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DESCRIPCION
Minimizacion de la interferencia de enlace descendente entre femtocélulas

Campo de la invencién

La presente invencién versa acerca de la minimizaciéon de la interferencia para dispositivos méviles que operan en
una red de comunicaciones que incluye un controlador centralizado y al menos una femtocélula.

Antecedentes

En telecomunicaciones, una femtocélula, conocida en origen como estacion base de punto de acceso, es una
estacion base celular pequefia, normalmente disefiada para ser usada en entornos residenciales o de pequefia
empresa. La femtocélula es una estacion base (BS) doméstica desplegada por el usuario que proporciona mejor
cobertura doméstica y aumenta la capacidad de trafico de usuario usando una conexion de enlace terrestre con un
proveedor de servicios, tal como una conexion de protocolo de Internet (IP) por la linea digital de abonado (DSL) del
usuario, cable, satélite, fibra 6ptica u otra conexiéon de alta velocidad o banda ancha. Los disefios actuales de
femtocélulas normalmente soportan de 2 a 4 teléfonos moviles activos en un entorno residencial. Debido a la
operacion de canales comunes o canales adyacentes, supone un gran reto abordar la interferencia entre
femtocélulas cercanas o entre las femtocélulas y una macrocélula existente, es decir, una célula en una red de
telefonia movil que proporcione cobertura de radio atendida por una estacion base celular (torre) de potencia.

La técnica anterior y las soluciones actualmente propuestas para minimizar la interferencia entre femtocélulas y
femtoceélulas o entre femtocélulas y macrocélulas pueden clasificarse en tres categorias: (1) control de potencia; (2)
separacion en frecuencia; y (3) separacion en tiempo.

Control de potencia. Un algoritmo de adaptacion de la potencia puede mitigar la interferencia de femtocélulas a
macrocélulas. La teoria basica es disminuir cuanto sea posible la potencia de transmisién de una BS de una
femtoceélula y del equipo de usuario (UE) de la femtocélula para que se reduzca la interferencia en las macrocélulas
mientras se mantiene un rendimiento razonable de las femtocélulas. Para lograr esto, la femtocélula utiliza la
medicién del parametro del canal procedente de sus UE conectados para establecer la potencia de transmisién tanto
de la BS de la femtocélula como de los UE de la femtocélula.

Separacion en frecuencia. La teoria basica es separar la transmision de las femtocélulas y la macrocélulas en
frecuencias diferentes. Esto reduce la interferencia al limitar las frecuencias que son compartidas por las
femtocélulas y las macrocélulas.

Separacion en tiempo. Otra técnica de mitigacion de la interferencia es la reutilizacion del tiempo o comparticion del
tiempo, es decir, separar en el tiempo la transmision de diferentes femtocélulas, o de las femtocélulas y los UE de
macroceélulas. Esta técnica de mitigacion de las interferencias ha sido propuesta para los sistemas de femtocélulas
del sistema universal de telecomunicaciones moviles (UMTS). La idea es disminuir (o incluso desconectar) la
potencia de transmision de enlace descendente (DL) de la femtocélula durante ciertos periodos de tiempo para
reducir la interferencia a otros UE cercanos (ya sean UE de femtocélula conectados a otra BS de femtocélula o UE
de macrocélula). Esta técnica da por sentado un patrén cuadrado de potencia de ACTIVACION/DESACTIVACION
para la femtocélula. El periodo y el ciclo de utilidad de los patrones son parametros de disefio. Dado cierto patron,
cada femtocélula puede escoger el mejor desfase temporal para su UE detectando el desfase temporal de las
femtocélulas vecinas. Esto podria reducir la interferencia entre una femtocélula y otras femtocélulas o entre
femtocélulas y macrocélulas.

El documento US 2006/0019665 da a conocer un método de operacion de un sistema de comunicaciones celulares
que comprende al menos una macrocélula que tiene una estacion base de macrocélula y al menos una microcélula
que tiene una estacién base de microcélula, estando situada al menos parte de la microcélula dentro de una zona
atendida por la estacion base de la macrocélula.

El documento US 2008/0188265 da a conocer un método de control de una estacién base en una red de
comunicaciones inalambricas celulares, comprendiendo el método, dentro de la estacion base, la adaptacion
auténoma y dinamica de un valor maximo para la potencia total de transmision de la estacion base, de modo que se
minimice la interferencia entre la estacion base y otros puntos de acceso en las inmediaciones.

Compendio

Aspectos de la presente invencidon proporcionan un sistema y un método para minimizar la interferencia para
dispositivos mdviles que operan en una red de comunicaciones que incluye un controlador centralizado y varias
femtocélulas, incluyendo cada femtocélula de dicha al menos una femtocélula una estacion base. El método calcula
una prioridad de asignacion de potencia para cada femtocélula de dicha al menos una femtocélula, y determina un
orden de prioridad de la femtocélula, basandose el orden de prioridad en la prioridad de asignacién de potencia
calculada para cada femtocélula de dicha al menos una femtocélula. El método calcula una potencia que asignar a la
estacion base para cada femtocélula de dicha al menos una femtocélula en funcién del orden de prioridad. El
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método asigna una primera porcion de la potencia asignada a la estacion base para cada femtocélula de dicha al
menos una femtocélula seguiin se requiera para el trafico en tiempo real, y una segunda porciéon de la potencia
asignada a la estacion base para cada femtocélula segun se requiera para el trafico no en tiempo real.

Breve descripcion de los dibujos

La FIG. 1 es un diagrama de red que ilustra una realizacién de los componentes de soporte fisico de un sistema que
lleva a cabo la presente invencion.

La FIG. 2 es un diagrama de bloques que ilustra, en detalle, una realizacién de los componentes de soporte fisico
mostrados en la FIG. 1.

La FIG. 3 es un diagrama de flujo que ilustra una realizacién de un método para minimizar la interferencia en una red
de comunicaciones para la presente invencion.

Descripcion detallada

La FIG. 1 es un diagrama de red que ilustra una realizacién de los componentes de soporte fisico de un sistema que
lleva a cabo la presente invencion. La FIG. 1 muestra una estacion base (BS) 110 de macrocélula que controla las
comunicaciones en un alcance de cobertura de la macrocélula 100. En una realizacion, el alcance de cobertura de la
macrocélula 100 es una zona residencial o empresarial. En otra realizaciéon, el alcance de cobertura de la
macrocélula 100 incluye varias zonas residenciales o empresariales. El equipo 120 de usuario (UE) de la
macroceélula, tal como un teléfono mévil u otro dispositivo de comunicaciones méviles, comunica voz y datos a través
de la BS 110 de la macrocélula con otro UE (no mostrado) de macrocélula, ya sea en el alcance de cobertura de la
macroceélula 100 o en el alcance de cobertura de otra macrocélula (no mostrada).

La macrocélula 100 mostrada en la FIG. 1 incluye un numero N de femtocélulas 130a-130e. Cada femtocélula 130a-
130e incluye, respectivamente, una BS 140a-140e de femtocélula que controla las comunicaciones de voz y datos
en el alcance de cobertura de las femtocélulas 130a-130e. Las femtocélulas 130a-130e forman un grupo en la
macroceélula 100. La macrocélula 100 también incluye un controlador centralizado que conecta las BS 140a-140e de
las femtocélulas. En la realizacion mostrada en la FIG. 1, el controlador centralizado es soporte logico,
implementado sin soporte fisico adicional, que opera tanto en las BS 140a-140e de las femtocélulas como en la BS
110 de la macrocélula. En ofra realizacion, el controlador centralizado es un médulo de soporte I6gico implementado
en la pasarela (GW) de la femtocélula, un dispositivo separado de soporte fisico que conecta varias BS de
femtocélulas, como las BS 140a-140e de las femtocélulas, a la BS 110 de la macrocélula mediante una red,
pudiendo incluir la macrocélula 100 varias GW de femtocélula. En otra realizacion adicional, el controlador
centralizado es soporte légico, implementado sin soporte fisico adicional, que opera en las BS 140a-140e de las
femtocélulas. En ofra realizacion adicional, el controlador centralizado es soporte légico, implementado sin soporte
fisico adicional, que opera en la BS 110 de la macrocélula.

Cada BS 140a-140e de femtocélula tiene un periodo de programacion para enviar, o transmitir sin solicitud, datos de
programacion al controlador centralizado. El periodo de programacion, es decir, la duracion del tiempo entre envios
sucesivos de los datos de programacion, es un parametro de disefio o de configuracion para la BS 140a-140e de la
femtocélula. Los datos de programacion que la BS 140a-140e de la femtocélula envian al controlador centralizado
pueden incluir: (1) si la BS 140a-140e de femtocélula esta conectada y comunicandose con UE activos 150a-150e
de la femtocélula; (2) cuando hay UE activos 150a-150e de la femtocélula, el tipo de trafico (por ejemplo, voz o
datos) para cada UE 150a-150e de la femtocélula; y (3) los informes de mediciones para que cualquiera de los UE
activos 150a-150e de la femtocélula obtenga la pérdida de propagacion desde los UE 150a-150e de la femtocélula
hasta las BS 140a-140e de las femtocélulas vecinas.

La FIG. 2 es un diagrama de bloques que ilustra, en detalle, una realizacién de los componentes de soporte fisico
mostrados en la FIG. 1. En particular, la FIG. 2 ilustra los componentes de soporte fisico y el soporte l6gico que
constituyen el controlador centralizado para un grupo de femtocélulas 130a-130e.

La BS 140a de femtocélula mostrada en la FIG. 2 es un dispositivo de calculo de uso general que lleva a cabo la
presente invencién. Un bus 201 es un medio de comunicaciéon que conecta un procesador 205, un dispositivo 210 de
almacenamiento de datos (tal como una unidad de disco, una unidad flash, una memoria flash o similares), una
interfaz 215 de comunicacion y una memoria 220. La interfaz 215 de comunicacion transmite y recibe los datos entre
la BS 140a de la femtocélula y la BS 110 de la macrocélula por medio de la red 200.

El procesador 205 lleva a cabo los métodos dados a conocer ejecutando las secuencias de instrucciones operativas
que constituyen cada programa de ordenador residente en la memoria 220 u operativo en la misma. El lector deberia
entender que la memoria 220 puede incluir un sistema operativo, programas administrativos y programas de base de
datos que soportan los programas dados a conocer en esta solicitud. En una realizacion, la configuracion de la
memoria 220 de la BS 140a de la femtocélula incluye un programa 222 de control de femtocélulas. El programa 222
de control de femtocélulas lleva a cabo el método de la presente invencién dado a conocer con detalle en la FIG. 3.
Cuando el procesador 205 lleva a cabo los métodos dados a conocer, almacena resultados intermedios en la
memoria 220 o el dispositivo 210 de almacenamiento de datos. En otra realizacién, la memoria 220 puede
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intercambiar estos programas, o porciones de los mismos, metiéndolos y sacandolos de la memoria 220 segun sea
necesario y, asi, puede incluir menos que la totalidad de estos programas en cualquier momento dado.

La BS 110 de la macrocélula mostrada en la FIG. 2 es un dispositivo de calculo de uso general que lleva a cabo la
presente invencién. Un bus 251 es un medio de comunicaciéon que conecta un procesador 255, un dispositivo 260 de
almacenamiento de datos (tal como una unidad de disco, una unidad flash, una memoria flash o similares), una
interfaz 265 de comunicacion y una memoria 270. La interfaz 265 de comunicacion transmite y recibe los datos entre
la BS 110 de la macrocélula y la BS 140a de la femtocélula por medio de la red 200.

El procesador 255 lleva a cabo los métodos dados a conocer ejecutando las secuencias de instrucciones operativas
que constituyen cada programa de ordenador residente en la memoria 270 u operativo en la misma. El lector deberia
entender que la memoria 270 puede incluir un sistema operativo, programas administrativos y programas de base de
datos que soportan los programas dados a conocer en esta solicitud. En una realizacion, la configuracion de la
memoria 270 de la BS 110 de la macrocélula incluye un programa 272 de control de macrocélulas. El programa 272
de control de macrocélulas lleva a cabo el método de la presente invenciéon dado a conocer con detalle en la FIG. 3.
Cuando el procesador 255 lleva a cabo los métodos dados a conocer, almacena resultados intermedios en la
memoria 270 o el dispositivo 260 de almacenamiento de datos. En otra realizacién, la memoria 270 puede
intercambiar estos programas, o porciones de los mismos, metiéndolos y sacandolos de la memoria 270 segun sea
necesario y, asi, puede incluir menos que la totalidad de estos programas en cualquier momento dado.

La red 200 mostrada en la FIG. 2, en una realizacidon ejemplar, es una red publica de comunicaciones que conecta la
BS 140 de la femtocélula y la BS 110 de la macrocélula. La presente invencidon también contempla el uso de
arquitecturas de red comparables. Las arquitecturas de red comparables incluyen la red telefonica publica
conmutada (PSTN), una red publica conmutada por paquetes que transporta paquetes de datos y voz, una red
inalambrica y una red privada. Una red inalambrica incluye una red celular (por ejemplo, una red de acceso multiple
por division de tiempo (TDMA), de acceso muiltiple por divisién de cédigo (CDMA) o de multiplexado por division
ortogonal de frecuencia (OFDM)), una red por satélite y una red de area local (LAN) inalambrica (por ejemplo, una
red de fidelidad inalambrica (Wi-Fi)). Una red privada incluye una LAN, una red de area personal (PAN) tal como una
red Bluetooth, una LAN inalambrica, una red virtual privada (VPN), una intranet o una extranet. Una intranet es una
red privada de comunicaciones que proporciona a una organizacion, tal como una empresa, un medio seguro para
que las personas de confianza de la organizacion accedan a los recursos de la red de la organizacion. En cambio,
una extranet es una red privada de comunicaciones que proporciona a una organizacion, tal como una empresa, un
medio seguro para que la organizacién autorice a personas ajenas a la organizacién a acceder a ciertos recursos de
la red de la organizacion. El sistema también contempla arquitecturas y protocolos de red tales como Ethernet,
Token Ring, arquitectura de redes de sistemas, protocolo de Internet, protocolo de control de transmisién, protocolo
de datagramas de usuario, modo de transferencia asincrona y protocolos de red patentados comparables al
protocolo de Internet.

La FIG. 3 es un diagrama de flujo que ilustra una realizacion de un método para minimizar la interferencia en una red
de comunicaciones para la presente invencion. Con referencia a la FIG. 1 y a la FIG. 2, el procedimiento 300
mostrado en la FIG. 3 empieza calculando una prioridad de asignacion de potencia para cada una de las
femtocélulas 130a-130e bajo el control del controlador centralizado (etapa 305). En una realizacion, el procedimiento
300 calcula la prioridad de asignacion de potencia para cada una de las femtocélulas 130a-130e como:

R (n) _ ZRT,I' (l’l)lNRTJ (n)Prqu (n)
[ Pmed,i (l’l)

Ec. (1)

en la que
Ri(n) es la prioridad de asignacion de potencia para la femtocélula i en el periodo n de programacion;

Arri(n) es el factor de ponderacion de trafico en tiempo real para la femtocélula i en el periodo n de
programacion;

AMvrri(n) es el factor de ponderacion de trafico no en tiempo real para la femtocélula i en el periodo n de
programacion;

Preq,i(n) es el nivel de potencia requerido para que la femtocélula /i dé soporte a sus usuarios activos en el
periodo n de programacion, que puede ser objeto de aproximacion a partir de una pérdida de propagacion
de los UE, de una relacion requerida entre la sefial y la interferencia mas el ruido (SINR), o de una
interferencia estimada; y

Pmea,i(n) es el uso de potencia media para la femtocélula i en el periodo n de programacion.

A continuacién, el procedimiento 300 mostrado en la FIG. 3 determina un orden de prioridad para las femtocélulas
130a-130e basado en la prioridad de asignacion de potencia para cada femtocélula (etapa 310). En diversas
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realizaciones adicionales, el controlador centralizado determina el orden de prioridad usando un algoritmo
proporcional ecuanime de programacion o un algoritmo de programacion de turno rotatorio.

Acto seguido, el procedimiento 300 mostrado en la FIG. 3 usa el orden de prioridad determinado para las
femtocélulas 130a-130e, en orden descendente de prioridad (es decir, de una femtocélula de alta prioridad a una
femtocélula de baja prioridad), para calcular una potencia que asignar a la BS 140a-140e de femtocélula para cada
femtocélula 130a-130e (etapa 315). En una realizacion, el procedimiento mostrado en la FIG. 3 calcula la potencia
que asignar a la BS 140a-140e de femtocélula para cada femtocélula 130a-130e como:

( (NRT,i(n) Nygr (1) \ \
LZ SNR,, (NF+I)PL, + Y SINR (NF+I)PL/.J.J,

NRT
j=1 j=1
Ec. (2)

R(n) =min| P

max ’
i,permitida
en la que
Pi(n) es la potencia asignada a la femtocélula i en el periodo n de programacion;
Nrri(n) es el nimero de usuarios en tiempo real activos en la femtocélula i en el periodo n de programacion;

SINRgr es la SINR requerida de los usuarios en tiempo real;

Nnrri(n) es el numero de usuarios no en tiempo real activos en la femtocélula i en el periodo n de
programacion;

SINRnrT s la SINR requerida de los usuarios no en tiempo real;

NF es el umbral minimo de ruido en cada UE, incluyendo un ruido térmico y un indice de ruido;
PL;; es la pérdida de propagacion desde el UE j hasta la BS para la femtocélula i;

Pmax €s la potencia de transmision maxima de una BS de femtocélula;

Pipermitiva €S la potencia de transmision permitida por las BS de femtocélulas que tienen una prioridad de
asignacion de potencia superior mas elevada que la BS de la femtocélula j, obtenida, por ejemplo, como

i, permitia ~ dorg%& R (n)( ! yponite ; * Pl iue j),
en la que /di&mnib,e,j =/- Z F;(n)x PLBka,UEfj’ y Plgs iuej es la pérdida media de

cuando Rk(n)>R/(n)
propagacion entre la BS de la femtocélula iy el UE j; e

| es la interferencia recibida en un UE asociado con la BS de la femtocélula i procedente de otras
femtocélulas vecinas, obtenida, por ejemplo, a partir del histograma de la interferencia percibida por el UE.

Para la BS de cada femtocélula i a la que se haya asignado una potencia, el procedimiento 300 mostrado en la FIG.
3 asigna entonces una primera porcion de la potencia asignada al trafico en tiempo real (etapa 320), y una segunda
porcién de la potencia asignada al trafico no en tiempo real (etapa 325). En una realizacion, dando por sentado que
el trafico en tiempo real goza de una prioridad mayor que el trafico no en tiempo real, (1) la potencia requerida para
un usuario j en tiempo real se fija en SINRr7;/(NF +1I)) PL;;; y (2) si se asigna potencia a todos los usuarios en tiempo
real, la potencia requerida para un usuario j no en tiempo real se fija en SINRnr7;(NF+ I}) PL;.. En otra realizacion,
una relacion sefial-ruido (SNR) sustituye a la SINR; sin embargo, la SINR proporciona mayor precision que la SNR.

A diferencia de los esquemas de comparticion de tiempo de la técnica anterior, en los que una femtocélula
Unicamente puede transmitir en sus ranuras de tiempo legitimas, las diversas realizaciones de la invencion descrita
en el presente documento permiten que mas de una femtocélula transmita, aumentando con ello el rendimiento total
de la femtocélula o la capacidad del sistema.

Las diversas realizaciones de la invencion descrita en el presente documento pueden ser desplegadas en varios
sistemas, incluyendo, a titulo de ejemplo y no de limitacién, sistemas CDMA2000, UMTS, y/o LTE (evolucién a largo
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plazo), y usando cualquiera de varios métodos de acceso a canales, por ejemplo acceso multiple de banda ancha
por divisiéon de codigo (WCDMA) y acceso multiple por division ortogonal de frecuencia (OFDMA).

También se hace notar que podria usarse una realizacién de la invencion junto con esquemas de control de
potencia, tales como la solucién de control de la potencia expuesta en lo que antecede.

Aunque las realizaciones dadas a conocer describen un método plenamente funcional para minimizar la interferencia
para dispositivos moéviles que operen en una red de comunicaciones, a quienes analicen esta divulgacion se les
ocurriran numerosas modificaciones y variaciones. El método para minimizar la interferencia para dispositivos
moviles que operen en una red de comunicaciones no esta limitado a la construccion y a la operacion exactas
ilustradas y dadas a conocer en las realizaciones, sino que esta definido por las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

Un método para minimizar la interferencia para dispositivos méviles que operan en una red de comunicaciones
que incluye un controlador centralizado y al menos una femtocélula (130a-130c), incluyendo cada femtocélula
(130a-130e) de dicha al menos una femtocélula una estacion base (140a-140e), comprendiendo el método:

calcular (305) una prioridad de asignacion de potencia para cada femtocélula (130a-130e) de dicha al
menos una femtocélula;

determinar (310) un orden de prioridad para dicha al menos una femtocélula (130a-130e), basandose el
orden de prioridad en la prioridad de asignacion de potencia calculada para cada femtocélula (130a-130e)
de dicha al menos una femtocélula;

calcular (315) una potencia que asignar a la estacion base (140a-140e) para cada femtocélula (130a-130e)
de dicha al menos una femtocélula en funcién del orden de prioridad;

asignar (320) una primera porcidon de la potencia asignada a la estacion base (140a-140e) para cada
femtocélula (130a-130e) de dicha al menos una femtocélula segun se requiera para el trafico en tiempo
real; y

asignar (325) una segunda porcion de la potencia asignada a la estacion base (140a-140e) para cada
femtocélula (130a-130e) de dicha al menos una femtocélula segun se requiera para el trafico no en tiempo
real.

El método de la reivindicacion 1 en el que la prioridad de asignacién de potencia calculada para cada
femtocélula (130a-130e) incluye un factor de ponderacion del trafico en tiempo real, un factor de ponderacion
del trafico no en tiempo real, un nivel de potencia requerido para que esa femtocélula dé soporte a sus usuarios
activos y un uso de potencia media.

El método de la reivindicacion 2 en el que Ri(n) es la prioridad de asignacion de potencia para la femtocélula i

Ay (1) . (”)Preq,z‘ (n)

en el periodo n, y R(n) se calcula como R, (n) _ RT.i ,
Pmed,i (l’l)

en la que:
Arti(n) es el factor de ponderacion de trafico en tiempo real para la femtocélula i en el periodo n,
Anrri(n) es el factor de ponderacion de trafico no en tiempo real para la femtocélula i en el periodo n,

Preq,i(n) es el nivel de potencia requerido para que la femtocélula i dé soporte a sus usuarios activos en el
periodo n, y

Pmeqi(n) es el uso de potencia media para la femtocélula i en el periodo n.

El método de la reivindicaciéon 2 en el que se aproxima el nivel de potencia requerido para que cada
femtocélula (130a-130e) dé soporte a sus usuarios activos a partir de una pérdida de propagacion de un
dispositivo movil en la red de comunicaciones, de una relacion requerida entre la sefial y la interferencia mas el
ruido (SINR), o de una interferencia estimada.

El método de la reivindicacion 1 en el que el orden de prioridad es de una femtocélula de alta prioridad a una
femtocélula de baja prioridad.

El método de la reivindicacion 1 en el que Pi(n) es la potencia que asignar a la estacion base para la
femtocélula i en el periodo n, y Pi(n) se calcula como

( (NRT’i(n) NNRT,i(n) \ \
L ,Z; SINR,, (NF+1)PL, + ,Z; SNR,.. (NF+1)PL,, J

P(n) =min| P

i max ? 4

i, permitida
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en la que:
Nrri(n) es el nimero de usuarios en tiempo real activos en la femtocélula i en el periodo n,
SINRRgr es la SINR requerida de los usuarios en tiempo real,
Nnrr,i(n) es el nimero de usuarios no en tiempo real activos en la femtocélula i en el periodo n,
SINRnrT s la SINR requerida de los usuarios no en tiempo real,

NF es el umbral minimo de ruido en cada dispositivo mévil, incluyendo el umbral minimo de ruido un ruido
térmico y un indice de ruido,

PL;; es la pérdida de propagacion desde el dispositivo movil j hasta la estacion base para la femtocélula j,

Pmax €s la potencia de transmisién maxima de la estacion base para una femtocélula de dicha al menos una
femtocélula,

Pipermitiva €S la potencia de transmision permitida por las estaciones base para las femtocélulas que tienen
una prioridad de asignacién de potencia superior mas elevada que la estacion base para la femtocélula i, e

| es la interferencia recibida en los dispositivos moviles asociados con la estaciéon base para la femtocélula i
procedente de otras femtocélulas vecinas.

El método de la reivindicacion 6 en el que P permitida S€ Calcula como

Fl?,perm'tida = cuandon,%%£1)> R( n)( / disponible,j P LBSfi,UEi ,') 5
en la que:
/ disponible,j — [ - Z Pk (n) x P LBSﬁk,UEf j?
cuando R(n)>R;(n)
y

PLss iue j es una pérdida media de propagacion entre la estacion base para la femtocélula i y el dispositivo
movil J.
Un medio legible por ordenador que comprende instrucciones ejecutables por ordenador que, cuando son
ejecutadas en un dispositivo de calculo, llevan a cabo el método de la reivindicacion 1.

Un sistema para minimizar la interferencia para dispositivos méviles que operan en una red de comunicaciones
que incluye un controlador centralizado y al menos una femtocélula (130a-130c), incluyendo cada femtocélula
(130a-130e) de dicha al menos una femtocélula una estacién base (140a-140e), comprendiendo el sistema:

un dispositivo (220) de memoria residente en el controlador centralizado; y

un procesador (205) dispuesto en comunicacion con el dispositivo (220) de memoria, estando configurado
el procesador (205) para:

calcular una prioridad de asignacion de potencia para cada femtocélula (130a-130e) de dicha al menos
una femtocélula;

determinar un orden de prioridad para dicha al menos una femtocélula (130a-130e), basandose el orden
de prioridad en la prioridad de asignacion de potencia calculada para cada femtocélula (130a-130e) de
dicha al menos una femtocélula;

calcular una potencia que asignar a la estacion base para cada femtocélula (130a-130e) de dicha al
menos una femtocélula en funcién del orden de prioridad;

asignar una primera porcion de la potencia asignada a la estacion base para cada femtocélula (130a-
130e) de dicha al menos una femtocélula segun se requiera para el trafico en tiempo real; y

asignar una segunda porcién de la potencia asignada a la estacion base para cada femtocélula (130a-
130e) de dicha al menos una femtocélula segun se requiera para el trafico no en tiempo real.

10. El sistema de la reivindicacion 9 en el que la prioridad de asignacion de potencia calculada para cada

femtocélula (130a-130e) incluye un factor de ponderacion del trafico en tiempo real, un factor de ponderacion

8
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del trafico no en tiempo real, un nivel de potencia requerido para que esa femtocélula dé soporte a sus usuarios
activos y un uso de potencia media.

El sistema de la reivindicacion 10 en el que Ri(n) es la prioridad de asignacién de potencia para la femtocélula i

Aer (M)A yr (1) P,
en el periodo n, y R{n) se calcula como Ri (n) = R (n) NRT (n) e (n) , enlaque:

P

med ,i (l’l)

Arri(n) es el factor de ponderacion de trafico en tiempo real para la femtocélula i en el periodo n,

Anrri(n) es el factor de ponderacion de trafico no en tiempo real para la femtocélula i en el periodo n,

Preq,i(n) es el nivel de potencia requerido para que la femtocélula i dé soporte a sus usuarios activos en el
periodo n, y

Pmeqi(n) es el uso de potencia media para la femtocélula i en el periodo n.

El sistema de la reivindicacién 10 en el que se aproxima el nivel de potencia requerido para que cada
femtocélula (130a-130e) dé soporte a sus usuarios activos a partir de una pérdida de propagacion de un
dispositivo movil en la red de comunicaciones, de una relacion requerida entre la sefial y la interferencia mas el
ruido (SINR), o de una interferencia estimada.

El sistema de la reivindicacién 9 en el que el orden de prioridad es de una femtocélula de alta prioridad a una
femtocélula de baja prioridad.

El sistema de la reivindicacion 9 en el que Pj(n) es la potencia que asignar a la estacion base para la
femtocélula i en el periodo n, y Pi(n) se calcula como

( (NRT,i(n) Nigr () \ \
LZ SNR,, (NF+I)PL, + » SINR (NF+I)PL/.J.J,

NRT , j
j=1 j=1

R(n) =min| P

max ?
i, permitida
en la que:
Nrri(n) es el nimero de usuarios en tiempo real activos en la femtocélula i en el periodo n,
SINRgr es la SINR requerida de los usuarios en tiempo real,
Nnrr,i(n) es el nUmero de usuarios no en tiempo real activos en la femtocélula i en el periodo n,
SINRnrT s la SINR requerida de los usuarios no en tiempo real,

NF es el umbral minimo de ruido en cada dispositivo mévil, incluyendo el umbral minimo de ruido un ruido
térmico y un indice de ruido,

PL;; es la pérdida de propagacion desde el dispositivo movil j hasta la estacion base para la femtocélula j,

Pmax €s la potencia de transmisién maxima de la estacion base para una femtocélula de dicha al menos una
femtocélula,

Pipermitiva €S la potencia de transmision permitida por las estaciones base para las femtocélulas que tienen
una prioridad de asignacién de potencia superior mas elevada que la estacion base para la femtocélula i, e

| es la interferencia recibida en los dispositivos méviles asociados con la estacion base para la femtocélula i
procedente de otras femtocélulas vecinas.

El sistema de la reivindicacién 14 en el que P;pemitida S€ Calcula como
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i, permitia ~ dorg%& R (n)( ! yponiie; * Plas iue. j),
en la que:
/ disponible,j — [ - Z 'E‘;:(n) x P LBSﬁk,UEf j?
cuando Rk(n)>R/(n)
y

PLss iue j es una pérdida media de propagacion entre la estacion base para la femtocélula i y el dispositivo
movil J.
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FIG. 2
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FIG- 3 s /300

CALCULAR UNA PRIORIDAD DE ASIGNACION DE POTENCIA
PARA CADA FEMTOCELULA EN LA RED DE COMUNICACIONES

DETERMINAR UN ORDEN DE PRIORIDAD PARA LAS FEMTOCELULAS EN F’UNCIC')NI
DE LA PRIORIDAD DE ASIGNACION DE POTENCIA PARA CADA FEMTOCELULA

* _—315

CALCULAR UNA POTENCIA QUE ASIGNARA LA ESTACION BASE
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‘ _— 320

ASIGNAR AL TRAFICO EN TIEMPO REAL UNA PRIMERA PORCION
DE LA POTENCIA ASIGNADA A CADA FEMTOCELULA

; _— 325

ASIGNAR AL TRAFICO NO EN TIEMPO REAL UNA SEGUNDA PORCION
DE LA POTENCIA ASIGNADA A CADA FEMTOCELULA
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