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DESCRIPCION

Procedimiento para asignar recursos de radio entre estaciones de base que comparten el mismo ancho de banda de
frecuencia, en una red celular inaldmbrica

El campo técnico de la invencién es el de las redes de comunicaciones de banda ancha celulares inalambricas.

Mas en concreto, la invencion se refiere a un procedimiento para asignar recursos de radio entre estaciones de base
que comparten el mismo ancho de banda de frecuencia en una red celular inalambrica.

Una red inalambrica comprende una pluralidad de células que dividen un area de cobertura. En cada célula, una
estacion de base gestiona las emisiones y transmisiones de radio con los aparatos maviles situados dentro de dicha
célula. Se producen dos problemas en una red inalambrica cuando se trata de ampliar el rendimiento total.

En primer lugar, con el fin de incrementar la cobertura de radio en areas urbanas densas para la red de banda
ancha, se utiliza una infraestructura inalambrica que comprende muchas estaciones de base que cubren pequefios
radios de accion. En los actuales sistemas, la emision de potencia de cada estacion de base es sintonizada (esto es
reducida) con el fin de evitar o al menos reducir las interferencias con las estaciones de base vecinas.

Al hacerlo, el nimero de bits que puede ser transmitido por bloque de tiempo no es maximo, debido a las
interferencias restantes y a la necesaria reduccion de la emision de potencia. En consecuencia, el rendimiento total
no es maximo en una gran parte de cada célula. La carga provocada por las interferencias puede ser medida por
una Relacion de Portadora sobre Ruido de Interferencia (CINR). Dicha relacion de CINR disminuye cuando o bien la
emision de la potencia se reduce o bien cuando existen interferencias.

Pueden ser utilizados diferentes esquemas de modulacién de radio para la comunicacién entre una estacion de base
y un teléfono movil. La estacion de base y el teléfono moévil periddicamente negocian dicho esquema de modulacion
con el fin de solucionar el esquema de mejor comportamiento posible de acuerdo con la calidad de la comunicacion
de radio. Los esquemas de modulacion, BPSK, QPSK, 16QAM o incluso 64QAM pueden ser utilizados. Estos
esquemas se ordenan aqui por rendimientos crecientes. Un esquema de mayor rendimiento puede transportar mas
bits de datos pero, asi mismo, necesita una CINR mayor. Por ejemplo, una CINR de 20 dB requeriria un esquema
64QMA que permitiera una transmision de 6 bits por bloque de tiempo, cuando una CINR de 7 dB permitiria solo un
esquema BPSK y una transmision de 1 bit por bloque de tiempo. Una CINR de menos de 7 dB se considera no apta
para transmitir cualquier bit de datos y se corresponde con un agujero en la cobertura de la red.

En consecuencia, resulta dificil incrementar la CINR, dado que un incremento en la emisién de la potencia aumenta
al mismo tiempo que el area de superposicion entre células vecinas y, por tanto, las interferencias.

En segundo lugar, para una estacion de base, el coste de la titularidad y el coste de potencia es elevado. Por
desgracia, en un area urbana densa, se necesitan muchas estaciones de base con el fin de conseguir una cobertura
de radio de ancho de banda. Los operadores quieren reducir estos costes asegurando al tiempo los servicios de
ancho de banda en todas partes dentro del area urbana.

Un primer objetivo de la invenciéon, consiste en organizar células y en asignar recursos de radio para potenciar al
maximo la distribucion de la CINR sobre la completa célula en el area urbana densa.

Un segundo objetivo de la invencién consiste en reducir el coste total de la titularidad de la red inalambrica
asegurando al tiempo los servicios de banda ancha en areas densas.

Existen diversas soluciones en la técnica anterior que intentan potenciar al maximo el uso de recursos de radio en
redes celulares inalambricas de banda ancha.

Una primera propuesta de la técnica anterior utiliza el Acceso Multiple por Divisién de Tiempo, como TDMA, o el
TDMA Dinamico. EI TDMA comparte el medio de radio entre diversos usuarios. EI mismo canal de frecuencia se
divide en diferentes ranuras de tiempo. Los usuarios transmiten en rapida sucesién, uno detras de otro, utilizando
cada uno su propia ranura de tiempo. Esto hace posible que muiltiples estaciones compartan el mismo canal de
frecuencia de radio. Los inconvenientes son:

- el ancho de banda esta dividido entre células. Entonces, el ancho de banda no esta éptimamente utilizado si todas
las células no estan igualmente cargadas,

- un teléfono movil tiene que gestionar transferencias de interfrecuencia: tiene que escanear la lista de frecuencias
vecinas y dedicar recursos a ello,

- algunas ranuras de tiempo se pierden debido a los condicionamientos de retardo en la propagacion.

Otra propuesta de la técnica anterior es el Sistema Universal de Telecomunicaciones Moéviles, UMTS. EI UMTS
utiliza la Duplexacion por Division de Tiempo, TDD, o la Duplexacién por division de Frecuencia, FDD. EI UMTS -
TDD utiliza incrementos de 5 MHz del espectro, con cada rebanada dividida en tramas de 10 ms que contienen
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quince ranuras de tiempo (1500 por segundo). Las ranuras de tiempo son asignadas en un porcentaje fijo para el
enlace descendente y el enlace ascendente. El Acceso Mltiple por Divisién de Cédigo CDMA, se utiliza dentro de
cada ranura de tiempo para flujos multiplex desde o hacia transceptores multiples. En la FDD, el transmisor y el
receptor operan en diferentes frecuencias de portadora. Los inconvenientes son:

- el ancho de banda esta dividido entre células. Entonces el ancho de banda no se utiliza de manera 6ptima mientras
las células no estén igualmente cargadas,

- los cédigos de difusion son asignados de manera estatica,

- un teléfono movil tiene que gestionar transferencias interfrecuencia: tiene que escanear la lista de cédigos de
aleatorizacion vecinos y dedicar recursos a ello.

Otra propuesta de la técnica anterior es la de utilizar unas unidades de antena remotas. Los inconvenientes son que
las interferencias entre la antena principal y las antenas remotas no estan gestionadas en esta solucion por capas
fisicas.

Otra propuesta de la técnica anterior es el ejemplo propuesto por el foro WIMAX en base al acceso Multiple por
Divisién de Frecuencia Ortogonal Escalable, S-OFDMA. Esta técnica es impulsada por la reutilizacién de la
frecuencia, con un modelo de combinacion Nc x Ns x Nf, donde Nc es el numero de portadoras diferentes de la red,
Ns es el numero de diferentes sectores por sitio, Nf es el nimero de diferentes segmentos en el ancho de banda del
canal (por ejemplo la reutilizacién de frecuencias fraccionales). Los inconvenientes son:

- esta propuesta no tiene en cuenta la reutilizacién del espacio - tiempo,
- esta instalacién no soporta la distribucién automatica de las zonas de permutacién entre sectores espaciales.

Otra propuesta de la técnica anterior es el Acceso Multiple por Division Espacial, SDMA. Esta técnica combinada
con la de entrada muiltiple y salida mdltiple, MIMO, y la de entrada Unica y salida unica, SISO, mejora de manera
considerable la comunicacién de enlace descendente. El sistema MIMO utiliza multiples antenas tanto en el
transmisor como en el receptor para mejorar el rendimiento de las comunicaciones. El sistema calcula la funcion de
transferencia espacial de la estacion moévil y la estacion de base a cuya estacion movil esta fijada. Los
inconvenientes son:

- esta técnica no es eficiente desde un punto de vista de suministro de potencia, dado que el 90% de la potencia s
consume por los filtros de tratamiento de la sefial de radio de entrada multiple / salida mdiltiple,

- los usuarios de enlace ascendente no pueden ser filtrados por el filtrado espacial de procesamiento de la sefal
porque han sido fijados a las estaciones de base vecinas. El sistema SDMA no conoce la funcion de transferencia de
interferencias procedente de los usuarios que no han sido fijados a otra estacion de base.

Otra propuesta de la técnica anterior es la Wi-Fi MERU. El producto de controlador Meru Wi-Fi define unas células
virtuales. Una célula virtual se define como todas las estaciones de base del area. El controlador comparte el ancho
de banda entre teléfonos moviles dividiendo el tiempo en el area. Los inconvenientes:

- el cambio de la frecuencia conduce al mismo problema que en el caso del TDMA sobre el teléfono movil del
usuario,

- el tiempo no es asignado de forma dinamica entre estaciones de base. En consecuencia, el ancho de banda no se
utiliza de forma 6ptima debido a que todas las estaciones de base no estan igualmente cargadas. De esta manera,
la QoS no es gestionada en demanda de la dimension de espacio. La QoS no es gestionada para suministrar todos
los servicios. El controlador garantiza a todos los usuarios, en la medida de lo posible, contar con el medio cada 20
ms. Esto es solo una calidad orientada por la voz.

Un procedimiento para asignar recursos de radio entre estaciones de base de una red celular inalambrica que
comparte el mismo ancho de banda de frecuencia es conocido a partir del documento EP-A 1 641 295. Gracias al
procedimiento, solo una estacion de base dentro de un conjunto de ocho estaciones de base vecinas BS1 - BS7 es
capaz de utilizar la banda de frecuencia dentro de una ranura de tiempo determinada, y las estaciones de base que
pueden utilizar la banda de frecuencia al mismo tiempo son las estaciones de base que no forman parte del mismo
conjunto de ocho estaciones de base vecinas. Con este fin, se lleva a cabo una negociacion entre las estaciones de
base del mismo conjunto de ocho estaciones de base vecinas, con el fin de decidir a qué estacion de base unica del
conjunto se asignara la ranura de tiempo. Este procedimiento, sin embargo, no consigue garantizar que cada
estacion de base del conjunto sera capaz de utilizar la banda de frecuencia de manera periodica.

La presente invencion afronta y resuelve estos problemas de una manera muy conveniente.

El objeto de la invencién es un procedimiento para asignar recursos de radio entre estaciones de base que
comparten el mismo ancho de banda de frecuencia, de acuerdo con la reivindicacion 1.
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De acuerdo con otra caracteristica de la invencion, las estaciones de base que pertenecen a un conjunto de
estaciones de base vecinas de diferente ficha comparten una trama de datos.

De acuerdo con otra caracteristica de la presente invencion, el niumero de fichas N es inferior o igual a 7.

De acuerdo con otra caracteristica de la invencién, N se potencia al maximo dinamicamente de acuerdo con la
topologia de la red.

De acuerdo con otra caracteristica de la invencion, N se determina de forma automatica por el sistema de tanteo y
se negocia entre estaciones de base.

De acuerdo con ofra caracteristica de la invencion, N es un conjunto igual a un valor maximo Nmax para todas las
estaciones de base al principio y reduciéndose progresivamente hasta que se alcanza un valor 6ptimo.

De acuerdo con ofra caracteristica de la invencion, N se fija igual a un valor minimo Nmin para todas las estaciones
de base al principio y se incrementan de manera progresiva hasta que se alcanza un valor éptimo.

De acuerdo con ofra caracteristica de la invencion, la red es una red WIMAX que utiliza un esquema de regulacion
de acceso multiple por divisidon de frecuencia ortogonable escalable, S-OFDMA.

Otro objeto de la invencion es una estacion de base capaz de manejar las estaciones de base vecinas de acuerdo
con dicho procedimiento.

Otro objeto de la invencion es que una red que comprende unas estaciones de base de acuerdo con una forma de
realizacion anterior, desplegandose dichas estaciones de base de acuerdo con un patron lo mas regular posible.

De acuerdo con otra caracteristica de la invencion, la distancia entre dos estaciones de base vecinas es inferior a
100 m.

De acuerdo con otra caracteristica de la invencioén la red es una red WIMAX que utiliza un esquema de modulacion
de acceso multiple por division de frecuencia ortogonal escalable, S-OFDMA.

Otras caracteristicas, detalles y ventajas de la invencion se pondran de manifiesto a partir de la descripcion
ilustrativa detallada ofrecida en las lineas que siguen en la presente memoria con respecto a los dibujos, en los
cuales:

- lasfiguras 1, 3 y 5 son vistas en planta de un area cubierta por células
- lafigura 4 muestra un diagrama de tiempo que ilustra la division de un bloque de tiempo en fichas,
- lafigura 6 es un diagrama de cobertura con respecto a la CINR.

Como se ilustra en las figuras 1y 2, una red celular intenta cubrir un area determinada con las estaciones de base
1, 2, 3, gestionar comunicaciones de radio con teléfonos moviles en un sector alrededor de dicha estacion de base
1, 2, 3. Dicho sector cubierto por una estaciéon de base se denomina una célula. Dicho sector se representa aqui por
un circulo alrededor de dicha estacion de base 1, 2, 3. Las estaciones de base 1, 2, 3 estan dispersadas /
desplegadas sobre un area de cobertura siguiendo un patrén lo mas regular posible. De esta manera, las estaciones
de base estan idealmente situadas de acuerdo con un patrén de red regular / hexagonal. Todas las estaciones de
base 1, 2, 3, utilizan el mismo ancho de banda de frecuencia. Alrededor de cada estacion de base 1, 2, 3, se
representa el radio de accion respectivo 4, 5, 6, de dicha estacion de base. En el centro del circulo la potencia de
emision y, con ello, la CINR es maxima, mientras que en la periferia del circulo la CINR es igual a 0 dB. Cuando el
radio de acciéon 4 de una estaciéon de base 1 se superpone al radio de acciéon 5 de su vecina 2, se producen
interferencias. En sistemas de la técnica anterior, la emisiéon de potencia se sintoniza para cada estacién de base 1,
2, 3, con el fin de reducir dichas interferencias. Los radios de accion 4, 5, 6, pueden ser ajustados mediante la
reduccion de la potencia de emisidon con el fin de no superponer tal y como se representa en la figura 1. Esto
conduce a una zona muerta 7 también llamada un agujero, dentro de la cobertura. Los radios de accion 4, 5, 6
pueden ser reducidos con el fin de no crear una zona muerta 7 como se representa en la figura 2, pero ello conduce
a interferencias en las zonas de superposicion 8, 9, 10.

Asi mismo, dado que la potencia de emision disminuye desde el centro del radio de accion hasta el circulo, cuanto
menor sea el diametro del circulo, menor sera la potencia de emisién. La reduccién de la potencia de emision para
evitar interferencias también, en consecuencia, reduce la potencia de emisién media y, por tanto, la CINR.

La idea principal de la invencidn es dividir el tiempo en fichas no superpuestas y asignar una ficha diferente a cada
una de las estaciones de base vecinas 1, 2, 3, de manera que cada estacién de base 1, 2, 3, pueda utilizar los
medios de radio, que es el ancho de banda de frecuencia comun, durante su ficha asignada, una detras de ofra.
Fuera de su ficha asignada, una estacion de base permanece silenciosa. Al hacerlo, durante una ficha determinada
solo la estacion de base de un vecindario determinado esta utilizando los medios de radio. De acuerdo con ello, no
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se produce ninguna interferencia en ningun vecindario. Dicha division de tiempo se repite periédicamente durante
cada bloque de tiempo.

La figura 4 ilustra un ejemplo en forma de diagramas de tiempo. Tres diagramas se plasman de arriba abajo que
representan la asignacion respectiva del ancho de banda de frecuencia generalmente utilizado en la estacion de
base 1, 2, 3, donde Ti representa la asignacion al transmisor de la estacion de base i y Rl representa la asignacion
hasta el receptor de la estacién de base i. Aqui, el bloque 14 de tiempo se divide con el fin de crear trece fichas 15,
16, 17, dado que se considera un vecindario de tres células / estaciones de base 1, 2, 3. Se puede apreciar que las
fichas no se superponen entre si o con cualquier otra asignacion. Se puede advertir que no es necesario que todo el
bloque 14 de tiempo se utilice para proporcionar fichas. Aqui, por ejemplo, el final del bloque 14 de tiempo se dedica
a los receptores Ri, y todos los receptores estan escuchando al mismo tiempo. Aqui, la division del tiempo se utiliza
solo para transmitir, esto es, para la direccion de enlace descendente, DL.

Con referencia ahora a la figura 3, que representa el mismo ejemplo ilustrativo caracteristico de las estaciones de
base 1, 2, 3, con la misma escala, segun se representa en las figura 1 o 2, se puede apreciar una ventaja de la
invencion. Dado que la estaciéon de base 1 nunca transmite al mismo tiempo que las estaciones de base 2 o 3,
ninguna interferencia debe temerse entre la estacion de base 1y 2 0 1y 3. Todas las estaciones de base vecinas a
la estacion de base 1 estan, de modo ventajoso transmitiendo durante las diferentes fichas, la ficha 2 para las
estaciones de base 2, 2, y la ficha 3 para las estaciones de base 3, 3, 3”. La potencia de emision de dicha estacion
de base 1, puede entonces elevarse sin riesgo a interferencias con sus vecinas directas. La Unica limitacién surge
cuando el radio de accién 6 incrementado de la estacion de base 1 suele superponerse con otra estacion de base
que utilice la misma ficha 1, por ejemplo la estacion de base 1’. Esto conduce aqui, con el ejemplo ofrecido que
utiliza tres fichas, a un radio de accién incrementado de un factor 2. Dicho incremento del radio de accion se
corresponde con el incremento de la CINR.

Esto conduce a un incremento del consumo de potencia, pero este incremento solo se produce durante la duraciéon
de la ficha. En consecuencia, ello se traduce en una reduccion global de la potencia total del consumo y del coste.

La figura 5 ilustra la mejora respecto de la cobertura que se puede obtener mediante la invencion. Tres estaciones
de base 1, 2, 3, se despliegan, cada una con una ficha diferente representada por un tipo diferente de sombreado. El
factor de reutilizacion del tiempo (o el numero N de diferentes fichas) es 3. Un semicirculo 19 Dmin representa el
area de cobertura de una estacion de base 1 en la CINR de 20 dB. Un gran circulo 18 Dmax representa el area de
cobertura de esta estacion de base 1 en el nivel de la CINR de 0 dB. El nivel de la CINR de 0 dB se considera como
el limite de interferencia para una estacion de base 1. Una relacién Dmax / Dmin = 2 se puede observar con N = 3
que se eleva hasta Dmax / Dmin =3 con N = 4.

Asi mismo, en términos de cobertura, todas las estaciones de base de un conjunto de vecinos contribuyen. En
consecuencia, no se produce ningun agujero dentro del area cubierta por estas tres estaciones de base 1, 2, 3. En
consecuencia, las mismas estaciones de base de ficha, por ejemplo las estaciones de base 1, 1’ que comparten la
misma ficha 15, no necesitan incorporar unos radios de accion superpuestos para evitar los agujeros. De lo expuesto
se desprende que, de acuerdo con la invencidn, las interferencias pueden ser teéricamente evitadas por completo o
al menos drasticamente reducidas.

Con referencia a la figura 6, en ella se representan dos curvas que representan el porcentaje de un area relativa
cubierta como funcion de una CINR con dos histogramas correspondientes. Todos los datos son computerizados en
base a un médulo de propagacion Cost 231-HATA.

La curva 21 representa el porcentaje del area cubierta como una funcidon de la CINR con un primer modelo de
propagacion. El 62% de area presenta una CINR > 19 dB. El histograma 23 representa el porcentaje del area
cubierta por el mismo cédigo de simbolos. El 45% del area esta cubierta con un cdédigo de simbolos de 6 %.

La curva 20 es analoga a la curva 21 con un modelo de propagacion diferente (modelo de Area Abierta). El
histograma 22 es analogo al histograma 23 con un modelo de propagacion diferente (modelo de Area Abierta).

De acuerdo con otra importante caracteristica de la invencion, las estaciones de base 1, 2, 3, pertenecientes a un
conjunto de estaciones de base vecinas de diferente ficha negocian dinamicamente la anchura relativa de sus fichas.

El conjunto de estaciones de base vecinas de diferente ficha comprende N, N = 3 en el ejemplo, estaciones de base,
por ejemplo, las estaciones de base 1, 2, 3 en el ejemplo, que son vecinas directas (o mas proximos) asignandose a
cada uno una ficha diferente entre las fichas N, por ejemplo, respectivamente las fichas 15, 16, 17, en el ejemplo.
Dicho conjunto puede convenientemente ser denominado una célula virtual, dado que actia como una célula de la
técnica anterior en muchos sentidos.

Con el fin de equilibrar la carga entre las distintas estaciones de base 1, 2, 3 de una célula virtual , dichas estaciones
de base 1, 2, 3 intercambian informacién de manera regular mediante cualquier medio o protocolo de
comunicaciones, con el fin de llegar a un acuerdo. Una estacion de base actualmente mas cargada solicitaria, por
ejemplo, una asignacion de mas recursos de radio, esto es de mas ancho de banda que el obtenido mediante una
ampliacion de su ficha. Dicha ampliaciéon puede por ejemplo, ser alcanzada a partir del encogimiento de la ficha de al
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menos otra estacion de base menos cargada. Dicha negociacién se puede llevar a cabo de manera permanente o
periddica con el fin de adaptar la comparticion de la carga entre estaciones de base de una célula virtual para mejor
adaptarse a las necesidades expresadas por las demandas de los teléfonos méviles situados en los respectivos
radios de accion de cada una de dichas estaciones de base.

Se desprende de la figura 3, que una célula virtual es una caracteristica variable. Por ejemplo, la estacion de base 1
pertenece a la célula virtual compuesta por las estaciones de base 1, 2, 3 y negocia con dichas estaciones de base 2
y 3. Pero la estacion de base 1 puede también pertenecer a la célula virtual compuesta por las estaciones de base 1,
2’, 3, con el fin de negociar con las estaciones de base vecinas 2’y 3.

Al hacerlo, las anchuras relativas de las fichas determinadas localmente fuera de las negociaciones entre estaciones
de base vecinas, pueden expandirse por toda la red, paso a paso.

Una célula virtual es también una asociaciéon Gtil cuando se trata de transmitir una trama. Dado que todas las
estaciones de base de una célula virtual determinada, en forma de fichas, comparten, un bloque 14 de tiempo, la
concatenacién de todos los bits transmitidos por las estaciones de base de dicha célula virtual entre las diversas
fichas complementarias puede ser fundida en una trama digital para que se desplace a través de la red. Por ejemplo
en una red WIMAX una trama es transmitida durante cada bloque de tiempo. Dicha trama es, a continuacion,
compartida entre las estaciones de base de una célula virtual. En dicha red WIMAX el bloque 14 de tiempo dura
5ms.

El nimero N de fichas es un importante parametro para determinar la utilizacién 6ptima del uso global de los
recursos de radio de la red. Cuando N aumenta, el tamafio del conjunto de vecinos de la estacion de base o de la
célula virtual también aumenta. La distancia de una estacion de base 1 hasta la estaciéon de base mas préxima con
la misma ficha 15, esto es la estacién de base 1’, también aumenta, reduciendo asi el riesgo de interferencias e
incrementando la CIRN. Pero al mismo tiempo la division del bloque 14 de tiempo para formar un ndmero
incrementado de fichas conduce a una reduccién de los recursos de radio / ancho de banda asignados a cada
estacion de base. EI N 6ptimo es entonces dificil de determinar con precision.

En una red tedricamente difundida de manera regular donde las estaciones de base 1, 2, 3 estan hexagonalmente
dispuestas a través de un area una estacion de base no puede tener mas de seis vecinos. De este modo,
tedricamente, no se puede esperar ninguna ventaja de un numero de fichas mayor de 7.

Las simulaciones muestran que una red teéricamente difundida de manera regular se beneficia de un nimero de
fichas 6ptimo N = 3 o N = 4. Esto es, practicamente, un nimero de fichas de 5 o mas no mejora la CINR global tanto
como la penaliza incrementando la divisién del bloque de tiempo que reduce la anchura de cada ficha 15, 16, 17.

Para hacer frente a la topologia concreta de la red que se separa de una red tedricamente difundida de manera
regular, el nimero N se puede reducir. Por ejemplo, un nimero N = 2 puede ser 6ptimo para una red que muestre
una topologia lineal, esto es, en la que las estaciones de base estén dispuestas a lo largo de una linea,
correspondiente por ejemplo a la infraestructura de un tunel, autopista o ferrocarril.

Dicha determinacién del nimero N se puede llevar a cabo de forma estadistica, una vez, esto es, al instalar la red.
Ello puede ser conveniente para una red cuya tipologia no evolucione demasiado. Dicha determinacion puede, asi
mismo, ser llevada a cabo de manera ventajosa de forma dinamica, con el fin de tener en cuenta un siempre posible
cambio de la tipologia de la red: adicion de una estacion de base, retirada o averia de una estacion de base.

Hay diferentes maneras de potenciar al maximo dicho nimero N de fichas. Un primer procedimiento es global en el
sentido de que es gestionado por un controlador global que puede discutir con todas las estaciones de base
existentes en la red. Conociendo los estados de todas las estaciones de base y sus respectivos emplazamientos,
dicho controlador global puede determinar el N 6ptimo, utilizando un procedimiento de simulacion global conocido.

El nimero N puede, asi mismo, ser determinado de forma dinamica, por ejemplo cuando al menos un estado de
una estacion de base cambie, por ejemplo cuando dicha estacion de base tropiece con una averia.

Otra forma es potenciar al maximo dicho nimero N de fichas, sin el uso de un controlador global, sino precisamente
etapa por etapa, negociando entre estaciones de base vecinas. Dicha optimizacién se puede llevar a cabo, por
ejemplo mediante negociaciones entre estaciones de base combinado con un procedimiento de tanteo.

Pueden ser aplicadas dos propuestas, una de incremento y otra de reduccion. En la propuesta de reduccion, el
procedimiento comienza utilizando un N = Nmax (esto es, Nmax = 7), o teniendo en cuenta los resultados de
simulacién anteriores (Nmax = 5 o Nmax = 4) para todas las estaciones de base. Mediante la forma de
negociaciones de etapa por etapa entre estaciones de base vecinas, a cada estacion de base se le asigna una ficha.
La red puede asi obtener un estado de funcionamiento. Un rendimiento global de la red se determina entonces a
partir de las medidas del rendimiento con el fin de calificar dicho estado correspondiente a N = Nmax. Dichas
medidas del rendimiento pueden comprender: tasas de error de bits (BER), estimaciones de la CINR, estimaciones
de las interferencias en base ya sea a la tipologia de la red o a los niveles de misién de potencia obtenidos por
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autoajuste, o la tasa de cobertura. La misma etapa es a continuacion reiterada con Nmax = Nmax — 1 mientras que
mejora el rendimiento resultante global de la red.

En la propuesta de incremento, el procedimiento comienza utilizando N = Nmin (esto es, Nmin = 1, o mejor Nmin =
2) para todas las estaciones de base. A modo de negociaciones entre estaciones de base, a cada estacion de base
se le asigna una ficha, y se alcanza un estado de funcionamiento. Un rendimiento global de la red se determina
entonces. La misma etapa se reitera dentro del Nmin = Nmin + 1 mientras mejora el rendimiento resultante global
de la red.

Dicho procedimiento se persigue en particular respecto de redes inalambricas que utilizan la técnica del acceso de
radio de Acceso Multiple por Division de Frecuencia Ortogonal Escalable, S-OFDMA.

El procedimiento necesita al menos la modificaciéon de las estaciones de base para poder aplicar dicho
procedimiento y, por ejemplo, para poder hacer frente a las estaciones de base vecinas durante las etapas de
negociacion.

A continuacién, el procedimiento puede o bien ser aplicado para actualizar las estaciones de base existentes o bien
puede, asi mismo, ser, de modo preferente, aplicado a una nueva red.

Una forma de realizacién concreta a la invencién puede ser aplicada a la densificacién de una zona caliente, esto es,
una zona en la que unos usuarios / teléfonos moviles de alta densidad estan solicitando servicios de ancho de banda
frecuentes y numerosos, por ejemplo un area urbana densa. Ademas de una red celular de base primaria que
comprende unas macroestaciones de base, se puede desplegar una red secundaria. Dicha red secundaria debe
utilizar un ancho de banda de frecuencia diferente del utilizado por la red primaria existente. La cobertura en el area
servida es mejorada gracias a dicha red secundaria que comprende estaciones de base de alta densidad de acuerdo
con la invencién, también denominadas micro o picoestaciones de base. Dichas micro o picoestaciones de base
ofrecen radios de accién mas pequefios pero son mucho mas numerosas en comparacion con las macroestaciones
de base.

Dicha red secundaria estd organizada de modo ventajoso siguiendo un patrén regular. La distancia entre dos
vecinos, como por ejemplo micro o picoestaciones de base es tipicamente inferior a 100 m. De esta manera, una
zona de 1 km? necesita al menos 100 micro o picoestaciones de base. Esto mejora en gran medida la CINR en dicha
zona de alta densidad. Gracias a la elevada CINR, se puede utilizar una modulacién de rendimiento total elevada,
como por ejemplo 64 QAM sobre una gran parte de la zona (mas del 75% de la superficie de base).

Dicha red puede proporcionar un rendimiento global minimo de 1 Gbps / km? en inaldmbrico para compartir entre los
usuarios contratados dentro de dicha zona de alta densidad. Esto se debe comparar con el rendimiento de la técnica
anterior que nunca supera el limite de los 35 Mbits / km?.
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REIVINDICACIONES

1.- Un procedimiento para asignar recursos de radio entre estaciones de base (1, 2, 3) que comparten el mismo
ancho de banda de frecuencia, en una red celular inalambrica, que comprende la etapa de definir un patrén de las
estaciones de base vecinas N (1, 2, 3) que utilizan dicho ancho de banda de frecuencia, siendo dicho patrén repetido
a través de dicha red caracterizado por el hecho de que dicho procedimiento comprende también las etapas de:

- la asignacioén de un bloque (14) de tiempo periddico dentro del cual dichas estaciones de base vecinas (N)
transmiten sefiales de enlace descendente y reciben sefales de enlace ascendente;

- separar dicho bloque de tiempo en un nimero N de fichas (15, 16, 17) de tiempo no superpuestas,

- y asignar una ficha (15, 16, 17) de tiempo diferente a cada estacion (1, 2, 3) de base vecina de dicho
patrén para que las estaciones de base vecinas de dicho patrén transmitan sucesivamente sefiales de
enlace descendente durante su ficha de tiempo asignada.

2.- El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que las estaciones (1, 2, 3) de base de dicho patron negocian de
forma dinamica la anchura relativa de sus fichas (15,16, 17) de tiempo.

3.- El procedimiento de las reivindicaciones 1 o 2, en el que las estaciones (1, 2, 3) de base de dicho patron
comparten una trama de datos.

4.- El procedimiento de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en el que el nimero N es inferior o igual a 7.

5.- El procedimiento de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en el que el nimero N es optimizado de forma
dinamica.

6.- El procedimiento de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en el que el nimero N se determina de forma
automatica mediante el procedimiento de tanteo y se negocia entre las estaciones (1, 2, 3) de base de dicho patron.

7.- El procedimiento de la reivindicacion 6, en el que el numero N se fija igual a un valor maximo Nmax para todas
las estaciones (1, 2, 3) de base al principio y se reduce de manera progresiva hasta que se alcanza un valor 6ptimo.

8.- El procedimiento de la reivindicacion 6, en el que el nimero N se fija igual a un valor minimo Nmin para todas las
estaciones (1, 2, 3) de base al principio y se incrementa de manera progresiva hasta que se alcanza un valor éptimo.

9.- El procedimiento de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, en el que la red es una red WIMAX que utiliza
un esquema de modulacién de acceso multiple por division de frecuencia ortogonal escalable, S-OFDMA.

10.- El procedimiento de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9, en el que el final del bloque (14) de tiempo
periédico es dedicado a la recepcién para que las estaciones vecinas de cada patron estén escuchando al mismo
tiempo.

11.- Una estacion (1, 2, 3) de base que incluye unos medios adaptados para implementar las etapas de acuerdo con
el procedimiento de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 10.

12.- Una red, caracterizada porque comprende unas estaciones (1, 2, 3) de base de acuerdo con la reivindicacion
11, y porque dichas estaciones (1, 2, 3) de base son desplegadas siguiendo un patrén regular.

13.- La red de la reivindicacion 12, en el que la distancia entre dos estaciones (1, 2, 3) de base vecinas es inferior a
100 m.

14.- La red de las reivindicaciones 11 o 12 es una red WIMAX que utiliza un esquema de modulaciéon de acceso
multiple por divisién de frecuencia ortogonal escalable, S-OFDMA.
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FIG. 1 (Tecnica anterior)

FIG. 2 (Tecnica anterior)
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