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DESCRIPCION
Control de la potencia durante una pausa de transmision
f0001] ANTECEDENTES

{0002} Es_ta invepcién se refiere en general a sistemas de comunicacion de espectro expandido. Mas particularmente, Ia
presente invencion se refiere al control de los niveles de potencia de transmision en dichos sistemas.

[0003] En muchos sistemas de comunicacion de espectro expandido, se envian varias comunicaciones de usuario a
través de un espectro de frecuencias compartido. En los sistemas de acceso muitiple por division de codigo (AMDC),
las comunicaciones muitiples se envian utilizando diferentes codigos para distinguirlos. En los sistemas de
comunicacién duplex por division de tiempo (DDT)/AMDC y AMDC sincrénico por division de tiempo (AMDCS-DT) el
espectro también se divide con respecto al tiempo para utilizar mejor el espectro.

[0004] Dado que se envian muchas comunicaciones en el mismo espectro, las comunicaciones pueden interferir unas
con ofras. Para reducir la interferencia que las comunicaciones inducen entre si se utiliza el control adaptativo de
potencia. El propésito del control acaptativo de potencia es transmitir cada comunicacion a un nivel de potencia minimo
para lograr una calidad de recepcion especifica, como una relacion objetivo de sefial a interferencia (SIR).

{0005] Un esquema para implementar el control adaptativo de potencia es el control de potencia en bucle cerrado. En el
control de potencia en bucle cerrado, un transmisor transmite una comunicacion a un nivel de potencia determinado. Un
receptor de destino recibe la comunicacion y mide la SIR de la sefial recibida. La SIR medida se compara con una SIR
objetivo. Si la SIR medida es mayor que ia SIR objetivo, se envia una orden de potencia que indica que ¢! transmisor
debe disminuir su potencia de transmision. Si la SIR medida es menor que la SIR objetivo, se envia una orden de
potencia que indica que el transmisor debe aumentar su nivei de potencia. La orden de potencia es, tipicamente, un
Gnico bit que indica un aumento o disminucién en el nivel de potencia. El transmisor recibe la orden de potencia y
cambia su nivel de potencia de transmisién en respuesta a la orden de potencia en una cantidad fija.

[0006] Cuando hay una pausa en !as transmisiones, no hay datos presentes en el canal para los calculos de la SIR. En
esta situacion, el receptor puede generar o bien ninguna orden de potencia u 6rdenes de potencia ficticias. Las ordenes
ficticias son érdenes arbitrarias y muy probablemente no tienen relacion con ningin cambio real en las condiciones del
canal. Del mismo modo, cuando hay una pausa en las transmisiones del receptor, no se envian érdenes de potencia al
transmisor. Dado que las condiciones del canal pueden cambiar durante estas pausas, el nivel de potencia de
transmisién puede desviarse del nivel de potencia deseado para las condiciones actuales del canal. Si el nivel de
potencia es demasiado bajo no se puede lograr una calidad deseada de servicio (QOS). Si el nivel de potencia es
demasiado alto, se pueden introducir interferencias innecesarias en otros usuarios. La patente US 5.940.743 describe
un esquema de control de potencia de las transmisiones de estaciones méviles durante la transferencia en una red
movil celular, en el que una potencia de transmision deseada se puede determinar en base a las mediciones realizadas
en el canal piloto de la estacion base de destino a la estacion mévil transmisora. La patente US 6.175.586 B1 describe
un método y un sistema para ajustar un nivel de potencia de transmision para un transmisor de espectro expandido,
para proporcionar capacidades de ancho de banda con sefiales variables 0 ajustables en dichos transmisores. El
método incluye recibir secuenciaimente érdenes de potencia desde una segunda estacion, con la que se esta
realizando la comunicacion, y ajustar el nivel de potencia de transmisién a la misma velocidad que la recepcién de las
ordenes de potencia por pasos, en donde la manera en la que se ajusta la potencia depende de si las 6rdenes recibidas
en una secuencia de o6rdenes de potencia coinciden o no. En la patente US 6.418.320 B2 se describen una estacion
movil y un método para reducir la interferencia entre canales de radio en la estacion movil. Aqui. especificamente la
potencia de transmisién se aumenta ienta o gradualmente o se mantiene constante cuando los niveles de recepcion de
una sefial piloto enviada desde diferentes grupos de estaciones base cumplen ciertas condiciones predeterminadas.

[0007] En consecuencia, es deseable disponer de otros métodos para el control de potencia.

[0008] SUMARIO

[0009] Una estacién de transmisién de la presente invencion realiza el control de potencia en bucle cerrado antes de
una pausa de transmision y determina el nivel de potencia de transmision en bucle cerrado. Se recibe una serial de
referencia y se determina un nivel de potencia recibido de la sefial de referencia antes de y durante la pausa de
transmision. Los niveles de potencia recibidos de la sefial de referencia medida se comparan con un nivel de potencia
de transmision de las sefiales de referencia para producir una estimaciéon de la atenuacion de la sefial de referencia
antes de y durante la pausa de transmision. Se determina un nuevo nivel de potencia de transmisién mediante el ajuste
del nivel de potencia de transmision en bucle cerrado por un cambio entre las estimaciones de atenuacion efectuadas
antes y simuitaneamente. Se establece un nivel de potencia de transmision de la estacion de transmision en el nuevo
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nivel de potencia de transmision determinado. Se transmite una comunicacion en el nivel de potencia de transmision
establecido.

{0010} DESCRIPCION BREVE DE LOS DIBUJOS
[0011] La Figura 1 es un diagrama de flujo de una realizacion de control de potencia durante una pausa de transmision.

{0012] La Figura 2 es un diagrama de bloques simplificado de una estacion de transmisién y recepcion utilizando el
control de potencia durante una pausa de transmision.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA(S) FORMA(S) DE REALIZACION PREFERIDA(S)

[0014] La presente invencién se describira con respecto a las figuras en las que los mismos numeros representan
elementos similares. Aunque el control de potencia durante una pausa de transmision se explica con los sistemas de
comunicacion preferidos de DDT/AMDC y AMDCS-DT, éste se puede aplicar a otros sistemas de comunicacién que
experimenten una reciprocidad de canal entre el enlace ascendente y el enlace descendente.

[0015] Se explica una realizacion preferida del control de potencia durante una pausa de transmision usando el
diagrama de flujo de la Figura 1 y los componentes de dos estaciones de comunicaciones simplificadas de la Figura 2.
Para la siguiente explicacién, a la estacion de comunicacion que tiene su nivel de potencia de transmision controlada se
la denomina Ia estacion transmisora 20 y a la estacion de comunicacion que recibe las comunicaciones de potencia
controlada se la denomina la estacion receptora 22. Dado que el control de potencia durante una pausa de transmision
se puede utilizar para el enlace ascendente, enlace descendente o ambos tipos de comunicaciones, la estacion
transmisora 20 puede ser una estacion base, un equipo de usuario 0 ambos.

[0016] Cuando los datos se transmiten por la estacion transmisora 20, los datos a transmitir a la estacion receptora 22
se modulan y expanden para producir una sefial de radiofrecuencia (RF) de espectro expandido por un dispositivo de
modulacion y expansién 24. Se utiliza un amplificador 26 para controlar el nivel de potencia de ia sefial de RF. La sefial
de RF es radiada por una antena 36 o grupo de antenas a través de una interfaz de radio inaldmbrica 38 a la estacién
receptora 22.

{0017] La sefial de RF es recibida por una antena 40 o grupo de antenas de la estacion receptora 22. La respuesta de
impulso de la sefial recibida se estima por un dispositivo de estimacion de canal 44. En un sistema de comunicacién
DDT/AMDC o AMDCS-DT, la estimacion del canal se realiza utilizando secuencias de acondicionamiento conocidas en
una porcién intermedia de una rafaga de comunicacidn. Utilizando las respuestas de impulso, el dispositivo de
deteccion de datos 42 recupera los datos transmitidos de la sefial de RF recibida. Utilizando la informacion tanto del
dispositivo de deteccion de datos 42 como del dispositivo de estimacion de canal 44, se mide una calidad de la sefial de
RF recibida, tal como una SIR, por un dispositivo de medicion de la calidad 50. Un dispositivo generador de 6rdenes de
potencia de transmision (TPC) compara la calidad medida con una calidad objetivo. Si la calidad medida es mayor que
la calidad objetivo, se genera una orden de reduccion. Si la calidad medida es menor o igual que la calidad objetivo, se
genera una orden de aumento. Aunque se pueden usar otras Ordenes, la orden preferida es una orden de un solo bit
con un +1 indicando un aumento en el nivel de potencia y un -1 indicando una disminucion en el nivel de potencia. La
TPC es enviada a la estacién transmisora 20. Si la estacion transmisora 20 no esta transmitiendo, la estacion receptora
22 no puede enviar ninguna TPC a la estacion transmisora 20 u érdenes TPC (arbitrarias) ficticias. Si la estacion
receptora 22 ha detenido sus transmisiones, no se transmite ninguna TPC a la estacion transmisora 20 durante la

pausa.

[0018] Para compensar la falta de TPC, ya sea debido a una pausa en las transmisiones de la estacion transmisora o
receptora, se usa una estimacion de atenuacion donde la estimacion de atenuacién incluye todas las condiciones del
canal de radio entre las estaciones transmisoras y receptoras, tales como el desvanecimiento rapido, el
desvanecimiento lento y el desvanecimiento a largo plazo. En la estacion receptora 22, ios datos de referencia se
modulan y expanden mediante un dispositivo de modulacién y expansién 48 para producir una sefial de RF de
referencia. La sefial de RF de referencia es radiada por la antena 40 o grupo de antenas de la estacion transmisora 20
a través de la interfaz de radio inalambrica 38 (etapa 64). Para el control de potencia del enlace ascendente para un
sistema DDT/AMDC con proyecto de asociacion de tercera generacion 3GPP, el canal de referencia preferido es el
canal primario de control fisico comin (P-CCPCH), el canal secundario de control fisico comun (S-CCPCH), o el canal
de accesa directo (FACH). Esta invencion puede utilizar como canal de referencia cualquier canal fisico con potencia de
transmisién conocida.

[0019] La estacion transmisora 20 recibe la sefial de referencia utilizando su antena 36 o grupo de antenas (etapa 60).
Un dispositivo de medicion de potencia 34 de la sefial de referencia mide el nivel de potencia de la sefial de referencia
recibida (etapa 62). Usando la potencia medida de la sefial de referencia, un dispositivo de determinacién de atenuacion
32 determina la atenuacion para la sefial de referencia (etapa 64). El nivel de potencia de transmision de la sefial de
referencia puede conocerse a priori por la estacion transmisora 20, 0 puede ser sefializada a Ia estacion transmisora 20,
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tal como mediante el uso de un canal de difusion (BCH). La atenuacion se determina restando el nivel de potencia
recibido del nivel de potencia transmitido.

[0020] Cuando no hay pausas en la transmisién de cualquiera de la estacion transmisora 20 o la estacion receptora 22,
el dispositivo de control de la potencia de transmisién 28 determina el nivel de potencia de transmision utilizando un
algoritmo de bucle cerrado. La TPC es recibida por un dispositivo de recepcion y valoracion de TPC 30 y el valor de la
TPC se determina. Usando el valor determinado para la TPC, el nivel de potencia de transmision se aumenta o se
reduce por el dispositivo de control de potencia de transmision 28 en una cantidad fija, tal como 1 dB. El dispositivo de
control de Ia potencia de transmision 28 ajusta el nivel de potencia de la sefial de RF fransmitida mediante el ajuste de
una ganancia del amplificador 26. Cuando hay una pausa en la transmisién del canal dedicado, ya sea de la estacion
transmisora 20 o la estacion receptora 22, el nivel de potencia de transmisién se ajusta usando el nivel de potencia de
transmision en bucle cerrado antes de la pausa, una estimacion de la atenuacién antes de la pausa y una estimacion de
ia pérdida de trayectoria reciente derivada de una seiial de referencia (etapa 66). El canal comun (P-CCPCH) se envia
siempre.

[0021] Cuando la estacion receptora 22 detiene sus transmisiones que llevan las érdenes de potencia de transmision
(TPC), el dispositivo de control de la potencia de transmision 28 ignora cualquier TPC ficticia que pueda generar el
receptor. En la Ecuacion 1 se indica un método para determinar el nivel de potencia de transmision de la estacion
transmisora 20, ya sea para un sistema de comunicacién DDT/AMDC o AMDCS-DT.

P (k) =P beforeDTX + LbeforeDTX - L(k)r

donde P(k) es el nivel de potencia de transmisién en dBm en la k? trama o subtrama en la pausa; PpewreDTX es la
potencia de transmision en dBm en la ditima trama antes de la pausa (la transmision interrumpida); LeeireDTX €5 Ia
atenuacion en dB en la diltima trama o subtrama antes de la pausa, y L(k) es la atenuacién en dB en la k® trama o
subtrama durante la pausa.

[0022] El cambio en la atenuacion, Lererore DTX-L(K), €s una indicacién de! cambio en las condiciones del canal. Mediante
el ajuste del nivel de potencia justo antes de la pausa por el cambio en la atenuacion, el nivel de potencia de
transmisién nuevo compensa los cambios en las condiciones del canal.

[0023] Alternativamente, la Ecuacién 1 puede expresarse segun la Ecuacién 2:

P(k) = P(k-1) + L(k-1)- L(k);
Ecuacion 2

donde P(k-1) es el nivel de potencia de transmision en dBm en la (k-1)® trama o subtrama en la pausa; L(k-1) es la
atenuacion en dB en la (k-1)® trama o subtrama durante la pausa.

[0024] Preferiblemente, para reflejar mejor Ia calidad de las estimaciones de atenuacion, las estimaciones de
atenuacion son ponderadas con respecto a una estimacion de atenuacion a largo plazo, Lo, para producir una
atenuacion ponderada. A medida que pasa el tiempo, la exactitud de la estimacion mas actual disminuye y la
atenuacion a largo plazo Lo se convierte en una mejor estimacion de la verdadera atenuacién. A medida que la
estimacién mas actual se vuelve antigua se da una mayor ponderacion a la atenuacion a largo plazo. En la Ecuacion 3
se puede ver un ejemplo de atenuacion ponderada:

Lv (K= oL (K)+ (1-a)Lop;
Ecuaciéon 3

donde Lw(K) es la atenuacion ponderada en dB en la k? frama o subtrama durante la pausa; L(k) es la atenuacion en dB
en la k? trama o subtrama durante la pausa; Ly es la atenuacion a largo plazo; y a es un factor de ponderacion que es
0« a «1. Para los sistemas de comunicaciones basados en intervalos de tiempo, tales como DDT/AMDC y AMDCS-
DT, a se basa en el nimero de ranuras de tiempo, ATS, entre el momento en el que se estimo la atenuacion en la
Gitima trama o subtrama antes de la pausa y el momento en el que se estimd la atenuacién en la k® trama o subtrama
durante la pausa, por ejemplo, segun la Ecuacion 4:
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a= cxp(- _z_;_T_._s'_)
C

Ecuacion 4

donde C es la constante que representa el grado de una ponderacion

[0025] La Ecuacion 5 ilustra la ecuacion preferida para la determinacion del nivel de potencia de transmision, ya sea
para un sistema de comunicacion DDT/AMDC o AMDCS-DT, cuando hay una pausa en la transmision desde la
estacion transmisora 20:

PanerdDTX = PheforeDTX + LibeforeDTX — LitastDTX;
Ecuacion 5

donde PaDTX es el nivel de potencia de transmisién en dBm inicial después de la pausa. PuetoreDTX €5 12 potencia de
transmision en dBm en la Gltima trama antes de la pausa. LueireDTX es la atenuacion en dB en la dltima trama o
subtrama antes de ia pausa. LixDTX es la atenuacion en dB en la altima trama durante ia pausa. En este caso, e
dispositivo de control de la potencia de transmision 28 ignora cualquier TPC ficticia gue reciba.

{0026] Para reflejar mejor la calidad de las estimaciones de atenuacion, preferiblemente, las estimaciones de
atenuacion son ponderadas con respecto a una estimacién de la atenuacion a largo plazo Lo segtin la Ecuacion 2.
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REIVINDICACIONES

1. Método para controlar los niveles de potencia de transmision de una estacion transmisora (20) durante una pausa de
transmision, el método comprendiendo:
realizar el control de potencia en bucle cerrado antes de la pausa de transmision;
determinar un nivel de potencia de transmision en bucle cerrado antes de ia pausa;
recibir una sefial de referencia y medir un nivel de potencia recibida de la sefial de referencia antes de y durante
la pausa de transmision:
comparar los niveles de potencia recibidos de la sefial de referencia medida con un nivel de potencia de
transmision de las seflales de referencia para producir una estimacion de Ia atenuacion de la sefal de referencia
antes de y durante la pausa de transmisién.
determinar un nuevo nivel de potencia de transmision mediante e! ajuste del nivel de potencia de transmisién en
bucle cerrado por un cambio entre las estimaciones de atenuacion efectuadas antes y simultaneamente;
establecer un nivel de potencia de transmision de la estacidn transmisora (20) para el nuevo nivel de potencia de
transmision determinado; y
transmitir una comunicacion en el nivel de potencia de transmision establecido.

2. Método de la reivindicacion 1 en el que la pausa de transmision se debe a una pausa en las transmisiones desde la
estacién transmisora (20).

3. Método de la reivindicacion 1 en el que la pausa de transmision se debe a una pausa en las transmisiones desde la
estacion receptora.

4. Método de la reivindicacion 1 en el que el nuevo nivel de potencia de transmision se determina mediante el ajuste del
nivel de potencia de transmision en bucle cerrado por un cambio entre las estimaciones de atenuacion efectuadas antes

y a largo plazo.

5. Método de la reivindicacion 1 en el que el nuevo nivel de potencia de transmision se determina mediante el ajuste del
nivel de potencia de transmisién en bucle cerrado por un cambio entre las estimaciones de atenuacion efectuadas antes
y una media ponderada de las estimaciones de atenuacion efectuadas simultéaneamente y a largo plazo.
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RECIBIR UNA SENAL DE
REFERENCIA EN LA
ESTACION TRANSMISORA

y

MEDIR UN NIVEL DE POTENCIA
DE LA SENAL DE REFERENCIA
RECIBIDA

A
[DETERMINAR UNA ATENUACION
DE LA SENAL DE REFERENCIA
RECIBIDA ANTES DE Y DURANTE
LA PAUSA

ETAPA 66—

ESTABLECER EL NIVEL DE
POTENCIA DE LA ESTACION
TRANSMISORA A UN NIVEL

BASADO EN UN NIVEL DE

POTENCIA DE TRANSMISION
ANTES DE LA PAUSA Y ANTES
DE Y DURANTE LA ESTIMACION

DE LA ATENUACION

FIG. 1
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