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DESCRIPCION
Procedimiento para controlar la potencia de emision

La invencion se refiere a un procedimiento para controlar la potencia de emision (energia por simbolo) con el que, en
un sistema de comunicacion, se transmiten por paquetes, segun una especificacion de multiplexacion, en particular
una especificacion de acceso aleatorio, sefiales de emisores de un grupo de varios emisores a un receptor asignado
a este grupo.

Con esta invencién se propone una nueva técnica, con la que es posible llevar a cabo un control de la potencia
cuando se utiliza una técnica de acceso aleatorio para acceder a un medio de transmisién comun.

El acceso aleatorio se trata de una técnica para transmitir informaciéon mediante un medio de transmision, en la que
varios equipos terminales utilizan en comdn un medio de transmision. En las técnicas de acceso aleatorio no existe
ninguna unidad de mando central que controle el acceso al medio de transmision.

Un ejemplo de una técnica de acceso aleatorio es el protocolo Aloha, en el que cada abonado emite sus paquetes
de datos en cualquier momento y de forma asincrona. Si efectia una transmisién mas de un solo abonado a la vez,
los paquetes de datos colisionan y pueden perderse.

Existen otras técnicas de acceso aleatorio con las que se logra un mayor rendimiento. Una técnica que ha atraido
una gran atencion es la que tiene Spread Spectrum Aloha (SSA) con Successive Interference Cancellation (SIC) en
el receptor. Cuando se utiliza esta técnica, de forma similar al caso de Aloha, los equipos terminales emiten sus
paquetes en cualquier momento y de forma asincrona utilizando técnicas de espectro ensanchado. En el receptor se
produce en esencia una colision de los paquetes. Sin embargo, gracias a la técnica de ensanchamiento utilizada, los
paquetes pueden decodificarse incluso aunque experimenten colisiones. Un receptor SSA estandar intenta
decodificar en cada caso un paquete a la vez, tratando el resto de los paquetes como interferencia. En un receptor
mas desarrollado se utiliza la SIC en el receptor. En otras palabras, el receptor almacena la forma de onda recibida
durante un intervalo de tiempo con una duraciéon T. Dentro de este intervalo, el receptor comienza a decodificar el
paquete con el Es/ (No+l) mayor. Si el paquete se decodifica con éxito, el receptor reconstruye la forma de onda a
partir de este paquete y lo borra en su intervalo. De este modo se cancela la interferencia producida para todos los
demas paquetes. El receptor busca, entre los paquetes que aun estan presentes en su intervalo, el paquete con la
mayor energia, lo decodifica y cancela la interferencia, y el proceso se repite hasta que ya no quedan mas paquetes.

Cuando se utiliza SSA con SIC, la potencia con la que se reciben los distintos paquetes tiene una importancia
esencial en el proceso de decodificacion. En efecto, si todos los paquetes se reciben con la misma potencia, la SIC
no puede aumentar la carga en relacion con la decodificacion estandar. Sin embargo, si la potencia con la que se
reciben los paquetes sigue la distribucidon correcta, la SIC puede aumentar considerablemente en el receptor el
rendimiento del SSA.

Vamos a ilustrar el papel de la distribucion de potencia de los paquetes por medio de un sencillo ejemplo. Se supone
un esquema SSA que se hace funcionar con intervalos, en el que un nuamero fijo de abonados M emite un paquete
en cada intervalo de tiempo. Para todos los paquetes se utiliza el mismo modo de transmision (parametros fisicos y
de capa de enlace: modulacidon, esquema de codificacion, etc.). Sea Yreq definido como el Es / (No+/) minimo
necesario que ha de tener una rafaga para poder ser decodificada correctamente (Es=P/fs, siendo fs la velocidad de
simbolos utilizada). P(i) designa la potencia con la que se ha recibido el paquete nimero “i”. Para una mayor
sencillez, ordenaremos los abonados en orden descendente de acuerdo con su potencia P, de manera que

P(1)>P(2)>...P(M-1)>P(M). El Es/ (No+l) efectivo para el paquete “i” en la decodificacion lo definimos como:

(i) = —==
= No+ I(7)
siendo

k—1
Losp(k) = P(i)
=1
la interferencia de todos los abonados en los que aun no se ha llevado a cabo ninguna decodificacion.

wn
1

Suponemos que cada vez que Y(i) sea > Yreq, el paquete “i’ se decodifica con una probabilidad 1. Si Y(i) es < Yreq,

el paquete “i" y todos los paquetes subsiguientes se pierden (paquetes i,i+1... M).

Para ilustrar la repercusién de la distribucién de potencia en el rendimiento del sistema mencionaremos dos
ejemplos. En la Figura 1 vemos, en la parte superior, el desarrollo de Y en funcion de la relacion Es/ Ny (en dB) para
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los distintos abonados. La linea limite horizontal negra muestra Yreq = -2,7 dB, representando el grafico Y en funcién
de Es/ No. En este caso, ya que se aplica Y(i) > Yreq"', pueden decodificarse todos los paquetes. La parte inferior de
la Figura 1 muestra el histograma de la relacion Es/ No (en dB). En la Figura 2, mostramos el mismo grafico para un
sistema sobrecargado, en el que se pierden algunos paquetes. En concreto no es posible decodificar ninguno de los
abonados en los que E;/ Ny esta por debajo de 10 dB. El numero de abonados es el mismo en los dos ejemplos de
las Figuras 1y 2, consistiendo la unica diferencia en la distribuciéon de potencia de los paquetes.

Una buena distribucién de potencia lleva a una curva de Y en funcién de Es/ No (en dB) en la que Y(i) > YreqY'. En
un caso ideal se aplica Y(i) = Yreq"', lo que resulta de utilizar una distribucion uniforme para Es/ No (en dB).

Con esta invencion describimos un mecanismo de control de potencia que hace posible controlar la distribucién de
potencia de los paquetes recibidos en una amplia diversidad de situaciones.

En el estado actual de la técnica se sabe que la distribucion de potencia de los paquetes en el receptor es de una
importancia esencial para SSA con SIC. En [1], los autores muestran que, si la potencia de los paquetes sigue una
distribucion lognormal, es posible aumentar el rendimiento, si crece la divergencia estandar de la divergencia
lognormal. En S-MIM [2], una norma ETSI, de la que se parte como estado actual de la técnica en la reivindicacion 1,
se utiliza SSA con SIC en el receptor para procesos de comunicacion movil por satélite. Para mejorar la distribucion
de potencia de los paquetes entrantes puede aplicarse en los equipos terminales un retroceso de potencia en dB
distribuido uniformemente. Un equipo terminal pone su potencia de transmisién en:

P =L + Nsar + K+ Rrang dBm

en donde:
. L es la atenuacion estimada que el equipo terminal experimenta en el enlace de retroceso.
. Nsat es el nivel de potencia de ruido e interferencia en el receptor. Estos parametros los calcula el receptor

y los emite a todos los equipos terminales a través del enlace de avance.

. Rrang €S un valor aleatorio, que esta distribuido uniformemente entre 0 y Rnax. El parametro Ryax también lo
calcula el receptor y lo emite a todos los equipos terminales a través del enlace de avance.

. K esta definido como C/(NO+I0)|T - GS, siendo C/(NO+I0)|T el valor de destino para la relacién deseada de
C/(NO+10) en la entrada del transpondedor de satélite y siendo GS la amplificacion de antena de satélite en
la zona marginal de la cobertura de radiacién de la antena en tierra.

En caso de que la potencia P necesaria sobrepase la capacidad de los equipos terminales, el equipo terminal no
emite. S-MIM es un sistema de comunicacion movil por satélite, por lo que, transcurrido algun tiempo, el equipo
terminal se mueve, la atenuacion de trayectoria disminuye y el equipo terminal puede emitir.

A continuacion presentamos varios ejemplos en los que se utiliza el SSA con SIC en el receptor en procesos de
comunicacion por satélite y en los que puede mejorarse la técnica utilizada segun [2].

. En el primer ejemplo, suponemos un haz de satélite en el enlace de retroceso, en el que un numero q de
abonados soporta una atenuacion por lluvia. La Figura 3 muestra el histograma de Es / Ny (en dB) para
todos los paquetes en caso de utilizarse la técnica descrita en [2] para el control de la potencia. De la Figura
3 se desprende que la distribucion de Es / Ny (en dB), con la que se reciben los paquetes, no es ni mucho
menos una distribucién uniforme. Existe una concentracion elevada de paquetes con valores de Es / Ny
bajos. El motivo de ello es que para la parte g de abonados que soportan una atenuacion por lluvia es
imposible alcanzar valores altos de Es / No.

. En el segundo ejemplo suponemos un haz de satélite en el enlace de retroceso, en el que no todos los
abonados utilizan el mismo modo de transmision (configuracion fisica y de capa de enlace). Suponemos
que se utilizan dos modos de transmision, que usan el mismo esquema de modulacién y de codificacion y
que ocupan el mismo ancho de banda de transmisiéon. Sin embargo, el factor de ensanchamiento utilizado
es diferente en los dos modos. En el modo 0 se utiliza un factor de ensanchamiento de 256, mientras que
en el modo 1 se utiliza un factor de ensanchamiento de 64. Suponemos que todos los equipos terminales
tienen la misma potencia maxima de transmision. Si se utiliza el control de potencia segun [2], se obtiene el
histograma de Es / Np (en dB) mostrado en la Figura 4. La distribuciéon de Es / Ny tampoco es aqui uniforme.
De nuevo existe una concentracion elevada de paquetes con valores de Es / Ny bajos. El motivo de ello es
que solo los abonados del modo 0 pueden alcanzar el margen superior de Es / No.

. La técnica descrita en [2] es adecuada para procesos de comunicacién moévil por satélite en los que los
sucesos de desvanecimiento estan causados porque el trayecto hasta el satélite estda bloqueado por
ejemplo por un edificio. Dado que los abonados se mueven, los sucesos de desvanecimiento tienden a ser
de poca duracién. Expresado de otro modo, tras un corto espacio de tiempo existe la probabilidad de que el
equipo terminal tenga buenas condiciones de cobertura. Sin embargo, la técnica descrita en [2] no es
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adecuada para procesos de comunicacion fija por satélite, ya que el suceso de desvanecimiento puede ser
largo. Los sucesos de desvanecimiento estan causados normalmente por lluvia, que puede durar minutos o
incluso horas. Si se utiliza la técnica descrita en [2], los abonados con “malas” condiciones de cobertura han
de esperar posiblemente mucho tiempo hasta estar en situacion de emitir. Sin embargo, sus condiciones de
cobertura serian suficientemente buenas para lograr una transmision sin errores.

Con la invencién se propone un procedimiento para controlar la potencia de emision (energia por simbolo) con el
que, en un sistema de comunicacion, se transmiten por paquetes, segun una especificacion de multiplexacion, en
particular una especificacion de acceso aleatorio, sefiales de emisores de un grupo de varios emisores a un receptor
asignado a este grupo, presentando el procedimiento las caracteristicas de la reivindicacion 1. Las reivindicaciones
subordinadas tienen respectivamente por objeto distintas configuraciones de la invencion.

Segun la invencion, en el procedimiento, ventajosamente,

- se pone a disposicion una primera tabla en la que se indican distintos segmentos de potencia de emision de
la gama total de potencia de emision, definidos en cada caso por un valor limite inferior y por un valor limite
superior,

- se pone a disposicion una segunda tabla que contiene, para cada segmento de potencia de emision, un
valor de probabilidad estadistico que indica cuantos emisores emiten con una potencia de emisién situada
dentro del segmento de potencia de emision en cuestion,

- estando cada valor de probabilidad de la segunda tabla asignado a otro segmento de potencia de emision,
con lo que mediante las dos tablas se define la esperanza del nimero de emisores del grupo que emiten
sefiales con una potencia de emision situada dentro del segmento de potencia de emision respectivo,

- se pone a disposicion para cada emisor un numero aleatorio (bien por parte del emisor mismo o bien desde
el exterior), por medio del cual se calculan los valores de probabilidad a asignar a los emisores respectivos
como sus parametros asignados y de este modo se asigna a cada emisor el segmento de potencia de
emision dentro del cual se halla la potencia de emisién con la que el emisor en cuestion emite, y,

- mediante otro calculo realizado por medio de un nimero aleatorio, se selecciona el nivel de la potencia de
emisién con la que el emisor en cuestion emite, dentro del segmento de potencia de emision asignado a
este emisor.

Segun una configuracion ventajosa de la invencion, esta previsto que cada emisor presente una potencia maxima de
emision, que cada emisor se asigne al segmento de potencia de emisién dentro del cual se halla su potencia
maxima de emision, que para cada emisor se ponga a disposicion (bien por parte del emisor mismo o bien desde el
exterior) un numero aleatorio que se haya calculado teniendo en cuenta una distribuciéon uniforme en un espacio
numérico predeterminable y por medio del cual, y recurriendo al valor de probabilidad para el segmento de potencia
de emision asignado al emisor en cuestion, se determine si la potencia de emision del emisor se halla entre el limite
inferior del segmento de potencia de emisién en cuestion y una potencia maxima de emision, o entre el limite inferior
de la gama total de potencia de emision y su potencia maxima de emision.

Ademas es conveniente que cada emisor presente una potencia maxima de emision, que cada emisor se asigne al
segmento de potencia de emision dentro del cual se halla su potencia maxima de emision, que para cada emisor se
ponga a disposicion un numero aleatorio que se haya calculado teniendo en cuenta una distribucion uniforme en un
espacio numérico predeterminable y que puede estar distribuido estadisticamente por igual dentro del espacio
numérico, y en particular entre cero y uno, y que el emisor en cuestion,

- cuando su numero aleatorio sea mayor que el valor de probabilidad para el segmento de potencia de
emision o igual que el valor de probabilidad para el segmento de potencia de emisién al que esta asignado
el emisor, emita con una potencia de emision situada entre el limite inferior del segmento de potencia de
emision y la potencia maxima de emision del emisor y,

- cuando su numero aleatorio sea menor que el valor de probabilidad para el segmento de potencia de
emision al que esta asignado el emisor, emita con una potencia de emision situada entre el limite inferior de
la gama total de potencia de emision y la potencia maxima de emision del emisor.

Los emisores pueden emitir ventajosamente en distintos modos, en particular con distintas velocidades de
transmision (velocidades binarias), realizandose por cada modo un control de las potencias de emisiéon de todos los
emisores, como se ha descrito mas arriba.

Segun una configuracién ventajosa de la invencion, esta previsto que, antes de transmitirse una sefal del emisor al
receptor y/o a intervalos regulares o irregulares, se realice el control de las potencias de emision de los emisores tal
como se ha indicado mas arriba.



10

15

20

25

30

ES 2617564 T3

En un perfeccionamiento preferido de la invencion, esta previsto que un emisor del grupo, en caso de que se le
asigne una potencia de emision situada dentro de un segmento de potencia de emisién que sobrepase su potencia
maxima de emision admisible, emita con una potencia de emision entre un valor minimo predeterminable y su
potencia maxima de emision, distribuido en esencia por igual considerado a escala logaritmica, cuando la potencia
maxima de emision sea menor que el valor limite inferior del segmento de potencia de emisién en cuestion.

Con la invencion proponemos un nuevo esquema de control de potencia para el enlace de retroceso de un sistema
de comunicacion, en el que varios equipos terminales se comunican mediante un esquema de acceso aleatorio con
un nodo de comunicacién, que denominamos concentrador. No se establecen especificaciones con respecto al
esquema de acceso aleatorio; éste podria estar provisto de intervalos o no, utilizar un ensanchamiento o no, y podria
utilizar réplicas o no. El concentrador podria utilizar un borrado de interferencia de uso u otro tipo de deteccion de
abonados muiltiples o no.

Los equipos terminales pueden utilizar diferentes configuraciones fisicas y de capa de enlace (modos de
comunicacion) para transmitir sus datos.

Suponemos que existe un enlace de avance, mediante el cual el concentrador puede emitir sefiales de radiodifusion
a los equipos terminales.

El concentrador emite dos tablas de sefializacién a los equipos terminales: la tabla 1 y la tabla 2. En la tabla 1 se
indican todos los valores Es/ Ny en dB. Los valores de probabilidad de la tabla 2 adoptan valores entre 0 y 1.

Tabla 1. Tabla de generacion de sefiales 1.

Modo Es/ No1 Es/ N02 Es/ No3 Es/ Nou
0 Es/ NOO"] Es/ N00,2 Es/ N00’3 Es/ NOO,U
1 Es/ N01’1 Es/ N01’2 Es/ N01’3 Es/ N01,u
m Es/ NOm,1 Es/ NOm,Z Es/ NOm,3 Es/ NOm,u
Tabla 2. Tabla de generacion de sefiales 2.
Modo Prob; Prob, Proby.1

0 Po,1 Po,2 Po,u

1 P1,1 P12 P1u

m Pm,1 Pm,2 Pm,u

Los equipos terminales pueden estimar Es/ Ny en el lado del receptor como funcién de su potencia de transmision.
Los equipos terminales pueden calcular este valor estimado utilizando un mecanismo con bucle abierto o cerrado. El
modo en que los equipos terminales calculan Es/ Ny en el receptor no forma parte de esta invencion.

Los equipos terminales utilizan entonces estas tablas de la siguiente manera, para calcular su potencia de
transmision.

wn wn
| |

Si un equipo terminal desea emitir con un modo de transmision “i”, utilizara la fila numero “i” de la tabla 1 y de la

tabla 2.

. El equipo terminal estima el maximo Es/ Ny que puede alcanzar en el concentrador mediante la utilizacion
de su potencia maxima de transmisién. Con B designamos el Es/ Np maximo que puede alcanzar el equipo
terminal en dB.

. El equipo terminal genera un nimero seudoaleatorio t, que esta distribuido uniformemente entre O y 1.

. El equipo terminal determina cual es el mayor n, n_max, para B > Es/ Noi». Si n_max es igual a u, el equipo

terminal pone n_max en u-1.
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. Si t < pin_max €l equipo terminal pone Amin = Es/ No i,n_max y Amax = Es/ No i,n_max+1. De lo contrario, el
equipo terminal pone Amin = Es/ No i,1y Amax = Es/ Noi,u.

. El equipo terminal calcula entonces su Es/ Ny en el receptor de la siguiente manera:

Si B < Es/ Noi 1

Es/ Np = -infinity (El equipo terminal no emite).
Sino

Si B < Anin

Es/ Np distribuido uniformemente entre Es/ Noi1 y B

Sino
Si B < Anax
Es/ Np distribuido uniformemente entre Aniny B
Sino
Es/ Np distribuido uniformemente entre Amin Y Amax
Fin
Fin

Fin

Hay que observar que todos los valores Es/ Ny estan indicados en dB.

Hay que observar que el nimero de modos puede ser cualquiera (pueden ser uno o mas). El nimero u de columnas
de la tabla puede ser fijo o variable. El concentrador puede decidir aumentar o reducir dinamicamente el nimero u
de columnas. Hay que mencionar que, incluso para u=2 y m=1, el esquema propuesto no es idéntico a [2]. En la
técnica propuesta, los equipos terminales emiten cada vez que estiman que pueden cumplir Es/ No > Es/ Noi1.

La invencion esta caracterizada por las siguientes particularidades:

. El concentrador emite una tabla con u valores Es/ No, con lo que se definen (u-1) segmentos Es/ Ny para
cada modo de emision.

. El concentrador emite una tabla con (u-7) valores de probabilidad de la utilizacion de cada uno de los
segmentos Es/ No.

. De acuerdo con la tabla con los valores de probabilidad, los equipos terminales eligen arbitrariamente un Es
/ Ny, eligiendo su Es/ Ny de manera aleatoria y uniforme.

. Los equipos terminales emiten siempre que puedan alcanzar un Es/ Ny que esté por encima de Es/ Noi1.

Ejemplo 1

Consideramos el enlace de retroceso de un sistema de comunicacion por satélite y nos concentramos en unos de
los haces del enlace de retroceso. Los equipos terminales emiten mediante SSA y el receptor utiliza SIC. Todos los
equipos terminales utilizan el mismo modo de transmision:

. Modulacion BPSK

. Velocidad de codigo = 1/3

. Factor de ensanchamiento 256.
. 2.500 abonados

Para el enlace de un equipo terminal que se halle en el centro del haz, se aplican 29 dB.
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La pérdida de balance de enlace a causa de la posiciéon de un equipo terminal en el haz es L, y sigue una
N

distribucion uniforme (-6,0 dB). El valor estimado de equipo terminal de Ly, Lb tiene una distribucién de Gauss en dB
con un promedio L y una divergencia estandar de 0,5 dB.

Un porcentaje de un 25% de los equipos terminales soportan una atenuacion por lluvia. La atenuaciéon por lluvia L,
tiene una distribucién de Gauss en dB con un promedio de -10 dB y una divergencia estandar de 1 dB. El valor
N

estimado de equipo terminal de la atenuacién por lluvia L, tiene una distribucion de Gauss en dB y tiene un
promedio L,y una divergencia estandar de 1 dB.

La Figura 5 muestra un diagrama de Y en funcion de Es/ Ny (en dB) para el control de potencia descrito en [2] (como
linea discontinua) y para el control de potencia propuesto con esta invencion (como linea continua), utilizando las
siguientes tablas de sefalizacion:

Modo Es/No_1 Es/No_2 Es/No_3 Es/No_4
1 -0,8 14,2 22,2 31,2

Modo p 1 p_2 p_3
1 0,0 0,13 0,1

Puede verse como en el control de potencia descrito en [2], para un intervalo de valores de Es/ Ny, el valor Y cae por
debajo de Yreq. Sin embargo, si se utiliza esta invencion se aplica Y > Yreq en todo el intervalo de Es/ Ny, excepto
para valores de Es/ No muy bajos. En condiciones iguales, la técnica de control de potencia aqui propuesta permite
aumentar el rendimiento en un 10% en comparacion con la técnica descrita en [2].

Para explicar mejor la invenciéon, mencionaremos algunos detalles en relacion con la operacién de procesamiento
del receptor. Entre los 2.500 equipos terminales que emiten:

. por término medio 0,0 x 2.500 = 0 equipos terminales eligen el segmento Es/No de -0,8 a 12,2,

. por término medio 0,13 x 2.500 = 325 equipos terminales eligen el segmento Es/No de 12,2 a 22,2,

. por término medio 0,10 x 2.500 = 250 equipos terminales eligen el segmento Es/No de 22,2 a 31,2,

. 2?r2términ0 medio (1-0,04-0,17) x 2.500 = 1925 250 equipos terminales eligen el segmento Es/No de -0,8 a

Supongamos que un equipo terminal estima que su Es/No maximo, B, es de 33 dB. Este equipo terminal generaria
un numero aleatorio t, distribuido uniformemente, entre O y 1.

. Sit< 0,1, el equipo terminal elige su potencia de transmision de tal manera que Es/No esté distribuido en el
concentrador uniformemente entre Es/No_3 = 22,2 dB y Es/No_3 = 31,2 dB.

. Sit> 0,1, el equipo terminal elige su potencia de transmision de tal manera que Es/No esté distribuido en el
concentrador uniformemente entre Es/No_1 =-0,8 dB y Es/No_3 = 31,2 dB.

Supongamos que un segundo equipo terminal estima que su Es/No maximo, B, es de 25 dB. Este equipo terminal
generaria un numero aleatorio, distribuido uniformemente, entre Oy 1, t.

. Sit< 0,1, el equipo terminal elige su potencia de transmision de tal manera que Es/No esté distribuido en el
concentrador uniformemente entre Es/No_3 =22,2dBy B = 25 dB.

. Sit> 0,1, el equipo terminal elige su potencia de transmision de tal manera que Es/No esté distribuido en el
concentrador uniformemente entre Es/No_1 =-0,8 dBy B = 25 dB.

Supongamos que un tercer equipo terminal estima que su Es/No maximo, B, es de - 3 dB. Este equipo terminal ni
siquiera emitiria, ya que su Es/No maximo estimado es menor que Es/No.

Para generar una potencia de transmision de tal manera que Es/No esté distribuido en el concentrador
uniformemente entre Z1 dB y Z2 dB (Z1<Z2), el equipo terminal puede, por ejemplo, generar un numero aleatorio h,
distribuido uniformemente, entre 0 y 1. Entonces, Es/No se calcula como Es/No = Z1 + (Z2-Z1) x h.

Mencionamos también un ejemplo de la manera en que el equipo terminal puede estimar Es/No en el concentrador.

7
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. El equipo terminal emite un mensaje con una potencia de transmision Pa en dB a través del canal de
acceso aleatorio.

. El concentrador responde a este mensaje indicando el Es/No="Es/No a” en dB con el que se ha recibido el
paquete.
. El equipo terminal recibe este mensaje y “sabe” que la potencia Pa en dB genera el Es/No a en dB. Ahora,

el equipo terminal puede calcular el Es/No generado por una potencia de transmision. Por ejemplo,
utilizando la potencia de transmisiéon Pa-3 en dB se calcula un Es/No="Es/No a” - 3 dB en el concentrador.

Con este procedimiento, el equipo terminal puede calcular también B, el Es/No maximo que puede generar en el
concentrador.

Ejemplo 2

En este segundo ejemplo consideramos un caso similar al del ejemplo 1, en el que no hay equipos terminales con
atenuacion por lluvia y en el que existen dos modos de transmision que utilizan la misma modulacion y codificacion y
ocupan el mismo ancho de banda, teniendo sin embargo el modo 1 un factor de ensanchamiento de 256 y el modo 2
un factor de ensanchamiento de 64. Suponemos un sistema con 1.200 abonados con el modo 1y 300 abonados con
el modo 2.

En la Figura 6 vemos un diagrama de Y en funcion de Es/ Ny (en dB) para el control de potencia descrito en [2]
(como linea discontinua) y para el control de potencia propuesto con esta invencién (como linea continua), utilizando
las siguientes tablas de sefalizacion:

Modo Es/No_1 Es/No_2 Es/No_3 Es/No_4
1 -0,8 2,2 17,2 31,2

2 -0,8 2,2 17,2 31,2
Modo p_1 p_2 p_3

1 0,05 0,6 0,25

2 0 0 0

Es evidente que en el control de potencia descrito en [2], para un intervalo de valores de Es/ Ny para los dos modos
de transmision, el valor Y esta por debajo de Yreq. Sin embargo, si se utiliza esta invencion, se aplica Y > Yreq en
todo el intervalo de Es/ Ny y para los dos modos de transmision. En condiciones iguales, la técnica de control de
potencia propuesta en la presente memoria permite aumentar el rendimiento en un 10% en comparacion con la
técnica descrita en [2].
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REIVINDICACIONES

Procedimiento para controlar la potencia de emisiéon con el que, en un sistema de comunicacién, se
transmiten por paquetes, segun una especificacion de multiplexacion, sefiales de emisores de un grupo de
varios emisores a un receptor asignado a este grupo, en donde, en el procedimiento,

- las potencias de emisién con las que los emisores del grupo emiten se hallan dentro de una gama
total de potencia de emision, y

- a cada emisor se le asigna un parametro que indica el nivel de la potencia de emision con la que el
emisor en cuestion emite,

caracterizado por que

- el parametro se calcula por medio de un niumero aleatorio y por medio de valores de probabilidad
relativos al numero de emisores del grupo que emitan respectivamente con una potencia de
emisiéon que se halle dentro de distintos segmentos de potencia de emisidon predeterminables y
situados a su vez también dentro de la gama total de potencia de emision.

Procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado por que, en el procedimiento,

- se pone a disposicion una primera tabla en la que se indican distintos segmentos de potencia de
emision de la gama total de potencia de emision, definidos en cada caso por un valor limite inferior
y por un valor limite superior,

- se pone a disposicion una segunda tabla que contiene, para cada segmento de potencia de
emision, un valor de probabilidad estadistico que indica cuantos emisores emiten con una potencia
de emision situada dentro del segmento de potencia de emisién en cuestion,

- estando cada valor de probabilidad de la segunda tabla asignado a otro segmento de potencia de
emision, con lo que mediante las dos tablas se define la esperanza del nUmero de emisores del
grupo que emiten sefiales con una potencia de emision situada dentro del segmento de potencia
de emisioén respectivo,

- se pone a disposicién para cada emisor un nimero aleatorio, bien por parte del emisor mismo o
bien desde fuera del emisor, por medio del cual se calculan los valores de probabilidad a asignar a
los emisores respectivos como sus parametros asignados y de este modo se asigna a cada emisor
el segmento de potencia de emision dentro del cual se halla la potencia de emisién con la que el
emisor en cuestion emite, y,

- el nivel de la potencia de emisidn con la que el emisor en cuestién emite, dentro del segmento de
potencia de emision asignado a este emisor se selecciona mediante otro calculo realizado por
medio de otro niumero aleatorio.

Procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado por que cada emisor presenta una potencia maxima
de emision, por que cada emisor se asigna al segmento de potencia de emision dentro del cual se halla su
potencia maxima de emision, por que para cada emisor se pone a disposicion, bien por parte del emisor
mismo o bien desde fuera del emisor, un nimero aleatorio que se ha calculado teniendo en cuenta una
distribucion uniforme en un espacio numérico predeterminable y por medio del cual, y recurriendo al valor
de probabilidad para el segmento de potencia de emision asignado al emisor en cuestion, se determina si la
potencia de emision del emisor se halla entre el limite inferior del segmento de potencia de emisién en
cuestion y una potencia maxima de emision, o entre el limite inferior de la gama total de potencia de
emision y su potencia maxima de emision.

Procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado por que cada emisor presenta una potencia maxima
de emisién, por que cada emisor se asigna al segmento de potencia de emision dentro del cual se halla su
potencia maxima de emision, por que para cada emisor se pone a disposicidon un nimero aleatorio que se
ha calculado teniendo en cuenta una distribuciéon uniforme en un espacio numérico predeterminable y que
puede estar distribuido estadisticamente por igual dentro del espacio numérico, y en particular puede
hallarse entre cero y uno, y por que el emisor en cuestion,

- cuando su numero aleatorio es menor que el valor de probabilidad para el segmento de potencia
de emision al que esta asignado el emisor, emite con una potencia de emision situada entre el
limite inferior del segmento de potencia de emisién y la potencia maxima de emision del emisor, y
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- cuando su numero aleatorio es mayor que el valor de probabilidad para el segmento de potencia
de emision o igual que el valor de probabilidad para el segmento de potencia de emision al que
esta asignado el emisor, emite con una potencia de emision situada entre el limite inferior de la
gama total de potencia de emision y la potencia maxima de emision del emisor.

Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado por que los emisores pueden emitir en
distintos modos y por que por cada modo se realiza un control de las potencias de emision de todos los
emisores.

Procedimiento segun la reivindicacion 5, caracterizado por que los emisores pueden emitir con distintas
velocidades de transmision y por que por cada modo se realiza un control de las potencias de emision de
todos los emisores.

Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado por que el control de las potencias de
emision de los emisores se realiza por medio del calculo de los parametros antes de transmitirse una sefial
del emisor al receptor y/o a intervalos regulares o irregulares.

Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizado por que la especificacion de
multiplexacion segun la cual se transmiten por paquetes, en el sistema de comunicacion, sefiales de
emisores de un grupo de varios emisores a un receptor asignado a este grupo, es una especificacion de
acceso aleatorio.

10
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Figura 1. Y vs. Es/ Ny e histograma de E; / Ny para un sistema en el que se

decodifican todos los abonados
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Figura 2. Y en relacién con Es/Ng e histograma de E¢/Ny para un sistema en el que

se pierden algunos paquetes
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Figura 3. Histograma de Es/No para un ajuste en el que algunos abonados

experimentan atenuacién por lluvia
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Figura 4. Histograma de Es/No para un ajuste multimodo
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Figura 5. Y en relacién con Es/Ng para ejemplo 1. La curva discontinua representa Y
cuando se utiliza la técnica segun [2]. La curva continua representa Y cuando se

utiliza la técnica propuesta segun esta invencion.
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Es /NO
Figura 6. Y en relacién con Es/Ng para un sistema con 2 modos. La parte superior

de la figura corresponde al modo 1y la parte inferior corresponde al modo 2.
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