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DESCRIPCION

Dispositivo de comunicacién inaldambrica, procedimiento de comunicacion inalambrica y sistema de comunicacion
inaldmbrica

Campo

La divulgacién se refiere, en general, al campo técnico de la comunicacion inalambrica y, en particular, a un
dispositivo de comunicacion inaldmbrica, un procedimiento de comunicacion inaldmbrica y un sistema de
comunicacién inaldambrica, que pueden realizar un control de potencia eficiente entre células.

Antecedentes

Con el fin de resolver ademas el problema de los requisitos de servicio de datos de una red celular inalambrica,
3GPP (Proyecto de Asociacion de Tercera Generacién) propuso, en la ultima versién de evolucion LTE-A, versién
12, una solucion para la implantacion mas densa de células pequenas. Mediante la implantacion de células
pequerias se puede mejorar el rendimiento del sistema y también se puede proporcionar una cobertura mas eficaz,
con el fin de lograr un equilibrio de carga. En toda una red LTE-A, las células pequenas estan implantadas
principalmente en los tres escenarios siguientes: implantadas con una frecuencia igual a la de una macroestacion
base, implantadas con una frecuencia diferente a la de una macroestaciéon base, o implantadas sin una
macroestacion base. En un escenario de implantacién en una frecuencia diferente a la de la macroestacién base, la
célula pequefia funciona con una frecuencia diferente a la de la macroestacion base y, por lo tanto, se puede ignorar
la interferencia entre capas entre la macroestacién base y la célula pequefia, lo que es coherente con el
procedimiento de investigacion para el escenario de implantaciéon sin una macroestacion base. Por lo tanto, desde
una perspectiva de analisis de interferencia de red, la implantacion de células pequefias puede clasificarse en dos
tipos: una implantacién de la misma frecuencia con solo interferencia entre capas entre la célula pequena y la
macroestacion base, y una implantacién de frecuencia diferente con solo interferencia en la misma capa. Ademas, la
implantacion de frecuencia diferente de la célula pequefia es un punto de acceso en la investigacion 3GPP.

Aunque una implantacion densa de células pequefias puede mejorar en gran medida la eficiencia de espectro de
una red, puede generar interferencias graves en la misma capa y aumentar el coste de funcionamiento. En otro
aspecto, la interferencia de una red de células pequenas, especialmente la interferencia en una implantacién densa,
es un cuello de botella en lo que se refiere a una mejora adicional del rendimiento del sistema. Por lo tanto, la
gestion de interferencias y la eficiencia energética son actualmente focos de investigacion de un grupo de proyectos
de células pequefas de 3GPP. En un caso de implantacién de frecuencia diferente, es decir, en un caso en el que
no se tiene en cuenta la interferencia entre capas entre la macroestacion base y la célula pequefa, la implantacion
densa de células pequefias puede hacer que muchas otras células pequefias interfieran al mismo tiempo en un
equipo de usuario. Por lo tanto, la interferencia en una misma capa es una limitacion importante en la mejora del
rendimiento del sistema.

La técnica anterior incluye: documentos EP 1998582 A1, EP 2120475 A1.

Resumen

Los aspectos de la presente divulgacion estan definidos por las reivindicaciones adjuntas.

Con el dispositivo de comunicacion inalambrica y el procedimiento de comunicacién inalambrica de acuerdo con la
presente divulgacion, se puede maximizar el rendimiento de sistema de una red inalambrica en un bloque de

recursos especifico en una implantacion densa de células pequenas.

En lo que sigue, las referencias a formas de realizacién que no estén dentro del alcance de las reivindicaciones
deben entenderse como ejemplos Utiles para entender la invencion.

Breve descripcion de los dibujos

Estos y otros objetivos, caracteristicas y ventajas se entenderan mas facilmente con referencia a las siguientes
descripciones de formas de realizacion de la presente divulgacién junto con los dibujos. En los dibujos, nimeros de
referencia iguales o correspondientes indican caracteristicas o partes técnicas iguales o correspondientes. En los
dibujos, los tamanos y las posiciones relativas de las unidades pueden no estar dibujados a escala.

La Fig. 1 es un diagrama de bloques que ilustra una configuracién funcional de un dispositivo de comunicacién
inalambrica de acuerdo con una forma de realizacion de la presente divulgacion.

La Fig. 2 es un diagrama de flujo que ilustra un proceso de un procedimiento de comunicacion inalambrica de
acuerdo con una forma de realizacion de la presente divulgacion.
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La Fig. 3 es un diagrama de bloques que ilustra una configuraciéon funcional de un dispositivo de comunicacion
inalambrica de acuerdo con una forma de realizacién de la presente divulgacion.

La Fig. 4 es un diagrama esquematico que ilustra una caracteristica de variacion de que un rendimiento total de una
red varia con una potencia de transmision de una célula objetivo en caso de que la calidad de canal global sea
buena.

La Fig. 5 es un diagrama de secuencia que ilustra una transferencia de datos entre un equipo de usuario y una
estacion base celular en un caso en que un dispositivo de comunicacion inalambrica de acuerdo con una forma de
realizacién de la presente divulgacion esta integrado en la estacién base celular.

La Fig. 6 es un diagrama de bloques que ilustra una configuracién funcional de un dispositivo de comunicacion
inalambrica de acuerdo con una forma de realizacion de la presente divulgacion.

La Fig. 7 es un diagrama de secuencia que ilustra interacciones entre estaciones base e interacciones entre una
estacion base y un equipo de usuario en un caso en que un dispositivo de comunicacién inalambrica de acuerdo con
una forma de realizacién de la presente divulgacién esta implementado como una estacién base.

La Fig. 8 es un diagrama de flujo que ilustra un proceso de un procedimiento de comunicacién inalambrica de
acuerdo con otra forma de realizacion de la presente divulgacion.

La Fig. 9 es un diagrama de bloques que ilustra una configuracién funcional de un dispositivo de comunicacion
inalambrica de acuerdo con otra forma de realizacién de la presente divulgacion.

La Fig. 10 es un diagrama de secuencia que ilustra una transferencia de datos entre un equipo de usuario y una
estacion base y una transferencia de datos entre una estacion base y un gestor en un caso en que un dispositivo de
comunicacién inaldmbrica de acuerdo con una forma de realizacion de la presente divulgacion esta implementado
como un gestor.

La Fig. 11 es un diagrama de secuencia que ilustra una implementacién de una solucién de asignacién de potencia
de acuerdo con la presente divulgacion en una red de comunicacion inalambrica.

Descripcion detallada de las formas de realizacion

A continuacion, se describen formas de realizacion de la presente divulgacion junto con los dibujos. Cabe sefalar
que, en aras de la claridad, las representaciones y descripciones de partes y procesos que son independientes de la
presente divulgacién y conocidos por los expertos en la técnica, se omiten en los dibujos y las descripciones.

La presente divulgaciéon proporciona una solucién de control de potencia de alta eficiencia para un escenario de
implantacion de frecuencia diferente de células pequefnas, con el fin de mejorar el rendimiento del sistema.
Especificamente, en una forma de realizacién, con un dispositivo de comunicacién inalambrica y un procedimiento
de comunicacion inaldmbrica de acuerdo con la presente divulgacion, la potencia de transmision se determina de
manera correspondiente en funcion de una calidad de canal global de enlaces descendentes de una célula en la que
se va a realizar un control de potencia de transmision (también denominada "célula objetivo" en lo sucesivo) en una
agrupacion de células y otras células (también denominadas "células no objetivo" en lo sucesivo) de la agrupacion
de células en un bloque de recursos especifico.

La Fig. 1 es un diagrama de bloques que ilustra una configuracién funcional de un dispositivo de comunicacion
inaldmbrica 100 de acuerdo con una forma de realizacion de la presente divulgacion. El dispositivo de comunicacion
inalambrica 100 puede disponerse de manera independiente como un controlador que controla la potencia de
transmisién de todas las células de una agrupacion de células, o disponerse en cada una de las células de la
agrupacion de células, o disponerse en una célula especifica.

El dispositivo de comunicacién inalambrica 100 incluye una unidad de clasificaciéon 101 y una unidad de control 102.
La unidad de clasificacién 101 esta configurada para clasificar, en funcion de las calidades de canal de enlaces
descendentes de una célula objetivo y otras células de una agrupacion de células en un bloque de recursos
especifico, una calidad de canal global. Por ejemplo, la unidad de clasificacién 101 puede clasificar la calidad de
canal global como buena, normal o mala. La calidad de canal de los enlaces descendentes de células respectivas de
la agrupacion de células en el bloque de recursos especifico puede caracterizarse con cualquier indicador o
parametro convencional en la técnica. Ademas, la calidad de canal global se puede clasificar de acuerdo con un
criterio de clasificacién predeterminado, por ejemplo, comparando estos indicadores o parametros con umbrales
predeterminados en funcién de experiencias practicas. En la presente divulgacién, por ejemplo, la calidad de canal
se puede caracterizar con relaciones de sefal a interferencia mas ruido (SINR) notificadas por equipos de usuario
(UE) que ocupan el bloque de recursos especifico y se encuentran dentro de los alcances de cobertura de las
células respectivas.
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Se supone que en un determinado escenario de red, una agrupacion de células incluye N células SCn (n=1, 2,..., N).
S bloques de recursos (RB) son compartidos por las células de la agrupacion de células y un RB de una célula solo
puede ser ocupado por un equipo de usuario. Un equipo de usuario atendido por una célula objetivo CSi y

planificado en un bloque de recursos k esta representado con EE'; , ¥ la SINR de L’Eli‘ esta representada con }/f.
Asimismo, un equipo de usuario atendido por una célula no objetivo CS; (j=1, 2,..., N y j#i) y planificado en el bloque
de recursos k esta representado con UFE Y la SINR de Llikj’ esta representada con }(:{. Entonces, la unidad de

clasificacion 101 puede estar configurada para: clasificar una calidad de canal global de enlaces descendentes de la

. . ! k
agrupacién de células en el bloque de recursos k como buena en caso de que tanto :/i‘ como ¥, sean mucho

mayores que 1 (>>1); clasificar la calidad de canal global de los enlaces descendentes de la agrupacion de células
) k
en el bloque de recursos k como mala en caso de que tanto j/f como ¥; sean mucho menores que 1 (<<1);y

clasificar la calidad de canal global como normal en otros casos.

En una forma de realizacion, la unidad de clasificacion 101 puede clasificar la calidad de canal global basandose en
umbrales predeterminados. Por ejemplo, en lo que respecta a umbrales prealmacenados Th1=0,5 y Th2=5, la
unidad de clasificacién 101 puede estar configurada para: clasificar la calidad de canal global de los enlaces

. s . 3 k
descendentes de la agrupacion de celulas en el bloque de recursos k como buena en caso de que Y, =5y 7 >5,

. k k - .
donde se considera que tanto }; como y; son mucho mayores que 1; clasificar la calidad de canal global como

k k . k k
mala en caso de que y; <05y Vs <(}.5, donde se considera que tanto ¥; como }’J‘ son mucho menores que 1;y
clasificar la calidad de canal global como normal en otros casos.

La unidad de control 102 realiza un control para determinar la potencia de transmision p]f mediante un

procedimiento de asignacién de potencia adaptable a una clasificacion determinada por la unidad de clasificacion
101, como una potencia de transmisién objetivo de la célula objetivo CSi en el bloque de recursos especifico k. En
vista de los diferentes requisitos de sistema tales como un requisito de maximizar el rendimiento de sistema o un
requisito de garantizar una recepcion precisa de una sefial transferida bajo una mala calidad de canal, la unidad de
control 102 puede estar configurada para determinar la potencia de transmision objetivo de la célula objetivo CSi en
el bloque de recursos especifico k mediante diferentes procedimientos de asignacion de potencia. Por ejemplo, en
caso de que se necesite garantizar que los equipos de usuario puedan recibir sefiales de enlace descendente de
forma fiable bajo una mala calidad de canal global de enlaces descendentes de células de una agrupacién de
células en un determinado bloque de recursos, la unidad de control 102 puede estar configurada para determinar
asignaciones de potencia para la célula objetivo en bloques de recursos respectivos de tal manera que la potencia
determinada con un procedimiento de determinacion de potencia usado para un bloque de recursos con calidad de
canal de enlaces descendentes clasificada como "mala" sea mayor que la determinada con un procedimiento de
determinacion de potencia usado para un bloque de recursos con calidad de canal de enlaces descendentes
clasificada como "buena". El procedimiento especifico puede determinarse por los expertos en la técnica segun sea
necesario.

La Fig. 2 es un diagrama de flujo que ilustra un proceso de un procedimiento de comunicacién inalambrica de
acuerdo con una forma de realizacion de la presente divulgacion. En la etapa S201, en funcién de las calidades de
canal de enlaces descendentes de una célula objetivo CSi y otras células CS;j (j=1, 2,..., N y j#i) de una agrupacién
de células en un bloque de recursos especifico k, una calidad de canal global se clasifica mediante un dispositivo de
comunicacién inalambrica 100 de acuerdo con la presente divulgacién. Por ejemplo, el dispositivo de comunicacion

inalambrica 100 puede clasificar la calidad de canal global basandose en SINR adquiridas ;/: (n=1, 2,..., N)
notificadas a una estacion base celular desde equipos de usuario UE de la agrupacién de células que ocupan el
bloque de recursos k. Las SINR ;/: pueden usarse para caracterizar la calidad de canal de los enlaces
descendentes de las células respectivas en el bloque de recursos k.

Por ejemplo, en la etapa S201, la calidad de canal global se puede clasificar como buena, normal o mala. Por
ejemplo, la calidad de canal global se puede determinar determinando las relaciones ("mucho mayor", "mucho
menor" y similares) de las SINR de la célula objetivo y otras células y 1. Que sea "mucho mayor" o "mucho menor"
puede determinarse con un umbral predeterminado. Los detalles se omiten en el presente documento ya que se han
descrito anteriormente.

En la etapa S202 se realiza un control de modo que una potencia de transmisién objetivo de la célula objetivo CSi en
el bloque de recursos especifico k se determina mediante un procedimiento de asignacién de potencia adaptable a
la clasificacion de la etapa S201. Los procedimientos de asignacion de potencia adaptables a diferentes
clasificaciones pueden disefarse en funcién de los requisitos del sistema, que se han descrito antes brevemente
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mediante ejemplos. En lo sucesivo, se describe en detalle una forma de realizacién de una solucién de asignacion
de potencia disefiada para maximizar el rendimiento de sistema con referencia a las Fig. 3 a 5.

La Fig. 3 es un diagrama de bloques que ilustra una configuracién funcional de un dispositivo de comunicacion
inalambrica 300 de acuerdo con una forma de realizacién de la presente divulgaciéon. La comunicacion inalambrica
300 incluye una unidad de clasificacion 301, una unidad de control 302 y una unidad de calculo 303. Las funciones y
estructuras de la unidad de clasificacion 301 son idénticas a las de la unidad de clasificacién 101 descritas junto con
la Fig. 1, las cuales no se describen en detalle a continuacion.

La unidad de calculo 303 calcula una SINR entre células de una célula objetivo CSi con respecto a una célula no
objetivo respectiva CS; (j=1, 2,..., N y j#) en un bloque de recursos especifico k, a la que se hace referencia como
"SINR entre células" en lo sucesivo. La SINR entre células se define como una relacién de interferencia de la célula
objetivo en una determinada célula no objetivo frente a una suma de todas las interferencias y ruidos a los que esta

sometida la célula no objetivo, en un bloque de recursos determinado. Una SINR entre células ﬂ’ ; de la célula

objetivo CSi (una célula a la que se asignara potencia) con respecto a un equipo de usuario LE'J planificado por la

célula no objetivo (una célula distinta de la célula objetivo) CS; en el bloque de recursos k puede representarse con

la siguiente férmula (1):
ik
P Q)
H{p")+ o

donde ,Ul” representa la potencia de transmisién de la célula objetivo CSi en el bloque de recursos k, y gj‘;,

representa una ganancia de canal desde la célula objetivo CS;i al equipo de usuario UE? de la célula no objetivo CS;.
p

i . . . . '3 . Y
Por lo tanto, el numerador p; & ; representa la interferencia en el equipo de usuario UEJ. mediante una transmision

de la célula CS;, es decir, la potencia recibida de la transmisién de la célula CS;i en el equipo de usuario UEJk. , que

puede obtenerse por el equipo de usuario EE'Jf mediante una medicion. Ademas, f(pf'i) representa la interferencia
en la célula no objetivo CSj de todas las demas células de la agrupacién de células en el bloque de recursos k, y o®
representa todos los ruidos a los que esta sometida la célula no objetivo CS;. /(pfi) puede calcularse de acuerdo
con la siguiente formula (2):

&
Ipf) = > plal (2)

n«ein-1

Puede observarse que /(pff) es una suma de las potencias recibidas de transmisiones de todas las células

distintas a la célula no objetivo CS;j en el equipo de usuario UE? . en el bloque de recursos k. Asimismo, la potencia

recibida puede obtenerse por el equipo de usuario UHT? mediante una medicion.

En una implementacion real, el valor de [(pf].) puede no calcularse de manera exacta. El denominador de la
formula (1) indica una suma de potencia de interferencia y ruidos, es decir, potencia inservible. Por lo tanto, el
denominador puede obtenerse siempre y cuando el equipo de usuario LF? notifique su SINR y la potencia recibida
de su estacion base de servicio. Esta manera es mas simple y precisa que un calculo con la férmula (2).

Después de calcular la SINR entre células de la célula objetivo CSi con respecto a cada célula no objetivo CS;j en el
blogue de recursos k, la unidad de calculo 303 puede calcular ademas una suma de las SINR entre células de la
célula objetivo CSi con respecto a todas las células no objetivo CS;j (j=1, 2,..., N y j#i). La suma puede representarse

~k e
como Z A:. ;- Ademas, la suma calculada de las SINR entre células, Z /11-, 7 » se puede usar en la solucién de

J=i Jj£i

asignacion de potencia descrita a continuacion.

Para maximizar el rendimiento del sistema, la unidad de control 302 esta configurada para realizar un control para
determinar una potencia de transmision objetivo de la célula objetivo en el bloque de recursos especifico mediante
un procedimiento de asignacién de potencia adaptable a una clasificacion realizada por la unidad de clasificacion
301.
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Especificamente, la unidad de control 301 puede estar configurada para determinar si la suma de las SINR entre

Al
células, Z A; ;- es menor que 1, en un caso en que la calidad de canal global se clasifica como buena, por
J=i
. K I . .
ejemplo, cuando tanto y;” como j»‘j( son mucho mayores que 1. Si se determina que la suma de las SINR entre
células no es inferior a 1, la potencia de transmisién objetivo puede determinarse disminuyendo, en una determinada
longitud de etapa, la potencia de transmisién de la célula objetivo CSi en el bloque de recursos k. Ademas, en
algunas formas de realizacion, si la unidad de control 302 determina que la suma de las SINR entre células es
menor que 1, la potencia de transmisién objetivo de la célula objetivo CSi en el bloque de recursos puede
determinarse realizando una derivada parcial de primer orden de un rendimiento total R* de todas las células de la
agrupacion de células en el bloque de recursos especifico k con respecto a la potencia de transmisién p de la
1

célula objetivo CSi en el bloque de recursos k igual a 0.
En lo que sigue, la descripcion se ofrecerd junto con férmulas especificas. En el escenario de red supuesto

anteriormente, el rendimiento total R* de todas las células de la agrupacion de células en el bloque de recursos k
puede representarse, por ejemplo, con la férmula (3):

N £ A
i P&
R =3 log,(l + ——= = ) (3)
o > vhel o

J=i,J=1

donde los significados de los superindices y los subindices de parametros son similares a los descritos
anteriormente y, por lo tanto, no se describen de nuevo en el presente documento. En una forma de realizacién en la
que una calidad de enlaces descendentes se representa con una SINR, las derivadas parciales de primer orden y

segundo orden de R* con respecto a la potencia de transmision pf‘ pueden representarse con la formula (4) y la

formula (5):
oRC 1 g &1 P& ‘
e PP 2+Z it % 22)'&1;‘
op; 1y, Hpiy+o” Flvys (Hplp+or) @
k N krpFye '
e Zi — kg:‘,(?,) —pi =0y pf=0
pit+y) T opig047;) ‘
S R U ' e
o (D' | Uy 1(phy+e” | 1(pS)+o
_fz": g +yD-0Y ) pig gk (5)
P8, Ay (I(pl)+oy |

oy b . a2y
ey (y) (e » k(}:’),pf;&o y p#0
(px' >~(1+}/y )“. i pjg_;,j (1+7j )~ )

La féormula (4) y la formula (5) pueden simplificarse en caso de que la calidad de canal global se clasifique como
. k k k k

buena, es decir, tanto ¥; como };; sean mucho mayores que 1 (en general, que tanto ;' como y; sean mucho

mayores que 1 en caso de que la calidad de canal global de los enlaces descendentes sea buena). Ademas, al

sustituir la SINR entre células /1’; ., las derivadas parciales de primer orden y de segundo orden del rendimiento

total R con respecto a pf pueden convertirse en:

N
o g 1R
R - 1 &V ; _ J#i 6
P 72 kK % (6)
(‘1}[ [j j,cip,g;‘_] pf
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";QRI; 1 N f f‘ 5
~( 0 T k’-+z(gk‘j?:\] >
e phr (B T opial,

S o (7)
2 ALy -1
l N |i gik‘f } Z( J-J)

. _ I —
P JZ (P

1(,02)4—0'2

Con las formulas (6) y (7), se puede obtener la caracteristica de variacién de un rendimiento total de la red que varia
con la potencia de transmision de la célula objetivo. La Fig. 4 es un diagrama esquematico que ilustra la
caracteristica de variacién del rendimiento total de la red que varia con la potencia de transmision de la célula

objetivo en caso de que tanto y:‘ como yjf sean mucho mayores que 1.

N ~yk
. , £ . . . CR - .
Si la suma de las SINR entre células, 2/1,;,_,- » es inferior a 1 (es decir, " >0), entonces /_fj<1 para cualquier
A p; '

) : FiRs &°R" .
valor de j. Entonces, Z( ,w.) es menor que 1, W<O. Puede observarse que Rk(p_f‘) es una funcién
Jei I3 p.‘ < i

1

apk
R
. _— £ k . 1y o
convexa, como se muestra en (a) en la Fig. 4. Por lo tanto, cuando 6pk 0, g (pi } tiene una solucién 6ptima,
i

N
. . . ~ k . .
que esta representada por "P". De lo contrario, si la suma de las SINR entre células, ‘Zﬂi.j » No es inferior a 1,

P
entonces la funcion R"(pi"‘) es una funcion concava, como se muestra en (b) en la Fig. 4, de la cual no se puede
obtener directamente una solucién éptima.

Asimismo, en caso de que la calidad de canal global se clasifique como mala, por ejemplo, en caso de que la calidad
I 3 . R k
de canal se represente con una SINR y tanto ;" como ¥; sean mucho menores que 1 (es decir, ?’;\ <]y ¥ye= 1y,

E}R"’f ale
puede deducirse que T >0y W<O en funcion de las formulas (4) y (5). Por lo tanto, también puede
i oAps
aR*
obtenerse una solucion éptima de Rk(pf) cuando — =0. Por lo tanto, la unidad de control 302 puede estar
op,

configurada para realizar un control para, en caso de que la calidad de canal global se clasifique como mala,

determinar la potencia de transmision objetivo de la célula objetivo CSi en el bloque de recursos k realizando la

derivada parcial de primer orden del rendimiento total R de todas las células de la agrupacion de células en el
L

bloque de recursos k con respecto a la potencia de transmision !

recursos k igual a 0.

de la célula objetivo CSi en el bloque de

En caso de que la calidad de canal global sea normal, por ejemplo, en caso de que cuando la calidad de canal esté
k k k k . . cer s .
representada por ¥i y ¥j» ¥i y ¥, no son ni mucho menores que 1 ni mucho mayores que 1, es dificil determinar

directamente la caracteristica de variacion de R'r"(pi") en funcién de las SINR y}" y yi‘ y la suma de las SINR entre

N
ak .
células, Z/L,,j . Por lo tanto, la caracteristica de variaciéon de Rk(pik) puede obtenerse calculando directamente
Jjri
las derivadas parciales de primer orden y segundo orden de R* con respecto a [)f mediante, por ejemplo, la formula
(4) y la formula (5), y comparandolas con 0 respectivamente.

En una forma de realizacién, la unidad de célculo 303 puede tener la siguiente funciéon: comparar valores de las

derivadas parciales de primer orden y segundo orden del rendimiento total R de todas las células de la agrupacion

en el bloque de recursos k con respecto a la potencia de transmisién /2, de la célula objetivo CSi en el bloque de
oRt 'R , y ,

recursos k, — Y W’ con 0, y proporcionar el resultado de comparacién a la unidad de control 302. La

opy o,

unidad de control 302 puede estar configurada para realizar un control para determinar la potencia de transmision
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oR'
objetivo de la célula objetivo CSi en el bloque de recursos k realizando la derivada parcial de primer orden —— =0,

op:

=0, en caso de que la calidad de canal global se clasifique como normal y se determine por la unidad de calculo 303
oR"

mediante la comparacion que el valor de la derivada parcial de primer orden es mayor que 0 y el valor de la

.k

op,;

2 pk

a (p»”
configurada adicionalmente para realizar un control para determinar la potencia de transmision objetivo
disminuyendo, en una determinada longitud de etapa, la potencia de transmisiéon de la célula objetivo CSi en el
bloque de recursos k, en caso de que la calidad de canal global se clasifique como normal y se determine por la
Sk
¢R

derivada parcial de segundo orden es menor que 0. Ademas, la unidad de control 302 puede estar

unidad de calculo 303 mediante la comparacion que el valor de la derivada parcial de primer orden es menor

cpt
que 0.

A continuacién, tomando como ejemplo una forma de realizacion de la integraciéon (implementacién) del dispositivo
de comunicacion inalambrica 300 en (como) una estacion base celular, una transferencia de datos entre un equipo
de usuario y una estacion base celular en un sistema de comunicacién inaldmbrica usando una solucién de
asignacion de potencia de acuerdo con la presente divulgacion se describe junto con la Fig.5.

La Fig. 5 es un diagrama de secuencia que ilustra una transferencia de datos entre un equipo de usuario y una
estacion base celular en un caso en que el dispositivo de comunicacion inaldmbrica 300 de acuerdo con la forma de
realizacién de la presente divulgacion esta integrado en la estacién base celular.

En el analisis anterior puede observarse que el dispositivo de comunicacién inalambrica 300 necesita adquirir los

k
siguientes contenidos para seleccionar una solucién de asignacién de potencia adecuada: las SINR Va (n=1, 2,..., N)
de las células de la agrupacion de células en el bloque de recursos k y las SINR entre células Afj (denominadas en

lo sucesivo "SINR entre células") de la célula objetivo CSi con respecto a todas las demés células CS; (j=1, 2,..., Ny
j#i) en el bloque de recursos k.

En el presente documento, la SINR j/}f puede obtenerse mediante notificaciones de equipos de usuario a sus

células de servicio e interacciones entre células. Por ejemplo, en la Fig. 5, los equipos de usuario i enlacélula

objetivo planificada en el bloque de recursos k y U]:'j.‘ en otras células planificadas en el bloque de recursos k miden

. - k : . k k .
las SINR de sus células de servicio en el bloque de recursos k, 7, y ;/1.‘ , y notifican ¥,y ¥; a estaciones base de

sus celdas de servicio. En la forma de realizacién, la célula no objetivo CS;j proporciona su SINR ;/J.‘ a la célula

objetivo CSi. Después, el dispositivo de comunicacion inaldambrica 300 incluido en la estacién base de la célula
objetivo CSi puede clasificar una calidad de canal global de enlaces descendentes en el bloque de recursos k.

Ademas, puede observarse a partir de las féormulas de definicién (1) y (2) de SINR entre células /L:‘, que las
interferencias en la célula CS;j por todas las células distintas a la célula CS;j en el bloque de recursos k, es decir, la
I3
potencia recibida 7, ; (m=1, 2,..., N'y m#j) recibida por el equipo de usuario UEf respectivamente desde todas las
k

m,j

. - . — kK . . 2k . .
células distintas a la célula CS;, p,, .=p, %, ;» necesitan adquirirse para calcular )a”.. En la Fig. 5, el equipo de

. k . I3 . k . 2 . . P
usuario UEj mide P, ; y suministra fr, . a una estacion base de la célula CS;. Después, la SINR entre células

/l]ff puede calcularse en la estacion base de la célula CS;j de acuerdo con las férmulas (1) y (2) usando toda la

z

potencia recibida P (m=1, 2,..., N y m#). Después, la célula CS; proporciona /1;(_‘,- a la célula CSi, para el
dispositivo de comunicacion inaldmbrica 300 incluido en la estacién base de la célula objetivo CSi para calcular la
AY
P &
suma de SINR entre células, Z)'i,f .

i7i

En caso de que la calidad de canal global se clasifique como normal, es necesario comparar respectivamente, con
cero, los valores de las derivadas parciales de primer orden y segundo orden del rendimiento total R de todas las
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células de la agrupacion de células en el bloque de recursos k con respecto a la potencia de transmision p* de la

OR* R
— Y —— - Por lo tanto, puede observarse a partir de las
ep; T 8 (po)”

formulas (4) y (5) que el dispositivo de comunicacion inalambrica 300 necesita obtener adicionalmente ganancias de

célula objetivo CSi en el bloque de recursos Kk,

3 ) k
K k Z . . .
canal g;; , £,y &, Los expertos en la técnica pueden apreciar que estas ganancias pueden obtenerse de

diversas maneras conocidas, por ejemplo, calculando una relaciéon de potencia de transmision frente a la potencia
recibida correspondiente.

Después de obtener suficientes datos, el dispositivo de comunicacién inalambrica 300 incluido en la célula objetivo
CSi puede determinar una potencia de transmisién objetivo con un procedimiento correspondiente. En caso de que

~pk
se utilice el procedimiento en el que la derivada de primer orden q " =0 para determinar la potencia de transmisién
objetivo, puede adoptarse la siguiente formula deducida (8):
oRY 1 8 SR i, ‘
ok ' P 2+Z k{m % gg)‘gi,;‘
dp; vy Hpl)+o™ Tty (U(p2)+o7)
; k
7!‘;‘ } 1 3 yj k
:1 E ok k. 1 k"%i,f:()
+y, py By Gty
k N k
Vi SV
149" MZI 3 “ﬂ"i,;‘
¥ gm Y
: A oy ”
o pl e, donde A=Y T3t Ho—Su ®)
H({-4) oty I(p)+o°

donde los significados de los simbolos son los mismos o similares a los descritos anteriormente y, por lo tanto, no se
describen en el presente documento.

Cabe senalar que la secuencia de temporizaciéon de medicion, notificacion y suministro de parametros relacionados y
la secuencia de temporizacion de las operaciones de clasificacion, calculo y determinacion, etc., mostradas en la
Fig. 5 son solo ejemplos sin intencién de limitar la presente divulgacién, y se pueden ajustar de cualquier manera
segun sea necesario. Ademas, la entidad que realiza operaciones tales como clasificacion, célculo y determinacion
puede cambiarse segun sea necesario. Por ejemplo, la SINR entre células puede calcularse directamente por el
equipo de usuario o puede calcularse en su totalidad en la estacion base de la célula objetivo.

Con el dispositivo de comunicacioén inalambrica y el procedimiento de comunicacién inalambrica correspondiente a
las operaciones realizadas por el dispositivo de comunicacion inalambrica descrito anteriormente, una potencia de
transmisién objetivo de una célula objetivo en un bloque de recursos especifico puede determinarse mediante un
procedimiento de asignacion de potencia adaptable a una clasificacion de una calidad de canal global de enlaces
descendentes en el bloque de recursos especifico, maximizando asi el rendimiento de sistema de una red
inalambrica en el bloque de recursos especifico en una implantaciéon densa de células pequenas.

A continuacion, se describe otra forma de realizacion de acuerdo con la presente divulgacion junto con las Fig. 6 a
10. La Fig. 6 es un diagrama de bloques que ilustra una configuracion funcional de un dispositivo de comunicacion
inalambrica 600 de acuerdo con una forma de realizacion de la presente divulgacion. El dispositivo de comunicacion
inalambrica 600 incluye una unidad de clasificaciéon 601, una unidad de asignacién 602 y una unidad de control 603.

La unidad de clasificacion 601 esta configurada para clasificar un equipo de usuario UE (clasificar el equipo de
usuario en diferentes tipos) basandose en la calidad de canal promedio de enlaces descendentes al equipo de
usuario UE en una agrupacion de células en un periodo de tiempo predeterminado. La calidad de canal promedio del
equipo de usuario UE en el periodo de tiempo predeterminado puede adquirirse usando cualquier tipo de datos
capaces de indicar la calidad de canal del enlace descendente. La calidad de canal promedio del enlace
descendente al equipo de usuario UE en el periodo de tiempo predeterminado puede caracterizarse mediante, por
ejemplo, sin limitarse a, una SINR promedio del equipo de usuario UE en el periodo de tiempo predeterminado.

La Fig. 7 es un diagrama de secuencia que ilustra una interaccién entre una estacién base y un equipo de usuario y
una interaccién entre la estacion base y el dispositivo de comunicacién inalambrica 600 (gestor) en un caso en que
el dispositivo de comunicacién inaldmbrica 600 de acuerdo con la forma de realizacién de la presente divulgacion
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esta dispuesto por separado de la estaciéon base (en otras palabras, implementado como un gestor de la agrupacion
de células). Una célula CS representa cada una de las células de una agrupacion de células, y UE representa un
equipo de usuario atendido por la célula CS. El equipo de usuario UE mide una SINR y que puede caracterizar la
calidad de enlaces descendentes al equipo de usuario UE, y notifica la y a una estacién base de su célula de
servicio. La estacion base puede calcular un valor promedio 7 de las SINR recibidas en el periodo de tiempo
predeterminado y proporcionar el valor promedio obtenido a un gestor. De manera alternativa, la estacién base
puede proporcionar directamente las SINR notificadas desde el equipo de usuario al gestor, y el gestor calcula el
valor promedio de las SINR de forma centralizada. Después, el gestor puede clasificar el equipo de usuario
basandose en el valor promedio calculado.

En un ejemplo, la unidad de clasificacion 601 puede estar configurada para: clasificar el equipo de usuario en un
primer tipo (también denominado tipo "bueno" en lo sucesivo) en caso de que la SINR promedio sea mucho mayor
que 1; clasificar el equipo de usuario en un segundo tipo (también denominado tipo "malo" en lo sucesivo) en caso
de que la SINR promedio sea mucho menor que 1; y clasificar el equipo de usuario en un tercer tipo (también
denominado tipo "normal” en lo sucesivo) en caso de que la SINR promedio no sea ni mucho mayor que ni mucho
menor que 1.

En una implementacion especifica, los umbrales predeterminados Th3 y Th4 (Th3<Th4) pueden establecerse
previamente. Si la SINR promedio 7 > Th4, se considera que y >> 1y se determina que el equipo de usuario esta
en el primer tipo. Si ¥ <Th3, se considera que y <<1 y se determina que el equipo de usuario esta en el segundo
tipo. Si Th3< y <Th4, se considera que y no es ni mucho mayor que ni mucho menor que 1, y se determina que el
equipo de usuario esta en el tercer tipo. Por ejemplo, Th3 y Th4 pueden tener los mismos valores que Th1 y Th2
respectivamente. Por ejemplo, Th3=0,5 y Th4=5.

En un ejemplo, si una agrupacion de células incluye en total 12 equipos de usuario UE1 a UE12, y Th3=1y Th4=10,
entonces los resultados de clasificacién de los equipos de usuario son los que se muestran en la Tabla 1:

Tabla 1
EQUIPO DE USUARIO | ¥ |TIPO
UE1 0,4 |malo
UE2 0,3 |malo
UE3 5 normal
UE4 11 |bueno
UE5 0,8 malo
UEG6 4,2 normal
UE7 10,8 |bueno
UE8 0,6 malo
UE9 3,5 normal
UE10 4,6 normal
UE11 7,8 'normal
UE12 13,4 \bueno

Después de que la unidad de clasificacion 601 clasifique el equipo de usuario UE basandose en la calidad de canal
promedio en el periodo de tiempo predeterminado, la unidad de asignacién 602 puede asignar un conjunto de
bloques de recursos al equipo de usuario basandose, al menos parcialmente, en tipo del equipo de usuario. En la
forma de realizacion, la unidad de asignacién 602 puede asignar un mismo conjunto de blogques de recursos para
equipos de usuario de la misma clasificacion. Por ejemplo, en caso de tener en total 50 bloques de recursos, como
se muestra en la Fig. 2, a los equipos de usuario del tipo "malo” se les pueden asignar los bloques de recursos RB1
a RB 10, a los equipos de usuario del tipo "normal” se les pueden asignar los bloques de recursos RB15 a RB40, y a
los equipos de usuario del tipo "bueno” se les pueden asignar los bloques de recursos RB41 a RB50.
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Tabla 2
Tipo de equipo de usuario | RB
MALO RB1~RB10
NORMAL RB15~RB40
BUENO RB41~RB50

La Tabla 2 muestra un ejemplo de una asignacién de conjuntos de bloques de recursos a los equipos de usuario. En
una implementacion especifica, el conjunto de bloques de recursos puede asignarse a equipos de usuario del mismo
tipo en funcion de diferentes requisitos y usando criterios diferentes. Por ejemplo, la unidad de asignacién 602 puede
estar configurada para asignar un conjunto de bloques de recursos a un equipo de usuario basandose, al menos
parcialmente, en la cantidad de equipos de usuario de diferentes tipos. Ademas, por ejemplo, la unidad de
asignacion 602 puede estar configurada adicionalmente para asignar un conjunto de bloques de recursos
basandose, al menos parcialmente, en los requisitos de servicio de los equipos de usuario de diferentes tipos.

Como se muestra en la Fig. 7, ademas del valor promedio de las SINR, la estacion base puede proporcionar
adicionalmente informacién tal como requisitos de servicio de los equipos de usuario al gestor. Después de clasificar
los equipos de usuario, el gestor puede asignar conjuntos de bloques de recursos a los equipos de usuario de
diferentes tipos combinando informacién tal como los tipos de los equipos de usuario, la cantidad de equipos de
usuario de diferentes tipos y los requisitos de servicio de los equipos de usuario de diferentes tipos. Después, el
gestor notifica a las estaciones base de las células un resultado de asignacién de conjuntos de bloques de recursos.

Tras recibir los resultados de asignacion del conjunto de bloques de recursos, la estacién base planifica equipos de
usuario de un tipo correspondiente en un bloque de recursos basandose en el resultado de asignacion. De esta
manera, el equipo de usuario UE se comunica en el bloque de recursos asignado.

Cabe senalar que la secuencia de temporizaciéon de medicion, notificacion y suministro de parametros relacionados y
la secuencia de temporizacion de operaciones tales como clasificacién, calculo y determinacién mostradas en la Fig.
7 son solo ejemplos sin intencién de limitar la presente divulgacion, y se pueden ajustar de cualquier manera segun
sea necesario. Ademas, la entidad que realiza operaciones tales como clasificacion, calculo y determinacién puede
cambiarse segun sea necesario.

La unidad de control 603 esta configurada para realizar un control para determinar una potencia de transmision
objetivo de la célula objetivo en el bloque de recursos especifico mediante un procedimiento de asignacion de

potencia adaptable a una clasificacion de un equipo de usuario UE:‘ planificado por la célula objetivo CSi (una
célula en la que se debe realizar un control de potencia) en el bloque de recursos especifico k.

En vista de los diferentes requisitos de sistema tales como un requisito de maximizar el rendimiento de sistema o un
requisito de garantizar una recepcion precisa de una sefial transferida bajo una mala calidad de canal, la unidad de
control 603 puede estar configurada para determinar la potencia de transmision objetivo de la célula objetivo CSi en
el bloque de recursos especifico k mediante diferentes procedimientos de asignacion de potencia. Por ejemplo, en
caso de que deba garantizarse que un equipo de usuario clasificado incluso como el tipo "malo" reciba una sefal de
enlace descendente de forma fiable, la unidad de control 603 puede estar configurada para determinar la potencia
de la célula objetivo en los bloques de recursos asignados a equipos de usuario de diferentes tipos de tal manera
que la potencia determinada con un procedimiento de determinacién de potencia para un bloque de recursos
ocupado por equipos de usuario del tipo "malo" sea mayor que la potencia determinada con un procedimiento de
determinacion de potencia para un bloque de recursos ocupado por equipos de usuario del tipo "bueno". El
procedimiento especifico puede determinarse por los expertos en la técnica segiin sea necesario.

La Fig. 8 es un diagrama de flujo que ilustra un proceso de un procedimiento de comunicacion inalambrica de
acuerdo con una forma de realizacion de la presente divulgacion. En la etapa S801, un equipo de usuario se clasifica
en funcion de la calidad de canal promedio de enlaces descendentes al equipo de usuario en una agrupacion de
células en un periodo de tiempo predeterminado. En la etapa S802, un conjunto de bloques de recursos se asigna al
equipo de usuario en funciéon de, al menos parcialmente, una clasificacion del equipo de usuario, donde un mismo
conjunto de bloques de recursos se asigna a equipos de usuario de la misma clasificacién. Finalmente, en la etapa
S803, se realiza un control para determinar una potencia de transmision objetivo de la célula objetivo en el bloque de
recursos especifico mediante un procedimiento de asignacién de potencia adaptable a una clasificacién del equipo
de usuario planificado por la célula objetivo en el bloque de recursos especifico. Los detalles de las respectivas
etapas se han descrito junto con el dispositivo de comunicacion inalambrica 600 anterior y, por lo tanto, no se
describen en el presente documento.

La Fig. 9 es un diagrama de bloques que ilustra una configuraciéon funcional de un dispositivo de comunicacion
inalambrica 900 de acuerdo con una forma de realizacion de la presente divulgacion. El dispositivo de comunicacion
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inaldmbrica 900 incluye: una unidad de clasificacion 901, una unidad de asignacién 902, una unidad de control 903 y
una unidad de calculo 904. Las funciones y estructuras de la unidad de clasificaciéon 901 y la unidad de asignacion
902 son idénticas a las de la clasificacion 601 y la unidad de asignacion 602 descritas junto con la Fig. 6 y, por lo
tanto, no se describen en detalle en lo sucesivo.

La unidad de célculo 904 calcula las SINR entre células de la célula objetivo CS; con respecto a cada célula no
objetivo CS;j (j=1, 2,..., N y j#) en un bloque de recursos especifico k, a la que se hace referencia como "SINR entre
células" en lo sucesivo. La SINR entre células se define como una relacién de interferencia de la célula objetivo en
una determinada célula no objetivo frente a una suma de todas las interferencias y ruidos a los que esta sometida la

célula no objetivo, en un bloque de recursos determinado. Una SINR entre células ;LK ; de la célula objetivo CSi con

respecto al equipo de usuario LL"']? planificado por la célula no objetivo CS;j en el bloque de recursos k puede
representarse con la formula anterior (1) y, por lo tanto, no se describe de nuevo en el presente documento. La SINR
entre células A”.l . puede calcularse en funcién de la potencia recibida en el equipo de usuario UE? a partir de una

transmisién de la célula CSi, que se obtiene por el equipo de usuario UIE'J‘. mediante una medicién, y una suma de la
potencia recibida en el equipo de usuario UE‘J? a partir de transmisiones de cada una de las células distintas a la

célula no objetivo CSj en el bloque de recursos k, que se obtiene por el equipo de usuario EEIJ? mediante una
medicion.

Después de calcular la SINR entre células de la célula objetivo CSi con respecto a cada célula no objetivo CS;j en el
bloque de recursos k, la unidad de calculo 904 puede calcular ademéas una suma de las SINR entre células de la
célula objetivo CSi con respecto a todas las células no objetivo CS; (j=1, 2,..., N y j#i). La suma puede representarse

1k %
como Z} La suma calculada de las SINR entre células, Z’L.f, ;* se puede usar en una solucién de
j=i iei

asignacion de potencia descrita a continuacion.

La unidad de control 903 puede estar configurada, en funcién del objetivo de maximizar el rendimiento de sistema,
<k
para realizar un control para determinar si la suma de las SINR entre células, Z 4;,;» es menor que 1 en caso de

ES
que el equipo de usuario UE:" sea del tipo bueno ("el primer tipo"); y determinar una potencia de transmisién

objetivo disminuyendo, en una determinada longitud de etapa, la potencia de transmision pl:"' de la célula objetivo

i
CSi en el blogue de recursos k si se determina que la suma de las SINR entre células, Z /1;', 7 NO es menor que 1;
iFi
o determinar una potencia de transmision objetivo de la célula objetivo CSi en el bloque de recursos especifico k
realizando una derivada parcial de primer orden de un rendimiento total R* de células de la agrupacion de células en

el blogue de recursos k con respecto a la potencia de transmision pf de la célula objetivo CSi en el bloque de

Pre
recursos especifico k igual a 0, si se determina que la suma de las SINR entre células, Z j"z‘._i * es menor que 1.
J#i

En realidad, el dispositivo de comunicacion inalambrica 900 corresponde al dispositivo de comunicacién inalambrica
300 descrito anteriormente junto con la Fig. 3 ya que: el dispositivo de comunicacion inaldambrica 300 selecciona un
procedimiento de determinacion de potencia adecuado basandose en una clasificaciéon (por ejemplo, comparando

k -
Yiy ;V.? respectivamente con 1) de una calidad de canal global; mientras que el dispositivo de comunicacién

inalambrica 900 clasifica el equipo de usuario basandose en una calidad de canal de enlaces descendentes en toda
una banda de frecuencia, después asigna un mismo conjunto de bloques de recursos a equipos de usuario de la
misma clasificacion, y selecciona un procedimiento de determinacion de potencia adecuado basandose en las
clasificaciones de los equipos de usuario. En realidad, la clasificacién de equipos de usuario y la asignacién de
bloques de recursos realizadas por este ultimo dispositivo de comunicacién inalambrica garantizan, con la mayor
probabilidad posible, que los enlaces descendentes a los equipos de usuario planificados por diferentes células de
servicio en el mismo bloque de recursos tengan una calidad similar. Es decir, en caso de que la calidad del enlace
descendente se caracterice con una SINR, la clasificacién de equipos de usuario y la asignacion de bloques de
recursos realizadas por este Ultimo dispositivo de comunicacion inalambrica garantizan, con la mayor probabilidad

. - k . . k
posible, que un resultado de comparacion entre ¥; y 1 sea el mismo que un resultado de comparacion entre oyl

(por ejemplo, que tanto )/ik como jfil‘ sean mucho mayores que 1, 0 mucho menores que 1).
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Por lo tanto, en una forma de realizacion, la unidad de control 903 también puede estar configurada para realizar un
control para determinar la potencia de transmision objetivo de la célula objetivo CSi en el bloque de recursos k
realizando la derivada parcial de primer orden del rendimiento total R¥ de todas las células de la agrupacion de

células en el bloque de recursos k con respecto a la potencia de transmision pi"‘" de la célula objetivo CSi en el
blogue de recursos especifico k igual a 0, en caso de que el equipo de usuario sea del tipo "malo" ("el segundo
tipo"), es decir, con una alta probabilidad, tanto }f’f del equipo de usuario {ff* como }’i‘ de un equipo de usuario

UL planificado en el mismo bloque de recursos k que el equipo de usuario UE’.* son ambos mucho menores que 1.

Si el equipo de usuario UE," es del tipo "normal” ("el tercer tipo"), puede observarse que, con una alta probabilidad,
tanto la calidad de enlaces descendentes al equipo de usuario como la calidad de enlaces descendentes a un

equipo de usuario /£, planificado en el mismo blogue de recursos k que el equipo de usuario Uh} son normales.

k
Por ejemplo, las SINR }¥; y }’Jl-‘ pueden no ser ni mucho mayores que 1 ni mucho menores que 1. En este caso, de

manera similar al dispositivo de comunicacion inalambrica 300, la unidad de calculo 904 del dispositivo de
comunicacién inaldmbrica 900 puede estar configurada para comparar valores de derivadas parciales de primer
orden y segundo orden del rendimiento total R* de todas las células de la agrupacion de células en el bloque de

. L & . I .
recursos k con respecto a la potencia de transmisién £; de la célula objetivo CS; en el recurso k con cero. Ademas,

la unidad de control 903 puede estar configurada para determinar la potencia de transmision objetivo de la célula
objetivo CSi en el bloque de recursos k realizando la derivada parcial de primer orden igual a 0, en caso de que el
equipo de usuario sea del tipo "normal” ("el tercer tipo") y se determine por la unidad de calculo 904 mediante la
comparacién que el valor de la derivada parcial de primer orden es mayor que 0 y el valor de la derivada parcial de
segundo orden es menor que 0.

De manera alternativa, la unidad de control 903 puede estar configurada para determinar una potencia de
transmisién objetivo disminuyendo, en una determinada longitud de etapa, la potencia de transmision de una célula
objetivo en un bloque de recursos especifico en caso de que el equipo de usuario sea del tipo "normal" ("el tercer
tipo") y se determine por la unidad de célculo 904 mediante la comparacién que el valor de la derivada parcial de
primer orden es menor que 0.

A continuacion, tomando aun como ejemplo la forma de realizacion en la que el dispositivo de comunicacion
inalambrica 900 se implementa como un gestor de red, una transferencia de datos entre un equipo de usuario y una
estacion base celular y entre una estacion base celular y el gestor, en un sistema de comunicacién inalambrica que
usa la solucioén de asignacion de potencia de acuerdo con la presente divulgacion, se describen junto con la Fig. 10.

La Fig. 10 es un diagrama de secuencia que ilustra transferencias de datos entre un equipo de usuario y una
estacion base y entre una estacion base y un gestor en un caso en que el dispositivo de comunicacién inaldmbrica
900 esta implementado como un gestor de acuerdo con la forma de realizaciéon de la presente divulgacién. Las
transferencias y operaciones mostradas en la Fig. 10 se realizan después de la operacién de asignacion de bloques
de recursos mostrada en la Fig. 7. En otras palabras, en comparacién con la Fig. 7, los equipos de usuario en la Fig.
10 se han planificado en bloques de recursos especificos (k) adaptables a los tipos de los equipos de usuario.

La forma de realizacién mostrada en la Fig. 10 difiere de la forma de realizacién mostrada en la Fig. 5 en que: en la
forma de realizacion mostrada en la Fig. 10, no es necesario determinar un enlace descendente global ya que se

han determinado tipos de los equipos de usuario; ademas, las operaciones de célculo de la SINR entre células 4, ;.

N
. 13 . . k k k .
la suma de las SINR entre células, Z/{,-u,- » y varias ganancias (tales como £; ;s £,y &;;) se realizan en su
j=i
totalidad en el gestor. Ademas, la operacién de determinar la potencia de transmision objetivo de la célula objetivo
CSi se realiza en el gestor. Después se notifica a la célula objetivo CSi la potencia de transmisién objetivo
determinada.

Debido a estas diferencias, la transferencia de datos se modifica en consecuencia. Por ejemplo, después de que un
. [

equipo de usuario UE? de una célula no objetivo CS;j suministre a la célula CS; la potencia recibida medida P _;

(m= 1, 2,..., N y m#) que se recibe desde todas las células distintas a la célula CSj, la célula CS;j proporciona la

N
1k
potencia recibida al gestor para calcular mediante el gestor la suma de las SINR entre células, Z}ﬂ,_f > y varias
Fri

ganancias.
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La operacion de "determinar la potencia" realizada en el gestor incluye generalmente: todas las operaciones en la
unidad de control 903 anterior y las operaciones en la unidad de calculo 904 de calcular los valores de la derivada
k 2
cR OIRE
parcial de primer orden - 3 y la derivada parcial de segundo orden W , comparar los valores de las
Cp; cAp’)y
derivadas parciales de primer orden y segundo orden con cero, y similares.

Cabe senalar que la secuencia de temporizaciéon de medicion, notificacion y suministro de parametros relacionados y
la secuencia de temporizacién de operaciones tales como calculo y determinacion mostradas en la Fig. 10 son solo
ejemplos sin intencion de limitar la presente divulgacion, y se pueden ajustar de cualquier manera segin sea
necesario. Ademas, en caso de que el dispositivo de comunicacion inalambrica 900 esté implementado como una
estacion base (esté incluido en una estacion base), se realiza una transmision de datos similar entre un equipo de
usuario y la estacion base y entre estaciones base.

La Fig. 11 es un diagrama de secuencia que ilustra una implementacién de una solucién de asignacién de potencia
de acuerdo con la presente divulgacion en una red de comunicacion inalambrica. Como se muestra en la Fig. 11, en
un periodo de tiempo de implementacién de la solucion, la solucion de asignacion de potencia de acuerdo con la
presente divulgacion, una determinacién de estado y una asignacion de potencia se realizan en funcion de la
informacién adquirida en el tiempo anterior y, posteriormente, la adquisicion de informacion, la determinacion de
estado y la asignacion de potencia se realizan de manera iterativa.

Con los dispositivos de comunicacién inaldambrica y el procedimiento de comunicacién inaldmbrica correspondiente a
las operaciones realizadas por los dispositivos de comunicacion inalambrica descritos anteriormente, un equipo de
usuario puede clasificarse en funciéon de la calidad promedio de enlaces descendentes en un periodo de tiempo
predeterminado, y un mismo conjunto de bloques de recursos se proporciona a equipos de usuario de la misma
clasificacion en una agrupacion de células. Después, una potencia de transmision objetivo de la célula objetivo en un
blogue de recursos especifico se determina mediante un procedimiento de asignacion de potencia adaptable al tipo
de equipo de usuario, maximizando asi el rendimiento de sistema de una red inalambrica en el bloque de recursos
especifico bajo una implantacion densa de células pequenas.

Ademas, se puede crear un programa informatico que permita que el hardware (tal como una unidad central de
procesamiento (CPU), una memoria de solo lectura (ROM) y una memoria de acceso aleatorio (RAM)) montado en
una estacion base, un terminal de comunicacién o un gestor de red realice funciones equivalentes a las de partes de
la estacion base, el terminal de comunicacion o el gestor de red. Ademas, también se proporciona un medio de
almacenamiento que almacena el programa informatico.

En la descripcion anterior de las formas de realizacion de la presente divulgacion, una caracteristica descrita y/o
mostrada para una forma de realizacién puede usarse en otra u otras formas de realizacion de una manera igual o
similar, y puede combinarse con una caracteristica de otras formas de realizacion o reemplazar una caracteristica de
otra forma de realizacion.

Cabe sefalar que el término "incluir/contener", cuando se usa en la presente divulgacion, se refiere a especificar la
presencia de una caracteristica, un elemento, una etapa o un componente, pero no excluye la presencia o adicion de
ofra u otras caracteristicas, elementos, etapas o componentes.

Ademas, el procedimiento de acuerdo con la presente divulgacion no se limita a llevarse a cabo en el orden de
tiempo descrito en la descripcion y puede llevarse a cabo de forma secuencial, paralela o independiente en otros
6rdenes de tiempo. Por lo tanto, el alcance técnico de la presente divulgacién no se limita al orden de ejecucion del
procedimiento descrito en la memoria descriptiva.

En lo que antecede, la presente divulgacion se da a conocer con las descripciones de las formas de realizacién de la
misma. Sin embargo, debe entenderse que los expertos en la técnica pueden disefiar diversas modificaciones,
mejoras o equivalentes de las mismas para la presente divulgacion dentro del alcance de las reivindicaciones
adjuntas. Debe considerarse que estas modificaciones, mejoras o equivalentes de las mismas estan dentro del
alcance de proteccion de la presente divulgacion.

14



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2759332713

REIVINDICACIONES
1. Un dispositivo de comunicacion inalambrica (100), que comprende:
circuitos (101, 102) configurados para

clasificar una calidad de canal global en funcién de las calidades de canal de enlaces descendentes,
en un bloque de recursos especifico, de una célula objetivo y otras células de una agrupacion de
células;

calcular una SINR entre células de la célula objetivo con respecto a una primera otra célula en el
bloque de recursos especifico; y

controlar de modo que una potencia de transmisién objetivo, en el bloque de recursos especifico, de la
célula objetivo se determine mediante un procedimiento de asignacién de potencia adaptable a la
clasificacion de la calidad de canal global y la SINR entre células.

2. El dispositivo de comunicacion inaldambrica segun la reivindicacién 1, en el que de acuerdo con un criterio de
clasificacion predeterminado, la clasificacion de la calidad de canal global comprende: buena, normal y mala.

3. El dispositivo de comunicacién inalambrica segun la reivindicacion 2, en el que cada una de las calidades de canal
se caracteriza por una relacién de sefial a interferencia mas ruido, SINR.

4. El dispositivo de comunicaciéon inalambrica segln la reivindicacion 3, en el que el criterio de clasificacion
predeterminado comprende:

la calidad de canal global se clasifica como buena si las SINR de la célula objetivo y las otras células son
todas mucho mayores que 1;

la calidad de canal global se clasifica como mala si las SINR de la célula objetivo y las otras células son todas
mucho menores que 1;y

la calidad de canal global se clasifica como normal en otros casos.

5. El dispositivo de comunicaciéon inalambrica segin una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en el que la SINR
entre células se define como: una relacién de la interferencia en la primera otra célula de la célula objetivo frente a
una suma de toda la interferencia y ruido a los que esta sometida la primera otra célula, en el bloque de recursos
especifico.

6. El dispositivo de comunicacion inalambrica segun la reivindicacion 5, en el que los circuitos estan configurados
ademas para calcular una suma de las SINR entre células de la célula objetivo con respecto a todas las otras células
de la agrupacion de células en el bloque de recursos especifico.

7. El dispositivo de comunicacion inalambrica segun la reivindicacion 6, en el que los circuitos estan configurados
ademas para controlar de manera que: se determine si la suma de las SINR entre células es menor que 1 si la
calidad de canal global se clasifica como buena; y se determine la potencia de transmisién objetivo disminuyendo,
en una determinada longitud de etapa, la potencia de transmisién de la célula objetivo en el bloque de recursos
especifico si se determina que la suma de las SINR entre células no es menor que 1.

8. Un procedimiento de comunicacioén inalambrica, que comprende:

clasificar una calidad de canal global en funcién de las calidades de canal de enlaces descendentes, en un
bloque de recursos especifico, de una célula objetivo y otras células de una agrupacion de células;

calcular una SINR entre células de la célula objetivo con respecto a una primera otra célula en el bloque de
recursos especifico; y

controlar de modo que una potencia de transmision objetivo, en el bloque de recursos especifico, de la célula
objetivo se determine mediante un procedimiento de asignacion de potencia adaptable a la clasificaciéon de la
calidad de canal global y la SINR entre células.

9. Un dispositivo de comunicacion inaldambrica (600), que comprende:
circuitos (601, 602, 603) configurados para

clasificar un equipo de usuario en una agrupacion de células en funcién de la calidad de canal
promedio de enlaces descendentes con respecto al equipo de usuario en un periodo de tiempo
predeterminado;

asignar un conjunto de bloques de recursos al equipo de usuario en funcién de una clasificacién del
equipo de usuario, donde un mismo conjunto de bloques de recursos se asigna a equipos de usuario
de la misma clasificacion;
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calcular una SINR entre células de una célula objetivo con respecto a cada célula no objetivo en el
bloque de recursos especifico; y

controlar de modo que una potencia de transmisién objetivo de dicha célula objetivo en un bloque de
recursos especifico se determine mediante un procedimiento de asignacion de potencia adaptable a la
clasificacion del equipo de usuario planificado por la célula objetivo en el bloque de recursos
especifico y la SINR entre células.

10. El dispositivo de comunicacion inalambrica segun la reivindicacion 9, en el que la calidad de canal promedio se
caracteriza por una SINR promedio del equipo de usuario en el periodo de tiempo predeterminado.

11. El dispositivo de comunicacion inalambrica segun la reivindicaciéon 10, en el que los circuitos estan configurados
ademas para:

clasificar el equipo de usuario en un primer tipo si la SINR promedio es mucho mayor que 1;

clasificar el equipo de usuario en un segundo tipo si la SINR promedio es mucho menor que 1;y

clasificar el equipo de usuario en un tercer tipo si la SINR promedio no es ni mucho mayor que 1 ni mucho
menor que 1.

12. El dispositivo de comunicacion inalambrica segun una cualquiera de las reivindicaciones 9 a 11, en el que los
circuitos estan configurados ademas para asignar el conjunto de bloques de recursos al equipo de usuario en
funcién de la cantidad de equipos de usuario de diferentes tipos o en funcién de los requisitos de servicio de los
equipos de usuario de diferentes tipos.

13. El dispositivo de comunicacién inalambrica segun la reivindicacion 12, en el que la SINR entre células se define
como: una relacién de la interferencia en la primera célula no objetivo procedente de la célula objetivo frente a una
suma de todas la interferencia y ruido a los que esta sometida la primera célula no objetivo, en el bloque de recursos
especifico.

14. El dispositivo de comunicacion inalambrica segun la reivindicaciéon 13, en el que los circuitos estan configurados
ademas para calcular una suma de las SINR entre células de la célula objetivo con respecto a todas las células no
objetivo de la agrupacién de células en el bloque de recursos especifico.

15. El dispositivo de comunicacion inaldmbrica segun la reivindicacion 14, en el que los circuitos estan configurados
ademas para: determinar si la suma de las SINR entre células es menor que 1 si el equipo de usuario es del primer
tipo; y determinar la potencia de transmision objetivo de la célula objetivo en el bloque de recursos especifico
realizando una derivada parcial de primer orden de un rendimiento total de todas las células de la agrupacion de
células en el bloque de recursos especifico con respecto a la potencia de transmision de la célula objetivo en el
bloque de recursos especifico igual a 0, si se determina que la suma de las SINR entre células es menor que 1;

o los circuitos estan configurados ademas para: determinar si la suma de las SINR entre células es menor que 1 si el
equipo de usuario es del primer tipo; y determinar la potencia de transmisién objetivo disminuyendo, en una
determinada longitud de etapa, la potencia de transmision de la célula objetivo en el bloque de recursos especifico,
si se determina que la suma de las SINR entre células no es inferior a 1.
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