciones de interferencia son favorables, y en los que existe una capacidad suficiente en el enlace ascendente de
la celda en cuestién para soportar canales de enlace ascendente mejorados. Es bien conocido que usuarios
existentes de la celda contribuyen todos al nivel de interferencia en el enlace ascendente de sistemas de WCDMA.
Esto es porque todos los usuarios y canales comunes de una celda transmiten en la misma banda de frecuencia
cuando se utiliza la tecnologia CDMA. La carga de la celda esta directamente relacionada con el nivel de
interferencia de la misma celda.

Con el fin de mantener la estabilidad de una celda, la carga necesita ser mantenida por debajo de un cierto nivel.
Esto se sigue puesto que la mayoria de los canales de usuario de enlace ascendente, al menos en WCDMA, estan
sujetos a control de potencia. Este control de potencia se dirige a mantener el nivel de potencia recibido de cada
canal a una cierta signal to interference ratio (SIR — Relacion de Sefial a Interferencia), con el fin de ser capaz de
cumplir requisitos de servicio especificos. Este nivel de SIR es normalmente tal que las potencias recibidas en la
Radio Base Station (RBS — Estacion de Base de Radio) son de varios dBs por debajo del nivel de interferencia. El
desenchanchado en los llamados receptores de RASTRILLO mejora entonces cada canal hasta un nivel de sefial en
el que los bits transmitidos pueden ser procesados también, por ejemplo mediante descodificadores de canal y
cbdecs de conversacion en la cadena de tratamiento de sefal.

Puesto que la RBS intenta mantener cada canal en su valor de SIR preferido especifico, puede suceder que un
usuario adicional eleve el nivel de interferencia, reduciendo por ello momentaneamente la SIR para los otros
usuarios. La respuesta de la RBS es ordenar un aumento de potencia a todos los demas usuarios, algo que
aumenta la interferencia incluso mas. Normalmente este proceso permanece estable por debajo de un cierto nivel de
carga. En el caso de que aparezca de repente un canal de alta capacidad, la elevacion de la interferencia resulta
elevada y el riesgo de inestabilidad, una llamada punta de potencia, aumenta. Resulta asi una necesidad de
planificar canales de enlace ascendente de alta capacidad, como el canal E-UL en WCDMA, de manera que puede
asegurarse que la inestabilidad se evita. Con este fin, la carga momentanea debe ser estimada en la RBS. Esto
permite la evaluacion del margen de capacidad que queda hasta el punto de inestabilidad.

La carga de la celda en un sistema de CDMA se expresa normalmente como la elevacién de ruido, o la rise over
thermal (ROT — Elevacién over Thermal). Las definiciones matematicas exactas se definiran con detalle en la
descripcién que sigue. Aqui es suficiente plantear que con el fin de establecer una estimacion de elevacién del ruido,
el ruido de fondo (de manera ideal ruido térmico) y el nivel de potencia total necesitan ser conocidos. El nivel de
potencia total es facilmente medido en el receptor. El ruido de fondo es no obstante mas dificil de evaluar. Las
técnicas de estimacion de potencia del ruido de fondo son conocidas a partir de los documentos US 2004162101 y
WO-A-0209326. Las estimaciones de ruido de fondo de acuerdo con la técnica anterior son tipicamente asociadas
con inexactitudes relativamente grandes, que incluso pueden ser del mismo orden de magnitud que todo el margen
de capacidad disponible. Sera por consiguiente muy dificil ciertamente implementar la funcionalidad de canales de
enlace ascendente mejorados sin mejorar las estimaciones de carga ligadas a la misma.

COMPENDIO

Un problema general con las redes de comunicaciones de la técnica anterior es que las estimaciones de carga se
presentan con una exactitud que hace dificil un control cuidadoso de la carga. En particular, la determinacién del
ruido de fondo en conexién con los canales de enlace ascendente mejorados, sufre grandes inexactitudes, causadas
en primer lugar por las dificultades para estimar el ruido de fondo.

Un objeto general de la presente invencion es proporcionar métodos y disposiciones mejorados para la estimacion
de carga. Otro objeto de la presente invencidn es proporcionar métodos y disposiciones que dan una determinacion
mas exacta del ruido de fondo. Otro objeto mas de la presente invencion es proporcionar métodos y disposiciones
para mejorar las estimaciones del ruido de fondo.

Los objetos anteriores son alcanzados por el método de la reivindicacion 1 y el dispositivo de la reivindicacion 7.
Realizaciones preferidas son establecidas en las reivindicaciones adjuntas.
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Es, por consiguiente, otra ventaja de la presente invencion el que se permita una estimacién exacta de la elevacion
del ruido en la RBS, incluso en presencia de una interferencia de celda vecina y de fuentes de interferencia externas.

Otra ventaja de la presente invencion es que se pueden evitar costosas calibraciones de los factores de escala
iniciales en la RBS.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La invencidn, junto con otros objetos y ventajas de la misma, puede ser mejor comprendida haciendo referencia a la
siguiente descripcién tomada junto con los dibujos que se acompafian, en los cuales:

la Fig. 1 muestra una cadena de sefial de una estacion de base de radio que lleva a cabo una estimacién de carga;
la Fig. 2 muestra un modelo tipico simplificado del control de potencia;
la Fig. 3 ilustra una relacion tipica entre la elevacion del ruido y la tasa de bits totales en una celda;

la Fig. 4 es una ilustracion esquematica de potencias de sefial que tienen lugar en una red de comunicaciones tipica
de telefonia movil;

la Fig. 5 es un diagrama que ilustra una variacion de tiempo tipica de una cantidad de potencia derivada de las
mediciones de potencia recibida total;

la Fig. 6 es un diagrama de bloques de las partes principales de una realizacién de un sistema de acuerdo con la
presente invencion; y

la Fig. 7 es un diagrama de flujo de las etapas principales de una realizaciéon de un método de acuerdo con la
presente invencion.

DESCRIPCION DETALLADA

La presente descripcién detallada es introducida mediante una explicaciéon algo mas profunda acerca de como llevar
a cabo las estimaciones de carga y los problemas encontrados mediante las soluciones de la técnica anterior, con el
fin de revelar la seriedad de los mismos.

Una cadena de sefial tipica de una RBS se representa en la Fig. 1. Una sefial de banda ancha recibida de una
antena 1 pasa primero por una cadena de acondicionamiento de sefial analégica 2 que consiste en cables, filtros,
etc. Las variaciones entre componentes junto con un cambio de temperatura, hacen que el factor de escala de esta
parte del sistema sea indeterminado con aproximadamente 2-3 dBs, cuando la sefal entra en un receptor 3. En el
receptor 3 tienen lugar varias operaciones. Para la estimacion de carga es esencial que una potencia de banda
ancha recibida total sea medida en alguna etapa, en la Fig. 1 denotada por 5. Ademas, se asume en esta realizacion
que las mediciones de potencia de codigo resultan disponibles en una etapa 6. Un punto de referencia para las
cantidades estimadas se refiere como 4. Los puntos en la cadena en los que las cantidades estimadas son validas, y
donde se toman mediciones, se muestran esquematicamente en la Fig. 1.

En la descripcion detallada se utilizan las notaciones generales siguientes:

Mediciones de la potencia de banda ancha recibida total se llevan a cabo en el receptor. Esta medicion se denota
por proel (t), donde t denota un tiempo discreto. La frecuencia de medicién es T" Hz. La medicion de la potencia de
codigo puede ser llevada a cabo en el receptor, para todos los canales de control de la celda de servicio. Estas

C(dt ( ) T_l Hz‘
mediciones se denotan por ~ hhMeasurement \"J ¢ | 5 frocuencia de medicion de 4 .

La potencia de codigo del canal de datos i (CS o PS), correspondiente al canal de control i, no se mide directamente.
Por el contrario, se obtiene a partir de la potencia de sefal de cédigo recibida real, como

o ()= s (52 () O (OF B ()= P,

Donde el factor de escala n;(t) depende del servicio y se conoce en el receptor en cualquier momento dado de
tiempo, posiblemente retardado hasta después de la descodificacion de TFCI, ncoqe denota el nimero efectivo de
codigos utilizados en la conexion.
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Todos los periodos de muestreo son tales que hay un periodo de muestreo mas pequefio de manera que todos los
demas periodos de muestreo son multiplos enteros de periodo de muestreo.

B&“(r)

La cantidad que se utilizara en la descripcion es — ¥ que se utiliza para denotar la suma de la potencia de
la sefal de control y la potencia del canal de datos para el canal i total. Debe observarse que la medicion

P meuual.l( )mide sélo la potencia del canal de control. Por ello, en la situacién libre de ruido ideal
Code
P teacrenen () = ——~ P2 (2).
1+ (t)

En la Fig. 2, se ilustra un principio de un bucle de control de potencia simple para un canal i. Se proporciona un
objetivo 10 para el C/l, denotado como (C/l), y basandose en esto, se calcula un factor L;’ 11, que representa la
relaciéon entre una potenC|a total 12, denotada como Py un valor de referencia de codigo 14 para el canal,
denotado como P°°®**' Por ello, el factor L es multiplicado 13 por la potencia total 12 para proporcionar el valor de
referencia de codigo 14. Una potencia de codigo utilizada es sustraida 15 del valor de referencia de cédigo 14 para
alcanzar cualquier desviacion del deseado y la diferencia se utiliza como entrada para un controlador de bucle
interior 16. El controlado de bucle interior opera con el fin de alcanzar un error en régimen permanente de cero. Un
término de error 18 se afiade 17 tipicamente a una salida del controlador de bucle interior 16, dando la potencia de
canal de salida 19 medida del canal i, denotado como P,°°%. Esta potencia de salida 19 se utiliza a continuacion en
la informacion para el restador 15.

Puesto que los cambios en la potencia de canal de salida 19 influyen en la potencia total 12, también esta presente
un bucle de control de potencia exterior, que conecta todas las potencias de canal de salida y la potencia total 12.

Como se indica en la seccion de antecedentes, el resultado de introducir canales adicionales resulta ser un aumento
de la potencia total 12. Como se ve en la Fig. 2, un aumento de la potencia total 12 genera un aumento en la
potencia del canal de salida 19. Por medio del bucle de control de potencia exterior, éste a su vez aumentara mas la
potencia total 12. Para cargas relativamente bajas, y para cargas adicionales relativamente pequefas, este
comportamiento de control es tipicamente estable por debajo de un cierto umbral. No obstante, cuando se
sobrepasa este umbral, o para cargas adicionales muy grandes, puede ocurrir una inestabilidad.

La Fig. 3 es un diagrama que ilustra estas condiciones. La elevacién de ruido Ng, definida como la relacién entre una
potencia total y el nivel de ruido térmico Py tal como se mide mediante un conector de antena, también llamado ruido
de fondo, es una medicién de la carga. Por encima de un umbral (threshold) de elevacion de ruido NR™, la situacion
resulta inestable. Una relacién 100 entre la tasa de bits total y la elevacion de ruido Nr es conocida a partir del dibujo
de los bucles de control, y la planificacion de canales adicionales puede ser llevada a cabo una vez que la elevacion
de ruido N instantanea ha sido determinada. La capacidad de polo, C,o0, denota la maxima capacidad en tasa de
bits. Una diferencia AN tipica entre el umbral N y el nivel definido por el nivel de ruido térmico Py es tipicamente 7
dB. No obstante, el ruido de fondo o el nivel de ruido térmico Py no estan disponibles de manera directa. Por
ejemplo, puesto que las inexactitudes del factor de escala en el receptor pueden ser tan grandes como 2-3 dB, una
gran parte del margen disponible esta afectado por tales inexactitudes introducidas.

Existen varias razones para las dificultades en estimar la potencia de ruido de fondo térmico. Una razén tal como se
indica anteriormente es que la potencia de ruido de fondo térmico, asi como las otras potencias recibidas, esta
afectada por inexactitudes del componente en el inicio del receptor analdgico. Estas inexactitudes también poseen
un flujo térmico.

Otra razén se refiere a que, incluso si todas las mediciones estan hechas en el receptor digital, el ruido de fondo no
puede ser medido directamente, al menos no en la RBS. La explicacion es que la interferencia de la celda vecina y
la interferencia de fuentes externas también afectan al receptor, y cualquier valor medio de tales fuentes no puede
ser separado del ruido de fondo. Debe observarse, no obstante, que tales mediciones de potencia en los propios
canales de celda pueden ser llevadas a cabo. Tales mediciones no resuelven, no obstante, el problema. Otra razén
mas es que el ruido de fondo térmico no siempre es la cantidad deseada. Existen situaciones en las que una
interferencia constante afecta significativamente al receptor de la RBS. Estos interferidores constantes no afectan a
la estabilidad explicada anteriormente, por el contrario aparecen como una mayor temperatura de ruido, es decir, un
mayor ruido de fondo térmico.

A menos que los problemas listados anteriormente puedan ser salvados, parece no existir otra alternativa mas que
una costosa e individual determinacion del ruido de fondo térmico en el campo, con el fin de alcanzar un rendimiento
de la estimacion de carga suficientemente elevado.
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Un planteamiento matematico para las medidas de potencias e interferencia se presenta aqui a continuacién. Las
medidas de potencias e interferencia estan siempre definidas antes del desenchanchado. Si los valores después del
desenchanchado son los deseados, se necesita un escalado con el factor de escala. Un escalado similar puede ser
aplicado con el fin de transformar cantidades a cualquier nivel de la cadena de tratamiento de la sefial. Con el fin de
ser consistentes con la asuncién principal anterior, el C/I referenciado a continuacién se refiere al C/I antes del
desenchanchado. Esto se refleja mediante la notacién (C/l)cxjp, donde el subindice chip se refiere a las potencias a
velocidad de chip.

El nivel de interferencia para el canal i de control obedece ahora a

e
(C/I)chipj(t): ot (t)_},,m,cimz 0 <
[pCede.Conrl (1) 1 P (f)

1

(1)
1+

PO ()= 1+77:1(’)

ST 0)

Por ello, se sigue que el factor de carga L/T(t), controlado por el bucle de control de potencia exterior (de acuerdo con
la Fig. 2), puede ser expresado como

)-—n @

I A0

chip J

De nuevo debe observarse que el indice tiempo indica la actualizacién del bucle de control de potencia exterior
(lenta) del valor de interferencia correspondiente.

Debe observarse también que la relacion correspondiente entre la potencia de cddigo y la potencia total antes del
desenchanchado, expresada en términos del valor de SIR (definido tras el desenchanchado), es

})'Cadc(t) = _;_ 1+ ’7.](‘) PTotal(t) (3)

1+ ———
" SIR,(2)

donde N; es el factor de difusion.
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La cantidad deseada para la estimacion de carga es, como se ha mencionado anteriormente, tipicamente la
elevacion de ruido, Ng(t), definida por

Nk(t):w

P, (4)

Donde Py gst el nivel de ruido térmico medido por el conectador de antena. Falta definir matematicamente lo que
otal

significa P’ (t). Esta medida relativa no estd afectada por cualquier desenchanchado aplicada. La definicion
utilizada aqui es
& E
Towal _ Code +N
P™(t)= B%(t)+ P**"(t)+ P, (5)

Medido también en el conectador de la antena. Aqui, PE”V(t) denota la potencia recibida desde las celdas vecinas (N)
asi como desde varias fuentes externas (%) al sistema de WCDMA. La mayor dificultad es aqui la necesidad de
separar la potencia de ruido térmico de la interferencia de las celdas vecinas.

La Fig. 4 ilustra las contribuciones a las mediciones de potencia en conexion con una RBS 20. La RBS 20 esta
asociada con una celda 30. Dentro de la celda 30 estan presentes varios terminales de telefonia movil 25 que se
comunican con la RBS 20 sobre diferentes enlaces, contribuyendo cada uno de ellos a la potencia total recibida
mediante P,°°%(t). La celda 30 tiene varias celdas vecinas 31 dentro del mismo sistema de WCDMA, cada una de
ellas asociada con una RBS 21. Las celdas vecinas también comprenden terminales de telefonia movil 26. Los
terminales de telefonia moévil 26 emiten potencia de frecuencia de radio y la suma de todas esas contribuciones se
denota mediante P". Puede haber también otras fuentes de radiacion externas a la red, tales como por ejemplo una
estacion de radar 41. Las contribuciones de tales fuentes externas se denotan mediante PF. Finalmente, el término
Pn se obtiene del propio receptor.

Un problema especifico, mencionado brevemente con anterioridad, es que los puntos de referencia de sefial estan,
por definicion, en el conectador de la antena. Las mediciones se obtienen, no obstante, a partir de la cadena de
acondicionamiento de la sefal analdgica, en el receptor digital. La cadena de acondicionamiento de la sefal
analdgica introduce un error de factor de escala de 2-3 dB que es dificil de compensar. Afortunadamente, todas las
potencias de (5) estan igualmente afectadas por el error del factor de escala, asi que cuando se calcula (4), el error
del factor de escala se cancela como

PTaraf,Digita!Rccefver (t) _ }’(t PToraf,Antalm (t) -
P R

Np(e)= Ng=ertee= (1) =

_ PTotal,AMm (t)
= Pl:"m

= Vi)

Resulta claro que, a menos que se introduzca sefializacion adicional entre las estaciones de base de radio PE”V(t) y
Pn no son medibles y por ello necesitan ser estimadas o eliminadas de alguna manera.

T
Durante periodos en los que SIR/(t), y por ello ( )"’"P-‘ no cambia, y en los que el control de la potencia es
adecuadamente operado, las potencias del canal de cddigo recibidas para los canales de control y los
correspondientes canales de datos en régimen permanente deberian ser relativamente constantes, asumiendo que
el bucle de control de potencia rapido opera eficientemente. Un modelo dinamico adecuado viene entonces dado por
el recorrido aleatorio de tiempo discreto
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P%%(t + T, ) = BE* () + w™(e). 4 (7)

Code

Aqui se asume que W;""""(t) es una perturbacién Gaussiana blanca media de cero.

Debe observarse que un recorrido aleatorio es un modelo adecuado puesto que las potencias son cantidades
positivas. En el caso de que se incluyese un modelo con un tiempo constante, se sigue que también se necesitaria
introducir una sefal de entrada positiva a ese modelo, y su valor estimado. En particular, el recorrido aleatorio es
una manera de expresar que la cantidad estimada es “casi constante”.

T
. (o001 () | g
Por otra parte, en la situacion en la que ¥/ '/ cambia, por ejemplo debido a pobres condiciones de canal,
cambio de RBS o trafico de paquetes cambiante, se necesita un modelo mas general. Tal modelo puede ser incluido
mediante la introduccion de un modelo simple del bucle de control de potencia rapido de acuerdo con la Fig. 2.

T
(1))
por la suma de las partes de control y de canal de datos del canal con la potencia total P
referencia de potencia de codigo para el canal, P,°°% R¥().

esta siendo actualizado por el bucle de control de potencia exterior. Multiplicando el factor de carga
7ot 1) se obtiene el valor de

En este caso mas general es adecuado asumir que el controlador 16 (Fig. 2) contiene una operacion integradora con
el fin de alcanzar el error en régimen estacionario de cero. En caso de que se utilice un integrador puro, las
ecuaciones de diferencia para las potencias de codigo resultan

POt + T, )= PO(t) + K(PO™/ (t); PO 1))+ w(s). (8)

s ()= 20— prei() iorn o

L0

Aqui (1-K) deberia ser parecido a la constante de tiempo verdadera del bucle de control de potencia rapido. Por ello,
(7) y (9) constituyen dos alternativas en la modelizacién de los canales de control y de trafico de la celda. Debe
observarse que el modelo (9), (10) calcula una potencia de referencia, como se ve en el receptor. Esta potencia de
referencia tiene el mismo valor que el bucle de control de potencia rapido intenta alcanzar. Por lo tanto, cuando se

 (c/ni, @) . . , .
ordena un cambio en <hipi\'J ¢ transitorio de la potencia del canal deberia estar razonablemente bien
modelizado. El modelo es no obstante inexacto, puesto que los errores de bit en las 6rdenes de potencia hacen que
la potencia del terminal controlado real sea inexacta. Esto necesita ser capturado por el ruido aditivo del sistema de

(9).

Puesto que no hay informacién previa disponible acerca de la potencia de la celda externa y vecina, es natural
modelizarla como un recorrido aleatorio, es decir

P£+N (‘ +Tmin)=PE+N(t)+ wE+N(t) (10)

También el ruido térmico es modelizado mediante un modelo de recorrido aleatorio, pero con un ruido de sistema
muy pequefio
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P (t+T,)=Py(t)+ wy(t) (11)

Las mediciones llevadas a cabo en el receptor digital incluyen la potencia de ancho de banda recibida total, asi como
las potencias de cddigo de control recibidas para todos los canales relevantes de la celda de servicio. El nivel de
ruido térmico y la interferencia de las celdas vecinas y de las fuentes externas no puede ser medido directamente.
Las mediciones de potencia de cédigo pueden ser descritas de una de dos maneras. La manera mas directa es
utilizar

¢ 1 e
}:,:l‘:wranau(t) 1+q'(t)Pw(t) (t)’ i=1K,n (12)

Alternativamente, la relacion (2) puede ser utilizada observando que, por (5)

B rcarenen(8) = L, (E)P™ () + €7(¢) =
(13)

=L(t zP"""’(t)+ PEY(8)+ P, () |+ e5(r)

j=1

la medicién de potencia de banda ancha total puede ser expresada mediante

BL )= 3 EO(0)+ PE () Py (0)+ ™) - (14)

i=l

Puede probarse matematicamente que una estimacién lineal de PE”V(t) y Py no es un problema observable. Sélo la
suma P=™" + Py es observable a partir de las mediciones disponibles. Puesto que ambas cantidades son positivas es
evidente que cada una de ellas no puede ser estimada a partir de la suma de las dos.

Resulta también que no existe modelizacion matematica disponible que haga posible eliminar uno de P~*"(t) y Pw.

Aceptando el hecho de que sdlo la suma PEN+ py puede ser observada a partir de las mediciones de la potencia de
banda ancha total y las potencias de cédigo para todos los canales, debe investigarse si puede aun deducirse
alguna informacion util. La presente invencion se dirige a alcanzar una solucidon que salva los problemas listados
anteriormente, en particular para salvar el problema fundamental, que el ruido de fondo es una cantidad que no es
observable a partir de mediciones que pueden estar disponibles en la RBS, es decir, el problema de que no hay
ninguna técnica de estimaciéon convencional que pueda ser utilizada para separar el ruido de fondo de los valores
medios de potencia que se originan debido a la interferencia de la celda vecina y a fuentes de interferencia externa
al sistema celular. Como resultado, sélo la suma de la potencia del ruido de fondo y de la potencia de la interferencia
vecina y externa puede ser observada. Una manera simplificada de establecer este hecho es que en el caso de que
la suma de dos numeros (positivos) sea conocida, entonces esta informacién sola no es suficiente para determinar
cada uno de los dos numeros.

De acuerdo con la presente invencion, lo que sigue describe por lo tanto un planteamiento de ganar de nuevo
capacidad de observacién usando por el contrario observaciones de potencias minimas desplegadas en el tiempo.
La solucién de acuerdo con la presente invencién es alcanzar de nuevo la capacidad de ser observado
determinando el ruido de fondo como el valor minimo, sobre un intervalo de tiempo seleccionado apropiadamente,
de una cantidad entregable de la potencia de banda ancha recibida total.

La Fig. 5 ilustra un diagrama que muestra variaciones en el tiempo 110 de una cantidad relacionada con la potencia
total. En un caso tipico, la cantidad relacionada con la potencia total P* es una representacion de la propia potencia
o una diferencia entre la potencia total y la suma de las potencias de cédigo. Durante algunos intervalos de tiempo,
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la cantidad relativa a la potencia total presenta valores altos, correspondientes por ejemplo a periodos de carga de
trafico alto. No obstante, en algunas ocasiones, la cantidad relativa a la potencia total resulta pequefia, indicando
que muchas de las contribuciones usuales a la potencia total estan ausentes.

Se ve a partir del ejemplo de la Fig. 1 que un minimo valor Pu aparece en un momento fo. A partir de esto, puede
concluirse que la contribucion de Py no puede ser mayor que Py, puesto que todas las contribuciones a la potencia
total son cantidades positivas y Py se considera esencialmente constante. Py esté por lo tanto por encima del limite
superior de la Ph.

El desfase de tiempo se hace preferiblemente dentro de una cierta ventana de tiempo que finaliza en el momento

presente y que tiene la duracion de T, Seleccionando la duracién T,y adecuadamente, la cantidad
. »

min P (t')

t'elt-Tp, o . A

Ui~ Tieg /] resulta una estimacion util de Py.

Pros()- 5 Po(s).

Por ejemplo, asumase que la cantidad que sigue es i=) . Esto, de acuerdo con (5)

E+N
correspondera a P (t) + PN (t) Considerando el hecho de que la carga del sistema normalmente varia con la
hora del dia, podria aventurarse que PE”V(t) deberia de ser muy pequefio durante ciertos periodos de tiempo. Si es
asi,

N
[Inzin ] PTatal (tv)_ ZP'Cade (t'))
t'eft-Tpg ¥ -~

= podria ser una estimacion util de Pn(t) siempre que el desfase T;44 se elija lo

suficientemente grande, como para permitir que existan valores muy pequefios de Pe:n(t) dentro de [t TL“S’ t].
Debe observarse que las variaciones de temperatura que afectan al factor de escala dentro de T4 introduciran
errores en este procedimiento. Las variaciones fijas entre componentes en la cadena de acondicionamiento de la
sefal analdgica pueden ser, no obstante, compensadas.

En una realizacién preferible la soluciéon sugerida asume que todas las mediciones de la carga de la celda se llevan
a cabo en el receptor digital. Como se ve a partir de la evaluacion matematica anterior, este planteamiento tiene el
potencial de compensar al menos errores de factor de escala que no cambian rapidamente.

min P™(¢')

Como se ha mencionado anteriormente, una alternativa simplificada es estimar '4#~Tizg ] . Comparado

N
: Total Cod:
,on | P (t')—gjﬁ “(#)

con la estimacioén de , este planteamiento puede ser aventurado

tener una menor complejidad de calculo, puesto que no se aplican las mediciones de potencia de c4digo;

tener un peor rendimiento, puesto que la potencia de celda de servicio rapido cambia debido, por ejemplo, a
un trafico de datos en rafagas;

tener un peor rendimiento en las celdas en las que la carga no es muy probable que sea baja a cualquier
hora, pero en las que las celdas circundantes es probable que tengan una carga baja con una mayor
probabilidad.

min PTOIaI (t')
Una vez que Velt-Tiqg 4] o bien han sido establecidos,
tipicamente en la RBS, la estimacion de carga, es decir, tipicamente la elevacion del ruido Ng(t), siguen por una
division de P (t) con alguna de esas cantidades.

N
n [P(0)-3 (0

reft-Tp, 1

En un caso mas general, la cantidad que es seguida en el tiempo puede ser una cantidad que depende de la
potencia total de acuerdo con diferentes relaciones. Dependiendo de la relacion real utilizada, se busca un valor de
extremo, tipicamente bien un valor minimo o maximo. A partir de este valor de extremo, un minimo de la potencia
total o la diferencia entre la potencia total y la suma de las potencias de cédigo puede ser calculado, a partir del cual
se lleva a cabo un tratamiento correspondiente como el presentado anteriormente.
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En la descripcion anterior, se asume que las estimaciones de potencia afectan a la comunicacion de enlace
ascendente. Las mediciones de potencia son en tales casos llevadas a cabo por un nodo en la red de acceso por
radio o en la red de nucleo, tipicamente la estacién de base de radio. No obstante, al menos partes del
procedimiento, por ejemplo las etapas de determinar y/o estimar, pueden ser también llevadas a cabo en otras
partes de la red de comunicacion, por ejemplo en un controlador de red de radio. La Fig. 6 ilustra las principales
partes de una realizacién de un sistema de acuerdo con la presente invencién. Un sistema de comunicaciones
inaldmbrico 50 comprende una Universal Mobile telecommunication system Terrestrial Radio Access Network
(ETRAN — Red de Acceso por Radio Terrestre de un sistema de telecomunicacion de telefonia mévil Universal 51.
Un terminal de telefonia movil 25 esta en contacto por radio con una RBS 20 en la UTRAN 51. La RBS 20 esta
controlada por un Mobile services Switching Centre/Visitor Location Register (MSC/VLR — Centro de Conmutacién
de servicios de Telefonia Movil/Registro de Ubicacion de Visitante) 54 y por un Service General packet radio system
Support Node (SGSN — Nodo de Soporte del sistema de radio en paquetes General de Servicio) 55 de una core
network CN — Red de Nucleo 53.

En esta realizacion, la RBS 20 comprende medios para obtener mediciones 60 de potencia de banda ancha recibida
total instantanea, medios para determinar 61 un valor de extremo de la cantidad de potencia que se describe
anteriormente, y medios para estimar 62 un limite superior de nivel de potencia de ruido térmico. Estos medios 60-62
pueden ser implementados como unidades separadas o como al menos unidades parcialmente integradas.

En una realizacién alternativa, los medios 61-62 estan por el contrario comprendidos en el RNC 52, tal como se
indica mediante la caja a trazos en la Fig. 6. Al menos una parte de los medios de medicion 60 permanece
tipicamente en la RBS 20 debido a la proximidad de la antena. También son posibles otras configuraciones
alternativas de los medios 60-62, como resulta evidente para cualquier experto en la materia.

La descripcion anterior esta asumiendo una implementacion para sistemas de CDMA y de WCDMA. Estos son los
tipos de sistemas, en los cuales se cree actualmente que la presente invencion es mas ventajosa. No obstante, la
técnica también puede ser aplicable a otros sistemas. Si se utilizan otros métodos por divisiéon para acceso multiple,
las anteriores explicaciones relativas al cédigo pueden ser reemplazadas por ejemplo con analégicas relativas a
frecuencia o a tiempo.

En la mayoria de las explicaciones, la comunicacion de enlace ascendente se explica, en particular en conexién con
aplicaciones de canales de enlace ascendente mejoradas. Las estimaciones de potencia se utilizaran entonces para
calcular una estimacion de una elevacién de ruido instantanea como una relacién entre la potencia de banda ancha
recibida total instantéanea y el limite superior estimado del nivel de potencia de ruido térmico. Esta elevacion de ruido
puede entonces ser utilizada para controlar el trafico en la celda. Medios correspondientes se proporcionan,
preferiblemente en la RBS o en el RNC.

La Fig. 7 es un diagrama de flujo de las principales etapas de una realizacion de un método de acuerdo con la
presente invencion. El procedimiento se inicia en la etapa 200. En la etapa 210 se mide una potencia de banda
ancha recibida total instantédnea en un receptor. Un valor de extremo, tipicamente un valor minimo, de una cantidad
que es obtenida a partir de las mediciones durante un periodo de tiempo se determina en la etapa 212. En la etapa
214, se estima un limite superior de un nivel de potencia de ruido térmico como el valor de extremo determinado. El
procedimiento termina en la etapa 299.

Las realizaciones descritas anteriormente deben ser entendidas como unos pocos ejemplos ilustrativos de la
presente invencion. Debe entenderse por los expertos en la materia que pueden realizarse varias modificaciones,
combinaciones y cambios en las realizaciones sin separarse del alcance de la presente invencion. En particular,
diferentes soluciones de parte en las diferentes realizaciones pueden ser combinadas en otras configuraciones,
donde sea técnicamente posible. El alcance de la presente invencion es, no obstante, definido por las
reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para la estimaciéon de la potencia del ruido térmico en un sistema de telecomunicaciones (50), que
comprende las etapas de:

medir (210) la potencia de banda ancha recibida total instantanea en un receptor y la suma instantanea de potencias
de todos los enlaces utilizados en una celda (30) del citado sistema de telecomunicaciones celular (50) al cual el
citado receptor (20) esta asociado;

determinar (212) un valor de extremo de una diferencia entre la citada potencia de banda ancha recibida total sobre
un periodo de tiempo y la citada suma de potencias de enlaces utilizadas en la citada celda (30); y

estimar (214) un limite de un nivel de ruido térmico como el medido por el citado receptor del citado valor de
extremo.

2. El método de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que el citado valor de extremo es un valor minimo.

3. El método de acuerdo con la reivindicacion 1 6 2, en el que el citado periodo de tiempo es determinado mediante
una ventana deslizante de una longitud predeterminada.

4. Un método para la estimacién de carga en un sistema de telecomunicaciones, que comprende las etapas de:

estimar un limite superior de un nivel de potencia de ruido térmico de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones
1-3;y

calcular una estimacion de una elevacion de ruido instantanea como una relacion entre la citada potencia de banda
ancha recibida total instantanea y el citado limite superior del citado nivel de potencia de ruido térmico.

5. Un método para el control de trafico en un sistema de telecomunicaciones, que comprende las etapas de:
estimar una elevacién de ruido instantanea de acuerdo con la reivindicacion 4; y
controlar el trafico en la citada celda basandose en la citada elevacion de ruido instantanea.

6. El método de acuerdo con la reivindicacion 5, en el que el citado trafico es trafico de enlace ascendente mejorado
en un sistema celular del tipo de WCDMA.

7. Un nodo (20, 25, 50) de un sistema de telecomunicaciones celular, que comprende:

medios (60) para obtener mediciones de la potencia de banda ancha recibida total instantanea en un receptor (10,
20);

medios para obtener mediciones de la suma de potencias instantdnea de todos los enlaces utilizados en una celda
(30) del citado sistema de telecomunicaciones celular (50) al cual esta asociado el citado receptor (20);

medios (61) para determinar un valor de extremo de una diferencia entre la citada potencia de banda ancha recibida
total sobre un periodo de tiempo y la citada suma de potencias de enlaces utilizados en la citada celda (30); y

medios (62) para estimar un limite superior de un nivel de potencia de ruido térmico como el medido por el citado
receptor del citado valor de extremo.

8. El nodo de acuerdo con la reivindicacion 7, en el que el citado valor de extremo es un valor minimo.

9. El nodo de acuerdo con la reivindicacion 7 u 8, en el que el citado nodo comprende el citado receptor y en el que
los citados medios para obtener mediciones de potencia de banda ancha recibida total instantdnea son medios para
medir (60) la citada potencia de banda ancha recibida total instantanea en el citado receptor.

10. El nodo de acuerdo con la reivindicacion 7, en el que el citado periodo de tiempo se determina mediante una
ventana deslizante de una longitud predeterminada.

11. El nodo de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 7-10, que comprende también medios para calcular
una estimacion de una elevacion de ruido instantanea como una relacion entre la citada potencia de banda ancha
recibida total instantanea y el citado limite superior del citado nivel de potencia de ruido térmico.

12. El nodo de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 7 a 11, que comprende también medios para controlar
trafico en la citada celda basandose en la citada elevacién de ruido instantanea.

13. El nodo de acuerdo con la reivindicacion 12, en el que el citado trafico es trafico de enlace ascendente mejorado
en un sistema celular del tipo de WCDMA.
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14. El nodo de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 7-13, en el que el citado nodo al menos parcialmente
estd comprendido en una estacién de base de radio (51).

15. El nodo de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 7-13, en el que el citado nodo al menos parcialmente
esta comprendido en un controlador de red de radio (52).
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