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DESCRIPCION
Un método y dispositivo en una red de comunicaciones
CAMPO DE LA INVENCION

La presente invencion se refiere a redes de comunicaciones y en particular, a un método en un primer dispositivo
para la estimacion de la calidad de una sefial transmitida desde un segundo dispositivo a un tercer dispositivo.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Las estaciones base de femtocélulas en una red de comunicaciones de Evolucion a Largo Plazo (LTE) (de otro
modo conocida como nodo Bs evolucionado doméstico — HeNBs — o Nodo Bs evolucionado de empresa — EeNBs)
son pequefias estaciones base celulares de interiores, de baja potencia para uso residencial o comercial.
Proporcionan una mejor cobertura y capacidad de red que las disponibles en dichos entornos a partir de la red LTE
macrocelular subyacente. Ademas, las estaciones base de femtocélulas utilizan una conexién de banda ancha para
recibir datos desde, y enviar datos de retorno a, la estacién del operador (conocida como “red central”).

Puesto que las estaciones base de femto-células pueden hacer uso de las mismas frecuencias que las estaciones
base de macrocélulas en la red macrocelular y habida cuenta de que estan situadas dentro del area de cobertura de
una o mas estaciones base de macrocélulas en la red macrocelular, resulta necesario cerciorarse de que las
transmisiones de enlace descendente procedentes de la estacion base femtocelular a dispositivos moéviles (de otro
modo conocidos como equipos de usuario - UEs) que utilizan la estacion base femtocelular no interfieran
practicamente con las transmisiones de enlace descendente procedentes de las estaciones base macrocelulares a
dispositivos maoviles utilizando las estaciones base macrocelulares.

En condiciones normales, esta interferencia resulta mitigada estableciendo un limite superior sobre la potencia que
la estacion base femtocelular puede utilizar para transmitir sefiales a dispositivos méviles. El limite superior de la
potencia puede establecerse de modo que, en una pérdida de ruta especificada desde la estacién base femtocelular
(a modo de ejemplo, 80 dB), una sefal recibida por un dispositivo moévil procedente de una estacién base
macrocelular alcanzaria un nivel de calidad especificado (a modo de ejemplo, una relacidon objetivo de sefial a
interferencia mas ruido — SINR). La determinacion del limite superior esta sujeta a una relacion de potencia minima y
maxima sobre la potencia de transmision de la estacion base femtocelular, a modo de ejemplo, 0.001 W y 0.1 W,
respectivamente.

Sin embargo, este método tiene limitaciones en tanto que la potencia de transmision de la estacion base
femtocelular tendra un limite superior haciendo caso omiso de si existen cualesquiera dispositivos méviles cerca de
la estacion base femtocelular que estén comunicando con una estacidon base macrocelular y que necesiten
proteccion. Este limite superior puede dar lugar a que esté innecesariamente restringido el rendimiento de obtencion
de datos para los dispositivos méviles en comunicacion con la estacién base femtocelular.

Al proporcionar un método para establecer la potencia de transmision maxima permitida para transmisiones de
enlace ascendente procedentes de estaciones base femtocelulares, resulta necesario para la estacion base
femtocelular determinar si existen dispositivos méviles cercanos que necesiten proteccion.

El documento GB2408430 da a conocer un método de hacer funcionar un sistema de comunicacioén celular, cuyo
método comprende las etapas de recepcién de una indicacién electronica representativa de la calidad de servicio en
uno o mas dispositivos de comunicacién celular servidos por una estacion base macrocelular; el procesamiento por
medios electrénicos de la, o cada, indicacién electréonica para obtener una comparacion con un umbral
predeterminado para dicha calidad de servicio y el control por medios electrénicos desde las sefiales emitidas desde
la estacion base microcelular en respuesta a dicha comparacion.

Por lo tanto, existe una necesidad de un método en el que la estacién base femtocelular pueda determinar la calidad
de sefales que se transmiten desde un dispositivo mévil a otra estacion base.

SUMARIO DE LA INVENCION

Por lo tanto, en conformidad con un primer aspecto de la idea inventiva, se da a conocer un método de estimacion
de una calidad de una sefal, cuyo método en un primer dispositivo comprende la medicion de una sefal transmitida
desde un segundo dispositivo a un tercer dispositivo; la determinacion de un valor de una métrica a partir de una
funcioén de autocorrelacion de la sefial medida; y la determinacion de una estimacion de la calidad de la sefal a partir
de la métrica determinada.

En una forma de realizacion preferida, la etapa de medicion comprende medir la sefial en el dominio temporal, y la
etapa de determinacién de un valor de una métrica comprende la determinacién de la funcién de autocorrelacion de
la relacion sefial y ruido del dominio temporal.
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En otra forma de realizacién preferida, la etapa de determinacion de un valor de una métrica a partir de una funcién
de autocorrelaciéon comprende la normalizacion de la sefial medida para obtener una secuencia r; la consideracion
de la funcién de transformada de Fourier rapida de esta secuencia para obtener f; la determinacién de la magnitud
cuadratica de cada muestra en f; y utilizar la transformada de Fourier rapida inversa de la secuencia resultante de la
etapa de determinacion de la magnitud cuadratica para obtener una secuencia de autocorrelacion a.

En otra forma de realizacion preferida, la etapa de determinacién de un valor de una métrica a partir de una funcién
de autocorrelacion de la sefial medida comprende el calculo de la magnitud de la funcién de autocorrelacion.

En una forma de realizacion alternativa, la etapa de determinacion de un valor de una métrica a partir de una funcion
de autocorrelacion de la sefial medida comprende el calculo de la magnitud cuadratica de la funcién de
autocorrelacion.

Preferentemente, la etapa de determinaciéon de un valor de una métrica comprende, ademas, el ajuste o puesta a
cero de la derivacioén central en la salida de la etapa del calculo.

En otra forma de realizacion, la etapa de determinacién de un valor de una métrica comprende, ademas, el ajuste o
puesta a cero de la derivacion adyacente a la derivacion central en la salida de la etapa de calculo.

En la forma de realizacion en donde la etapa de determinacién de un valor de una métrica a partir de una funcién de
autocorrelacion de la sefial medida comprende el calculo de la magnitud de la funcién de autocorrelacion, la etapa
de determinacion de un valor de una métrica comprende, preferentemente, la identificacion de la derivacion con la
mayor magnitud en las derivaciones restantes en la salida de la etapa de calculo y el establecimiento de la métrica al
valor de dicha magnitud de la derivacion identificada.

En la forma de realizacion alternativa en donde la etapa de determinacién de un valor de una métrica a partir de una
funcidon de autocorrelacion de la sefial medida comprende el calculo de la magnitud cuadratica de la funcion de
autocorrelacion, la etapa de determinacion de un valor de una métrica, comprende, preferentemente, la identificacion
de la derivacion con la mayor magnitud cuadratica en las derivaciones restantes en la salida de la etapa de calculo y
el establecimiento de la métrica para el valor de dicha magnitud cuadratica de la derivacion identificada.

En una forma de realizacion, la etapa de determinacion de un valor de una métrica comprende, ademas, el ajuste del
valor de la métrica sobre la base de la distancia de la derivacion identificada desde la derivacion central.

En otra forma de realizacion, la etapa de determinacidon de un valor de una métrica comprende, ademas, el ajuste
del valor de la métrica sobre la base de una funcién de una relacién de potencia maxima a potencia media de la
sefal medida.

En esta forma de realizacion, la etapa de ajustar el valor de la métrica sobre la base de una funcién de una relacion
de potencia maxima a potencia media de la sefial medida comprende, preferentemente, en el caso de que la
relacion de potencia maxima a potencia media de la sefial medida sea inferior a un valor umbral, el ajuste del valor
de la métrica a un valor minimo.

En una forma de realizacion, la etapa de determinacién de una estimaciéon de la calidad de la sefial a partir de la
métrica determinada, comprende la comparacion de la métrica determinada respecto a una tabla de consulta.

En una forma de realizaciéon alternativa, la etapa de determinacién de una estimacién de la calidad de la sefial a
partir de la métrica determinada comprende la utilizacion de una técnica de ajuste de curva para hacer coincidir la
métrica determinada con una relacion predeterminada entre valores para la métrica y la calidad de la sefal.

Preferentemente, la etapa de medicion comprende la medicién de una sefial de referencia de Zadoff-Chu transmitida
desde el segundo dispositivo al tercer dispositivo.

Preferentemente, la etapa de mediciéon de una sefal de referencia de Zadoff-Chu comprende la estimacion de la
posicion de la sefal de referencia de Zadoff-Chu en el tiempo.

Preferentemente, la etapa de medicién comprende la medicién de una parte de la sefial de referencia de Zadoff-Chu.
En una forma de realizacién, el método comprende, ademas, la etapa de utilizar un planificador para cerciorarse de
que ninguna sefial se transmitira al primer dispositivo desde otros dispositivos asociados que pudieran interferir con
la ejecucion de la etapa de medicion.

Preferentemente, la calidad de la senal es una relacién de senal a ruido.

En una puesta en practica preferida de la invencién, el primer dispositivo es una estacion base femtocelular, el
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segundo dispositivo es un dispositivo movil y el tercer dispositivo es una estacion base macrocelular u otra estacion
base femtocelular y en donde el dispositivo movil esta asociado con la estacion base macrocelular o dicha otra
estacion base femtocelular.

En conformidad con un segundo aspecto de la idea inventiva se da a conocer un elemento de red para uso en una
red de comunicaciones, estando el elemento de red configurado para realizar el método anteriormente descrito.

Preferentemente, el elemento de red comprende una estacién base femtocelular.
BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La invencion se describira a continuacién en detalle, a modo de ejemplo solamente, haciendo referencia a los
dibujos siguientes, en donde:

La Figura 1 ilustra una red de comunicaciones a modo de ejemplo;

La Figura 2 es un diagrama de flujo que ilustra un método de establecimiento de una potencia de transmision
permitida maxima para una estacion base femtocelular;

La Figura 3 es un diagrama de flujo que ilustra el método representado en la Figura 2 con mas detalle;

Las Figuras 4(a) y 4(b) son graficos que ilustran la funciéon de autocorrelacion para sefiales de referencia de dominio
temporal con relaciones de sefial a ruido de nivel bajo y alto, respectivamente;

La Figura 5 es una representacion grafica de un trazado de los valores maximos de la funcion de autocorrelacion
con respecto a la relacion de sefial a ruido;

La Figura 6 es una representacion grafica de un trazado de las relaciones de potencia maxima a potencia media con
respecto a la relacion de sefial a ruido;

La Figura 7 es una representacion grafica de un trazado de los valores maximos de la funcion de autocorrelacion
con respecto a la relacion de sefial a ruido en donde se ha reducido la fluctuacion;

La Figura 8 es un diagrama de flujo que ilustra un método de estimacion de una calidad de sefal de una sefial de
referencia en un enlace ascendente en conformidad con una forma de realizacién, a modo de ejemplo, de la
invencion;

La Figura 9 es una representacion grafica del cambio en el rendimiento en una estacion macrocelular de enlace
descendente con respecto a la densidad en un sector macrocelular de la estaciéon base femtocelular;

La Figura 10 es una representacion grafica del cambio en el rendimiento en la densidad de una estacion base de
enlace descendente macrocelular con respecto a una estacion base femtocelular para un equipo de usuario en la
periferia de la macrocélula;

La Figura 11 es una representacion grafica que ilustra el cambio en el rendimiento en una densidad de estacion
base de enlace descendente femtocelular con respecto a una estacion base femtocelular; y

La Figura 12 es una representacion grafica que ilustra el cambio en el rendimiento en una densidad de estacion
base de enlace descendente femtocelular con respecto a una estacion base femtocelular para un equipo de usuario
situado en la periferia de la femtocélula.

DESCRIPCION DETALLADA DE LAS FORMAS DE REALIZACION PREFERIDAS

Aunque la invencioén se describira a continuacion haciendo referencia a una red de comunicaciones de tipo LTE y las
estaciones base femtocelulares o HeNBs, se apreciara que la invencién es aplicable a otros tipos de red de la
tercera o posterior generacion en donde estaciones base femtocelulares (para un uso doméstico o uso comercial) o
sus equivalentes en dichas redes, pueden desarrollarse a este respecto. Ademas, aunque en las formas de
realizacion siguientes las estaciones base femtocelulares y las estaciones base macrocelulares utilizan la misma
interfaz de aire (LTE), se apreciara que la invencion puede utilizarse en una situacion en la que las estaciones base
macrocelulares y femtocelulares utilizan las mismas o correspondientes frecuencias pero sistemas de interfaz de
aire diferentes (a modo de ejemplo, las estaciones base macrocelulares podrian utilizar WCDMA mientras que las
estaciones base femtocelulares utilizan LTE).

La Figura 1 ilustra parte de una red de comunicaciones 2, a modo de ejemplo, en donde se puede poner en practica

la invencion. La red de comunicaciones 2 incluye una pluralidad de estaciones base macrocelulares 4 (solamente
una de las cuales se ilustra en la Figura 1) que definen cada una respectiva area de cobertura — indicada por la
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macrocélula 6. En una red de comunicaciones de LTE, las estaciones base macrocelulares 4 se refieren como
nodos Bs evolucionados (eNBs).

Una o mas estaciones base femtocelulares 8 (eNBs residenciales — HeNBs) pueden situarse dentro del area de
cobertura 6 de la estacion base macrocelular 4 (aunque solamente una estacion base femtocelular 8 se ilustra en la
Figura 1), con cada estacién base femtocelular 8 definiendo una respectiva area de cobertura — indicada por la
femtocélula 10.

Se apreciara que la Figura 1 no ha sido dibujada a escala y que en la mayoria de las puestas en practica en el
ambito real, el area de cobertura 10 de la estaciéon base femtocelular 8 sera notablemente inferior al area de
cobertura 6 de la estacion base macrocelular 4.

Varios dispositivos moviles (UEs) 12 estan situados también en la red de comunicaciones 2 dentro del area de
cobertura 6 de la estacion base macrocelular 4.

Cuatro dispositivos moviles 12a, 12b, 12c y 12d estan cada uno de ellos asociados con la estacion base
macrocelular 4, lo que significa que transmiten y/o reciben sefalizacion de control y/o datos utilizando la estacion
base macrocelular 4. Conviene sefalar que aunque el dispositivo mévil 12d esta también dentro del area de
cobertura 10 de la estacion base femtocelular 8, esta asociado con la estacién base macrocelular 4 (esta
circunstancia podria deberse a la intensidad de la sefial de la estacion base macrocelular 4 que es bastante mejor
para el dispositivo movil 12d que la intensidad de la sefial de la estacidon base femtocelular 8 o la estacion base
femtocelular 8 podria estar restringida para abonados especificos que no incluyan el dispositivo movil 12d, etc.) Los
dispositivos moviles 12a, 12b, 12c y 12d se refieren aqui, colectivamente, como “macro-UEs”, puesto que son los
dispositivos méviles/equipos de usuarios (UEs) asociados con la estacion base macrocelular 4.

Dos dispositivos moviles adicionales 12e y 12f estan situados dentro del area de cobertura 10 de la estacion base
femtocelular 8 y estan actualmente asociados con la estacion base femtocelular 8, lo que significa que transmiten y/o
reciben sefializacion de control y/o datos utilizando la estacion base femtocelular 8. Los dispositivos moviles 12e y
12f se refieren aqui, colectivamente, como “femto-UEs”, puesto que son los dispositivos méviles/equipos de usuarios
(UEs) asociados con la estacion base femtocelular 8.

Segun se describié con anterioridad, resulta necesario cerciorarse de que las transmisiones de enlace descendente
procedentes de la estacion base femtocelular 8 hacia los equipos femto-UEs 12e y 12f no impiden que los macros-
UEs cercanos (tal como macro-UE 12d) sean capaces de recibir correctamente transmisiones de enlace
descendente procedentes de la estacion base macrocelular 4. Un requisito similar existe para un dispositivo mévil
que esta asociado con otra estacion base femtocelular, por cuanto que las transmisiones de enlace descendente
procedentes de la estacion base femtocelular 8 hacia los equipos femto-UEs 12e y 12f no impedirian que dichos
dispositivos moviles reciban correctamente las transmisiones de enlace descendente procedentes de su estacion
base femtocelular.

Segun se describié con anterioridad, este problema se resuelve en las redes convencionales aplicando un limite
superior a la potencia de transmisioén utilizada por las estaciones base femtocelulares 8 para transmitir sefales a los
equipos femto-UEs. Este limite superior se establece a un valor que impida que estas sefales de enlace
descendente causen un nivel indeseable de interferencia para los dispositivos méviles que no estén asociados con
la estacion base femtocelular 8 que estén en o cerca del area de cobertura 10 de la estacion base femtocelular 8 (tal
como el dispositivo moévil 12d representado en la Figura 1). Este limite superior se aplica a la potencia de
transmisién haciendo caso omiso de si existen, o no, cualesquiera dispositivos méviles en o cerca del area de
cobertura 10 de la estacion base femtocelular 8 (por lo que se aplicaria, a modo de ejemplo, aun cuando no
estuviera presente el dispositivo movil 12d).

Sin embargo, segun se ilustra en la Figura 2, se determina si existen cualesquiera dispositivos méviles que no estén
asociados con la estacion base femtocelular 8 que requieren proteccion contra las interferencias causadas por las
transmisiones de enlace descendente de la estacion base femtocelular 8 (etapa 101) y el limite superior de la
potencia de transmision para la estacion base femtocelular 8 se establece en consecuencia (etapa 103).

Un método mas detallado del funcionamiento de una estacion base femtocelular 8 se ilustra en la Figura 3. En dicha
Figura 3, las etapas 111, 113, 117 y 119 corresponden a la etapa de determinacion (etapa 101) en la Figura 2.

A continuacién, aunque el método se describira haciendo referencia a la proteccion del dispositivo movil 12d (esto
es, un equipo macro-UE) que esté asociado con la estacion base macrocelular 4 con respecto a las transmisiones
de enlace descendente procedentes de la estacion base femtocelular 8, se apreciara que un método similar puede
utilizarse para proteger un dispositivo movil que esta asociado con otra estacion base femtocelular.

En la etapa 111, la estacion base femtocelular 8 intenta identificar si existen cualesquiera equipos macro-UEs 12
que estén recibiendo transmisiones de enlace descendente procedentes de una estacién base macrocelular 4.
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En los sistemas LTE, los equipos macros-UEs 12 transmiten informacion a la estaciéon base macrocelular 4 antes,
durante o después de la recepcién de una transmision de enlace descendente procedente de la estacion base
macrocelular 4, a modo de ejemplo, una sefial de acuse de recibo positivo o negativo (ACK/NACK), un indicador de
calidad del canal (CQl), sefiales de sondeo, sefiales de datos, etc. Por lo tanto, la estacion base femtocelular 8
puede supervisar canales de enlace ascendente utilizados por los equipos macro-UEs para estas transmisiones para
determinar si existe cualesquiera dispositivos méviles cercanos que podrian necesitar proteccion de sus
transmisiones de enlace descendente.

En la etapa 113, se determina si cualesquiera sefiales detectadas en la etapa 111 tienen su origen en dispositivos
moviles que no estén siendo servidos por (o asociados con) la estacion base femtocelular 8.

Si la estacion base femtocelular 8 no detecta ninguna sefial procedente de los equipos macro-UEs 12, en tal caso, la
estacion base femtocelular 8 puede suponer que no existen equipos macro-UEs cercanos que necesiten proteccion
de sus transmisiones de enlace descendente. En este caso, en la etapa 115, la potencia de transmisién permitida
maxima para la estacion base femtocelular 8 puede establecerse a un valor alto o relativamente alto, a modo de
ejemplo, un limite superior para la potencia de transmision (tal como 0.1 W en LTE). A continuacion, el método
retorna a la etapa 111 y se repite periddicamente.

Si la estacion base femtocelular 8 detecta sefiales procedentes de los equipos macro-UEs 12, en tal caso, el método
prosigue con la etapa 117 en donde la estacion base femtocelular 8 estima una calidad de una sefal detectada. Esta
calidad puede ser una relacion de seial a ruido (SNR), una relacién de sefial a ruido mas interferencia (SNIR), una
intensidad de sefal o cualquier otra medida de la calidad de una sefial transmitida. En algunas puestas en practica,
dependiendo de la manera en la que la estacion base femtocelular 8 detecte sefiales en el enlace ascendente, la
estacion base femtocelular 8 puede ser capaz de distinguir sefiales procedentes de multiples equipos macro-UEs 12
y puede estimar la calidad de cada una de las sefiales. Sin embargo, en puestas en practica alternativas, la estacion
base femtocelular 8 puede no ser capaz de distinguir las sefiales y por lo tanto, realiza la estimacion sobre la sefal
con la mas alta calidad.

En una forma de realizacion preferida de la invencion, la estacion base femtocelular 8 identifica caracteristicas de las
sefiales de referencia de Zadoff-Chu y estima la relacion de sefal a ruido (SNR) de esta sefial. Esta forma de
realizacion se describe, con mas detalle, a continuacion, haciendo referencia a la Figura 4. Conviene sefalar que, en
esta forma de realizacion, la estacion base femtocelular 8 no distingue entre sefiales procedentes de multiples
equipos macro-UEs 12 y por lo tanto, estima la relacion SNR para la sefial con la mas alta calidad.

En una puesta en practica alternativa, la estacion base femtocelular 8 detecta y decodifica los datos en el enlace
ascendente y determina una calidad de las sefiales de datos. Se apreciara por los expertos en esta técnica que
pueden utilizarse técnicas alternativas por la estaciéon base femtocelular 8 para determinar una calidad de las
sefales en el enlace ascendente.

La estacion base femtocelular 8 compara, entonces, la calidad estimada (o la mas alta calidad estimada si la
estacion base femtocelular 8 puede estimar la calidad para mdltiples sefiales) con un valor umbral (etapa 119). En
una puesta en practica preferida en donde la calidad es una relacién de sefial a ruido, el umbral puede ser un valor
en el margen de 10 dB a 30 dB.

Conviene sefialar que un equipo macro-UE 12 necesitara mas proteccion respecto a las transmisiones de enlace
descendente de la estaciéon base femtocelular 8 cuando esté cercano a la periferia del area de cobertura 6 de la
estacion base macrocelular 4, puesto que se debilitaran relativamente las sefiales de enlace descendente recibidas
en el equipo macro-UE 12 procedentes de la estacién base macrocelular 4. En esta situacién operativa, el equipo
macro-UE 12 necesitara transmitir sus sefiales de enlace ascendente a una potencia relativamente alta (debido a su
distancia respecto a la estacion base macrocelular 4). Mediante la estimacién de una calidad de la sefal de enlace
ascendente (que resultara afectada por la potencia de transmision del equipo macro-UE 12d y su proximidad a la
estacion base femtocelular 8), la estacion base femtocelular 8 puede determinar si, y/o la medida en la que, el
equipo macro-UE 12d necesita proteccion de las transmisiones de enlace descendente procedentes de la estacion
base femtocelular 8.

Por lo tanto, si la calidad estimada supera el valor umbral, en tal caso, la estacién base femtocelular 8 supone que el
equipo macro-UE 12d que fue el origen de la sefial necesita una proteccidon importante con respecto a las
transmisiones de enlace descendente procedentes de la estacion base femtocelular 8 y la potencia de transmision
permitida maxima para la estacion base femtocelular 8 debe establecerse a un valor bajo o relativamente bajo (etapa
121). A modo de ejemplo, la potencia de transmision permitida maxima puede establecerse a un limite inferior para
la potencia de transmision (tal como 0.001 W en LTE).

En una forma de realizacion, la estacion base femtocelular 8 establece la potencia de transmisién permitida maxima
de modo que, en la pérdida de ruta desde la estacion base femtocelular 8 (a modo de ejemplo 80 dB), una sefial
recibida por el equipo macro-UE 12d desde la estacién base macrocelular 4 satisface o se estima que satisface un
nivel de calidad especificado (a modo de ejemplo, una relacién objetivo de sefial a interferencia mas ruido (SINR),
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como en una red convencional.
A continuacion, el método retorno a la etapa 111 y se repite periddicamente.

Si la calidad estimada no supera el valor umbral, en tal caso, la estacion base femtocelular 8 establece la potencia
de transmisién permitida maxima a un valor intermedio entre un limite superior e inferior para la potencia de
transmision (etapa 123). De este modo, la estacion base femtocelular 8 proporciona alguna proteccion para el
equipo macro-UE 12d, mientras que permite que las transmisiones de enlace descendente procedentes de la
estacion base femtocelular 8 sean transmitidas a una mas alta potencia que la que permite las técnicas
convencionales. De este modo, el rendimiento de datos para los equipos femto-UEs 12e y 12f puede mejorarse con
respecto a la técnica convencional.

En una forma de realizacion preferida, el valor intermedio para la potencia de transmision maxima permitida se
selecciona sobre la base de la diferencia entre la calidad estimada de la sefial y el valor umbral. En particular, el
valor para la potencia de transmision permitida maxima puede aumentar en proporcion a la diferencia entre la
calidad estimada de la sefial y el valor umbral (hasta un limite superior, si es aplicable). En una forma de realizacion
preferida en donde la calidad es una relacién de sefial a ruido, si la relacién SNR estimada es 5 dB inferior al valor
umbral, en tal caso, la potencia de transmisiéon permitida maxima puede ajustarse para ser 5 dB superior al valor
bajo o relativamente bajo, sujeta al limite superior sobre la potencia de transmision permitida maxima.

De nuevo, el método retorno a la etapa 111 y se repite periédicamente.

En una forma de realizacion de la invencion, pueden combinarse las etapas 113 y 117, por cuanto la estacion base
femtocelular 8 estima una calidad (tal como la relacion SNR) de una sefial en el enlace ascendente y si la calidad
estimada es superior a un umbral particular, en tal caso, se supone que se ha realizado una deteccién de un equipo
macro-UE 12. Este valor umbral podria ser el mismo o diferente que el valor umbral utilizado en la etapa 119.

Se apreciara que un equipo macro-UE 12d puede desplazarse en la proximidad de la estaciéon base femtocelular 8
(esto es, en o cerca del area de cobertura 10 la estacion base femtocelular 8) sin necesidad de transmitir a su
estacion base macrocelular asociada 4 (a modo de ejemplo, si el equipo macro-UE 12d no esta recibiendo ninguna
transmision de enlace descendente desde la estacion base macrocelular 4), lo que significa que la estacion base
femtocelular 8 no sera capaz de detectar el macro-UE 12d en la etapa 111.

Sin embargo, puesto que el equipo macro-UE 12d puede necesitar supervisar los canales de control de enlace
descendente desde la estacion base macrocelular 4 (a modo de ejemplo, un canal de difusion — BCH, o un canal de
control de control de enlace descendente fisico PDCCH), resulta necesario cerciorarse de que el equipo macro-UE
12d es capaz de recibir estas transmisiones de enlace descendente. Aunque estos canales estan disefiados para
ser relativamente robustos contra las interferencias, la estacién base femtocelular 8 puede interferir todavia con
estos canales si la potencia de transmision es suficientemente alta.

Por lo tanto, en una forma de realizacién, la estacién base femtocelular 8 establece, de forma periddica o
intermitente, la potencia de transmision permitida maxima al limite inferior, con el fin de proporcionar la proteccién
maxima para cualesquiera equipos macro-UEs 12d en su proximidad, haciendo caso omiso de si la estacion base
femtocelular 8 detecta, o no, cualesquiera sefiales en las etapas 111 y 113. A modo de ejemplo, la estacion base
femtocelular 8 puede establecer la potencia de transmisién permitida maxima para el limite inferior para 100
milisegundos cada 1 segundo. Lo que antecede proporcionara oportunidades para cualesquiera equipos macro-UEs
12d que no estén transmitiendo ninguna sefial de enlace ascendente para la escucha de las transmisiones de enlace
descendente procedentes de la estacion base macrocelular 4.

En una forma de realizacién alternativa, la estacion base femtocelular 8 puede establecer la potencia de transmision
permitida maxima al limite inferior cuando la estacién base femtocelular 8 esté transmitiendo sefiales al mismo
tiempo que la estacion base macrocelular 4 esta transmitiendo sefiales de canal de control. En particular, la estaciéon
base femtocelular 8 normalmente estara sincronizada con la estacion base macrocelular 4 y las sefales de canal de
control se enviaran en tiempos predeterminados y en bloques de recursos predeterminados (RBs), por lo que la
estacion base femtocelular conocera cuando la estacion base macrocelular 4 estara transmitiendo las sefiales de
canal de control. A modo de ejemplo, en sistemas LTE, algunas sefales de canal de control se transmiten una vez
cada 1 ms (p.ej., PFICH, PDCCH), con los cuatro primeros de catorce simbolos transmitidos durante 1 ms con la
inclusion en la transmisidn de sefiales de canal de control. Otros canales de control (p.ej., PBCH, PSCH) se envian
con menos frecuencia y utilizan aproximadamente siete simbolos de entre cada 140 simbolos y un subconjunto de
los bloques de recursos disponibles.

Estimacion de la calidad de una sefial de referencia de enlace ascendente
Segun se describid con anterioridad, en una forma de realizacion preferida de la invencion, la estacion base

femtocelular 8 identifica caracteristicas de la sefial de referencia de Zadoff-Chu y estima la relacion de sefial a ruido
(SNR) de esta senal.
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A diferencia de las redes WCDMA, en el sistema LTE las caracteristicas de las senales de referencia de enlace
ascendente son notablemente distintas a las caracteristicas de las transmisiones de datos y del ruido térmico. Este
método utiliza las diferencias en la funcién de autocorrelacién entre una parte de la sefial de referencia de dominio
temporal y el ruido gaussiano (filtrado).

Para una sefal de referencia de enlace ascendente que ocupa un pequefio nimero de bloques de recursos de
dominio temporal, estaria previsto que la funcién de autocorrelaciéon, con alta relacion SNR, se desviaria con
respecto a la debida al ruido Gaussiano (filtrado). Sin embargo, incluso con una sefal de referencia de banda ancha,
espectralmente plana, tal como 50 blogues de recursos (el maximo para un sistema de 10 MHz), la funcion de
autocorrelacion de una parte de la sefal de referencia de dominio temporal se desvia con respecto al caso de ruido
gaussiano filtrado.

Lo que antecede es verdadero para todas las secuencias de base de Zadoff-Chu, aunque la naturaleza de la funciéon
de autocorrelacion depende de la secuencia de base de Zadoff-Chu particular. Una realizacion, a modo de ejemplo,
de la funcién de autocorrelaciéon para casos de relacion SNR de nivel bajo y alto con 50 bloques de recursos se
ilustra en las Figuras 4(a) y 4(b) respectivamente.

Puede constatarse en la Figura 4 que el caso de relacion SNR de nivel bajo estd dominado por la funcion de
autocorrelacion del ruido gaussiano filtrado, mientras que el caso de SNR de nivel alto esta dominado por la funcién
de autocorrelacion de la sefial de referencia.

La Figura 5 ilustra los resultados de una simulacién en la que los valores maximos de autocorrelacion a partir de una
sefial de referencia Unica, excluyendo la derivacion central, se traza con respecto a la relacion de sefial a ruido SNR.
Este trazado se obtuvo en un margen de diferentes parametros de la sefial de referencia, nimeros de bloques de
recursos, numeros de equipos macro-UEs, relaciones SNRs procedentes de cada equipo macro-UE y asignaciones
de recursos de frecuencias. La simulacion incluira también los denominados efectos de desvanecimiento.

De este modo, puede deducirse de la Figura 5 que esta métrica, basada en la funcién de autocorrelacion, puede
utilizarse para estimar o predecir la relacion SNR en numerosos casos. Sin embargo, existen varios puntos en el
trazado en donde aunque la relacién SNR es de nivel alto, la métrica permanece a nivel bajo. Esta fluctuacion en el
lado derecho del trazado es potencialmente problematico, puesto que en estos casos los equipos macro-UEs
cercanos podrian no estar protegidos por la estacion base femtocelular 8. Esta fluctuacién puede deberse al
desvanecimiento asi como las diferentes entre las funciones de autocorrelacion de las diferentes secuencias de
base de Zadoff-Chu.

Una clase alternativa de métrica para la estimacién de la relacion SNR puede basarse en la estadistica de la forma
de onda en el dominio temporal. Una métrica simple es la relacion de potencia maxima a potencia media (PAPR).
Las sefiales de referencia de relacion SNR de nivel alto deberian tener relaciones PAPR de nivel bajo, mientras que
el ruido gaussiano tiene una relacién PAPR relativamente alta.

Los resultados para esta métrica (en unidades lineales) se ilustran en la Figura 6 y puede deducirse que existe una
fluctuacion todavia mayor detectable en la métrica de PAPR que en la métrica de autocorrelacion y en
consecuencia, la métrica de PAPR (y otras métricas basadas en la estadistica de la potencia) son menos valiosas
para la estimacion de la relaciéon SNR de la sefial de referencia de enlace ascendente.

Sin embargo, se ha observado que la fluctuacién entre la autocorrelacion y la métrica de PAPR es independiente,
esto es, para los puntos problematicos con relacion SNR de nivel alto pero una métrica de autocorrelacion
anormalmente baja, el de PAPR tiende a permanecer de nivel bajo (como estaba previsto para las sefiales de SNR
de nivel alto). Para dichos puntos, la métrica de autocorrelacion puede ajustarse (en sentido ascendente). Este
método puede utilizarse para reducir la fluctuacion en la métrica de autocorrelacion y por lo tanto, mejoran la
estimacion de la relacion SNR. A modo de ejemplo, si la relacion PAPR p (en unidades lineales) es menor que 3,
entonces, un valor minimo puede aplicarse a la métrica, siendo este valor minimo dado por la relacion 400+(3-p)*50.

Dos métodos adicionales para reducir todavia mas la fluctuacién en la métrica de autocorrelacion han sido
identificados.

En primer lugar, puesto que los valores maximos de la autocorrelacion de las sefiales de referencia tienden a
reducirse en magnitud con las distancias respecto al valor maximo central principal, en tal caso, se puede aplicar
alguna conformacioén de la funcion de autocorrelacion. Para evitar un aumento en la tasa de “deteccion falsa”, es
importante que esta operacion solamente se realice para muestras en la funcién de autocorrelacién que sean ya
notablemente superiores al nivel del ruido — y de este modo, se aplica un valor umbral antes de la aplicacién de esta
conformaciéon. A modo de ejemplo, si la métrica es mayor que 120 y la desviacidon con respecto a la desviacion
central es n en tal caso, la métrica puede aumentarse en 0.6 n.

En segundo lugar, la fluctuacion puede reducirse obteniendo resultados mediante miultiples mediciones, a modo de
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ejemplo, considerando la métrica maxima obtenida a partir de un conjunto de cuatro u ocho mediciones.

Utilizando todas estas técnicas, se reduce notablemente la fluctuacion en la métrica de autocorrelacion. La Figura 7
ilustra la relacion resultante entre la métrica de autocorrelacion y la relacion SNR.

La estacion base femtocelular 8 puede hacer uso de la relacion entre la funcion de autocorrelacion y la relacion SNR
para determinar la relacion SNR de una sefial de enlace ascendente. Un método de estimacion de la relacion SNR
de la sefial de referencia de Zadoff-Chu, en conformidad con una forma de realizacion de la invencién, se ilustra con
mas detalle en la Figura 8.

En primer lugar, la estacion base femtocelular 8 obtiene una sincronizacion “aproximada” para la macrocélula
(mediante un modo de supervision de red o, si lo permiten las normas aplicables, mediante informes de medicion de
temporizacion de macrocélulas incluidos en las mediciones de dispositivos moviles o por intermedio de la interfaz
X2).

Esta sincronizacion aproximada permite a la estacion base femtocelular 8 estimar aproximadamente en donde, en el
tiempo, es probable que las sefiales de referencia de enlace ascendente procedan de los equipos macro-UEs. En
casi todos los casos, éste es el simbolo central de la subtrama de enlace ascendente de 0.5 ms.

Se apreciara que esta estimacion estara sujeta a algun error debido al retado de propagacion desde la estacion base
macrocelular 4 y el avance de temporizacion utilizado por los equipos macro-UEs 12. En el caso de sincronizacion a
través de la transmision en el aire, que se supone en lo sucesivo, el error sera hasta un retado de propagacion de
ida y retorno macrocelular, que para una célula de 5 km en 33 ys que es aproximadamente la mitad de la duracion
de un simbolo de multiplexacion por division de frecuencia ortogonal (OFDM). El error significa que las sefiales
recibidas desde los equipos macro-UEs 12 pueden llegar antes de lo previsto en la estacion base femtocelular 8.

Por lo tanto, en la etapa 201 representada en la Figura 8, la estacion base femtocelular 8 mide o capta una parte del
simbolo de referencia de enlace ascendente para obtener una sefal de referencia en el dominio temporal. A modo
de ejemplo, la estacion base femtocelular 8 obtiene la sefial de referencia en el dominio temporal a partir de las
primeras 512 muestras del simbolo de referencia (suponiendo un ancho de banda de 10 MHz con 1024 muestras
mas un prefijo ciclico por simbolo OFDM). A pesar de la incertidumbre de la temporizacion para la sincronizacién a
través del aire, esta parte captada del simbolo de referencia deberia contener solamente muestras de la sefal de
referencia procedentes de equipos macro-UEs 12 que estén cercanos a la estacion base femtocelular 8 (esto es, no
deberian ser cualesquiera muestras de simbolos de datos).

En esta etapa, puede utilizarse un planificador en la estacién base femtocelular 8 para cerciorarse de que no habra
ninguna transmision de enlace ascendente procedente de los equipos femto-UEs 12 hacia la estacion base
femtocelular 8 que podrian interferir con esta medicion.

En la etapa 203, la estacion base femtocelular 8 determina la funcién de autocorrelacién para la sefal de referencia
en el dominio temporal y el ruido gaussiano (filtrado).

En una forma de realizacion, la estacion base femtocelular 8 realiza esta operaciéon normalizando la sefial captada
en el dominio temporal para proporcionar la potencia unitaria, con la frecuencia resultante siendo indicada como r, la
consideracion de la transformada de Fourier rapida (FFT) de esta secuencia para obtener f, el calculo de la magnitud
cuadratica (I2+Qz) para cada muestra de f y considerando la transformada FFT inversa de la secuencia resultante
para obtener la secuencia de autocorrelacion a.

Puesto que la secuencia de autocorrelacion a determinada en la etapa 203 es simétrica (véase Figura 4), solamente
la mitad de las muestras han de considerarse como una necesidad por la estaciéon base femtocelular 8 para un
procesamiento posterior.

En la etapa 205, la estacion base femtocelular 8 adquiere la magnitud (o, en formas de realizacion alternativas, la
magnitud cuadratica) de secuencia a y luego, en la etapa 207, ajuste o pone a cero la derivacién central
(correspondiente a la derivacion de tiempo cero en la funcién de autocorrelacion).

Puede ser también necesario ajustar o poner a cero la derivacion adyacente a la derivacion central si esta derivacion
resulta notablemente influida mediante el filirado en la ruta de recepcion. Dicho filtrado tiene una caracteristica fijada
por lo que la decisién en cuanto al ajuste o puesta a cero de esta derivacion es una decision de disefio.

A continuacion, en la etapa 209, la estacion base femtocelular 8 encuentra la derivacién con la mayor magnitud (o
magnitud cuadratica) en las derivaciones restantes y establece el valor de una métrica m para esta magnitud (o
magnitud cuadratica).

La estacion base femtocelular 8 puede determinar, entonces, la relacion de sefial a ruido de la sefial de referencia
de enlace ascendente utilizando esta métrica (etapa 211). El valor de la relacién SNR para la métrica determinada m
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puede determinarse a partir de la relacion ilustrada en la Figura 5 o Figura 7, a modo de ejemplo, utilizando una
técnica de ajuste de curva o una tabla de consulta.

Segun se describio con anterioridad, la exactitud de la estimacion de la relacion SNR puede mejorarse considerando
la relacion PAPR de la sefal, conformando la funcién de autocorrelacion sobre la base de la distancia del valor
maximo que se utiliza para determinar la métrica con respecto a la derivacion central y/o la métrica puede estimarse
a partir de las sefnales recibidas en multiples intervalos temporales.

Por lo tanto, la métrica m puede ajustarse como una funcidon de distancia desde la derivacion central, a modo de
ejemplo, aplicando una funcién lineal simple a la métrica m determinada en la etapa 209. Esta funcion lineal puede
ser segun se describié con anterioridad.

De forma adicional o alternativa, la métrica m puede ajustarse como una funcioén de la relacion de potencia maxima a
potencia media de la parte captada del simbolo de referencia de enlace ascendente. Mas concretamente, si la
relacion PAPR es inferior a un valor umbral (a modo de ejemplo, 3 en unidades lineales), en tal caso, se puede
establecer un valor minimo sobre la métrica (de nuevo, puede ser una funcion lineal simple de la relacion PAPR).
Una vez mas, esta funcion lineal puede ser segun se describié con anterioridad.

De nuevo, de forma adicional o alternativa, la métrica m o la relacién SNR puede estimarse a partir de las sefales de
referencia de enlace ascendente captadas en multiples intervalos temporales y, a modo de ejemplo, el mas alto valor
de la relacion SNR obtenido a partir de estas medidas puede utilizarse por la estacién base femtocelular 8 para
ajustar su potencia de transmisiéon permitida maxima.

Las Figuras 9 a 12 ilustran las ventajas de rendimiento del método anteriormente descrito.

La Figura 9 ilustra como el rendimiento de datos en un enlace descendente procedente de una estacion base
macrocelular resulta afectado por un nimero creciente de estaciones base femtocelulares activas dentro del area de
cobertura de la estacion base macrocelular para un limite superior de potencia fijo convencional y el sistema
anteriormente descrito. En particular, puede deducirse que existe una diferencia operativamente despreciable en el
rendimiento de datos entre el sistema convencional y el sistema anteriormente descrito.

La Figura 10 ilustra cémo el rendimiento de datos en un enlace descendente desde una estacién base macrocelular
a los equipos macro-UEs de la periferia celular (percentil 5) resultan afectados por un ndmero creciente de
estaciones base femtocelulares activas dentro del area de cobertura de la estacién base macrocelular para un
sistema convencional y un sistema segun se describid con anterioridad. De nuevo, existe una diferencia casi
operativamente despreciable entre los dos sistemas.

La Figura 11 es una representacion grafica del rendimiento de datos en un enlace descendente desde una estacion
base femtocelular con respecto al nimero de estaciones base femtocelulares activas dentro del area de cobertura
de la estacidon base macrocelular para un limite superior de potencia fijado convencional y el sistema en conformidad
con la invencién. Puede deducirse que el sistema anteriormente descrito proporciona un aumento aproximado en el
rendimiento de datos de 5 Mb/s haciendo caso omiso del niUmero de estaciones base femtocelulares activas, lo que
es aproximadamente equivalente a una mejora del 25 % en el rendimiento de datos.

La Figura 12 es una representacion grafica del rendimiento de datos en un enlace descendente desde una estacion
base femtocelular a equipos femto-UEs de la periferia celular (percentil 5) con respecto al nimero de estaciones
base de femtocelulares activas dentro del area de cobertura de la estacién base macrocelular para un sistema
convencional y un sistema segun se describié con anterioridad. Puede deducirse que para los equipos femto-UEs de
la periferia celular (percentil 5) el sistema anteriormente descrito proporciona un aumento aproximado en el
rendimiento de datos de 190 kb/s haciendo caso omiso del niumero de estaciones base femtocelulares activas, lo
que se traduce en un aumento de ocho veces el rendimiento de datos.

Por lo tanto, estas representantes graficas indican que la adaptacion de la potencia de transmisién permitida
maxima, en conformidad con la invencién, proporciona ventajas en rendimiento para los equipos femto-UEs por
intermedio del sistema de potencia de transmisién permitida maxima fijada convencional, mientras que ofrece la
misma proteccioén al enlace descendente de la estacién base macrocelular.

Aunque la invencion ha sido descrita en términos de un método de estimacién de una calidad de sefal, se apreciara
que la invencion puede realizarse en una estacion base femtocelular que comprende un procesador y circuitos de
transceptor configurados para realizar el método descrito.

Ademas, aunque la invencién ha sido presentada como un método en una estacién base femtocelular de estimacion
de una calidad de una sefal transmitida desde un equipo macro-UE a una estacién base macrocelular (o desde un
equipo femto-UE a otra estacion base femtocelular) que permite a la estacion base femtocelular controlar su
potencia de transmision permitida maxima, se apreciara que la calidad de sefal estimada utilizando el método segun
la invencion puede utilizarse para otros fines, y puede utilizarse por elementos en una red de comunicaciones que no
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sean estaciones base femtocelulares, tal como estaciones base macrocelulares (eNBs) o dispositivos moviles.

Aunque la invencion ha sido ilustrada y descrita en detalle en los dibujos y en la descripciéon anterior, dicha
ilustracion y descripcion han de considerarse de caracter ilustrativo o a modo de ejemplo y no con caracter
restrictivo; la invencion no esta limitada a las formas de realizaciéon dadas a conocer.

Variantes para las formas de realizacion dadas a conocer pueden entenderse y efectuarse por expertos en esta
técnica al poner en practica la invencion reivindicada, a partir de un estudio de los dibujos, la idea inventiva y las
reivindicaciones adjuntas. En las reivindicaciones, el término “que comprende” no excluye otros elementos o etapas
y el articulo indefinido “un” o “una” no excluya una pluralidad. Un procesador Unico u otra unidad pueden realizar las
funciones de varios elementos indicados en las reivindicaciones. El mero hecho de que algunas medidas sean
establecidas en reivindicaciones subordinadas mutuamente distintas no indica que una combinacién de estas
medidas no pueda utilizarse como ventaja operativa. Un programa informatico puede memorizarse/distribuirse sobre
un soporte adecuado, tal como un soporte de memoria éptica o un soporte de semiconductores suministrado junto o
formando parte de otro hardware, pero también puede distribuirse en otras formas, tales como por intermedio de la
red Internet u otros sistemas de comunicaciones inalambricos o cableados. Cualesquiera sefales de referencia en
las reivindicaciones no deben interpretarse como limitan su alcance de proteccion.
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REIVINDICACIONES

1.  Un método de estimacion de una calidad de una sefal de referencia, cuyo método, puesto en practica en un
primer dispositivo, comprende:

medir una sefal de referencia transmitida desde un dispositivo movil a una estacion base;

determinar un valor de una métrica a partir de una funcién de autocorrelacion de la sefial de referencia medida; y
determinar una estimacion de la calidad de la sefial de referencia a partir de la métrica determinada.

2. Un método segun la reivindicacion 1, en donde la etapa de medicién comprende la medicion de la sefal de
referencia en el dominio temporal y la etapa de determinar un valor de una métrica comprende la determinacion de

la funcién de autocorrelacion de la sefial de referencia de dominio temporal y del ruido.

3. Un método segun la reivindicacion 1 o 2, en donde la etapa de determinacion de un valor de una métrica a
partir de una funcién de autocorrelaciéon comprende:

normalizar la sefial de referencia medida para obtener una secuenciar;
considerar la transformada de Fourier rapida de esta secuencia r para obtener f;
determinar la magnitud cuadratica de cada muestra en f; y

considerar la transformada de Fourier rapida inversa de la secuencia resultado de la etapa de determinar la
magnitud cuadratica para obtener una secuencia de autocorrelacion a.

4. Un método segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en donde la etapa de determinacion de un
valor de una métrica a partir de una funcion de autocorrelacién de la sefial de referencia medida comprende el
calculo de la magnitud o de la magnitud cuadratica de la funcién de autocorrelacion.

5. Un método segun la reivindicacion 4, en donde la etapa de determinacién de un valor de una meétrica
comprende, ademas, el ajuste o puesta a cero de una derivacion central en la salida de la etapa de calculo.

6. Un método segun la reivindicacion 5, en donde la etapa de determinacién de un valor de una meétrica
comprende, ademas, el ajuste o puesta a cero de una derivacion adyacente a la derivacion central en la salida de la
etapa del calculo.

7. Un método segun la reivindicacion 5 o 6, en donde la etapa de determinacion de un valor de una métrica
comprende:

identificar la derivacion con la mayor magnitud o magnitud cuadratica en las derivaciones restantes en la salida de la
etapa del célculo; y

establecer la métrica de valor de la magnitud o de la magnitud cuadratica de la derivacion identificada.

8. Un método segun la reivindicacion 7, en donde la etapa de determinacién de un valor de una meétrica
comprende, ademas:

el ajuste del valor de la métrica sobre la base de la distancia de la derivacion identificada con respecto a la
derivacion central.

9. Un método segun la reivindicacion 7 u 8, en donde la etapa de determinaciéon de un valor de una métrica
comprende, ademas:

el ajuste del valor de la métrica basado en una funcién de una relacion de potencia maxima a potencia media de la
sefial de referencia medida.

10. Un método segun la reivindicacion 9, en donde la etapa de ajuste del valor de la métrica sobre la base de una
funcién de una relaciéon de potencia maxima a la potencia media de la sefial de referencia medida comprende:

en el caso de que la relacién de potencia maxima a la potencia media de la sefial de referencia medida sea inferior a
un valor umbral, el ajuste del valor de la métrica a un valor minimo.

11. Un método segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en donde la etapa de determinacién de una
estimacion de la calidad de la sefial de referencia a partir de la métrica determinada comprende:

12
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la comparacién de la métrica determinada con una tabla de consulta; o

la utilizacion de una técnica de ajuste de curva para hacer coincidir la métrica determinada con una relacion
predeterminada entre valores para la métrica y la calidad de la sefial de referencia.

12. Un método segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en donde la etapa de medicién comprende la
medicién de una sefal de referencia de Zadoff-Chu transmitida desde el dispositivo mévil a la estacion base.

13. Un método segun la reivindicacion 12, en donde la etapa de medicion de una sefial de referencia de Zadoff-Chu
comprende la estimacioén de la posicion de la sefial de referencia de Zadoff-Chu en el tiempo.

14. Un método segun la reivindicacion 12 o 13, en donde la etapa de medicion comprende la medicién de una parte
de la sefial de referencia de Zadoff-Chu.

15. Un método segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, que comprende, ademas, la etapa de
utilizacion de un planificador para cerciorarse de que ninguna sefal se transmitira al primer dispositivo desde otros
dispositivos asociados que pudiera interferir con la realizacion de la etapa de medicion.

16. Un elemento de red para uso en una red de comunicaciones, estando el elemento de red configurado para
realizar el método segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 15.

13
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101 A

Determinar si existen cualesquiera dispositivos moévil no asociados
con la estacién base femtocelular que requieran proteccién contra la
interferencia causada por transmisiones de enlace descendente
desde la estacion base femtocelular

l

103

Establecer una potencia de transmision permitida maxima para la
estacion base femtocelular basada en el resultado

Figura 2
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v

Supervisar un canal de enlace ascendente utilizado
111 por dispositivos moviles en la red

113 ¢ Se detectan algunas sefiales procedentes de

estacion base femtocelular?

dispositivos moviles que no estén asociados con la

No

Estimar una calidad de una sefal detectada

¢ Supera la calidad estimada un valor

No

119 umbral?
115
121 S
- v v
Ajustar la potencia de Ajustar la potencia de Ajustar la potencia de
transmision permitida transmisién permitida maxima transmision permitida
maxima igual a un limite para un valor entre el limite maxima igual a un limite

inferior superior y el limite inferior

superior

123]

Figura 3
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Medir una parte de un simbolo de referencia de
201~ enlaces ascendente para obtener una sefial de
referencia en el dominio temporal

'

Determinar la funcion de autocorrelacion para la
203\_~ senal de referencia en el dominio temporal y el
ruido Gaussiano

:

Determinar la magnitud o la magnitud cuadratica
205~ de la funcion de la autocorrelacion

I

Ajustar o poner a cero la derivacion central de la
207 secuencia resultante

v

Establecer una métrica para la magnitud de la
209, -~ derivacion en las derivaciones restantes con la
mayor magnitud o magnitud cuadratica

:

Determinar la relacion de sefal a ruido a partir de
211~ la métrica

Figura 8
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