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DESCRIPCION
Procedimiento y aparato para estaciones base para la decodificacion de sefales de células superpuestas
Campo técnico

[0001] Lainvencion se refiere a un procedimiento para filtrar una sefial atil de un equipo terminal de radiotelefonia
movil entre una pluralidad de sefiales superpuestas recibidas por estaciones base en una red de radiotelefonia movil
celular, transmitiéndose las sefiales superpuestas mediante un recurso de transmisién y presentando el
procedimiento las siguientes etapas:

a) deteccidn de la sefial superpuesta del equipo terminal de radiotelefonia moévil por las estaciones base alcanzadas,
b) determinacion de la calidad de la sefial superpuesta recibida de cada estacién base alcanzada,
¢) transmision de la calidad de la sefial a un dispositivo de decision,

d) seleccion, por el dispositivo de decision, de una estacidn base seleccionada para la decodificacién de la sefial util
del equipo terminal de radiotelefonia movil.

[0002] La invencion se refiere ademas a un dispositivo para filtrar una sefial atil de un equipo terminal de
radiotelefonia movil entre una pluralidad de sefiales superpuestas recibidas por estaciones base en una red de
radiotelefonia movil celular, transmitiéndose las sefiales superpuestas mediante un recurso de transmision y
presentando el dispositivo las caracteristicas siguientes:

a) medios para la deteccién de la sefial superpuesta del equipo terminal de radiotelefonia mavil por las estaciones
base alcanzadas,

b) medios para la determinacion de la calidad de la sefial superpuesta recibida de cada estacion base alcanzada,
¢) medios de transferencia para transmitir la calidad de la sefial a un dispositivo de decision,

d) medios de seleccién para seleccionar, mediante el dispositivo de decision, una estacion base seleccionada para
la decodificacion de la sefial Gtil del equipo terminal de radiotelefonia movil.

Estado actual de la técnica

[0003] Las redes de radiotelefonia mévil, como las que siguen el estdndar GSM o UMTS, tienen una estructura
celular. Esto significa que una red de radiotelefonia moévil contiene torres de antena de radiotelefonia movil, las asi
llamadas estaciones base. Estas estaciones base tienen un area de cobertura en la que pueden recibir sefiales de
radio de un equipo terminal de radiotelefonia movil y transmitir sefiales de vuelta correspondientemente. Esta area
de cobertura de la estacion base constituye una célula de la red de radio. Ademas, con frecuencia tales células de
una red de radio estan solapadas. Habitualmente se utilizan en las células adyacentes frecuencias diferentes para
evitar superposiciones o interferencias.

[0004] Sin embargo, también se conocen sistemas en los que varias estaciones base reciben simultaneamente
sefiales de equipos terminales de radiotelefonia movil. En esta deteccion cooperativa de sefiales, extensiva a las
células en cada estacion base implicada se recibe, en funcién del emplazamiento de un equipo terminal de
radiotelefonia mévil, una sefial distinta que depende de la atenuacién y el tiempo de propagacion. Si varios equipos
terminales de radiotelefonia movil utilizan aqui el mismo recurso de transmision de datos, por ejemplo la misma
frecuencia o el mismo intervalo de tiempo, en cada estacion base puede recibirse una sefial superpuesta o
interferida. Esta sefial superpuesta recibida contiene las sefiales correspondientes de todos los equipos terminales
de radiotelefonia moévil que utilizan el mismo recurso de transmision.

[0005] Mediante los procedimientos correspondientes es posible filtrar, a partir de las sefiales superpuestas
recibidas por las estaciones base participantes, las sefiales de cada uno de los equipos terminales de radiotelefonia
movil. Para ello han de reunirse y procesarse las sefiales superpuestas en cuestién recibidas por distintas
estaciones base. Habitualmente, las sefiales superpuestas recibidas son digitalizadas en cada estacion base y
reenviadas a una unidad central de procesamiento. La unidad central de procesamiento puede estar prevista en una
estacion base o por separado en la red de radiotelefonia mdvil. En la unidad central de procesamiento se comparan
las sefiales superpuestas y se filtra la sefial recibida para cada equipo terminal de radiotelefonia movil. A
continuacion se decodifica a partir de la sefial recibida de cada equipo terminal de radiotelefonia mévil participante
una sefial util correspondiente. Mediante un procedimiento de este tipo se mejoran las tasas de transmisiéon de datos
alcanzables de los equipos terminales de radiotelefonia movil participantes.

[0006] En los procedimientos ya conocidos para la deteccién cooperativa extensiva a las células de sefiales de
varios equipos terminales de radiotelefonia mévil que utilizan el mismo recurso de transmisién, una desventaja es la
considerable transferencia de datos necesaria entre las estaciones base y la unidad central de procesamiento. Para
la decodificacién y el procesamiento centralizados, las sefiales superpuestas recibidas en todas las estaciones base
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participantes se digitalizan y se transmiten a la unidad central de procesamiento mediante conexiones de red.
Debido a este gran volumen de datos se utiliza una gran cantidad de recursos de red. En caso dado es necesario
equipar, adquirir o arrendar capacidad de transmision adicional, lo que supone un gran gasto.

[0007] En la publicacién "Capacity Limits of MIMO Channels" de A. Goldsmith et al. IEEE Journal on Selected
Areas in Communications, vol. 21, n° 5, junio de 2003, se da a conocer un procedimiento para filtrar una sefial a
partir de sefiales superpuestas.

[0008] La publicacion "Base-Station Selection in Cooperative Single Frequency Cellular Network" de Mohamed
Kamoun et al. Signal Processing Advances in Wireless Communications, 2007. SPAWC 2007. IEEE 8TH Workshop
on, IEEE, PI, 1, junio de 2007 (2007-06-01), describe distintos algoritmos para la determinaciéon del nimero
necesario de estaciones base en un sistema MIMO (Multiple Input Multiple Output [entrada multiple, salida multiple]),
con el fin de reducir el backhaul (enlace de retroceso). A consecuencia del backhaul, o sea el enlace de la estacién
base al controlador (BSC) de orden superior, el flujo de datos dentro de la red celular es enorme. Reduciendo las
estaciones base se reduce el backhaul y se descarga la red. En esta publicacién se ejecutan distintos algoritmos y
se comparan entre si los resultados para determinar el nimero 6ptimo de estaciones base.

Descripcion de la invencion

[0009] EI objetivo de la invencién es por lo tanto reducir los volimenes de datos intercambiados entre las
estaciones base cooperativas y una unidad de procesamiento.

[0010] Segun la invencion, el objetivo se logra, en un procedimiento del tipo mencionado al principio para filtrar una
sefial util de un equipo terminal de radiotelefonia movil entre una pluralidad de sefiales superpuestas, con las
siguientes etapas de procedimiento:

a) determinacion, en cada estacion base alcanzada, de la capacidad para la decodificacion de una sefial atil de un
equipo terminal de radiotelefonia mévil a partir de la sefial superpuesta recibida,

b) seleccién, por parte del dispositivo de decision, de la estacion base seleccionada entre una de las estaciones
base participantes que reciben sefiales superpuestas no directamente decodificables de equipos terminales de
radiotelefonia mévil, estando el dispositivo de decision repartido de manera descentralizada en varias estaciones
base de la red de radiotelefonia movil,

¢) decodificacion y transmision de la sefial Gtil decodificada a la estacion base seleccionada, cuando la sefial util
puede decodificarse en la estacién base alcanzada,

d) transmision de la sefial superpuesta recibida a la estacion base seleccionada, para la decodificacion, cuando la
sefial util no puede ser decodificada completamente por la estacion base alcanzada.

[0011] EI objetivo puede lograrse ademas mediante un dispositivo del tipo mencionado al principio para filtrar una
sefial Util de un equipo terminal de radiotelefonia movil entre una pluralidad de sefiales superpuestas, en el que

e) las estaciones base alcanzadas comprenden un dispositivo de determinacion destinado a determinar la capacidad
para la decodificacion de una sefal Util de un equipo terminal de radiotelefonia moévil a partir de las sefiales
superpuestas recibidas,

f) el dispositivo de decision esta configurado para seleccionar la estacion base seleccionada entre una de las
estaciones base participantes que reciben sefales superpuestas no directamente decodificables de equipos
terminales de radiotelefonia mdvil y repartido de manera descentralizada en varias estaciones base de la red de
radiotelefonia mévil y

g) estan previstos medios para la decodificacion y la transmision de la sefial Util a la estacion base seleccionada
cuando la sefial presenta suficiente calidad y

h) medios para transmitir las sefiales superpuestas recibidas a la estacion base seleccionada, para la decodificacion,
cuando la sefial recibida no presenta suficiente calidad.

[0012] Con la presente invencion se propone que las sefiales superpuestas recibidas de todas las estaciones base
alcanzadas ya no se reunan en una unidad de procesamiento central fijada de antemano, para a continuacion
evaluarlas y decodificarlas, sino que los datos de sefial se procesen en funcion de la calidad de la sefial en una o
varias estaciones base a seleccionar. Para ello se determina en primer lugar para cada estacion base implicada la
calidad de la sefial, por ejemplo la relacién sefial-interferencia-ruido, y se comunica dicha calidad a un dispositivo de
decision.

[0013] De acuerdo con la calidad de las sefiales, el dispositivo de decisién selecciona una estacion base para la
evaluacion de las sefiales superpuestas y la decodificacion de la sefial Gtil de uno o varios equipos terminales de
radiotelefonia moévil. Aqui puede efectuarse en primer lugar una comprobacién de la necesidad, en la que se
determina si en realidad es necesario que cooperen varias estaciones base para generar una sefial til. En caso
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afirmativo, se comprueba en qué medida han de intercambiarse datos. Es concebible por ejemplo la transmisiéon de
la totalidad de la sefial recibida, de una o varias sefiales Utiles o de fracciones de las sefiales existentes. Esta
comprobacién de necesidad puede realizarse también de forma iterativa. Sin embargo, si una estacién base puede
decodificar una sefial util por completo, esta circunstancia se indica a las demas estaciones base participantes, dado
gue entonces ya no es necesario un intercambio de datos.

[0014] Las decisiones sobre cuando y en qué formato y alcance deben intercambiarse datos entre las estaciones
base se toman de manera que

[0015] se optimice una métrica a definir por el operador del sistema. Asi, para el operador de un sistema resulta
ventajosa la posibilidad de aumentar las tasas de transmision de datos alcanzables de los equipos terminales de
radiotelefonia movil en un sistema celular mediante una cooperacion de las estaciones base. Sin embargo, depende
del operador del sistema si, por ejemplo, se considera mas importante aumentar las tasas de transmision de datos
alcanzables de los equipos terminales de radiotelefonia movil débiles y en desventaja en el sistema o si debe
maximizarse la suma de todas las tasas de transmision de datos. Ademas, cada posible aumento de las tasas de
transmision de datos debe considerarse en relaciéon con el gasto necesario para la forma de cooperacion que sirve
de base. Aqui debe suponerse que el volumen de datos que ha de intercambiarse entre las estaciones base
constituye uno de los aspectos criticos, ya que éste lleva asociado eventualmente un alto coste para un operador de
red. Al mismo tiempo, es concebible que el operador de un sistema invierta una vez en una determinada
infraestructura de conexion entre estaciones base y desee aprovecharla lo mejor posible durante el funcionamiento
continuo del sistema y emplearla para aumentar las tasas de transmision de datos. En este caso, no seria posible un
intercambio elevado de datos entre estaciones base que vaya mas alla de la infraestructura instalada. Como
alternativa, el operador de un sistema puede arrendar en caso necesario a corto plazo capacidad de conexién entre
estaciones base. En este caso, no existiria ninguna limitacién concreta en la capacidad total de las conexiones. Sin
embargo, debe ponderarse si cada posible aumento de las tasas de transmision de datos de uno o varios equipos
terminales de radiotelefonia mavil justifica el alquiler de conexién necesario para la cooperacién de las estaciones
base.

[0016] En otras palabras: Debe definirse una funcién de métrica que acepte como parametro de entrada las tasas
de transmision de datos alcanzables de todos los equipos terminales de radiotelefonia movil, asi como los
volumenes de datos que hayan de intercambiarse entre estaciones base necesarios para ello, y que proporcione
como parametro de salida un indicador de evaluacion global. Toda decision sobre si y en qué formato y alcance se
intercambian datos entre las estaciones base para aumentar las tasas de transmision de datos debe tomarse
entonces de manera que se maximice este indicador de evaluacion definido por el operador del sistema.

[0017] Al mismo tiempo puede tenerse en cuenta en particular también una minimizacion de los volimenes de
datos a transferir.

[0018] Mediante la seleccién de una estacion base adecuada en el procedimiento segun la invencion, o con los
medios del dispositivo segun la invencion, se reduce considerablemente la transferencia de datos. Las sefiales
recibidas en todas las estaciones base alcanzadas ya no se envian a una unidad de proceso fijada a priori. Mas bien
se selecciona ahora en todo momento, en funcién de la calidad de las sefiales, una estacion base adecuada para la
decodificacion de la sefial util de un equipo terminal de radiotelefonia mévil. Las sefiales recibidas por la estacion
base seleccionada ya no se transmiten, sino que se procesan directamente. La estacion base seleccionada
transmite soélo informacion sobre la calidad de las sefiales al dispositivo de decision. La invencion permite que la
decodificacion de las sefiales pueda realizarse desde el punto de vista de una transferencia de datos minima, en
funcion de la calidad de las sefiales recibidas, en una estacion base seleccionada.

[0019] Una configuracion ventajosa del procedimiento segun la invencién para filtrar una sefial util de un equipo
terminal de radiotelefonia movil entre una pluralidad de sefiales superpuestas se consigue cuando las estaciones
base alcanzadas transmiten sus sefiales recibidas a la estacion base seleccionada para el filtrado de la sefial util
s6lo cuando las sefiales recibidas soportan el filirado de la sefial Util. Las sefiales recibidas se transmiten
preferentemente digitalizadas. Con esta medida se evita una transmisién superflua de sefiales que no son
necesarias para filtrar la sefial Gtil. Si, por ejemplo, una estacién base recibe una sefial superpuesta de dos equipos
terminales de radiotelefonia movil, una sefial de un tercer equipo terminal de radiotelefonia movil recibida por otra
estacion base no puede utilizarse para filtrar la sefial Gtil de uno de los dos primeros equipos terminales de
radiotelefonia moévil. Ademas, también es posible transmitir s6lo una parte de una sefial recibida necesaria para
filtrar una sefial util. De este modo se reduce considerablemente el volumen de transmisiéon de datos en una
recepcion cooperativa extensiva a las células y en un filtrado de sefiales.

[0020] En otra configuracion preferida del procedimiento segun la invenciéon se determina en primer lugar en una
estacion base alcanzada la capacidad para la decodificacion de una sefial Gtil de un equipo terminal de
radiotelefonia movil a partir de las sefiales superpuestas recibidas. Cuando la sefial Util puede decodificarse a partir
de la sefial recibida, la sefial util se decodifica y se transmite a la estacion base seleccionada. Cuando la sefial util
no puede decodificarse, se transmite a la estacién base seleccionada la sefial superpuesta recibida. El volumen de
datos de la sefial util decodificada es ostensiblemente menor que el volumen de datos de la sefial de recepcion
superpuesta correspondiente. Al mismo tiempo, la sefial Util es igual de adecuada que la sefal de recepcion
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superpuesta para filtrar otras sefiales Utiles a partir de otra sefial de recepcion. Mediante la transmision de una sefial
util en lugar de una sefial de recepcion superpuesta digitalizada se reduce de nuevo considerablemente el volumen
de datos a transmitir.

[0021] En una configuracion ventajosa del procedimiento segun la invencion, la seleccion de la estacion base
seleccionada se realiza entre una de las estaciones base que reciben sefiales superpuestas no directamente
decodificables. Las sefiales superpuestas no directamente decodificables se transmiten para el filtrado y la
decodificacién de las sefiales (tiles a la estacidn base seleccionada y se procesan en ésta junto con sefiales
recibidas de otras estaciones base. Mediante la seleccion de una estacion base que recibe sefiales no directamente
decodificables como estacion base en la que se realiza el filtrado y la decodificacion de las sefiales Utiles, se evita la
transmisién de las sefales superpuestas recibidas por esta estacion base. Esto lleva también a un menor volumen
de transferencia de datos. Sin embargo, también podria seleccionarse una estacién base que pueda decodificar la
sefial de uno o varios equipos terminales, pero con todo sea adecuada para filtrar sefiales Utiles de otros equipos
terminales.

[0022] En una variante favorable del procedimiento segun la invencion para filtrar una sefial atil de un equipo
terminal de radiotelefonia mévil entre una pluralidad de sefiales superpuestas, el dispositivo de decision esta
previsto de manera centralizada como una unidad en la red de radiotelefonia movil. El dispositivo de decision
centralizado se halla bien en una de las estaciones base participantes o bien por separado en la red de
radiotelefonia mévil. Todas las estaciones base participantes en la recepcidon cooperativa extensiva a las células
envian al dispositivo de decision informacién sobre la calidad respectiva de las sefiales. De acuerdo con las
calidades de sefial transmitidas, el dispositivo de decision decide qué estacion base debe utilizarse para filtrar
sefiales Utiles. Mediante la configuracion centralizada del dispositivo de decision se hace posible una decision
Optima.

[0023] Sin embargo, en algunas configuraciones de una recepcién cooperativa de estaciones base extensiva a las
células, un dispositivo de decisién centralizado presenta también desventajas. Por ejemplo, si el nimero de
estaciones base participantes es muy grande, ha de transmitirse al dispositivo de decisién un volumen considerable
de datos de informacién. Ademas, el dispositivo de decision debe dimensionarse con el gasto correspondiente para
el procesamiento de los datos de informacién. Por este motivo, en otra variante ventajosa del procedimiento segin la
invencién, el dispositivo de decisidn esta repartido de manera descentralizada en varias estaciones base de la red
de radiotelefonia movil. De este modo, los distintos componentes descentralizados del dispositivo de decision
resultan mas faciles y econémicos de realizar. Ademas se reduce la transferencia de datos de informacion.

[0024] Una configuraciéon ventajosa del dispositivo segun la invencion para filtrar una sefial Util de un equipo
terminal de radiotelefonia mavil entre una pluralidad de sefiales superpuestas se consigue con medios con los que
las estaciones base alcanzadas transmiten sus sefales recibidas a la estacion base seleccionada para el filtrado de
la sefial util. En la estacion base seleccionada se evallan juntas las sefiales superpuestas de las estaciones base
alcanzadas transmitidas por los medios y, para cada equipo terminal de radiotelefonia mavil participante, se filtra la
sefial enviada y se decodifica la sefial util respectiva. De este modo se hacen posibles una recepcién cooperativa y
extensiva a las células y una evaluacion eficaces de sefiales de varios equipos terminales de radiotelefonia movil.
Preferentemente se transmiten aqui solo sefiales superpuestas recibidas en estaciones base que sean necesarias
para filtrar y decodificar las sefiales Utiles. Evitando la transmision de sefiales recibidas no necesarias se logra una
ostensible reduccion del volumen de transferencia de datos.

[0025] En otra configuracion preferida del dispositivo segun la invencién, las estaciones base alcanzadas
comprenden un dispositivo de determinacion para determinar la capacidad para la decodificacion de una sefal util
de un equipo terminal de radiotelefonia mévil a partir de las sefiales superpuestas recibidas. Cuando la sefial tiene
suficiente calidad, la sefial util se decodifica con medios para la decodificacién y transmision también previstos y se
transmite a la estacion base seleccionada si se requiere para filtrar otras sefiales Utiles. Transmitiendo una sefial util
menor en cuanto al volumen de datos en lugar de una sefial de recepcion superpuesta digitalizada de gran volumen
se ahorra capacidad de transmision.

[0026] En una configuracion del dispositivo seguin la invencion estan previstos ademas ventajosamente medios
para, en caso de que la calidad de la sefial recibida sea insuficiente, transmitir las sefiales superpuestas recibidas a
la estacidn base seleccionada para su decodificacién. La sefial superpuesta recibida se transmite digitalizada y se
utiliza para filtrar sefiales Utiles en la estacién base seleccionada. De este modo se logran una recepcion cooperativa
extensiva a las células y una evaluacion eficaces de sefales de uno o varios equipos terminales de radiotelefonia
movil.

[0027] En otras configuraciones preferidas del dispositivo segun la invencion para filtrar una sefial Gtil de un equipo
terminal de radiotelefonia movil entre una pluralidad de sefiales superpuestas, el dispositivo de decision esta
previsto bien de manera centralizada como una unidad en la red de radiotelefonia movil o bien repartido de manera
descentralizada en varias estaciones base de la red de radiotelefonia moévil. Como ya se ha descrito en las
configuraciones correspondientes del procedimiento segun la invencion, dependiendo de la estructura y el uso de la
recepcion cooperativa de sefiales extensiva a las células por parte de varias estaciones base resultan ventajosos
para un dispositivo de decision bien una unidad centralizada o bien componentes previstos repartidos de manera
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descentralizada. Con una unidad centralizada puede seleccionarse de forma fiable una estacion base éptima para
filtrar sefiales Utiles. En el caso de un dispositivo de decisidon configurado de manera descentralizada se reduce el
volumen de transmision de datos de informacion y los distintos componentes son correspondientemente mas
pequefios y econdémicos.

[0028] Del objeto de las reivindicaciones subordinadas y de los dibujos con las descripciones correspondientes se
desprenden otras configuraciones y ventajas.

[0029] A continuacién se explica mas detalladamente un ejemplo de realizacion de la invencion haciendo
referencia a los dibujos correspondientes.

Breve descripcion de los dibujos
[0030]

La figura 1 muestra, en un diagrama esquematico de principio, una red de radiotelefonia movil con un ejemplo de
realizacién de un dispositivo segun la invencién.

La figura 2 muestra, en un diagrama esqueméatico de principio, el desarrollo de un ejemplo de realizacion del
procedimiento segun la invencion.

Ejemplo de realizacion preferido

[0031] En la figura 1 se designa con 10 una red de radiotelefonia movil celular. La red de radiotelefonia moévil 10
corresponde por ejemplo al estandar GSM, GPRS, EDGE, CDMA, CDMA2000, UMTS, a un estandar WLAN (por
ejemplo IEEE 802.11) o a un estandar de la 42 generacion e incluye las estaciones base 12, 14, 16, 18, 20. El area
de cobertura para la recepcion de cada estacion base 12, 14, 16, 18, 20 constituye una célula de red de radio 22.
Para simplificar la red de radiotelefonia mévil 10, estas células de red de radio 22 se representan en el modelo
frecuentemente con forma de panal. Por lo tanto, en la figura 1 se indican a modo de ilustracion dos células de red
de radio 22 simbdlicamente en forma de panales de puntos 24. Sin embargo, las células de red de radio 22 estan
formadas por cada una de las estaciones base 12, 14, 16, 18, 20. En una red de radiotelefonia mévil celular real 10,
las células de red de radio 22 difieren en su extensién a consecuencia de los edificios, las montafias y los valles, por
lo que es frecuente que se produzcan solapamientos 26 de las células de red de radio 22.

[0032] Las estaciones base 12, 14, 16, 18, 20 estan conectadas entre si mediante una red 28 para la deteccion
cooperativa extensiva a las células y la decodificacion de sefiales de uno o varios equipos terminales de
radiotelefonia mévil en el mismo recurso de transmision de sefiales, como por ejemplo una frecuencia, un intervalo
de tiempo o similar. La red 28 de las estaciones base 12, 14, 16, 18, 20 esta simbolizada con una nube y consta de
componentes de red ya existentes u otros componentes de red puestos a disposicion adicionalmente. Las
estaciones base 12, 14, 16, 18, 20 estan conectadas en cada caso a la red 28 mediante unas lineas 30. Las lineas
30 pueden ser aqui por ejemplo un enlace de red fija, un enlace de red de radio o también un enlace de red éptica.

[0033] A modo de ejemplo se muestran tres equipos terminales de radiotelefonia moévil 32, 34, 36. Las sefiales de
los equipos terminales de radiotelefonia movil 32, 34, 36 recibidas por las estaciones base 12, 14, 16, 18, 20 en un
recurso de transmision de sefiales son diferentes en funcién del emplazamiento de los equipos terminales de
radiotelefonia movil 32, 34, 36 y las condiciones ambientales. En particular, la sefial de uno de los equipos
terminales de radiotelefonia moévil 32, 34, 36 se recibe en las distintas estaciones base 12, 14, 16, 18, 20 con una
atenuacion y un tiempo de propagacion diferentes en funciéon de las distancias. Por lo tanto, las sefiales con una
recepcion buena 38 se representan con una linea gruesa. Las sefiales con una recepcion media 40 se representan
con una linea de trazos y puntos y las sefiales con una recepcién mala 42 se representan con una linea de puntos.
Las sefiales 38, 40, 42 de los equipos terminales de radiotelefonia movil 32, 34, 36 son recibidas por las respectivas
estaciones base 12, 14, 16, 18, 20 conjuntamente como una sefial mixta o superpuesta, ya que los equipos
terminales de radiotelefonia movil 32, 34, 36 utlizan el mismo recurso de transmision de sefales. Tales
superposiciones se denominan también interferencias.

[0034] Mediante los procedimientos correspondientes ya conocidos por el técnico en la materia, por ejemplo por la
publicacion "Capacity Limits of MIMO Channels" de A. Goldsmith et al. IEEE Journal on Selected Areas in
Communications, vol. 21, n° 5, junio de 2003, arriba mencionada, es posible filtrar sefiales Utiles a partir de sefiales
superpuestas. Para ello deben reunirse y evaluarse conjuntamente todas las sefiales superpuestas necesarias. Esto
se lleva a cabo en una estacion base 12, 14, 16, 18, 20 seleccionada. Para seleccionar una estacion base 12, 14,
16, 18, 20, un dispositivo de decisién 44 con medios de seleccion 46 esti conectado a la red 28. Una decision se
toma fundamentalmente desde el punto de vista de un volumen de transferencia de datos minimo entre las
estaciones base 12, 14, 16, 18, 20. Sin embargo, también es posible tener en cuenta una tasa de transmision de
datos alcanzable de los equipos terminales de radiotelefonia movil 32, 34, 36 u otros parametros. En realizaciones
alternativas, el dispositivo de decisién 44 esta formado parcial o totalmente por componentes repartidos de manera
descentralizada en la red de radiotelefonia movil 10, que se hallan preferentemente en las estaciones base 12, 14,
16, 18, 20.
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[0035] Cada estacién base 12, 14, 16, 18, 20 dispone de una unidad de mando 48 controlada por procesador, que
incluye medios de deteccion 50 para detectar la sefial superpuesta recibida y medios de determinaciéon 52 para
determinar una calidad de sefial correspondiente. Para describir la calidad de la sefial se utiliza por ejemplo la
relacion sefial-interferencia-ruido (SINR = Signal to Interference and Noise Ratio) y/u otros valores. Con unos medios
de transferencia 56 y a través de la red 28 se comunica al dispositivo de decision 44 respectivo, para todos los
equipos terminales de radiotelefonia movil 32, 34, 36 recibidos, una calidad de sefial determinada.

[0036] Cada estacion base 12, 14, 16, 18, 20 dispone ademas de unos medios de transferencia 58 para, en forma
digitalizada, transmitir sefiales recibidas a una estacion base 12, 14, 16, 18, 20 seleccionada. Dado que todas las
estaciones base 12, 14, 16, 18, 20 pueden ser seleccionadas para filtrar sefiales Gtiles entre una pluralidad de
sefiales recibidas, cada estacién base incluye medios de filtrado 60. Para decodificar una sefial Gtil a partir de una
sefial recibida o filtrada, cada estacion base 12, 14, 16, 18, 20 tiene una unidad de decodificacion 62. Ademas, cada
estacion base 12, 14, 16, 18, 20 contiene un dispositivo de determinacion 64, para determinar la capacidad para la
decodificacion de una sefial Gtil a partir de una sefial superpuesta recibida, y medios 66 para transmitir una sefial util
decodificada a una estacion base 12, 14, 16, 18, 20 seleccionada. Adicionalmente estan previstos unos medios 68
para transmitir una sefial superpuesta recibida, si esta sefial no es decodificable. Como alternativa, la transmision de
las sefiales superpuestas recibidas puede ser realizada también por los medios de transferencia 58.

[0037] La figura 2 muestra el desarrollo de un ejemplo de realizacidon del procedimiento para cada estaciéon base
12, 14, 16, 18, 20 segun la figura 1. A continuacion se describe el funcionamiento de un dispositivo segun la figura 1
junto con el desarrollo del procedimiento segun la figura 2. Para ello, nos referiremos tanto a la figura 1 como a la
figura 2. En la figura 2, las cajas representan siempre una etapa de procedimiento. Las bifurcaciones condicionales
se representan mediante rombos.

[0038] En primer lugar se detectan 70 con los medios de deteccidn 50 en cada estacion base 12, 14, 16, 18, 20 las
sefiales superpuestas recibidas y se determina 72 con los medios de determinacion 52, para cada equipo terminal
de radiotelefonia mavil 32, 34, 36, una calidad de sefial correspondiente. De la figura 1 resulta, a modo de ejemplo,
que la estacidon base 12 recibe del equipo terminal de radiotelefonia mévil 32 una buena sefial, a la que se
superponen solo ligeramente las sefiales con mala recepcion de los equipos terminales de radiotelefonia mévil 34 y
36. A partir de la sefial superpuesta recibida en la estacién base 12 debe por lo tanto ser posible, a modo de
ejemplo, decodificar una sefial util del equipo terminal de radiotelefonia mévil 32. La estacion base 14 recibe de los
equipos terminales de radiotelefonia maévil 32, 34, 36 una respectiva sefial de calidad media. A partir de la sefial
mixta recibida no puede decodificarse ninguna de las sefales Utiles de los equipos terminales de radiotelefonia movil
32, 34, 36. La estacion base 16 recibe del equipo terminal de radiotelefonia mévil 32 una mala sefial y de los
equipos terminales de radiotelefonia moévil 34 y 36 una respectiva sefial de calidad media. A partir de la sefial
superpuesta recibida en la estacion base 16 tampoco puede decodificarse ninguna sefial util. Las estaciones base
18 y 20 no reciben ninguna sefial de los equipos terminales de radiotelefonia movil 32, 34, 36.

[0039] Las estaciones base 12, 14, 16, 18, 20 comunican 74 al dispositivo de decisién 44 las calidades de las
sefiales antes descritas con los medios de transferencia 56. El dispositivo de decision 44 establece, de acuerdo con
las calidades de las sefiales, que tanto la estacion base 14 como la estacién base 16 reciben sefiales de los equipos
terminales de radiotelefonia movil 32, 34, 36, pero no pueden decodificar ninguna sefial util. Desde el punto de vista
de minimizar el volumen de datos a transmitir, el dispositivo de decision 44 selecciona 76 por lo tanto, con los
medios de seleccion 46, a modo de ejemplo, la estacion base 14 para filtrar y decodificar las sefiales Utiles de los
equipos terminales de radiotelefonia mévil 34 y 36.

[0040] Las demés estaciones base 12, 16, 18, 20 comprueban ahora, o el dispositivo de decision 44 les comunica,
si las sefales superpuestas recibidas por ellas son necesarias en la estacion base seleccionada 14 para filtrar y
decodificar las sefales Utiles de los equipos terminales de radiotelefonia mévil 34, 36. Las sefiales superpuestas
recibidas en las estaciones base 18 y 20 no contienen ninguna sefial de los equipos terminales de radiotelefonia
movil 34, 36. Por lo tanto, las estaciones base 18, 20 no transmiten 80 sus sefiales recibidas a la estacion base
seleccionada 14. Con su dispositivo de determinacion 64, la estacion base 12 determina 82 la capacidad para
decodificar la sefial util del equipo terminal de radiotelefonia movil 32 y decodifica 84 la sefial Gtil con su unidad de
decodificacién 62. A continuacion, la estacion base 12 transmite 86 con sus medios 66 la sefial util del equipo
terminal de radiotelefonia moévil 32 decodificada a la estacion base seleccionada 14. La estacion base 16 establece
82 con su dispositivo de determinacién 64 que no es posible decodificar ninguna sefial atil a partir de la sefal
superpuesta recibida y transmite 88 la sefial superpuesta recibida a la estacion base seleccionada 14.

[0041] A partir de la sefal util del equipo terminal de radiotelefonia moévil 32 de la estacién base 12, la sefal
superpuesta recibida de la estacion base 16 y la sefial superpuesta recibida por ella misma, la estacion base 14 filtra
y decodifica las sefiales utiles de los equipos terminales de radiotelefonia movil 34 y 36 por medio de su unidad de
filtrado 60 y su unidad de decodificacion 62. Las sefiales Utiles de todos los equipos terminales de radiotelefonia
movil 32, 34, 36 estan ahora a disposicion de la red de radiotelefonia mévil 10 para su posterior procesamiento o
transmision.

[0042] Mediante la seleccion 76 de una estacion base 12, 14, 16, 18, 20 para filtrar sefiales Utiles, la limitacion 78
de una transmisién 88, 86 a sefiales realmente necesarias y una transmision 86 de sefiales Utiles decodificadas se

7



ES 2389915 T3

logra una considerable reduccion de la transferencia de datos en una deteccion cooperativa de sefiales extensiva a
las células en una red de radiotelefonia mévil 10.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para filtrar una sefial util de un equipo terminal de radiotelefonia mévil (32, 34, 36) entre una
pluralidad de sefiales superpuestas recibidas por estaciones base (12, 14, 16, 18, 20) de una red de radiotelefonia
movil celular (10), transmitiéndose las sefiales superpuestas mediante un recurso de transmision y comprendiendo
dicho procedimiento las siguientes etapas:

a) deteccion (70) de la sefial superpuesta del equipo terminal de radiotelefonia mévil (32, 34, 36) por las estaciones
base alcanzadas (12, 14, 16),

b) determinacion (72) de la calidad de la sefial superpuesta recibida de cada estacion base alcanzada (12, 14, 16),
c) transmision (74) de la calidad de la sefial a un dispositivo de decision (44),

d) seleccion (76), por el dispositivo de decision (44), de una estacidn base seleccionada (14) para la decodificacion
de la sefial util del equipo terminal de radiotelefonia movil (32, 34, 36),

caracterizado por las siguientes etapas de procedimiento:

e) determinacion (82), en cada estacion base alcanzada (12, 14, 16), de la capacidad para la decodificaciéon de una
sefial util de un equipo terminal de radiotelefonia movil (32, 34, 36) a partir de la sefial superpuesta recibida,

f) seleccion (76), mediante el dispositivo de decision (44), de la estacion base seleccionada (14) entre una de las
estaciones base participantes (14, 16) que reciben sefiales superpuestas no directamente decodificables de equipos
terminales de radiotelefonia mévil (32, 34, 36), estando el dispositivo de decisién (44) repartido de manera
descentralizada en varias estaciones base (12, 14, 16, 18, 20) de la red de radiotelefonia mévil (10),

g) decodificacion (84) y transmision (86) de la sefial util decodificada a la estacién base seleccionada (14), cuando la
sefial util puede decodificarse en la estacion base alcanzada (12),

h) transmision (88) de la sefal superpuesta recibida a la estaciéon base seleccionada (14) para la decodificacion,
cuando la sefial util no puede ser decodificada completamente por la estacion base alcanzada (16).

2. Procedimiento para filtrar una sefal atil de un equipo terminal de radiotelefonia movil (32, 34, 36) entre una
pluralidad de sefiales superpuestas segun la reivindicacion 1, caracterizado porque las estaciones base alcanzadas
(12, 14, 16) transmiten (86, 88) sus sefiales recibidas a la estacién base seleccionada (14) para el filtrado de la sefial
util sélo cuando las sefales recibidas soportan el filtrado de la sefial Gtil.

3. Dispositivo para filtrar una sefial Gtil de un equipo terminal de radiotelefonia mévil (32, 34, 36) entre una pluralidad
de sefiales superpuestas recibidas por estaciones base (12, 14, 16, 18, 20) de una red de radiotelefonia movil
celular (10), transmitiéndose las sefiales superpuestas mediante un recurso de transmision y comprendiendo el
dispositivo las caracteristicas siguientes:

a) medios (50) para la deteccion de la sefial superpuesta del equipo terminal de radiotelefonia mévil (32, 34, 36) por
las estaciones base alcanzadas (12, 14, 16),

b) medios (52) para la determinacion de la calidad de la sefial superpuesta recibida de cada estacién base
alcanzada (12, 14, 16),

¢) medios de transferencia (56) para transmision de la calidad de la sefial a un dispositivo de decision (44),

d) medios de seleccion (46) para seleccionar, mediante el dispositivo (44), una estacion base seleccionada (14) para
la decodificacion de la sefial util del equipo terminal de radiotelefonia moévil (32, 34, 36),

caracterizado porque

e) las estaciones base alcanzadas (12, 14, 16) comprenden un dispositivo de determinacion (64) destinado a
determinar la capacidad para la decodificacion de una sefial Gtil de un equipo terminal de radiotelefonia mévil (32,
34, 36) a partir de las sefales superpuestas recibidas,

f) el dispositivo de decision (44) esta configurado para seleccionar (76) la estacion base seleccionada (14) entre una
de las estaciones base participantes (14, 16) que reciben sefiales superpuestas no directamente decodificables de
equipos terminales de radiotelefonia movil (32, 34, 36) y repartido de manera descentralizada en varias estaciones
base (12, 14, 16, 18, 20) de la red de radiotelefonia mévil (10) y

g) estando previstos medios (62, 66) para decodificar y transmitir la sefial Gtil a la estaciéon base seleccionada (14)
cuando la sefial presenta suficiente calidad y

h) medios (68) para transmitir las sefiales superpuestas recibidas a la estacién base seleccionada (14), para la
decodificacion, cuando la sefial recibida no presenta suficiente calidad.

9



ES 2389915 T3

Fig. 1

10



ES 2389915 T3

DETECCION DE LA SENAL 7 Bt

-]
L=

—

l Fig. 2

DETERMINACION DE LA
CALIDAD DE LA SENAL

I

TRANSMISION DE LA
CALIDAD DE LA SENAL F\,. 7

I

I

SELECCION DE LA 6
ESTACION BASE —

80

)

E
NO TRANSMITIR [

SENAL
NECESARIA

o
DECODIFICAR
SENAL

DECODIFICABLE

f.f’-ﬁﬁ

TRANSMITIR SENAL TRANSMITIR SENAL
SUPERPUESTA DECODIFICADA

11



ES 2389915 T3

REFERENCIAS CITADAS EN LA DESCRIPCION
La lista de referencias citada por el solicitante lo es solamente para utilidad del lector, no formando parte de los

documentos de patente europeos. Aun cuando las referencias han sido cuidadosamente recopiladas, no pueden
excluirse errores u omisiones y la OEP rechaza toda responsabilidad a este respecto.

Bibliografia de patentes citada en la descripcion

« A. GOLDSMITH et al. Capacity Limits of | « MOHAMED KAMOUN et al. Base-Station Selection
MIMO Channels. IEEE Journal on Selected | in Cooperative Single Frequency Cellular Network.
Areas in Communications, Juni 2003, vol. 21 (5 | Signal Processing Advances in Wireless
[0007] [0034] Communications, 01. Juni 2007 [0008]

12



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

