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ES2 711310 T3

DESCRIPCION
Control de potencia de enlace ascendente para comunicaciones de picocélula dentro de una macrocélula
1. Campo técnico

Esta invencién se refiere en general a comunicacién. Mas particularmente, esta invencion se refiere a comunicacion
inaldmbrica.

2. Descripcion de la técnica relacionada

Sistemas de comunicacion inalambrica se conocen bien y son ampliamente usados. Muchos sistemas se denominan
como sistemas celulares debido a la forma en que se disefia la cobertura de comunicacion inalambrica.
Transceptores de estacion base se disponen para proporcionar cobertura de comunicacion inalambrica en areas
geogréficas que rodean la estacién base. El area geografica habitualmente se denomina como una célula. El tamafio
relativamente grande tipico o area de cobertura de tales células permite que se denominen a las mismas como
macrocélulas.

Es posible establecer células de tamafio mas pequefio dentro de una macrocélula. En ocasiones estas se
denominan como picocélulas. Una forma propuesta para establecer una picocélula es proporcionar una unidad de
estacion base doméstica o unidad de estacion base de picocélula que opera dentro de un alcance relativamente
limitado tal como dentro de un edificio, por ejemplo.

Diversos retos se introducen por la posibilidad de tener una o0 mas unidades de estacion base de picocélula dentro
de una macrocélula. Estos retos se vuelven incluso mas complejos con la proliferacion potencial de cientos o incluso
miles de picocélulas dentro de una macrocélula. Por ejemplo, puede hacer interferencia mutua o de cocanal entre
una unidad de estacion base de picocélula y una estacién base de macrocélula. Esto puede producirse cuando
ambas células estan usando la misma frecuencia o canal para comunicaciones de enlace descendente, por ejemplo.

En una direccion de enlace ascendente, la picocélula sufre de interferencia cuando una estacion movil de
macrocélula esta cercana y transmitiendo en un enlace ascendente. Esto es especialmente cierto cerca del borde de
una macrocélula en el que la potencia de transmision de la estacion mévil de macrocélula es habitualmente alta
debido a la distancia a la estacion base de macrocélula. Por otra parte, estaciones base de macrocélula sufren de
interferencia cuando una estacion mévil de picocélula esta cercana. Transmisiones desde estaciones méviles que
comunican dentro de una picocélula cercana a la estacion base de macrocélula pueden deteriorar la calidad de
servicio de enlace ascendente para estaciones méviles de macrocélula que se ubican mas cerca de los bordes de la
macrocélula.

El impacto de interferencia mutua entre una unidad de estacién base de picocélula y una estacion base de
macrocélula habitualmente depende de la geometria de despliegue y niveles de potencia de transmision. El enlace
ascendente de picocélula puede no operar adecuadamente si una estacién movil de macrocélula esta demasiada
cerca de la unidad de estacion base de picocélula. Adicionalmente, el enlace ascendente de macrocélula puede no
operar adecuadamente si la estacion movil de macrocélula esta cerca de un borde de la macrocélula y una estaciéon
movil de picocélula esta relativamente cerca de la estacion base de macrocélula. Existe una necesidad para
controlar transmisiones de cocanal en un sistema de comunicacion inalambrica jerarquico en el que se ubican
picocélulas dentro de una macrocélula. Esta invencion aborda esa necesidad.

El documento WO 2006/010958 A2 divulga un método y sistema de establecimiento de niveles de potencia de
transmisor, particularmente en un transmisor de Nodo de Red Local, proporcionando una picocélula para uso
privado. El documento US 2007/0270151 Al divulga una técnica de control de potencia de transmisién dentro de un
sistema de comunicacién inalambrica, que incluye ajustar una potencia de transmision usada por una unidad de
estacion base de picocélula basandose en una posicién de la picocélula dentro de una macrocélula.

Sumario

Un meétodo ilustrativo de comunicacion en una picocélula dentro de una macrocélula incluye determinar una
interferencia permisible desde la picocélula a la macrocélula. Se determina una pérdida de trayectoria entre una
estacion movil y la macrocélula. Una potencia de transmisidon de enlace ascendente de la estacion moévil para
comunicacion en la picocélula se basa en la interferencia permisible determinada y la pérdida de trayectoria
determinada. Las diversas caracteristicas y ventajas de los ejemplos divulgados seran evidentes a los expertos en la
materia a partir de la siguiente descripcion detallada. Los dibujos que acompafian la descripcion detallada pueden
describirse brevemente como se indica a continuacion.

Breve descripcion de los dibujos

La Figura 1 ilustra esquematicamente porciones seleccionadas de un sistema de comunicacion inalambrica que es
Gtil con una realizacion de esta invencion. La Figura 2 es un diagrama de flujo que resume un enfoque de ejemplo.
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Descripcion detallada

Las técnicas de ejemplo divulgadas proporcionan ajustar dindmicamente una potencia de transmision de enlace
ascendente de una estacién moévil que comunica en una picocélula dentro de una macrocélula. Los ejemplos
divulgados garantizan una cantidad controlada de interferencia en la estacién base de macrocélula mientras
proporcionan una potencia de transmision fiable y ajustable para comunicaciones dentro de una picocélula.

La Figura 1 ilustra esquematicamente porciones seleccionadas de un sistema de comunicacion 20. Una estacion
base 22 incluye una unidad de transceptor de estacién base y equipo de comunicacion de radio apropiado para
realizar comunicaciones inalambricas de una manera generalmente conocida. La estacién base 22 establece un
area de cobertura de comunicacién inaldambrica 24 que se denomina como una macrocélula para propésitos de
descripcion. La regién geografica de la macrocélula 24 dependerd, en parte, de las capacidades de la estacion base
22 y la geografia circundante. Se conocen técnicas para establecer un area de cobertura de macrocélula deseada.

Dentro de la macrocélula 24 una estacion movil 26 es capaz de realizar comunicaciones inaldmbricas comunicando
con la estacion base 22 de una manera conocida. La estacion mévil 26 se denomina como una estacién movil de
macrocélula para propositos de descripcion porque se esta comunicando con la estacion base 22 de la macrocélula
24. Dentro de la macrocélula 24 existe una unidad de estacién base de picocélula (PCBSU) 30 que proporciona
cobertura de comunicacién inaldmbrica dentro de una picocélula 32. Como puede apreciarse a partir de la
ilustracion, el tamafio del area de cobertura de la picocélula 32 es mucho mas pequefia que el de la macrocélula 24.
En este ejemplo, la picocélula 32 se contiene en su totalidad dentro del area de cobertura de la macrocélula 24.

Otra PCBSU 34 proporciona cobertura dentro de una correspondiente picocélula 36. En este ejemplo, la picocélula
36 esta al menos parcialmente dentro de la macrocélula 24.

Como se muestra esquematicamente, la PCBSU 30 esta relativamente cerca de la estacion base 22 o el centro de la
macrocélula 24 en comparacién con la PCBSU 34. La estacion mévil de macrocélula 26 esta relativamente cerca de
la PCBSU 30 y cerca de un borde de la macrocélula 24. La PCBSU 34 esta en proximidad relativamente cercana a
un borde de la macrocélula 24. Las ubicaciones relativas de las PCBSU 30 y 34 y la estacién mévil 26 con respecto
a la estacion base 22 tienen un impacto en el rendimiento de canal de enlace ascendente dentro de la macrocélula y
la picocélulas, respectivamente.

La Figura 2 incluye un diagrama de flujo 40 que resume un enfoque de ejemplo para controlar la potencia de
transmisién de enlace ascendente de una estacion movil 38 que comunica dentro de la picocélula 32, por ejemplo.
En 42, una potencia de transmision de enlace ascendente movil de picocélula se inicializa mediante la PCBSU 30.
Un ejemplo incluye inicializar la potencia de transmision de enlace ascendente mévil de picocélula en una cantidad
fija basandose en un valor predeterminado programado en la PCBSU 30. En un ejemplo, este se establece al valor
mas pequefio que puede proporcionar un nivel predefinido de alcance de enlace ascendente o calidad para
estaciones maviles de picocélula en un entorno tipico en el que se esperaria que se emplease la PCBSU 30. Por
ejemplo, una calidad de enlace ascendente deseada para moviles de picocélula dentro de un edificio tendra una
potencia de transmision de enlace ascendente que se puede predefinir. Se selecciona la potencia de transmisién de
enlace ascendente maxima para provocar minimas interferencias a estaciones méviles de macrocélula en exteriores.

En otro ejemplo, la potencia de transmision de enlace ascendente movil de picocélula inicializada se basa en un
valor recibido por la PCBSU 30 desde otro dispositivo que tiene una informacion con respecto a la ubicacion de la
PCBSU 30 dentro de la macrocélula 24. Por ejemplo, la distancia entre la PCBSU 30 y la estacion base de
macrocélula 22 puede ser Util para establecer un valor de potencia de transmision de enlace ascendente inicial.

En 44, la PCBSU 30 identifica la macrocélula 24. En un ejemplo, la PCBSU 30 recibe un cédigo de aleatorizacion o
desplazamiento de ruido pseudo aleatorio de la estacién base 22, que es un cédigo de célula que proporciona una
identificacion de la macrocélula. En un ejemplo en el que una deteccién fiable del codigo de célula no es fiable, la
PCBSU 30 recopila informacion de otras PCBSU en una vecindad de la PCBSU 30 con respecto a mediciones de
cadigos de célula tomadas por esas PCBSU. El cédigo de célula que es el codigo mas fuerte recibido cominmente
por todas tales PCBSU se selecciona como el cédigo de célula de la macrocélula 24.

En 46, se hace una determinacion con respecto a una interferencia permitida desde la picocélula a la macrocélula.
La cantidad de interferencia disponible maxima puede fijarse basandose en parametros de operacion de la estacion
base de macrocélula 22, por ejemplo. En otro ejemplo, la interferencia permitida maxima se determina de forma
continua sensible a rendimiento de macrocélula actual que incluye, por ejemplo, una cantidad de trafico de
macrocélula y cantidades experimentadas actualmente de ruido y otra interferencia en la estacion base de
macrocélula 22.

En el caso de que la PCBSU 30 no sea capaz de identificar directamente la macrocélula, puede usarse un valor de
potencia baja de ahorro para la potencia de transmision mévil maxima hasta que haya disponible mas informacion
detallada para la PCBSU 30.
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La interferencia permisible desde una picocélula particular es una porcién de la interferencia permisible total en la
estacion base de macrocélula 22. Donde estan activas mas picocélulas dentro de la macrocélula 24, la porcién
permisible de interferencia para una cualquiera de la picocélulas serd menor en comparacion con un escenario en el
gue existe menos trafico de picocélula dentro de una macrocélula. Una vez que la PCBSU 30 determina la
interferencia permisible desde la picocélula a la macrocélula, el procedimiento en la Figura 2 precede a la etapa
indicada en 48. La estacion mévil 38 determina una pérdida de trayectoria entre la estacion mévil 38 y la estacion
base de macrocélula 22. La estacién mévil 38 notifica la medicion de pérdida de trayectoria a la PCBSU 30. En un
ejemplo, la medicion de pérdida de trayectoria se determina usando técnicas conocidas.

En el caso en el que una estacién movil de picocélula no pueda proporcionar un informe fiable de la pérdida de
trayectoria entre esa estacion movil y la estacion base de macrocélula 22, la PCBSU 30 puede determinar una
pérdida de trayectoria basandose en resultados de medicion en la intensidad piloto de las estaciones base vecinas
incluyendo PCBSU cercanas y la estacion base de macrocélula 22. La potencia piloto de macrocélula recibida e
informacién anteriormente obtenida con respecto a la potencia piloto transmitida de macrocélula permite determinar
la pérdida de trayectoria entre la estacion movil 38 y la estacion base de macrocélula 22.

En 50, la potencia de transmision de enlace ascendente de la estacion movil que comunica en la picocélula se
determina basandose en la interferencia permisible desde la picocélula a la macrocélula y la pérdida de trayectoria
determinada. La pérdida de trayectoria proporciona informacién con respecto a cuanta interferencia se recibira en la
estacion base de macrocélula 22 basandose en una transmision desde la estacion movil 38. Establecer la potencia
de transmision de enlace ascendente de la estacion moévil 38 para mantener esa cantidad de interferencia dentro de
la interferencia permisible mantiene comunicaciones de enlace ascendente efectivas para estaciones méviles de
macrocélula y permite establecer la potencia de transmisién de enlace ascendente de una estacion movil de
picocélula para conseguir comunicaciones de picocélula fiables.

Las etapas indicadas en 46 a 50 en el ejemplo ilustrado se repiten en intervalos regulares (para adaptarse a cambios
en la pérdida de trayectoria entre la estacién movil de picocélula y la macrocélula) sobre una base seleccionada.
Actualizar la interferencia permisible determinada y la pérdida de trayectoria entre la estacion moévil y la macrocélula
permite controlar la potencia de transmision de enlace ascendente en la picocélula sensible a condiciones
cambiantes, por ejemplo.

En un ejemplo, la potencia de transmision de enlace ascendente de la estacién movil se mantiene por debajo de un
limite de potencia de transmision maximo para la estacion moévil de picocélula. En un ejemplo, el limite de potencia
de transmision maximo para la estacion mévil de picocélula se basa en una relacion de la interferencia permisible
maxima en la macrocélula a la pérdida de trayectoria determinada entre la estacion movil y la estacion base de
macrocélula. En un ejemplo, el limite de potencia de transmision maximo de la estacion mévil de picocélula se
denomina como Ppicomax ¥ S€ describe mediante la ecuacion

(NodoB)
P. - Ipermitida
pico,max G(picoUE-NodoB) ;

Pérdida de trayectoria (d)

en la que el numerador es la interferencia permitida maxima en la macrocélula y G es la pérdida de trayectoria. La
potencia de transmision de enlace ascendente para la estacion movil P puede describirse usando la siguiente
ecuacion:

p(pico) _ B\ PRUDO * FAINTERFERENCIA .

DATOS ~ (pico) (d)
Pérdida de trayectoria

en la que B es una relacién deseada de sefial a ruido de interferencia sobre la interferencia provocada mediante
estaciones moviles de macrocélula y ruido. En la ecuacion, Pruipo Y PinTerrerencia SON las cantidades de ruido e
interferencia, respectivamente, dentro de la picocélula. G es la pérdida de trayectoria dentro de la picocélula entre la
estacion movil 38 y la PCBSU 30, por ejemplo. El valor para la potencia de transmision de enlace ascendente de la
estacion movil se mantiene por debajo de Ppicomax- EN un ejemplo, la potencia de transmision de enlace ascendente
se mantiene por debajo de un porcentaje seleccionado del limite de potencia de transmisién maximo. Por ejemplo, la
potencia de transmision de enlace ascendente de la estacion mévil se mantiene por debajo del 90 % del limite de
potencia de transmision maximo de modo que un restante 10 % se reserva para transmisién piloto en la picocélula.

Las técnicas anteriormente descritas usan mediciones piloto de enlace descendente en combinacién con
informacién en potencias de transmisién piloto para ajustar dinamicamente la potencia de transmision de enlace
ascendente de estaciones moviles que comunican en picocélulas sometidas a limite de interferencia maxima en la
estacion base de macrocélula. De esta manera, la potencia de enlace ascendente se limita por la pérdida de canal a
la macrocélula y el nimero de otras estaciones moviles que transmiten a estaciones base de picocélula al mismo
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tiempo. Las técnicas anteriormente descritas garantizan una cantidad controlada de interferencia en la macrocélula.

Una ventaja a las técnicas divulgadas es que no requieren una potencia de transmision fija para una picocélula o
cualquier estacion mévil dentro de la macrocélula. En su lugar, la potencia de transmision de estaciéon movil dentro
de picocélulas puede adaptarse basandose en mediciones piloto desde la macrocélula e informaciéon sobre la
potencia piloto de macrocélula. La adaptacion de la transmision de potencia de enlace ascendente de estaciones
moviles de picocélula puede implementarse para conseguir una relacion sefial a ruido requerida para un caudal de
enlace solicitado en una picocélula mientras se mantiene la potencia de transmision sometida a la restriccion de
potencia maxima que depende de la pérdida de trayectoria a la macrocélula. Como resultado, la potencia de enlace
ascendente maxima asociada con una picocélula se limita cuando la picocélula esta cerca de la estaciéon base de
macrocélula y aumenta con una mayor separacion entre la picocélula y la estacion base de macrocélula. La mayor
separacion puede ser una funcion de distancia entre la PCBSU 30 y la estacion base de macrocélula o una funcién
de paredes u otras estructuras que rodean la PCBSU 30 que interrumpen una linea de vision entre una estacion
movil de picocélula y la estacién base de macrocélula.

Las técnicas de ejemplo divulgadas permiten una configuracion automatizada de potencia de transmisién de
estacion movil de picocélula en un enlace ascendente. Puede especificarse un limite de interferencia de una o
muchas PCBSU al enlace ascendente de estaciones mdviles de macrocélula. Adicionalmente, las técnicas
divulgadas eliminan la incertidumbre de niveles de interferencia provocados por despliegue de picocélulas aleatorio
en una red superpuesta dentro de una macrocélula y garantiza un bajo impacto en la macrocélula limitando la
interferencia provocada a un presupuesto de interferencia especificado asignado a cada PCBSU en el enlace
ascendente de macrocélula en cualquier momento dado.

La descripcion anterior es ilustrativa en lugar de limitante en naturaleza. Variaciones y modificaciones a los ejemplos
divulgados pueden ser evidentes a los expertos en la materia que no se alejan necesariamente de la esencia de esta
invencion. El alcance de proteccién legal dada a esta invencion puede determinarse Unicamente examinando las
siguientes reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

1. Un método de comunicacién en una picocélula (32) dentro de una macrocélula (24), que comprende las etapas
de:

determinacion (46) de una interferencia permisible desde una estacion movil de picocélula (38) a la macrocélula;
determinacion (48) de una pérdida de trayectoria entre la estacion moévil y la macrocélula;

determinacién de un limite de potencia de transmisién maximo para la estacién movil de picocélula a partir de la
interferencia permisible determinada y la pérdida de trayectoria determinada; y

establecimiento de la potencia de transmision de enlace ascendente de la estacibn movil por debajo de un
porcentaje seleccionado del limite de potencia de transmision maximo determinado;

reserva de un resto del limite de potencia de transmisidn maximo determinado para transmisién de sefial de
picocélula piloto.

2. El método de la reivindicacion 1, que comprende

determinar el limite de potencia de transmisidbn maximo como una relacién de la interferencia permisible
determinada a la pérdida de trayectoria determinada.

3. El método de la reivindicacion 1, que comprende

actualizar la interferencia permisible determinada y la pérdida de trayectoria determinada; y
en respuesta actualizar la potencia de transmisién de enlace ascendente determinada de la estacion movil.

4. El método de la reivindicacién 1, que comprende

identificar la macrocélula mediante al menos uno de deteccién de un cdédigo de célula de la macrocélula
mediante la picocélula; o

determinar un cédigo de célula detectado mas fuerte detectado mediante una pluralidad de otras picocélulas en
la vecindad de la picocélula como un indicador del codigo de célula de macrocélula.

5. El método de la reivindicacion 1, que comprende determinar la pérdida de trayectoria de al menos uno de

i) un informe de medicion de pérdida de trayectoria desde la estacion mévil; o

i) determinar una potencia piloto de trasmisién de la macrocélula;

determinar una potencia piloto medida de una pluralidad de células en la vecindad de la picocélula que incluye
una potencia de macrocélula medida; y

determinar la pérdida de trayectoria basandose en la potencia piloto de macrocélula medida y la potencia piloto
de transmisién de la macrocélula.

6. El método de la reivindicacion 1, que comprende
determinar una interferencia permisible total a la macrocélula; y
asignar una porcion de la interferencia permisible total como la interferencia permisible determinada basandose
en una cantidad de trafico de picocélula activo en la macrocélula.

7. El método de la reivindicacion 6, que comprende

determinar la interferencia permisible total a la macrocélula como al menos uno de un valor fijo, o una funcién de
un rendimiento de macroceélula actual.

8. El método de la reivindicacion 1, que comprende

inicializar una potencia de transmision de enlace ascendente para comunicaciones en la picocélula basandose
en al menos una de una indicacién de nivel de potencia de transmision de enlace ascendente inicial recibida que
se basa en una relacién geografica entre la picocélula y la macrocélula; o

una potencia de transmision de enlace ascendente inicial preestablecida proporcionada a la picocélula.
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42~_  INICIALIZAR POTENCIA DE TRANSMISION DE
ENLACE ASCENDENTE MOVIL DE PICOCELULA

44-\— DETERMINAR IDENTIDAD DE MACROCELULA

45\ DETERMINAR INTERFERENCIA PERMISIBLE DESDE
PICOCELULA A LA MACROCELULA

/

48~_|  DETERMINAR PERDIDA DE TRAYECTORIA ENTRE
ESTACION MOVIL Y MACROCELULA

[DETERMINAR POTENCIA DE TRANSMISION DE ENLACE

50\ ASCENDENTE DE ESTACION MOVIL QUE COMUNICA EN
PICOCELULA BASANDOSE EN INTERFERENCIA PERMISIBLE

DETERMINADA Y PERDIDA DE TRAYECTORIA DETERMINADA

Fig-2
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