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DESCRIPCION
Método y aparato para la estimacién de la tasa de error en un canal de comunicacion.
ANTECEDENTES

La presente invencion se refiere a sistemas de comunicacion inalambrica, y particularmente se refiere a la
estimacion de las tasas de error en los canales de comunicacion.

La estimacion de la tasa de error sirve para muchos propésitos en sistemas de comunicacion inalambrica. Como
ejemplo, los mecanismos de control de la potencia de transmisién que se emplean ampliamente en redes de
comunicacion celular basadas en Acceso Miltiple por Division de Cdédigo (CDMA) usan la tasa de error en los
canales como una variable de control en sus algoritmos de ajuste de la potencia. Mas en particular, las estaciones
base de radio basadas en CDMA controlan generalmente las potencias de transmision del enlace inverso de las
estaciones méviles soportadas por aquellas, basandose en la transmision a las estaciones moviles de bits de Control
de la Potencia de Transmisién (TPC). Similarmente, cada estacion movil controla generalmente la potencia de
transmisién del enlace directo que le transmite la(s) estacion(es) base de radio sobre un canal dedicado al trafico de
enlace directo transmitiendo bits a la estacion(es) base de radio.

Los bits de TPC trasmitidos toman generalmente uno de estos dos valores: un “1” légico o comando “UP” para
indicar que el transmisor distante debe aumentar su potencia de transmision, y un “0” légico o comando “DOWN”"
para indicar que el transmisor distante debe disminuir su potencial de transmision. El valor de cada bit deTPC se
determina comparando la sefial piloto recibida con una intensidad de la sefial objetivo, expresada usualmente como
una Relacion Sefial/Ruido. Para un intervalo de mediciéon dado, el receptor compara la intensidad recibida de la
sefial piloto con el objetivo y transmite un comando DOWN si la intensidad recibida de la sefial piloto est4 por encima
del objetivo y transmite un comando UP si la intensidad recibida de la sefial piloto esta por debajo del objetivo.
Haciendo la comparacion muchas veces por segundo, el receptor genera un flujo estable de bits de TPC,
manteniendo por ello la intensidad recibida de la sefial piloto en el objetivo. Generalmente el transmisor que
transmite la sefial piloto también transmite uno o méas canales de trafico segun relaciones definidas de potencia de
tréfico a piloto, significando que el control de potencia de la sefial piloto sirve como un control de potencia del
canal(es) asociado de trafico.

Tal tratamiento de la intensidad recibida de la sefial hace que el control de potencia lleve la etiqueta de “lazo interno”
y, como el nombre sugiere, el control de potencia del lazo interno generalmente se empareja con el control de
potencia del “lazo externo”. Aunque el proceso de controlar la potencia del lazo interno asegura que la intensidad
recibida de la sefial piloto se mantiene en el objetivo, el proceso de controlar la potencia del lazo externo asegura
gue el objetivo adecuado esta siendo usado por el control de potencia del lazo interno.

Por ejemplo, el control de potencia del lazo externo computa o predice normalmente una tasa de error para los
datos que se estan recibiendo en asociacion con la recepcion de la sefial piloto y la compara con un limite definido
de error superior, por ejemplo, 10%. Tales tasas de error se expresan usualmente como Tasas de Error de Bloque
(BLERs) o Tasas de Error de Bit (BERs). Independientemente de si la tasa de error excede el limite definido
superior, el control de potencia del lazo externo ajusta el objetivo del lazo interno hacia arriba.

Por el contrario, si la tasa de error cae por debajo de un limite inferior, por ejemplo, 1%, el control de potencia del
lazo externo ajusta el objetivo del lazo interno hacia abajo.

Implicita en la anterior descripcion del control de potencia del lazo externo, existe la disponibilidad de tener datos
“codificados” para determinar las tasas de error en la recepcion, es decir, datos que incluyen o estdn acomparados
de informacion de deteccién de error y/o de correccion de error. Sin datos codificados o conocidos, tales como bits
piloto, no existe variable explicita de control para evaluar el rendimiento de errores en la recepcién y por ello no
existe base explicita para determinar los ajustes de subir y bajar el objetivo de control de potencia del lazo interno. El
Canal Fisico Dedicado Fraccional (F-DPCH) recientemente introducido en las normas CDMA de Banda Ancha
(WCDMA) incluye informacion del control de potencia (por ejemplo, bits de TPC), pero no incluye datos con
informacion de correccion del error. De este modo, el F-DPCH ejemplifica el tipo de canal que complica el método
tradicional de control de potencia de lazo interno/externo.

La solicitud de patente publicada WO 2005/013536 describe un método para controlar la potencia del lazo externo
en un sistema de comunicacion inaldmbrica. EI método usa un CRC para ajustar una SIR objetivo para un canal
codificado de transporte compuesto si el CRC esta disponible. Si el CRC no esta disponible, el método usa
mediciones de calidad del canal codificado de transporte compuesto para calcular la SIR objetivo. Sin embargo, no
describe un esquema de control de potencia para un canal control de potencia, ni lo describe usando la tasa de error
de los comandos de control de potencia.
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SUMARIO

La presente invencién se refiere a un método de acuerdo con la reivindicacién independiente 1, a un circuito de
control de potencia de acuerdo con la reivindicacion independiente 20, a un dispositivo de comunicacion inalambrica
de acuerdo con la reivindicacion 36 y a un medio interpretable por ordenador de acuerdo con la reivindicacion 37.
Las ventajosas realizaciones se definen en las reivindicaciones dependientes.

En una realizacion que se muestra en esta memoria, un método de generar realimentacion de control de potencia
del transmisor para un canal de control de potencia comprende recibir comandos de control de potencia sobre el
canal de control de potencia, estimar la calidad de una sefial para el canal de control de potencia, estimar una tasa
de error de comando (CER) para los comandos de control de potencia recibidos, ajustar una calidad objetivo de la
sefial comparando la CER estimada con la CER objetivo, y generar realimentacion de control de potencia del
transmisor para el canal de control de potencia comparando la calidad estimada de la sefial con una calidad objetivo
de la sefal. Ajustar la calidad objetivo de la sefial puede comprender aumentar la calidad objetivo de la sefial si la
CER estimada excede la CER objetivo y disminuir la calidad objetivo de la sefial si la CER estimada es menor que la
CER objetivo. Obsérvese que, en esta y en otras realizaciones, las calidades de la sefial estimada y de la sefial
objetivo pueden, por ejemplo, expresarse como relaciones sefial/interferencia (SiRs), en donde la interferencia
puede incluir deterioros tales como interferencia entre células, interferencia intra células, y ruido térmico.

Los comandos de control de potencia recibidos en una o mas realizaciones comprenden nominalmente simbolos de
bits coincidentes. En tales realizaciones, un método para estimar una CER para los comandos de control de
potencia comprende calcular una probabilidad de error en la recepcion para los comandos de control de potencia
recibidos como una funcién de detectar bits no coincidentes en los comandos de control de potencia recibidos, y
mapear la probabilidad de error en la recepcién con un valor CER correspondiente de acuerdo como una funcion
definida de mapeo de probabilidad/CER. La funcion de mapeo de probabilidad/CER se puede implementar usando
una tabla de busqueda de datos indexada por valores de probabilidad por ejemplo, o usando una funcion polinémica
basada en la curva de mapeo de probabilidad/CER.

En otras realizaciones, los comandos de control de potencia comprenden simbolos, al menos algunos de los cuales
incluyen bits conocidos, por ejemplo, bits de referencia, o los comandos de control de potencia se intercalan con
simbolos de referencia. En tales casos, la estimacion de CER puede comprender la deteccién de errores de
recepcion de los bits de referencia/simbolos.

AUn en otras realizaciones, la estimacion de CER comprende mapear la calidad estimada de la sefial con un valor
correspondiente de CER de acuerdo con una funcién definida de mapeo de la calidad de la sefal/CER.

En tales realizaciones, se puede preconfigurar un transceptor de comunicacion inaldmbrica con una CER objetivo, o
con un valor correspondientemente mapeado o correlacionado de la calidad de la sefial, o el mapeo se puede hacer
dindmicamente para permitir ajustar dinamicamente la CER objetivo.

Un dispositivo de comunicacion inalambrica puede implementar cualquiera de las anteriores realizaciones, o
variantes de ellas, tales como incluir un circuito de control de potencia configurado adecuadamente. En una
realizacion, el circuito de control de potencia comprende uno o mas circuitos de tratamiento, incluyendo un circuito
de estimacion de la calidad de la sefial configurado para estimar la calidad de la sefial para el canal de control de
potencia, un circuito de estimacion de CER configurado para estimar la CER para los comandos de control de
potencia recibidos un circuito de control de potencia del lazo externo configurado para ajustar la calidad objetivo de
la sefial, y un circuito de control de potencia del lazo interno configurado para generar la realimentacion de control de
la potencia del transmisor. El circuito de control de potencia del lazo externo y el circuito de estimacién de CER se
pueden omitir en realizaciones en las que el circuito de control de potencia del lazo interno use un valor mapeado de
la calidad de la sefial como su calidad objetivo de la sefial.

Por supuesto, la presente invencién no se limita a las caracteristicas y ventajas anteriores.

Los expertos en la técnica apreciaran las caracteristicas y ventajas adicionales de la presente invencién después de
leer las siguientes explicaciones, y tras ver los dibujos que se acompafian.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Las figuras 1 a 3 se refieren a la generacion convencional de realimentacion de control de potencia para un
canal de control de potencia que incluye codificacion de errores para estimacion BER.

La figura 4 es un diagrama légico de un F-DPCH, tal como usan los sistemas WCDMA, en el que el canal de
control de potencia carece de codificacion de errores que de otro modo podria servir como base para la
estimacion de la tasa de errores para ser usada en generar realimentacion de control de potencia.

La figura 5 es un grafico de una funcién definida de mapeo de la calidad de la sefialitasa de error de
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comando, en el que la calidad de la sefial se expresa en términos de relacion sefial/interferencia (SIR).

La figura 6 es un diagrama logico de flujo que ilustra la l6gica de tratamiento de una realizaciéon de generar
realimentacién de control de potencia del transmisor, tal como para los comandos de control de potencia
recibidos en un F-DPCH en sistemas WCDMA, baséandose en el uso de una funcién definida de mapeo de
SIR/CER, tal como la mostrada en la figura 5.

La figura 7 es un diagrama de bloques que ilustra una realizacién de una disposicion funcional de circuito que
puede ser implementada en un circuito de control de potencia configurado de acuerdo con la Idgica de
tratamiento de la figura 6.

La figura 8 es un gréafico de una funcion definida (error de recepcion) de mapeo de probabilidad/CER.

Las figuras 9 y 10 son diagramas légicos de flujo que ilustran la légica de tratamiento de una realizacién de
generar una realimentacion de control de potencia del transmisor, tal como para los comandos de control de
potencia recibidos en un F-DPCH en sistemas WCDMA, basandose en el uso de una funcion definida de
mapeo de probabilidad/CER, tal como la mostrada en la figura 8.

La figura 11 es un diagrama de bloques que ilustra una realizacion de una disposicién funcional del circuito
que se puede implementar en un circuito de control de potencia configurado de acuerdo con la légica de
tratamiento de las figuras 9 y 10.

La figura 12 es un diagrama de bloques que ilustra una realizacion de un circuito de estimaciéon de CER.

La figura 13 es un diagrama de bloques que ilustra otra realizacién de un circuito de estimacion de CER.

La figura 14 es un diagrama de bloques que ilustra otra realizacién mas de un circuito de estimacion de CER.

DESCRIPCION DETALLADA

La figura 1 ilustra un enfoque convencional para controlar la potencia de transmision del enlace directo (FL) y del
enlace inverso (RL) como se adopta en redes de comunicacion inalambrica basadas en CDMA. Un primer
transceptor 8 (por ejemplo, una estacién base de radio o RBS) transmite datos FL y comandos de control de
potencia a un segundo transceptor 10 (por ejemplo, una estacion movil o MS). A su vez, el segundo transceptor 10
transmite datos RL y comandos de control de potencia al primer transceptor 8. Dentro de este planteamiento, el
segundo transceptor 10 ajusta su potencia de transmision RL hacia arriba y hacia abajo en respuesta a los
comandos de control de potencia recibidos por él en el FL del primer transceptor 8. Reciprocamente, el primer
transceptor 8 ajusta su potencia de transmision FL hacia arriba y hacia abajo en respuesta a los comandos de
control de potencia recibidos por él en el RL del segundo transceptor 10.

El primer transceptor 8 genera los comandos de control de potencia que se envian al segundo transceptor 10 en el
FL bas&ndose en si esta recibiendo las transmisiones RL del segundo transceptor 10 por encima o por debajo de
una calidad objetivo de la sefial, expresada usualmente en dBs. A su vez, el segundo transceptor 10 genera los
comandos de control de potencia que se envian al primer transceptor 8 en el RL basandose en si esta recibiendo las
transmisiones FL del primer transceptor 8 por encima o por debajo de una calidad objetivo de la sefial. Asi, cada
transceptor proporciona al otro la realimentacion del control de potencia para asegurar que sus respectivas
transmisiones se reciben con intensidades de sefial aceptables. La figura 2 ilustra el control de potencia de este
modo, en el que la SIR controlada de una sefial recibida se mantiene en o alrededor de la SIR objetivo por medio del
empleo de la realimentacién de control de potencia.

La figura 3 usa el transceptor 10 como base para ilustrar mas detalles de un método convencional de control de
potencia. Como se ilustra, el transceptor 10 recibe una sefial de comunicacion (se muestra un Canal Fisico Dedicado
(DPCH)) que incluye datos (tréfico de usuario), pilotos y comandos de control de potencia. El transceptor 10 usa la
informacion recibida piloto para estimar las propiedades del canal inalambrico, y entonces descodifica los datos
recibidos usando las estimadas del canal y la informacién de error de correcciéon/deteccion incluida en los datos. Mas
en particular, un descodificador 12 usa la Comprobacion Ciclica Redundante (CRC) u otra informacion de
codificaciéon de error para detectar errores recibidos en los datos y un controlador de lazo externo 14 usa esa
informacién para medir una tasa de error en los datos recibidos, que se puede expresar de diversos modos, tales
como una Tasa de Error de Bloque (BLER), una Tasa de Error de Trama (FER) o una Tasa de Error de Bit (BER).

Independientemente, un controlador 14 de lazo externo compara la tasa medida de error con una tasa de referencia
de error (por ejemplo, una BLER de referencia u objetivo). Si la tasa medida de error excede la tasa objetivo de error,
el controlador de lazo externo 14 ajusta una SIR objetivo hacia arriba. Por el contrario, si la tasa medida de error
esta por debajo de la misma o de una tasa objetivo de error diferente, el controlador 14 de lazo externo ajusta la SIR
objetivo hacia abajo. Por ejemplo, si la tasa medida de error excede el 10%, el controlador 14 de lazo externo
ajusta la SIR objetivo hacia arriba y si la tasa medida de error cae por debajo del 1%, el controlador 14 de lazo
externo ajusta la SIR objetivo hacia abajo. Tal ajuste corriente de la SIR objetivo influye sobre la potencia de
transmisién del transmisor distante, ya que un controlador 18 de lazo interno genera comandos de control de
potencia de transmision para el transmisor distante como valores “subir* 0 “bajar”, dependiendo de si la calidad de la
sefial, por ejemplo, SIR, esta por encima o por debajo de la SIR objetivo.

Dos puntos notables sobresalen en el contexto del control convencional de potencia como se acaba de describir.
Primero, los bits de control de potencia enviados desde el transceptor 8 al transceptor 10 para controlar la potencia
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de transmisién del transceptor 10 se incluyen dentro de los datos que se estan enviando al transceptor 10. Dado
que el transceptor 10 proporciona realimentacion de control de potencia para asegurar que el transceptor 8 transmite
estos datos con una potencia lo suficientemente alta para asegurar la recepcion fiable de los datos, la informacion de
control de potencia del transceptor 8 se envia “automaticamente” con una potencia de transmision que asegure la
recepcion fiable en el transceptor 10. Segundo, la base total para ajustar la SIR objetivo en el transceptor 10 es si la
tasa medida de error para los datos recibidos esta por encima o por debajo de tasas aceptables (objetivo). Sin la
habilidad para hacer tales mediciones, el controlador 14 de lazo externo no dispondria de base para ajustar la SIR
objetivo usada por el controlador 18 de lazo interno.

Teniendo en cuenta estos puntos, cualquier experto en la técnica reconocera los desafios que surgen al generar
realimentacion de control de potencia para sefiales recibidas y que la ausencia de error en los datos codificados o
conocidos se puede usar como base para determinar los BLER, FER, etc., de las sefales recibidas. A modo de
ejemplo no restrictivo, la figura 4 ilustra un Canal Fisico Dedicado Fraccional (F-DPCH), que es un tipo de canal
definido por las normas WCDMA para transportar informacion de control de potencia a un cierto nimero de
transceptores distantes.

Por ejemplo, una estacion base en una red WCDMA puede usar un F-DPCH para transmitir informacion de control
de potencia a una pluralidad de estaciones moviles.

Dado que la informacion transmitida de control de potencia se usa para controlar las potencias de transmision de
enlace inverso de esas estaciones mdviles, es importante que la informacion de control de potencia se transmita con
el nivel de potencia apropiado. Sin embargo, es dificil para las estaciones moviles determinar si la informacion
entrante de control de potencia en el F-DPCH recibido se esta transmitiendo con una potencia suficientemente alta,
porque no existen datos de error-codificados o conocidos que se puedan evaluar como una indicacion de las tasas
de error de datos recibidas. Mas en particular, en lo que respecta al F-DPCH, una estacién movil dada simplemente
recibe comandos de control de potencia entrantes y se le deja sin ningln mecanismo claro de generar
realimentacion de control de potencia que asegure que aquellos comandos entrantes de control de potencia (es
decir, TPCs) se le estan transmitiendo a ella por la estacion base de radio con el nivel de potencia correcto.

De acuerdo con una realizacion para generar realimentacion de control de potencia como se ensefia en la presente
memoria, un transceptor de comunicaciones (por ejemplo, estacién mdvil, estacion base de radio, etc.) ajusta su
potencia de transmision en respuesta a comandos entrantes de control de potencia recibidos sobre un canal de
control de potencia, y genera realimentacién de control de potencia para el transmisor distante que origina esos
comandos basandose en estimar una calidad de sefial, tal como una SIR, para el canal de control de potencia, y
genera la realimentacion de control de potencia de transmisién comparando la SIR estimada con una SIR objetivo
determinada mediante el mapeo de una CER objetivo con un valor de SIR correspondiente de acuerdo con una
funcion de mapeo definida de SIR/CER. Es decir, la estacion mévil se programa con, o calcula dindmicamente, una
CER objetivo que representa, por ejemplo, el limite superior en tasas tolerables (control de potencia) de error de
comando. La funcion de mapeo de SIR/CER proporciona asi la base para identificar el valor SIR correspondiente a
la CER objetivo.

La figura 5 ilustra una funcién de mapeo 20 de SIR/CER, mostrada como una representacion logaritmica de CER
con respecto a SIR. Se ve que una CER dada, por ejemplo 10 (10%), puede ser directamente mapeada con un
valor SIR correspondiente. Asi, si la estacion mavil usa el valor SIR mapeado como su SIR objetivo para generar
realimentacion de control de potencia de transmision para el canal de control de potencia recibida, se asegura
generalmente que la CER de los comandos de control de potencia recibidos sobre ese canal de control de potencia
no excederd el valor objetivo CER.

La figura 6 ilustra la légica de tratamiento para implementar el control de potencia basandose en una SIR objetivo
"mapeada”, en la que el tratamiento comienza ajustando la SIR objetivo basandose en un valor mapeado (es decir,
ajustando la SIR objetivo basandose en mapear una CER objetivo con el valor SIR correspondiente de acuerdo con
un mapeo definido de SIR/CER (Etapa 100)). El tratamiento continGa con la estimacion de la SIR real de la sefial
recibida, por ejemplo, del simbolo TPC transportado por el canal de control de potencia recibida (Etapa 102). El
tratamiento continGa con una comparacion entre la SIR estimada y la SIR objetivo (mapeada) (Etapas 103 y 104). Si
la SIR estimada esta por encima de la SIR objetivo, la l6gica de control de potencia sitla su comando de salida TPC
como "DOWN" (Etapa 106). Al contrario, si la SIR estimada esta por debajo de la SIR objetivo, la l6gica de control de
potencia sitia su comando de salida como "UP" (Etapa 108). De este modo, los comandos UP y DOWN de flujos
I6gicos de control de potencia vuelven al transmisor distante, en respuesta para determinar si la SIR estimada para
el canal de control de potencia recibida esta por encima o por debajo de la SIR objetivo ajustada por medio de la
relacion de mapeo de SIR/CER.

Para comprender mejor este enfoque del tratamiento, puede ser muy Util proporcionar detalles en el contexto de los
comandos de control de potencia entrantes en una estacion movil en particular sobre un F-DPCH, pero se debe
comprender que esto no es un ejemplo restrictivo de generar realimentacion de control de potencia como se ensefia
en esta memoria. Los comandos de control de potencia sobre un F-DPCH se transmiten como simbolos. Mas en
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particular, cada comando de control de potencia comprende un simbolo de comando de TPC de 2 bits. Suponiendo
que la estacion mévil use alguna forma de receptor RAKE, el simbolo TPC recibido por cada sub-receptor (RAKE), ys
(k), puede ser modelado como

yi(k) = g(k)he(k)u(k) + er(k) Ec.1

donde u(k) es el simbolo trasmitido, e¢(k) es la interferencia Gaussiana, hi(k)es la respuesta estimada de canal desde
el Canal Piloto Comun (CPICH) recibido en asociacion con el F-DPCH, y g(t)>0 es el desplazamiento de la ganancia
real usado en el F-DPCH relativo al CPICH.

Ademas, para la Ec.1, obsérvese que el valor esperado y el valor varianza, respectivamente, resultan

E(es) = 0 Ec.2

E(leflz] =1, Ec. 3

donde I; es la potencia de la interferencia por simbolo recibido en el sub-receptor f del receptor. Obsérvese, también,
gue un F-DPCH con un factor de difusién de 256, una relacion entre la interferencia Gaussiana ef(k) y la relacion

(%)

Sefial/Ruido (SIR) por simbolo, T, para el sub-receptor f del receptor se pueden expresar como

2
h
bt (E) (B
Iy M), L),

donde Es es la energia recibida de la sefal por simbolo, E; es la energia recibida de la sefial por chip, No es la
potencia recibida de ruido, y lp es la potencia recibida de interferencia.

Teniendo en cuenta lo anterior, un punto de partida en el andlisis de la determinacién de la tasa de error para el F-
DPCH comienza con observar que son posibles dos diferentes simbolos de comando TPC, pero la modulacion
subyacente de simbolo es la misma para ambos simbolos de comando. Asi, los simbolos de comando TPC se
pueden expresar como

u =uog. TPC Ec.5

donde TPC € [-1.1] es el comando TPC (donde -1 representa un logico bajo y viceversa) y el simbolo de
modulacion base (sin signo) es

(l+:'
uo= .2 Ec.6
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Los comandos recibidos TPC (por ejemplo, los simbolos TPC recibidos) se pueden estimar usando maxima
combinacion de relacion como

Np o~ 7%
. o A Vrhy
TPC,, =sign| Re| u, 7 Ec.7
f=1 s
donde he v I se pueden estimar del CPICH. De la ecuacién 7 se ve que el receptor no necesita conocer el valor

del desplazamiento g de la ganancia para descodificar los simbolos recibidos TCP; por el contrario, es suficiente
conocer que g>0.

Los bits individuales del simbolo TCP, TCP;y TCP; se pueden estimar como

Ns o 0%
S _;’h

TPCpy, =Re ), 5 Ec.8

f=1 4f
y

Np ~ 1
[ yeh

TPC,y;,; =Im Z% Ec.9
=Ry

Ademas, ambos bits transmitidos en cada simbolo TPC son, por definicién, iguales. Por ello, cada simbolo TPC
estimado se puede expresar como

: . .
TPC,, =sign (Re(uo . (TPCGS,},. +i-TPCyq ; ))) Ec.10

——

hy

£

donde ambos ¥ 5, se estiman basandose en el CPICH.

Teniendo en cuenta las relaciones anteriores, la SIR del F-DPCH se puede estimar como

2 Ec.11

Obsérvese que es posible usar la potencia recibida de la sefial |3"f| directamente sin computar una estimacion

de canal, porque con sélo un simbolo TCP lgh;}osel = I:"f-'u‘l = I:"fl' También, hay que observar que la
estimacion obtenida en la ecuacion 11 se puede mejorar usando ambos bits piloto en los bits CPICH y TPC.
Ademas, una estimacién SIR que utiliza la estimacién del canal CPICH y una estimacion del desplazamiento g de la
ganancia se puede obtener como

x>

~ |2
N | y
As =| -N +.2i-_
N s+E F; Ec.12

o /=1
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donde el desplazamiento estimado de la ganancia & se puede determinar mediante filtrado y enviado delante de
los comandos previamente transmitidos por la estacion movil (a la estacion base). Continuando con el andlisis, el
desplazamiento estimado de la ganancia se puede calcular como

Y, (0B (k)
u, Zf if(k)

i cof
2 f;(k}

~1-TPC (k=d)

gky=a-10 "* .gk-D+(-a)

Ec.13

donde d es un retardo del comando de TPC y a es una constante del filiro seleccionada.

En otra realizacion que basa la estimacion SIR para el F-DPCH sobre el CPICH, las salidas del receptor (RAKE)
para el simbolo de TCP recibido en el intervalo késimo de la trama iésima se puede expresar como,

zj(k) = Agi(K)ci(k)ui(k) + e;(k) Ec.14

donde A es un nivel inicial de la ganancia del F-DPCH, gi(k) es el desplazamiento de la ganancia determinado por
los comandos de TPC del enlace inverso, ci(k) se determina por medio de la respuesta de la red y combinando las
ponderaciones, ui(k) es el valor del simbolo TPC y ei(k) es la muestra de ruido. Aqui la respuesta de la red cuenta
para la forma de onda del impulso del transmisor, canal de radio y forma de onda recibida. El andlisis supone que
gi(k) sigue los comandos de TPC del enlace inverso (enviado por la estacién movil) y, como resultado, el producto de
gi(k), ci(k) y ui(k) es decir vi(k) = gi(k)ci(k)ui(k), se supone conocido. Para evitar la propagacion del error debido a
errores de recepcion del comando TPC del enlace inverso o que la estacién base no siga los comandos de TPC del
enlace inverso, el desplazamiento de la ganancia gi(k) se puede reponer a 1 durante el Ultimo intervalo de cada
trama F-DPCH, es decir, gi(M-1) = 1, donde M es el nimero de intervalos por trama.

Reuniendo z(k), vi(k) y ei(k) de todos los intervalos de una trama en un vector,

S Ec.15

La estimacion minimo cuadratica (LK) bdeada en la &cuadb se puede expresar como

i~ Retvirz)
|‘,E|2 Ec.16

Se puede mostrar que el estimador en la ecuacién 16 es también un estimador de error minimo cuadratico medio
(MMSE).

De acuerdo con tal estimacion, la diferencia estimada de la ganancia A{i— 1)} delatrama i-1se puede usar para
producir una estimacion SIR, que se puede expresar como una estimada de la SIR en cada intervalo en la trama i.
Por ejemplo, si se usa RAKE o la combinacion G-RAKE, el simbolo de SIR para el simbolo de TPC en el intervalo k
de tramaies

g2 w nnf w

yilk)=
‘ wHRw

Ec.17
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donde w es la ponderacion combinativa, h es la respuesta de la red y R es la matriz de covarianza para la
interferencia desde diferentes sub-receptores. Las estimadas de h y R se pueden obtener del CPICH.

Obsérvese que el desplazamiento de potencia entre el CPICH y el F-DPCH durante el primer intervalo de una trama
es doblado en A. Ademas, obsérvese que la expresion

wihhfw

Ec.18
wh Rw

corresponde al simbolo SIR del CPICH. Si se usa la combinacién Generalizada de RAKE (G-RAKE), esto se
simplifica a

?7;(")=js{|gf2(k]hHR_lh Ec.19

donde, de nuevo h* R™! h corresponde al simbolo SIR del CPICH.

Usando el marco analitico anterior, y volviendo al grafico de la figura 5, se comprendera que un mapa de ruido
blanco Gaussiano aditivo (AWGN) entre la SIR y la CER es relativamente independiente del canal, haciendo posible
mapear directamente la CER objetivo con una SIR objetivo, haciendo por ello superfluo el control convencional de
potencia del lazo externo.

(Obsérvese, también, que el mapa AWGN es valido obviamente para un canal AWGN, pero también es una buena

aproximacion para otros tipos de canales). Mas en particular, suponiendo que hy y ‘f son buenas aproximaciones

de Br y*F se puede realizar que

TPC, =sign(TPC +n) Ec.20
donde
( - )
") ey
n=Re| —— 1 Ec.21
h

La tasa de error del comando de TPC (CER) se puede expresar por consiguiente como
1
CER=-§-P(|H|>I)=P(H>]) Ec.22

Y la varianza de n (suponiendo ruido de sub-receptor no correlacionado) viene dada por
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E(nz)z 1 1

[y BI] 75

hy
1

Esf’,r

Asi, con la ecuacion 23, la CER se da como una funcién de SIR ( Ny ), tal como se refleja en la figura 5, y se
ve que este mapeo funcional se puede usar para identificar una SIR objetivo para el control de potencia del lazo
interno que corresponde a la deseada (objetivo) CER.

La figura 7 ilustra una realizacion de un transceptor de comunicacion inalambrica 30 que comprende todo o parte de
un dispositivo o sistema de comunicacion inalambrica. A modo de ejemplo no restrictivo, tal dispositivo puede
comprender una estaciéon mdvil, tal como un radioteléfono celular, o puede comprender un buscapersonas
inalambrico, un Asistente Digital Portatil (PDA), un ordenador portatil o un ordenador de bolsillo 0 un médulo de
comunicacién segun esta memoria. En cualquier caso, el transceptor 30 esta configurado para generar la
realimentacion de control de potencia de transmision para un canal de control de potencia recibida (por ejemplo, una
sefial recibida F-DPCH) de acuerdo con el mapeo de SIR/CER descrito anteriormente.

Mas detalladamente, el transceptor 30, que puede ser una estacién movil, incluye un circuito de control de potencia
32 que incluye uno o mas circuitos de tratamiento configurados para recibir comandos de control de potencia sobre
el canal de control de potencia, para estimar una SIR para el canal de control de potencia, y para generar la
realimentacion de control de la potencia transmitida para el canal de control de potencia comparando la SIR
estimada con una SIR objetivo determinada mediante el mapeo de una CER objetivo con un valor de SIR
correspondiente de acuerdo con una funcién de mapeo de SIR/CER definida. La funcién de mapeo de SIR/CER
puede ser, por ejemplo, como se muestra en la figura 5, y la estimacion de la SIR puede ser, por ejemplo, la dada
por la ecuacion 11.

Se debe comprender que el circuito de control de potencia 32 puede comprender uno 0 mas microprocesadores,
Procesadores Digitales de Sefial (DSPs), u otros tipos de circuitos de tratamiento. (En general, se debe comprender
que el circuito de control de potencia 32 se puede implementar en hardware, en software o esencialmente en
cualquier combinacién de los mismos).

En al menos una disposicion funcional del circuito, el circuito de control de potencia 32 comprende un circuito 34 de
determinacion de una SIR objetivo, un controlador 36 del lazo interno y un circuito 38 de estimacién de la SIR. El
circuito 34 de determinacion de la SIR objetivo puede comprender un circuito de blsqueda de memoria que esta
configurado para leer un valor SIR premapeado de la memoria, o puede comprender un circuito funcional de
mapeado que esté configurado para determinar la SIR objetivo por medio de mapear una CER objetivo con el
correspondiente valor de la SIR de acuerdo con una funcién polinémica o una funciéon de blsqueda de tablas que
incorpore una funcion de mapeo de SIR/CER.

El controlador 36 del lazo interno usa asi la SIR objetivo (mapeada) para comparacion con la SIR estimada, y genera
la realimentacion de control de potencia para el canal de control de potencia recibida en forma de comandos de
TPC, que pueden ser transmitidos por un circuito transmisor 40 del transceptor 30. El circuito 38 de estimacion de la
38 proporciona estimaciones de la SIR al controlador 36 del lazo interno basandose, por ejemplo, en aplicar la
ecuacion 11 y/o la ecuacion 12.

La figura 8 ilustra otra realizacion basandose en mapeo, en la que se muestra una funcion de mapeo 42 de
probabilidad/CER como un gréfico logaritmico de la CER en funcion de la probabilidad P de error en la recepcion del
comando de control de potencia, que es la probabilidad de haber bits de TPC desiguales en un simbolo TPC. Por
ejemplo, se ve que una CER del 10% corresponde a una probabilidad de error en la recepcion del comando de
aproximadamente 30% y una CER de un 1% corresponde a una probabilidad de error en la recepcion de un 10%.

Se debe observar que circuito de control de potencia 32 se puede configurar para detectar bits no coincidentes
basandose en comparaciones de valor de bit mediante hardware (por ejemplo, +1, -1) 0 comparaciones de valor de
bit mediante software (por ejemplo, +0,99, +0,33). Para la deteccién de la no coincidencia de valores por software,
por ejemplo, el circuito de control de potencia 32 se puede configurar para detectar no coincidencias de hit TPC en
un simbolo recibido TPC basandose en evaluar la distancia entre valores software de los bits de TPC. Ademas, en
una o mas realizaciones, el circuito de control de potencia 32 se puede configurar para estimar el error relativo de
bits por software y mapearlo o correlacionarlo con la CER. La distribucién del error relativo de bit por software se
puede cuantificar usando una medida de la varianza (como una medida intermedia) antes de mapearla dentro de
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una CER. En otra realizacion, el circuito de control de potencia 32 se puede configurar para detectar comandos de
control de potencia recibidos errdneamente por medio de detectar bits no coincidentes y contar los errores de no
coincidencia.

La figura 9 ilustra una realizaciébn de la légica de tratamiento basandose en la funciébn de mapeo de
probabilidad/CER que se puede incorporar en el circuito de control de potencia 32 del transceptor 30. El tratamiento
comienza con la estimacion de la CER basandose en la determinacion de la probabilidad de error en la recepcion
para los comandos de control de potencia recibidos sobre el canal de control de potencia (Etapa 110). Obsérvese,
también, en una variacién de esta realizacion, que la CER se puede estimar a partir de la SIR estimada, como se
detall6 en el contexto de la funcién de mapeo 20 de SIR/CER ilustrada en la figura 5.

El tratamiento continda con una comparacion de la CER estimada con la CER objetivo (Etapa 112), que se puede
almacenar en una memoria del transceptor 30 como un valor preconfigurado, o como un valor  recibido o
actualizado dindmicamente. Si la CER estimada es mayor que la CER objetivo (Etapa 114), el circuito de control de
potencia 32 ajusta la SIR objetivo hacia arriba (Etapa 116).

Por el contrario, si la CER estimada es menor que la CER objetivo, 0 menor que una fraccién definida de la CER
objetivo, el circuito de control de potencia 32 ajusta la SIR objetivo hacia abajo (Etapa 118).

Se debe comprender que se contemplan en esta memoria variaciones de esta légica. Por ejemplo, en adicion al uso
de diferentes niveles de umbral de la CER objetivo para aumentar y disminuir la SIR objetivo (por ejemplo, aumentar
la SIR objetivo si la estimada CER > diez por ciento, disminuir la SIR objetivo si la estimada CER < uno por ciento) el
circuito de control de potencia puede generar mas de dos estados de comando. Como ejemplo, se pueden generar
comandos de TPC tales como UP, DOWN y HOLD, de manera que permite que el transmisor distante conserve sus
ajustes actuales de potencia de transmision, con tal de que la SIR estimada en el transceptor 30 permanezca dentro
de un intervalo entre las SIRs objetivo definidas superior e inferior.

En cualquier caso, en el que la figura 9 ilustra la porcién del lazo externo del control de potencia, la figura 10 ilustra
la porcién complementaria del lazo interno, que se puede configurar para ser ejecutado simultdneamente con el
proceso de control de potencia del lazo externo de la figura 9, pero generalmente a una mas alta frecuencia de
ejecucion. Por ejemplo, la logica de la figura 10 puede operar a 800 Hz o mas, de forma que se genera un nuevo
comando de TPC por el circuito de control de potencia 32 al menos cada 1,25 ms. En contraste, el ajuste del control
de potencia del lazo externo de la SIR objetivo ilustrado en la figura 9 puede ejecutarse cada 20 ms, 50 ms, 0 a
alguna otra tasa inferior.

Independientemente de su frecuencia de ejecucién, el circuito de control de potencia 32 realiza la loégica de
tratamiento del lazo interno de la figura 10 estimando la calidad de la sefial, tal como la SIR, para los simbolos de
TPC recibidos en el canal de control de potencia recibida para el actual intervalo de tiempo (intervalo, trama, etc.)
(Etapa 120), y comparando la calidad estimada de la sefial con la calidad objetivo de la sefial (como se determiné de
acuerdo con la légica de tratamiento de la figura 9) (Etapa 122). Por ejemplo, una SIR estimada se puede comparar
con una SIR objetivo. Si la SIR estimada es mayor que la SIR objetivo (Etapal24), se genera el comando de TPC
para el intervalo actual del comando como un comando DOWN (Etapa 126). Al contrario, si la SIR estimada no es
mayor que la SIR objetivo, se genera el comando de TPC para el intervalo actual del comando como un comando
UP (Etapa 128) para hacer que el transmisor distante aumente incrementalmente la potencia de transmision
asignada a la transmision del canal de control de potencia recibida en el transceptor 30. Por supuesto, como se
indico anteriormente, estados adicionales de comando, tales como HOLD, se pueden implementar en algunas
realizaciones.

La figura 11 ilustra una realizacion del circuito de control de potencia 32 que esta configurado para realizar la légica
de tratamiento de las figuras 9 y 10, o variaciones de esa légica. En la realizacion ilustrada, el circuito de control de
potencia 32 comprende un circuito 50 de estimacién de la SIR, un circuito 52 de estimacion de la CER, un
controlador 54 del lazo externo y un controlador 56 del lazo interno.

El circuito 52 de estimacion de la CER se puede configurar para basar su estimacion en el conocimiento de que
ambos bits del comando de TPC de los comandos de control de potencia entrantes en el canal de control de
potencia recibida son iguales. (Obsérvese que esta condicién se mantiene verdadera para los simbolos de dos bits
del comando de control de potencia definidos por las normas WCDMA para el control de potencia sobre un F-DPCH,
pero puede no ser verdadera en otros casos, en cuyo caso se pueden usar otras bases para la estimacion de CER).

Conociendo que los 2 bits de cada comando de control de potencia recibida son por definicién iguales, la
probabilidad de que se reciban bits de comando desiguales se puede convertir en una CER estimada de acuerdo
con la funcion probabilidad/CER 42 ilustrada en la figura 8. Este enfoque se basa en la realizacion de que la
relacion entre la probabilidad de recibir bits de comando desiguales y la CER es relativamente independiente del
canal.
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Suponiendo que el ruido en los dos bits de TPC estimados por software en un comando de control de potencia
recibida dado no esté correlacionado, entonces la probabilidad de que los 2 bits estimados mediante hardware sean

desiguales, TRC,, "_F':f € [1, -1] viene dada por
(x-SR ~(xp-1)SIR
4’ (TPC TPC{)=§£@J{) e 2 dx] Jm 2 dxz Ec.24
T = h=0° ©

donde SIR=Ep/Ny es la SIR de los bits de TPC estimados, y donde las variables x; y X, representan los bits de TPC
recibidos en un comando de control de potencia dado cuando los bits transmitidos de ese comando son ambos igual
a uno. La CER viene dada asi por

SIR -(x+x,~2)-SIR
%
CER= P f:z_w 2 dix, dx, Ec.25

2='°°

Una aproximaciéon polindbmica adecuada de la funcion 42 de mapeo de la probabilidad/CER, para el intervalo
ilustrado en la figura 8, viene dada por

- 3 -3
CER,, =231-0° +0.141-£-491-10

Ec.26

donde la probabilidad de error en la recepcién del comando para bits de TPC desiguales se puede estimar como

Ec.27

{e=a-& +(1—a)%|TPC, -TPCj|

y donde ce[0,1] es una constante del filtro (para un filir o de ponderacion exponencial). Para aplicaciones WCDMA,
un valor adecuado es a = 0,99 correspondiente a una constante de tiempo de 100 intervalos, que complementa la
ocurrencia esperada de entre 10 y 30 errores de recepcion (bits desiguales de comando de TPC) durante esta
constante de tiempo. Esta frecuencia de ocurrencia de error de recepcién generalmente deberia ser suficiente para
un buen rendimiento de la estimacion de la CER.

La figura 12 ilustra una realizacién complementaria del circuito 52 de estimacion de la CER, que comprende una
unidad de comparacién 60, un filtro 62 y una unidad de mapeo 64. La unidad de comparacion 60 compara los bits
de los comandos de TPC entrantes para detectar la recepcion (errébnea) de bits desiguales, y proporciona un "1" al
filtro 62 si los bits de un comando de TPC recibido dado son desiguales, y proporciona un "0 "en caso contrario. A su
vez, el filtro 62 filtra esta salida 1/0 de la unidad de comparacion 60 y proporciona la salida filtrada (por ejemplo,
ecuacioén 27) a la unidad de mapeo 64. La unidad de mapeo 64 usa la salida filtrada para estimar la CER del canal
de control de potencia recibida de acuerdo con, por ejemplo, la ecuacion 26.

La figura 13 ilustra otra realizacion del circuito 52 de estimacién de la CER que usa un mapeo de SIR/CER. Asi, la
realizacion ilustrada del circuito 52 de estimacién de la CER comprende (o0 estd asociada con) un circuito 66 de
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estimacion de la SIR, que usa los comandos de TPC recibidos y las estimaciones de 'i‘f y ‘f como obtenidas del
CPICH para generar una estimacion de la SIR para el canal de control de potencia recibida. Una unidad de mapeo
68 usa la estimada de la SIR para identificar el valor correspondiente de la CER de acuerdo con, por ejemplo, la
funcién de mapeo 20 ilustrada en la figura 5.

La figura 14 ilustra aun otra realizacion, que esta basada en la transmision de valores conocidos de bits de TPC
sobre el canal de control de potencia, de manera que el circuito de control de potencia 32 puede usar su
conocimiento a priori de los bits conocidos. Para tales realizaciones, el circuito de estimacién 52 puede comprender
un circuito de control de conmutacién 70 (para controlar el conmutador 71 ilustrado), una unidad de comparacion
72 y un estimador 74 de la BER. Durante la operacién, el circuito de control 70 usa el valor numérico del intervalo
para distinguir entre bits de comando de TPC y bits de referencia conocidos y usa esta informacion para controlar el
conmutador 71, que determina si la unidad de comparacién 72 contiene el(los) bit(s) actual como comando o como
bits de referencia (por ejemplo, la unidad de comparacion 72 se puede configurar para comparar los bits transmitidos
(como recibidos) con el valor esperado de esos bits.

Para los bits de referencia, la unidad de comparacion 72 determina si el bit de referencia fue recibido con su valor
adecuado, y proporciona tal indicacién al estimador 74 de la BER, que mantiene una estimacién de la tasa de error
de bit para el canal de control de potencia recibida. La estimada de la BER se puede usar como la estimada de la
CER para el control de potencia del lazo externo por medio del circuito de control de potencia 32.

En una realizacion de este enfoque, los simbolos de referencia se transmiten sobre el canal de control de potencia
en posiciones de comando no TPC. Haciéndolo asi, se cambia el esquema normalizado de transmisién de comando
definido por el F-DPCH, y ademas se reduce el nimero de intervalos de transmision disponibles en el F-DPCH para
controlar la potencia de diferentes estaciones moviles.

Segun esto, en la realizacidn, los bits de TPC en intervalos predefinidos de cada trama tienen valores predefinidos,
que son conocidos por el receptor 30. Estos hits de TPC predefinidos sirven como bits de referencia, haciendo
posible que el circuito de control de potencia 32 estime una BER/CER directamente, basandose en la deteccion de
errores de bits. En tales contextos, un simbolo por trama con bits conocidos puede ser suficiente para una
estimacion de BER precisa, ya que esa tasa es aproximadamente la tasa a la cual se reciben los indicadores de
error de blogue para la estimacion de la BER en el control convencional de potencia de lazo externo basado en
DPCHs. Sin embargo, se debe observar que se puede usar mas de un bit conocido por trama para aumentar la tasa
de control del lazo externo y/o para mejorar el proceso de estimacion de BER/CER.

Como otro elemento de mejora, los bits conocidos pueden ser transmitidos simétricamente. Es decir, los bits
conocidos transmitidos sobre el canal de control de potencia pueden comprender una mezcla equilibrada de
comandos UP y DOWN, de forma que la transmisién de comandos de TPC conocidos como bits de referencia no
predisponen el control real de potencia arriba o abajo (por ejemplo, la media de bits conocidos diferente de cero).
Por ejemplo, se podria usar un nimero par de simbolos conocidos (intervalos) en cada trama, y hacer la mitad de
ellos comandos UP y la otra mitad comandos DOWN.

Tal idea se puede también aplicar en el nivel de bits dejando que cada simbolo de referencia tenga la secuencia de
bits (1, -1) o (-1,1). Estos emparejamientos de bits serian, con igual probabilidad, interpretados como comandos UP
0 como comandos DOWN. El nimero permitido de simbolos de referencia durante una trama no se limitara, en este
caso, a un nimero par.

En otra realizaciéon alternativa més, el dispositivo o sistema que transmite el canal de control de potencia al
transceptor 30 puede incluir un bit conocido (referencia) y 1 bit de comando (TPC) en simbolos seleccionados de los
simbolos trasmitidos. Es decir, para al menos alguno de los simbolos transmitidos en el canal de control de potencia,
un bit representa un comando de control de potencia, y un bit representa un bit de referencia conocido a priori en el
transceptor 30. Con tales realizaciones, debe haber generalmente un nimero par de intervalos divididos de este
modo y un numero igual de bits de referencia con los valores 1y -1.

Asi pues, en general, la presente invencion como se ensefia aqui comprende la generacion de la realimentacion de
control de potencia para una sefial recibida de comunicacion que no incluye datos codificados de error que por otra
parte se podrian usar para determinar una BER/CER como base para controlar la generacion de la realimentacion
de control de potencia. Asi, en una o mas realizaciones, la realimentaciéon del control de potencia se implementa
fijando el objetivo SIR del lazo interno como el valor SIR determinado por una funcién de mapeo de SIR/CER. Tales
realizaciones eliminan efectivamente el control de potencia del lazo externo, porque el lazo interno objetivo se
mapea directamente de una CER objetivo deseada. Otras realizaciones usan el control de potencia del lazo interno y
del lazo externo, pero estiman la CER para el canal de control de potencia recibida basandose en la determinar una
probabilidad de error de recepcion para los comandos de control de potencia recibidos y mapear esa probabilidad
con una CER estimada de acuerdo con una funcion de mapeo de probabilidad/CER (una variacion de esta
realizacién usa el mapeo de SIR/CER). Sin embargo, en otras realizaciones, el canal de control de potencia incluye
bits de referencia y estos se usan para determinar estimadas BER/CER para el canal de control de potencia, las
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cuales se usan entonces para ajustar el lazo interno objetivo.
Por consiguiente, se debe comprender que la presente invenciébn es capaz de numerosas variaciones de

implementacion y no esta limitada por la exposicion precedente, o por los dibujos que se acompafian. Mas bien, la
presente invencion soélo esta limitada por las reivindicaciones siguientes.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para generar realimentacion de control de potencia de transmision para un canal de control de
potencia, que comprende:

la recepcion de comandos de control de potencia sobre el canal de control de potencia;

la estimacion (120; 102) de la calidad de una sefial para el canal de control de potencia;

la determinacién de la calidad de una sefial objetivo usando una tasa objetivo de error de comando
comparando (110,112, 114,116,118) una tasa estimada de error de comando para los comandos de control
de potencia recibidos con la tasa objetivo de error de comando, o mapeando (100) la tasa objetivo de error de
comando con un valor correspondiente de calidad de la sefial de acuerdo con una funcion de mapeo (20)
definida de la calidad de la sefial con la tasa de error de comando; y

la generacion (126,128; 106,108) de realimentacion de control de potencia de transmision para el canal de
control de potencia comparando (122,124; 103,104) la calidad estimada de la sefial con la calidad objetivo de
la sefial.

2. El método de la reivindicacion 1, en el que los comandos de control de potencia recibidos comprenden
nominalmente simbolos de bits coincidentes, y en el que la tasa estimada de error de comando se estima (110)
calculando la probabilidad de un error en la recepcién para los comandos de control de potencia recibidos como una
funcién de la deteccién de bits no coincidentes en los comandos de control de potencia recibidos, y mapeando la
probabilidad de error en la recepcion con un valor correspondiente de tasa de error de comando de acuerdo con una
funcion de mapeo (42) definida de la probabilidad con la tasa de error de comando.

3. El método de la reivindicacion 2, en el que la funcién de mapeo (42) definida de la probabilidad con la tasa de
error de comando comprende una expresion polinémica definida o una tabla de bisqueda de datos.

4. El método de la reivindicacion 2, en el que el calculo de la probabilidad de error en la recepcion comprende
generar un valor de diferencia para cada comando de control de potencia recibido, en el que el valor de diferencia es
distinto de cero si el comando de control de potencia recibido incluye bits no coincidentes, y filtrar los valores de
diferencia de acuerdo con un filtro de ponderacién exponencial para obtener la probabilidad de error en la recepcion.

5. El método de la reivindicacién 2, en el que la deteccion de bits no coincidentes en los comandos de control de
potencia recibidos comprende detectar errores de bits por hardware.

6. El método de la reivindicacién 2, en el que la deteccién de los bits no coincidentes en los comandos de control de
potencia recibidos comprende detectar errores de bits por software.

7. El método de la reivindicacién 6, en el que mapear la probabilidad de error en la recepcién con un valor
correspondiente de la tasa de error de comando de acuerdo con una funcion de mapeo definida de la probabilidad
con la tasa de error de comando comprende estimar un error relativo de bit por software y mapear el error relativo de
bits por software con una tasa de error de comando.

8. El método de la reivindicacion 7, que comprende ademas cuantificar una distribucion del error relativo de bits por
software usando una medida de varianza, de manera que mapear el error relativo de bits por software con una tasa
de error de comando comprende mapear un valor de error relativo cuantificado de bits por software con una tasa de
error de comando.

9. El método de la reivindicacion 1, en el que al menos alguno de los comandos de control de potencia incluye bits
de referencia, y en el que la estimacion de una tasa de error de comando comprende la deteccion de errores de
recepcion de los bits de referencia.

10. El método de la reivindicacion 1, que comprende ademas recibir simbolos de referencia sobre el canal de control
de potencia, y en el que la tasa estimada de error de comando se estima (110) detectando errores de recepcion de
los simbolos de referencia.

11. El método de la reivindicacion 1, en el que la tasa estimada de error de comando se estima (110) mapeando la
calidad estimada de la sefial con un valor correspondiente de la tasa de error de comando de acuerdo con una
funcion de mapeo (20) definida de la calidad de la sefial recibida con la tasa de error de comando.

12. El método de la reivindicacién 1, en el que generar (126,128:106,108) la realimentacién del control de potencia
de transmision comprende generar comandos de control de control de potencia de transmision de la realimentacién
como valores de indicacion por arriba o por debajo basandose en determinar si la calidad estimada de la sefial esta
por debajo o por encima de la calidad objetivo de la sefial.
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13. El método de la reivindicacion 1, en el que estimar (120; 102) la calidad de una sefial para el canal de control de
potencia comprende estimar una relacién sefial/interferencia para el canal de control de potencia, y en el que la
calidad objetivo de la sefial comprende una relacién de sefial objetivo/interferencia.

14. El método de la reivindicacion 1, en el que estimar (120; 102) la calidad de una sefial para el canal de control de
potencia comprende deducir una estimacion de la calidad de la sefial para el canal de control de potencia basandose
en un canal piloto comun recibido.

15. El método de la reivindicacion 14, en el que deducir una estimacion de calidad de la sefial para el canal de
control de potencia basandose en una sefial recibida de canal piloto comin comprende calcular un desplazamiento
de ganancia entre el control de potencia y los canales piloto comunes.

16. El método de la reivindicacién 15, en el que calcular un desplazamiento de la ganancia entre el control de
potencia y los canales piloto comunes comprende calcular el desplazamiento de la ganancia basandose en las
salidas del receptor.

17. El método de la reivindicacion 1, en el que el canal de control de potencia comprende un Canal Fisico Dedicado
Fraccional (F-DPCH) en una red de comunicacién de Acceso Mdltiple por Divisién de Cédigo de Banda Ancha (W-
CDMA).

18. El método de la reivindicacion 1, en el que se determina la calidad objetivo de una sefial usando una tasa
objetivo de error de comando mapeando (100) la tasa objetivo de error de comando con un valor correspondiente de
calidad de la sefial de acuerdo con una funcion de mapeo (20) definida de la calidad de la sefial con la tasa de error
de comando; el método comprende ademas determinar el valor correspondiente de calidad de la sefial usando la
tasa objetivo de error de comando para acceder a una tabla de busqueda de datos que incorpora la funcién de
mapeo (20) definida de la calidad de la sefial con la tasa de error de comando.

19. El método de la reivindicacion 1, en el que se determina la calidad objetivo de una sefial usando una tasa
objetivo de error de comando mapeando (100) la tasa objetivo de error de comando con un valor correspondiente de
calidad de la sefial de acuerdo con una funcion de mapeo (20) definida de la calidad de la sefial con la tasa de error
de comando; el método comprende ademas determinar el valor correspondiente de calidad de la sefial usando la
tasa objetivo de error de comando como un valor de entrada a una funcion polinémica que incorpora la funcién de
mapeo (20) definida de la calidad de la sefial con la tasa de error de comando.

20. Un circuito (32) de control de potencia para ser usado en un dispositivo (30) o sistema de comunicacion
inalambrica, comprendiendo dicho circuito de control de potencia uno o mas circuitos de tratamiento (50,52, 54,56;
36,38) configurado para:

recibir comandos de control de potencia trasmitidos a un dispositivo o sistema de comunicacion inaldmbrica
sobre un canal de control de potencia;

estimar la calidad de una sefial para el canal de control de potencia;

determinar la calidad objetivo de una sefial usando una tasa objetivo de error de comando comparando una
tasa estimada de error de comando para los comando de control de potencia recibidos con una tasa objetivo
de error de comando, o

mapeando la tasa objetivo de error de comando con un valor correspondiente de calidad de la sefial de
acuerdo con una funcién de mapeo (20) definida de la calidad de la sefial con la tasa de error de comando; y
generar realimentacion de control de potencia del transmisor para el canal de control de potencia comparando
la calidad estimada de la sefial con la calidad objetivo de la sefal.

21. El circuito de control de potencia de la reivindicacion 20, en el que el uno o mas circuitos de tratamiento
comprenden un circuito (50) de estimacion de la calidad de la sefial configurado para estimar la calidad de la sefial
para el canal de control de potencia, un circuito (52) de estimacion de la tasa de error de comando configurado para
estimar la tasa de error de comando para los comando de control de potencia recibidos, un circuito (54) de control de
potencia del lazo externo, configurado para ajustar la calidad objetivo de la sefial, y un circuito (56) de control de
potencia del lazo interno, configurado para generar la realimentacion de control de potencia del transmisor.

22. El circuito de control de potencia de la reivindicacion 20, en el que los comandos de control de potencia
recibidos comprenden nominalmente simbolos de bits coincidentes, y en el que el circuito (52) de estimacion de la
tasa de error de comando esta configurado para calcular una probabilidad de error en la recepcion para los
comandos de control de potencia recibidos, como una funcién de deteccion de bits no coincidentes en los comandos
de control de potencia recibidos, y estimar la tasa de error de comando mapeando la probabilidad de error en la
recepcion con un valor correspondiente de la tasa de error de comando de acuerdo con una funcion de mapeo (42)
definida de la probabilidad con la tasa de error de comando.

23. El circuito de control de potencia de la reivindicacion 22, en el que el circuito (52) de estimacion de la tasa de
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error de comando esté configurado para implementar la funcion de mapeo (42) definida de la probabilidad con la
tasa de error de comando como una expresion definida polindmica o como una tabla de busqueda de datos.

24. El circuito de control de potencia de la reivindicacion 22, en el que el circuito (52) de estimacion de la tasa de
error de comando esta configurado para calcular la probabilidad de error en la recepcion generando un valor de
diferencia para cada comando de control de potencia recibido, en el que el valor de diferencia es distinto de cero si
el comando de control de potencia recibido incluye bits no coincidentes, y filtrando los valores de diferencia de
acuerdo con un filtro de ponderacién exponencial para obtener la probabilidad de error en la recepcion.

25. El circuito de control de potencia de la reivindicacion 22, en el que el circuito (52) de estimacion de la tasa de
error de comando esta configurado para detectar bits no coincidentes en los comandos de control de potencia
recibidos basandose en la deteccion de errores de bits por hardware.

26. El circuito de control de potencia de la reivindicacion 22, en el que el circuito (52) de estimacion de la tasa de
error de comando estd configurado para detectar bits no coincidentes en los comandos de control de potencia
recibidos basandose en la deteccion de errores de bits por software.

27. El circuito de control de potencia de la reivindicacion 26, en el que el circuito (52) de estimacion de la tasa de
error de comando estad configurado para mapear la probabilidad de error en la recepcién con un valor
correspondiente de la tasa de error de comando de acuerdo con una funcién definida de mapeo (42) de la
probabilidad con la tasa de error de comando basandose en la estimacion de un error relativo de bits por software y
mapeando el error relativo de bits por software con una tasa de error de comando.

28. El circuito de control de potencia de la reivindicacion 26, en el que el circuito (52) de estimacion de la tasa de
error de comando esta configurado ademds para cuantificar una distribucion del error relativo de bits por software
usando una medida de varianza, de forma que mapear el error relativo de bit por software con una tasa de error de
comando comprende mapear un valor cuantificado relativo de error de bit por software con una tasa de error de
comando.

29. El circuito de control de potencia de la reivindicacion 21, en el que al menos alguno de los comandos de control
de potencia incluye bits de referencia, y en el que el circuito (52) de estimacion de la tasa de error de comando esta
configurado para estimar la tasa de error de comando como una funcion de detectar errores de recepcion de los bits
de referencia.

30. El circuito de control de potencia de la reivindicacion 20, en el que los simbolos de referencia se reciben sobre el
canal de control de potencia, y en el que el circuito (32) de control de potencia esta configurado para estimar la tasa
de error de comando como una funcién de detectar errores de recepcion de los simbolos de referencia.

31. El circuito de control de potencia de la reivindicacion 20, en el que circuito (32) de control de potencia esta
configurado para estimar la tasa de error de comando mapeando la calidad estimada de la sefial con un valor
correspondiente de la tasa de error de comando de acuerdo con una funcion de mapeo definida (20) de la calidad de
la sefial con la tasa de error de comando.

32. El circuito de control de potencia de la reivindicacion 20, en el que el circuito (32) de control de potencia esta
configurado para generar la realimentacion de control de potencia del transmisor como valores indicativos por arriba
0 por abajo basandose en determinar si la calidad estimada de la sefial estd por abajo o por arriba de la calidad
objetivo de la sefial.

33. El circuito de control de potencia de la reivindicacion 20, en el que el circuito (32) de control de potencia esta
configurado para estimar la calidad de la sefial como una relacion sefall/interferencia para el canal de control de
potencia, y en el que la calidad objetivo de la sefial comprende una relacion objetivo sefial/interferencia.

34. El circuito de control de potencia de la reivindicacién 20, que comprende ademas un circuito de mapeo (34)
configurado para determinar el valor correspondiente de calidad de la sefial usando la tasa objetivo de error de
comando para acceder a una tabla de busqueda de datos que incorpora la funcién de mapeo definida (20) de la
calidad de la sefial con la tasa de error de comando.

35. El circuito de control de potencia de la reivindicacion 20, que comprende ademas un circuito de mapeo (34)
configurado para determinar el valor correspondiente de calidad de la sefial usando la tasa objetivo de error de
comando como un valor de entrada a una funcién polindmica que incorpora la funciéon de mapeo definida (20) de la
calidad de la sefial con la tasa de error de comando.

36. Un dispositivo de comunicacion inalambrica (30) que comprende un circuito (32) de control de potencia de
acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 20-35.
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37. Un medio interpretable por ordenador que almacena un programa de ordenador para generar realimentacion de
control de potencia del transmisor para un canal de control de potencia, comprendiendo el programa de ordenador
instrucciones de programa para implementar el método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1-19.

18



ES 2392 543 T3

ral | £old {sadL)

HOSINSNYYL 1 YIONILOd
TAS T AY AN AT 30 1041NO2 30 SOANYINOD
HOISTINV VOINOTL HJOIHIINY VIINIOSL
A
01 VIREINY VNI
OALLArE0 == NOIDYIINNNOD 30 HOLdIISNYHL
oIS aT
ONLICE0 —1  oNyIINI OZY1
dis 30 HOAYTOULNO S
VAT TUNIS V1
30 VAVIOMINODMIS g
T
B oNa1X3 0ZV1
30 HOAYTOHINGD {0TVAMILNI O YNN)
+ HIS VavIILS3
{ILL HOd ONN}
ERT:| 4D
VIINTHI4T [
ol
4 IS
11002530 HOAvINILST
}OId v/ \U

19

HOIYIINY VIINISL

*LOd TIND “Td SOLYa

(su f2) HY (SaY 12} ;

o zoEm_wmqu

{_ MOLd3OSNVML - -— :
HOd4a #mES_a_ sS0oLva _ 1241 F adL ﬁ SOLYa _

'10d TIND T SOLva




ES 2392 543 T3

v "9Id

-4 VW7YL VNN b
SdIHD | "~
—{ e [
440 X1 Jdl | d440XL

-t (SdIHD 0957} OTVAHALNI NN ——

20



ES 2392 543 T3

S "ol

(8Pl HIs
9 ¥ z 0 s - -
m.o_.
1 [ i 1 |
1 1 1 1 |
1 1 1 1 |
i I | 1 )
1 1 1 1 |
| 1 | | |
i 1 i i )
i | 1 ) 1
| | 1 | 1
| i ] ] 1
| ) 1 ) 1
b 1 1 1 1
| ! 1 1 1
] 1 1 1
.................... Lo e ] 2DH
1 ] 1
| 1 1
i 1 1
1 ] '
1 1 |
1 i t
| 1 |
! ! H3ao
| [ |
) ) |
1 § I
1 | 1
1 ]
) 1 '
“ llllllllll o e ———— P P ST E e e e —-_uw
1 1 1 1 1
ce l 1 1 1
1 | 1 1 1
| | 1 1
1 1 i 1 1
1 1 | | }
1 i | ) )
1 | | ) |
1 13 | ) 1
) i | b |
b ¥ | ) |
] 1 | 1 1
| I | ) |
1 1 | ] |
L . . ; . _uo—

21



ES 2392 543 T3

9 'Did

£01
OALLArg 0 HIS
V1 NOD VAVMILST
HIS V1 HvdvdN0D

— 4 u

Zol
Vaigi23d 2d1L 1vN3IsS
V1 vdvd YOVIILST HIS

%

00l
{(FINIIANOJSTHHOD HIS HOTYA |
13 NOJ OONYIWO/0AILIFF0
070411 30 HoUH3
30 ¥SYL ¥NN 4vad¥i NI
0avsvd “le) 0avadvi 4O TvA
N3 OALLIrA0 HIS YANOJ

7"
i+ o
wdle =YLV fg—— gN
- JdL and
0% V2IHANY 19N
"WOD 30 HOLdIDISNYHL
= |
ot a0l
NMOQL, = VNIV e
xcm:,_h_.mz_qE S o
i
2dlL OAILArd0
SOANYIWOD EER] i
' +
Z£ YIDONILOd 34 !
TOULNOD 30 0LINDYD
9t = !
ONY3LNI 0Zv 30/ v
HOOY10ULNOD OALLrgo i
e % IS h
153 -
P | Lz
2 F£ (0avIdvi !
HIS HOTYA} OALLACE0 HIS |
HOAYWILST ¥1 30 HOIDVHINY3134d __
30 OLINJHD "
[}
S i
L]
||||||||||||||||||||||||||||||||||| - R N
0HAWYTYNI | 5
YD
[ [oa] |

H3d0-4

)

22



ES 2392 543 T3

g 'Oid
(odL='0aL) d avariavaoud

=)0 o ge0 €0 820 20 S1L0 1'0 SO0 0
ol
t 1 | | 1 1 | | £
| | 1 | 1 | | |
1 | | i i ] I |
| | 1 ) 1 ) 1 |
1 | | ) ] ' 1 |
1 | 1 1 i 1 1
1 | | | 1 1 1
1 | | | | 1 |
1 | | 1 | ] |
I | L 1 | 1 |
| | 1 1 | ] 1
) | | 1 1 1 I
| b L 1 | 1 1
| | | 1 ' I 1
lllllll T | NI~ =1rc =ity il Eeg gty Mpeie e, = i e ————
| | 1 ] 1 | N-o_.
1 ] 1 ] 1 i
1 | | I 1 |
1 | 1 1 | b
1 | 1 1 | |
1 | 1 1 1 1
1 | 1 | | |
i | 1 | i ]
1 | 1 ] 1 Imo
i | 1 ] i |
| | | ' i i
1 b | | { 1
| I ) 1 | |
I I | I ] |
| | | ) 1 |
1 1 ] 1 i
||||||| Trmm ST i e T e e ot ey BT
1 i | | | 1 1 |
1 | | 1 1 1 b
1 1 | | | 1 | :
1 ] 1 | 1 \ | 1
1 1 i 1 i | I
| | 1 | 1 1 1 '
| 1 | | | | | |
1 1 1 | 1 4 | ]
| [} | 1 1 ] I 1
I | | f | ' | 1
1 | 1 1 1 ) i i
i 1 1 ! | | 1 |
i [ i I | } 1 [ oL

23



6D
orvav viovH

OALLArgo

0& 'Oid HIS WYLSNPY

821 I
wd.. = —— ON Y AINYY VIDVH
1WNLOY JdL and OALLIFA0

HIs gvisnry

IS
971
Nmoa.= [ IS
TVNLIV DdL awd

riLl

ES 2392 543 T3

Erd0 430 ON
< 1S3 43D

~

ZLl
[44’ oAlLIrgo
OAILIrdO HIS V1 NOD 43D V1 NOD VAVIILST
VAVINILST HIS V1 HvdVdiNoD H3D V1 HvHVdN0D

F ] +

743 1133

TAYWILST HIS (HEN]
NOD HIS 03dvi [2) vaviniLs3

HIS ¥130 0 (S37vn91 2dL S119
30 avaimgvaodd ‘) soaginIy
S0104MIS SO 30 vavILST ¥1D

¥

—

24



ES 2392 543 T3

LL9Id

HIdD
04Nl

0f mdu_m_m__,_,q._qz_.

or SANOIDWIINANOD
HOSINSNYYL 30 401dIISNVHL
A
- e VIDNILOd 30
O T0YINOD 30 OLINDYUD
95 15
ONMILNI 0Zv1 | ONY3LX3 0Zv1 | OALLAFE0
130 ¥0AV10ULINOD c>_w_mm3o 130 HOAVT0HLNOD) LER]
F 3
LR LN T —— - ‘153 41D
]
1
i
1
_ zs
1
» s ==® y35 YoavmiLsa
WIS HOaYIILS3
| ol
Ddl "0dl

25



ES 2392 543 T3

EL DI

26

153
e o ESIEE e e R EE]
! HoIdD 3a “
m SvaviiLsa 'y A 4 |
| Y Y “ _
! - _ ‘DdL
1S3YD | - et IS HOAVMILS3 ! 1

_ 30 avainn < i—— 0dl

]
_ % h
_ llllll H3ao m_mﬁ_ldh—,__l_.wmm_ ||||||||| |

Zl ‘O
.
! '9d 1L ¥ WN91*0dL 1S 0
“_ '3dL° ¥ TvN91 ST ON '0dL ISt
1
1
1
| 29 09
1S3 43D ‘II“| 9 034V e odLTH ol NOIRYAYdWN0D

) 3d aAvainn 30 avaIiNn
|
|
| 5
(]

43D HOavIILS3




ES 2392 543 T3

‘153430

i Oid

0L
(£2d1 YIONIH343Y

3d OTYAdLNI
TOHLNOD 3d OLINJYI

OTYAYILNI
30 Od3aNNN

('odL?0dll

Jdl VION3H343d
3q HOT¥A
h 4
_ rL gl
d3g -+ NOIDVHYdINOD
d0dvniLs3a 30 avaiNn
26430

dJ0aviiLs3a

adL

27



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

