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DESCRIPCION
Sistema, unidad y procedimiento de replanificacion de frecuencias
Sector técnico

La invencion se refiere a un sistema, una unidad y un procedimiento de replanificacién de frecuencias. En particular,
se refiere a un sistema, una unidad y un procedimiento de replanificacion de frecuencias, basados en informes de
mediciones.

Antecedentes

Los sistemas de comunicacion inaldmbrica, tales como los sistemas de comunicacion radioeléctrica mévil celulares o
privados, proporcionan habitualmente enlaces de comunicacién radioeléctrica para su disposicion entre una serie de
estaciones transceptoras base (BTSs, base transceiver stations) y una serie de unidades de abonado, denominadas
a menudo estaciones moviles (MSs, mobile stations).

En un sistema de comunicacién inalambrica, cada BTS tiene asociada consigo un area (o celda) de cobertura
geogréfica particular. En los sistemas de comunicacion celular grandes, se utilizan muchas celdas y habitualmente
estan solapadas para producir un area de cobertura compuesta extensa. El factor principal que define el area de
cobertura en la que una BTS puede mantener comunicaciones aceptables con una las MSs es el nivel de potencia
del transmisor de la BTS.

En dicho sistema celular con celdas adyacentes solapadas, las frecuencias utilizadas en las celdas particulares se
seleccionan, de manera general, para minimizar el nivel de interferencia radioeléctrica generada en las celdas
adyacentes. Este proceso de seleccion se produce normalmente durante una fase de disefio de la red.

Un disefio de red basado en celdas, se basa habitualmente en una configuracién de celdas idealizada. Sin embargo,
en la practica rara vez se tiene una configuracion de celdas idealizada, debido por ejemplo a la naturaleza del
terreno que tiene como resultado entornos variables de propagacion radioeléctrica, y al hecho de que los sitios y las
antenas de las celdas no estan ubicados de manera ideal en una configuracién de parrilla regular.

Por lo tanto, el disefiador de la red utiliza herramientas de planificacién de frecuencias para estimar la propagacion
radioeléctrica para cada celda y predecir un area de cobertura correspondiente. Basandose en estos modelos de
propagacion, el disefiador de la red puede desarrollar un plan de frecuencias para la red, previsto para minimizar la
interferencia esperada entre celdas en solapamiento. El plan de frecuencias considera factores tales como la altura y
la localizacion de las antenas, la topologia del terreno, los niveles de potencia transmitida y el niUmero previsto de
abonados.

La calidad del plan de frecuencias que se puede producir por medio de dichas técnicas tradicionales de prediccion
de coberturas esté limitada por el grado de solape de cobertura entre celdas. Un mayor solape significa una mayor
interferencia potencial, lo que dificulta producir un plan de frecuencias con pocas interferencias.

Un procedimiento conocido de planificacién de frecuencias que incorpora una consideracion de las interferencias
utiliza un algoritmo de asignacion de canales junto con una matriz de penalizaciones portadora-interferencia (C/I,
carrier-to-interference). Se da a conocer un ejemplo de dicho procedimiento en el documento GB 2 332 600A.

Por lo tanto, conseguir un plan (o replanificacion) 6ptimo de frecuencias depende de la precision de la matriz C/l, y
por ello son las imprecisiones en las matrices C/I las que conducen en Gltimo término a una interferencia imprevista
cuando se utilizan dichos procedimientos.

Existen una serie de razones por las que las matrices producidas convencionalmente son imprecisas. Por ejemplo,
las matrices estan basadas en niveles de interferencia previstos a nivel del suelo, y por lo tanto no se tienen en
cuenta los abonados que se encuentran en edificios altos. Ademas, habitualmente no reflejan el impacto de datos
detallados de interferencia, tal como en las calles de tipo cafion. Asumen limites fijos de las celdas, mientras que las
caracteristicas de las MSs y de los algoritmos de traspaso son tales que los limites de las celdas se pueden
desplazar. Asimismo, dependen de datos precisos de los sitios y las antenas, que raramente estan disponibles.

Ademas, estas técnicas de prediccion de coberturas tienden a enfocarse en un area de cobertura geogréfica,
asumiendo una distribucion homogénea de las MSs dentro de la celda, en lugar de una cobertura basada en
abonados o de 'trafico”, en la que los abonados estan distribuidos de manera desigual a través de una celda. Esta
imprecision limita la eficacia de las predicciones y las decisiones resultantes, adoptadas a partir de las mismas. A su
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vez, esto significa que la red esta configurada de forma no 6ptima y, por lo tanto, entrega habitualmente una calidad
de servicio inferior a la 6ptima.

Sin embargo, en la técnica se conoce un procedimiento alternativo de generacion de la matriz C/I, que comprende
recopilar informes de medicién (MRs, measurement reports) enviados por las estaciones mdviles. Los MRs
comprenden habitualmente las intensidades de la sefial de enlace descendente de la BTS que da servicio a las
celdas de una MS dada, junto con las intensidades de la sefial de enlace descendente de las BTSs de las celdas
vecinas detectadas por la MS. Recopilando un nimero estadisticamente significativo de dichos MRs, se pueden
utilizar las intensidades relativas de las BTSs en una celda aislada y sus alrededores, para generar un valor C/l mas
preciso para dicha celda, basandose en las observaciones reales de las MSs servidas por la celda y, por lo tanto, de
manera transparente a su distribucion fisica dentro de la misma.

Si esto se lleva a cabo para una serie de celdas solapadas, la matriz C/I resultante se puede utilizar para
replanificacion de frecuencias (por ejemplo, debida a adicion/mantenimiento/eliminacién de estaciones base, o para
tener en cuenta variaciones estacionales del trafico). Esto se denomina 'sistema de optimizacion inteligente' (I0S,
intelligent optimisation system).

Un IOS tiene una serie de ventajas, siendo la mas notable la eliminacion de la necesidad de modelar, medir o asumir
la distribucion geografica de las MSs dentro de una celda, que, tal como se indicado mas arriba, es una contribucion
principal a la imprecision de las herramientas tradicionales de planificacion de frecuencias.

Sin embargo, la utilizacion de informes de medicion da lugar a algunas consideraciones nuevas:

Notablemente, en los sistemas actuales una MS no puede notificar a una vecina, si dicha vecina esta utilizando la
misma frecuencia de canal de control de difusién (BCCH, broadcast control channel) que la BTS de la celda de
servicio de la MSs. Por consiguiente, no se puede generar directamente un valor de penalizacion C/I para dichas
vecinas a partir de los MRs.

Adicionalmente, los MRs proporcionan solamente intensidades de sefial de enlace descendente para celdas
vecinas. Si la interferencia experimentada por el trafico de enlace ascendente no esta correlacionada, es deseable
construir o modificar una matriz C/I para reflejar la interferencia tanto de enlace descendente como de enlace
ascendente. Sin embargo, actualmente no existen medios directos de obtencion de niveles de recepcion de enlace
ascendente para las MSs de celdas vecinas utilizando los MRs.

Del mismo modo, los MRs estan basados en la intensidad de sefial del canal de control de difusién de las diferentes
celdas, pero es deseable producir matrices C/I que reflejen la interferencia de los canales de trafico.

Finalmente, la preferencia de un ndmero estadisticamente significativo de informes de medicion significa que si se
reciben demasiado pocos MRs durante un periodo de muestreo dado, un valor o valores de C/I resultantes pueden
no ser lo suficientemente precisos.

El proposito de la presente invencion es aliviar parte o la totalidad de los problemas anteriores.
Resumen de la invencion

En un primer aspecto, la presente invencién da a conocer un procedimiento de replanificacion de frecuencias en un
sistema de comunicacién inalambrica, segun la reivindicacion 1.

En un tercer aspecto, la presente invencion da a conocer un sistema de comunicacién inalambrica, segun la
reivindicacion 7.

En un quinto aspecto, la presente invencion da a conocer una unidad de comunicacion, segun la reivindicacion 11.
Se definen caracteristicas adicionales de la presente invencién, segun las reivindicaciones dependientes.

Se describiran a continuacion realizaciones de la presente invencién, a modo de ejemplo, haciendo referencia a los
dibujos adjuntos, en los cuales:

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 muestra un diagrama de bloques de un sistema celular de comunicaciones radioeléctricas, segin una
realizacién de la presente invencion.
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Descripcion detallada

Se da a conocer un sistema, una unidad y un procedimiento de replanificacion de frecuencias en un sistema de
comunicacioén inalambrica.

En la figura 1, se muestra un sistema celular de comunicacion telefénica multicapa 100 que soporta una interfaz
aérea del sistema global para comunicaciones moéviles (GSM, Global System for Mobile communication), de acuerdo
con una realizaciéon de la presente invencion. El instituto europeo de estandares de telecomunicaciones (ETSI,
European Telecommunications Standards Institute) ha definido la interfaz aérea GSM. El sistema celular multicapa
se muestra de forma simplificada, mostrandose para mayor claridad solamente un nimero limitado de elementos del
sistema. Resulta evidente para un experto en la materia que se pueden utilizar en su lugar otras interfaces aéreas.

En general, el protocolo de la interfaz aérea se administra desde estaciones transceptoras base (BTSs) 122 a 132
dentro del disefio del sistema 110. En general, las BTSs estan separadas geograficamente - una estacion base
soporta una celda (u, opcionalmente, sectores de una celda).

Se muestran una serie de estaciones mdviles (MSs) 112 a 115, comunicando sobre la interfaz aérea seleccionada
117 a 120 con una serie de BTSs 122 a 132. Solamente para mayor claridad, se muestra un nimero limitado de
MSs 112 a 115, y BTSs 122 a 132.

Las BTSs 122 a 132 pueden estar conectadas a una red telefonica publica conmutada (PSTN, public-switched
telephone network) 134 convencional, a través de controladores de estacion base (BSCs, base station controllers)
136 a 140, y centros de conmutacién movil (MSCs, mobile switching centres) 142 a 144. Cada BTS 122 a 132 esta
destinada principalmente a dar servicio a su celda principal, conteniendo cada BTS 122 a 132 una o varias unidades
transceptoras para comunicar, sobre las redes de comunicacion 156 a 166, con el resto de la infraestructura del
sistema celular.

Cada BSC 136 a 140 puede controlar una o varias BTSs 122 a 132, estando en general las BSCs 136 a 140
interconectadas mediante MSCs 142 a 144. Dentro de los MSCs estan dispuestos procesos para tener en cuenta la
situacion en la que una MS (112 a 115) pasa entre dos BTS que sirven areas, por ejemplo la MS 112 desplazandose
desde un area cubierta por la BTS 122 a un area cubierta por la BTS 124, donde las dos BTSs estan controladas por
diferentes BSCs (BSC 136 y BSC 138 en este ejemplo).

Cada MSC 142 a 144 proporciona una pasarela a la PSTN 134, estando los MSCs 142 a 144 interconectados a
través de un centro de operaciones y gestion (OMC, operations and management centre) 146, que administra el
control general del sistema de comunicacion telefonica celular 100, tal como comprenderan los expertos en la
materia.

En funcionamiento, se establece un plan inicial de reutilizacion de frecuencias por medio de un sistema de
optimizacion inteligente (10S, intelligent optimisation system) 172 y se notifica al OMC 146. El OMC 146 ordena a las
BTSs 122 a 132, a través de sus BSCs 136 a 140, establecer en consecuencia sus frecuencias de funcionamiento.

De acuerdo con una realizacion de la presente invencion, un sistema de optimizacion inteligente (10S) 172 esta
acoplado operativamente al OMC 146 y a los controladores de estacion base 136 a 140.

El 10S recopila un nimero estadisticamente significativo de informes de medicion, para generar una matriz de
penalizacién C/I.

Sin embargo, tal como se ha indicado anteriormente, cuando una primera celda tiene una vecina que funciona en la
misma frecuencia BCCH, las MSs dentro de dicha primera celda no notificaran mediciones para dicha vecina. Esto
puede conducir a vacios en la matriz de penalizacién C/I.

De acuerdo con una realizacion de la presente invencién, en estas circunstancias el 10S (172) utiliza el
procedimiento siguiente para poblar dichos vacios con valores de penalizacion estimados.

Para una primera celda de servicio que tiene una o varias celdas cocanal vecinas para las que son inviables los
informes de medicién, las penalizaciones C/I se estiman para dichas una o varias celdas cocanal vecinas basandose
en los niveles de interferencia de las vecinas comunes de la primera celda de servicio y dichas una o varias celdas
cocanal vecinas.

A modo de ilustracion, considérese la siguiente matriz de penalizaciones C/I para la situacion en la que, de las
celdas A a D, se tiene que las celdas A, B y C comparten la misma frecuencia BCCH:
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Servidor
A B C D
Vecino A - ? ? 50
B ? - ? 50
C ? ? - 10
D 50 50 10 -

Para inferir el efecto de interferencia mediante B y C sobre A, por ejemplo, se puede observar que la interferencia
con la vecina comun D es mayor desde B que desde C, de manera que es probable que el efecto sobre A sea
asimismo mayor desde B que desde C.

En la practica, existiran, de manera general, una serie de vecinas comunes, lo que permite la coordinacién de esta
informacién para proporcionar una buena indicacién de qué vecinas cocanal es mas probable que produzcan
interferencia.

Formalmente, esto se puede conseguir como sigue:

Para un servidor s y un vecino cocanal n (es decir, con frecuencias BCCH cocanal), la interferencia cocanal (CCl,
co-channel interference) en el servidor s provocada por el vecino cocanal n se calcula, sustancialmente, como

CCI(s, n) = Y {CCI(s, i) .CCI(i, n)}

donde hay 1..i vecinos comunes, CCI(s,i) es el solape de interferencia en el servidor s a partir del vecino comun i, y
CCI(i,n) es el solape de interferencia en el vecino comun i a partir de del vecino cocanal n.

Normalmente, los valores de interferencia cocanal seran derivables solamente para voz, pero se contempla que se
podran calcular valores de interferencia cocanal independientes para otras formas de trafico, tal como datos del
servicio general de radiocomunicaciones por paquetes (GPRS, general packet radio service), si esta disponible la
informacién pertinente de solape de interferencia. Por lo tanto, se pueden distinguir, por ejemplo, versiones de
CCI(s,n), como CV(s,n) y CG(s,n) para trafico de voz y GPRS, respectivamente.

Si estan disponibles solamente valores de interferencia cocanal de voz, entonces la penalizacién por interferencia
sobre la portadora x de la celda de servicio, provocada por la portadora de la vecina cocanal se calcula a
continuacion, sustancialmente, como

penalizacion (s, X, n, y) = CV(s, n) * TU(s, x) * TU(n, y) * C Eq. 1

donde la utilizacién de trafico del servidor TU(s,x) = Voice _ Utilisation(s, x) + GPRS Utilisation(s, x); la utilizacion de
tréfico de vecina cocanal TU(n,y) = Voice _ Utilisation(ny) * dtx _ factor(n, y) + GPRS Utilisation(n, y);

y C es una constante, habitualmente 7000, utilizada para generar un valor de penalizacién en términos de mili-
Erlangs.

El dtx_factor compensa la transmision discontinua en la vecina cocanal.

Alternativamente, si estan disponibles valores de interferencia cocanal para diferentes tipos de trafico, entonces se
pueden calcular las penalizaciones incluyendo explicitamente estos valores. Por ejemplo, GPRS requiere
habitualmente un canal mas limpio que la voz, y por lo tanto puede ser deseable producir una penalizacion diferente
para los casos de trafico de voz y de GPRS. Esto se puede calcular, sustancialmente, como
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penalizacién (s, x, n, y) =
(CV(s, n) * VU(s, x) + CG(s, n) * GU(s, x))
* TU(n, y) * C

donde
VU(s, x) = voice _ utilisation(s, x)
GU(s, x) = GPRS _ utilisation(s, x).

Estara claro para un experto en la materia que la utilizacion del trafico (TU, traffic utilisation) puede comprender una
serie de formas de trafico ademas, o en lugar de voz y GPRS, o puede comprender solamente voz. Por lo tanto, de
manera mas general,

penalizacion (s, x, n, y) =
(CCI,s, n) * TU\(5, X) + CCI,(s, n) * TU,(5, X) + ... + CCI (s, n) * TU (s, X))
* TU(n, y) * C

donde CCly. x y TU1 « son valores de interferencia cocanal y valores de utilizacion del trafico, respectivamente, para k
formas de tréfico.

Resultara evidente para un experto en la materia que se pueden contemplar formas de trafico para las que no
existen valores especificos de interferencia cocanal, utilizando un valor apropiado interferencia cocanal disponible,
tal como se ve, por ejemplo, en la ecuacion 1, para el caso en que no estaba disponible un valor GPRS y se afadi6
trafico GPRS junto con trafico de voz.

El procedimiento que se ha dado a conocer anteriormente se puede aplicar asimismo para calcular penalizaciones
de interferencia de canal adyacente, utilizando valores de interferencia de canal adyacente (ACI, adjacent-channel
interference) en lugar de valores de interferencia cocanal, donde los valores ACI se calculan sustancialmente como

ACIis, n) = Y, ACI(s, 1) .ACI(, n)

y se utilizan para cada CCI(s,n).

Habiendo obtenido una matriz C/I totalmente poblada para la intensidad de sefial de enlace descendente en el
BCCH, se puede calcular un conjunto complementario de factores que reflejan la interferencia de canal de enlace
ascendente.

En una realizacion de la presente invencion, se puede obtener para una celda de servicios dada s una funcién de
densidad de probabilidad de los niveles de recepcion del enlace ascendente (UL_RxLev) para las estaciones
moviles que estan siendo servidas por dicha celda, y para estaciones méviles que estan siendo servidas por cada
vecina n de dicha celda.

Para las estaciones méviles (MSs) servidas por la celda de servicio, UL_RxLev se incluye en el informe de medicion
(MR) y por lo tanto es obtenible directamente.

Sin embargo, para una MS servida por una vecina, es necesario calcular un valor equivalente.

Si una MS servida por una vecina lista una celda en su MR, se utiliza la intensidad de sefial de enlace descendente
registrada, para calcular una estimacion de UL_RxLev, sustancialmente como sigue:

UL _RxLev = MS_TxPwr - (BS__Twa-r — DL RxLev)

donde

MS_TxPwr es la potencia de transmision de la MS;
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BS_TxPwr es la potencia de transmision del BCCH de la celda; y
DL_RxLev es la intensidad de la sefial de enlace descendente registrada en el MR.

El calculo asume que la pérdida por trayectoria entre la estacion base y la MS es reciproca, pero en la practica, las
pérdidas por trayectoria de enlace ascendente tienden a ser menores debido a la diversidad de sefial desde la MS.
Esto se puede reflejar mediante un factor de ganancia por diversidad, como sigue:

UL RxLev = MS TxPwr - (BS TxPwr - DL RxLev) + DG Factor

donde

DG_Factor = Promedio (Downlink_Pathloss - Uplink_Pathloss), siendo el promedio sobre alguna area geografica
representativa.

El DG_Factor depende de la precision de las calibraciones del transceptor, y por lo tanto en la practica esta limitado
preferentemente al intervalo de 0dB hasta 5dB.

Si una MS servida por un vecino no lista una celda en su MR, se asume que en este caso la UL_RxLev es la minima
posible.

A continuacion, se puede normalizar una distribucién de valores UL_RxLev obtenidos sobre una serie de MRs, para
producir una funcién de densidad de probabilidad.

Tomada junto con los MRs de la celda del servidor, se obtienen una serie de pdfs; Ps(S_RxLev), para los niveles de
recepcion de enlace ascendente en la celda de servicio para las MSs en la celda de servicios dada, y Pn(N_RxLev),
para los niveles de recepcion de enlace ascendente en la celda de servicio para las MSs de cada vecina n.

Adicionalmente, se definen funciones de probabilidad Pc para cada elemento en la matriz C/l que provoca una
interferencia inaceptable cuando se realiza una asignacién cocanal, y Pa cuando se realiza una asignacion de canal
adyacente. Son definiciones a modo de ejemplo:

Pc(C_I) = 1 si C I < 9dB
= (0 en otros casos
Pa¢(C.I) =1 si C_I £ -9dB

= (0 en otros casos

Resultara evidente para un experto en la materia que se pueden utilizar definiciones mas sofisticadas en lugar de
estos ejemplos.

Finalmente, la cantidad de interferencia de enlace ascendente depende asimismo de la probabilidad de que una
estacion mavil en la celda vecina transmita al mismo tiempo que se esta realizando una llamada en la celda de
servicio, calculada sustancialmente como

Numero promedio de TCHs de vecinas
utilizados en un periodo dado

Numeros de TCHs disponibles en la vecina

Nbr_Clash =

donde TCH significa canal de trafico. Nbr_Clash puede ser calculada para cada canal, y puede incorporar
adicionalmente la duracion de las llamadas. Preferentemente, el periodo dado es un periodo ocupado, pero resulta
evidente que se pueden utilizar periodos diferentes.

La proporcion de llamadas de un servidor dado que podrian verse afectadas adversamente por interferencia de
enlace ascendente provocadas por asignacién cocanal se calcula a continuacién, sustancialmente, como:
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UL_CoChannel CI = » > Ps(S_RxLev) x Pn(N_RxLev) x

S_RxLev N_RxLev

Nbr_Clash x Pc(S_RxLev - N_RxLev)

Por lo tanto, UL_CoChannel_CI es un sumatorio sobre una funcién bidimensional que representa la probabilidad de
interferencia de enlace ascendente dados valores posibles de niveles de recepcion de enlace ascendente en el
servidor S_RXLev y en el vecino N_RxLev, teniendo en cuenta la densidad del trafico del vecino Nbr_Clash y el nivel
de interferencia inaceptable Pc.

Analogamente, la proporcion de llamadas de un servidor dado que se podrian ver afectadas adversamente por
interferencia de enlace ascendente provocada por asignacion de canal adyacente se calcula a continuacion,
sustancialmente, como:

UL_Adjacent CI = Z Z Ps (S_RxLev) x Pn(N_RxLev) x

S_RxLev N_RxLev
Nbr Clash x Pa(S_RxLev - N_RxLev)

Los valores se pueden utilizar a continuacion como factores de modificacion sobre la matriz de penalizacién C/I para
reflejar la interferencia de enlace ascendente.

La matriz de penalizacion C/I, ya sea antes o después de la aplicacién de los procedimientos anteriores, refleja la
interferencia en el canal de control de difusion (BCCH), que tiene habitualmente una frecuencia diferente a la del
canal de trafico (TCH, traffic channel). Por ejemplo, el BCCH puede estar a 900 MHz mientras que el TCH esta a
1800 MHz. Estas diferentes frecuencias pueden experimentar condiciones diferentes de propagacion. En
consecuencia, para reflejar diferencias en el nivel de sefial entre diferentes bandas de frecuencia, en una realizacién
de la presente invencion se puede utilizar una tabla de consulta calculada previamente o empirica, para compensar
diferentes valores en la matriz C/I generada para el canal de control de difusion medido, con respecto a otros
canales de trafico.

Finalmente, la matriz de penalizacién C/I se genera habitualmente a partir de informes de medicidon obtenidos
durante un periodo dado de estudio. Sin embargo, es posible que durante dicho periodo no haya suficientes
informes de medicion como para proporcionar una muestra estadisticamente significativa para un elemento de C/I
dado. Por lo tanto, dicho elemento se puede considerar 'no seguro'.

En estas circunstancias, en una realizacién de la presente invencion, se puede utilizar una penalizacion
correspondiente generada durante un ejercicio de replanificacion anterior, asumiendo que las relaciones de
frecuencia servidor-vecino son iguales.

La penalizacion anterior puede sustituir el valor 'no seguro’, o bien se puede producir un promedio de los dos. Si esta
disponible un registro del nimero de MRs utilizados para generar los valores, se puede utilizar un promedio
ponderado basandose en la seguridad relativa de los valores.

Se contempla asimismo un sistema de comunicacién inalambrica, que comprende una infraestructura inaldambrica
gue soporta comunicacion para una serie de estaciones moviles (112 a 115). En una realizacion de la presente
invencion, la infraestructura inalambrica comprende un procesador 175 que puede funcionar para generar un plan de
reutilizacion de frecuencias, de acuerdo con los procedimientos descritos anteriormente.

De manera similar, se contempla asimismo una unidad de comunicaciéon 146, 172 que funciona en un sistema de
comunicacion inaldmbrica. En una realizacion de la presente invencién, la unidad de comunicacion 146, 172
comprende un procesador 175 que puede funcionar para generar un plan de reutilizaciéon de frecuencias, de acuerdo
con los procedimientos descritos anteriormente.

Se comprendera que el sistema, la unidad y el procedimiento de replanificacion de frecuencias en un sistema de
comunicacioén inalambrica, que se han descrito anteriormente, proporcionan, por lo menos, una o varias de las
ventajas siguientes:

i. Se pueden generar penalizaciones de canal/interferencia (C/l) incluso para celdas vecinas que comparten
la misma frecuencia de BCCH,;

ii. La interferencia del trafico de enlace ascendente se puede factorizar en valores de penalizacién Cl/I;
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iii. Las penalizaciones C/I basadas en un nimero insuficiente de informes de medicion pueden ser
sustituidas o modificadas; y

iv. Las condiciones de los canales en frecuencias diferentes se puede factorizar en valores de penalizacion
CIl.

5 Todas las ventajas anteriores contribuyen a mejorar la calidad de la replanificacion de frecuencias proporcionada por
un sistema de optimizacion inteligente basado en C/I.
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REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento de replanificacion de frecuencias en un sistema de comunicacion inalambrica, en el que el
sistema de comunicacion inalambrica (100) esta dispuesto para soportar comunicacion para una serie de estaciones
moéviles (112 a 115) a través de una serie de celdas, comprendiendo el procedimiento la generacion de
penalizaciones de canall/interferencia basandose en informes de medicion, y caracterizado por la etapa de:

para una primera celda que tiene una o varias celdas cocanal vecinas para las que no hay informes de medicion
disponibles,

estimar penalizaciones de canall/interferencia para dichas una o varias celdas cocanal vecinas, basandose en los
niveles de interferencia de vecinas comunes de la primera celda y de dichas una o varias celdas cocanal vecinas.

2. Un procedimiento de replanificacién de frecuencias segun la reivindicacion 1, en el que la etapa de estimar
penalizaciones de canal/interferencia para dichas una o varias celdas cocanal vecinas comprende:

la estimacion del valor de interferencia cocanal (CCI) entre el servidor s de la primera celda y el vecino cocanal n,
sustancialmente como

CCXs, n) = Y {cCKs, i) .CCI(i, n)}

para i vecinos comunes.

3. Un procedimiento de replanificacion de frecuencias segin cualquiera de las reivindicaciones 1 y 2, en el que la
etapa de estimacion de penalizaciones canall/interferencia para dichas una o varias celdas cocanal vecinas
comprende ademas, para el caso de solamente un valor de interferencia cocanal (CCI) disponible:

la estimacion de una penalizacion de interferencia cocanal en la portadora x del servidor s de la primera celda a
partir de la portadora y del vecino cocanal n, con utilizaciones de trafico TU, sustancialmente como

penalizacion(s, x, n, y) = CCI(s, n) * TU(S, x) * TU(n, y) * C
donde C es una constante, y todos los términos de la ecuacion son tal como se definen en el presente documento.

4. Un procedimiento de replanificacion de frecuencias segin cualquiera de las reivindicaciones 1 y 2, en el que la
etapa de estimar las penalizaciones de canal/interferencia para dichas una o varias celdas cocanal vecinas
comprende ademas, para el caso de una serie k de valores de interferencia cocanal correspondientes a una serie k
de tipos de tréfico:

la estimacion de una penalizacion de interferencia cocanal (CCI) en la portadora x del servidor s de la primera celda

a partir de la portadora y del vecino cocanal n, con utilizaciones de trafico TU, sustancialmente como

penalizacion (s, x, n, y) =
(CCIys, n) * TU,(s, X) + CCI,(s, n) * TUy(s, X) + ... + CCI(s, n) * TU,(s, X))
* TU(n, y) * C

donde los términos de la ecuacion son tal como se definen en el presente documento.

5. Un procedimiento de replanificacién de frecuencias segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que
se estiman penalizaciones de interferencia cocanal independientes para tipos de trafico independientes.

6. Un procedimiento de replanificacion de frecuencias segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que
se utilizan valores de interferencia de canal adyacente (ACI) en lugar de valores de interferencia cocanal,
calculandose un ACI sustancialmente como

ACI(s, n) = Y. {AcCKs, i) .ACI(i, n)}
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para i vecinos comunes, donde los términos de la ecuacion son tal como se definen en el presente documento.

7. Un sistema de comunicacion inalambrica (100) para soportar comunicacion para una serie de estaciones méviles
(112 a 115) a través de una serie de celdas, comprendiendo el sistema un procesador (175) que puede funcionar
para generar un plan de reutilizacion de frecuencias, estando el sistema de comunicaciéon inalambrica (100)
caracterizado porque

para una primera celda que tiene una o varias celdas cocanal vecinas para las que no hay informes de medicion
disponibles,

el procesador (175) esta dispuesto para estimar, en funcionamiento, penalizaciones de canall/interferencia para
dichas una o varias celdas cocanal vecinas basandose en los niveles de interferencia de vecinas comunes de la
primera celda y de dichas una o varias celdas cocanal vecinas.

8. Un sistema de comunicacién inalambrica (100) segun la reivindicacion 7, en el que el procesador (175) esta
dispuesto para estimar, en funcionamiento, un valor de interferencia cocanal (CCl) entre el servidor s de la primera
celda y el vecino cocanal n, sustancialmente como

ccxs, ny = Y {ccxs, 1) .CCL(4, n)

1
para i vecinos comunes.
9. Un sistema de comunicacion inaldambrica (100) segun cualquiera de las reivindicaciones 7 U 8, en el que el
procesador (175) esta dispuesto para estimar, en funcionamiento, para el caso de solamente un valor de

interferencia cocanal (CCI) disponible;

una penalizacion de interferencia cocanal en la portadora x del servidor s de la primera celda a partir de la portadora
y del vecino cocanal n, con utilizaciones de trafico TU, sustancialmente como

penalizacion(s, x, n, y) = CCI(s, n) * TU(S, x) * TU(n, y) * C
donde los términos de la ecuacién son tal como se definen en el presente documento.
10. Un sistema de comunicacion inalambrica (100) segin cualquiera de las reivindicaciones 7 G 8, en el que el
procesador (175) estd dispuesto para estimar, en funcionamiento, para el caso de una serie k de valores de

interferencia cocanal correspondientes a una serie k de tipos de trafico:

una penalizacion de interferencia cocanal (CCI) en la portadora x del servidor s de la primera celda a partir de la
portadora y del vecino cocanal n, con utilizaciones de trafico TU, sustancialmente como

penalizacion (s, x, n, y) =
(CCIys, n) * TU,(s, X) + CCI,(s, n) * TUy(s, X) + ... + CCI(s, n) * TU,(s, X))
* TU(n, y) * C

donde los términos de la ecuacién son tal como se definen en el presente documento.

11. Una unidad de comunicaciéon (146, 172) que funciona en un sistema de comunicacién inalambrica que
comprende una serie de celdas, estando la unidad de comunicacién caracterizada por :

un procesador (175) para facilitar una operacion de replanificacion de frecuencias del sistema de comunicacion
inalambrica, en el que

para una primera celda que tiene una o varias celdas cocanal vecinas para las que no hay informes de medicion
disponibles,

el procesador (175) estd dispuesto para estimar penalizaciones de canall/interferencia para dichas una o varias
celdas cocanal vecinas basandose en los niveles de interferencia de vecinas comunes de la primera celda y de
dichas una o varias celdas cocanal vecinas.
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12. Una unidad de comunicacion (146, 172) segun la reivindicacion 11, en la que, en funcionamiento, el procesador
(175) estéa dispuesto para estimar la interferencia cocanal (CCI) entre el servidor s de la primera celda y el vecino
cocanal n, sustancialmente como

ccXs, n) = Y, {ccxs, i) CCI, n)}

para i vecinos comunes.

13. Una unidad de comunicacion (146, 172) segun cualquiera de las reivindicaciones 11 y 12, en la que, en
funcionamiento, el procesador (175) esta dispuesto ademas para estimar, para el caso de solamente un valor de
interferencia cocanal (CCI) disponible:

una penalizacion de interferencia cocanal en la portadora x del servidor s de la primera celda a partir de la portadora
y del vecino cocanal n, con utilizaciones de trafico TU, sustancialmente como

penalizacion(s, x, n, y) = CCI(s, n) * TU(S, X) * TU(n, y) * C
donde los términos de la ecuacion son tal como se definen en el presente documento.

14. Una unidad de comunicacion (146, 172) segun cualquiera de las reivindicaciones 11 y 12, en la que, en
funcionamiento, el procesador (175) esta dispuesto ademas para estimar, para el caso de una serie k de valores de
interferencia cocanal correspondientes a una serie k de tipos de trafico:

una penalizacion de interferencia cocanal (CCI) en la portadora x del servidor s de la primera celda a partir de la

portadora y del vecino cocanal n, con utilizacion de trafico TU, sustancialmente como

penalizacion (s, x, n, y) =
(CCIys, n) * TU\(s, x) + CCI,(s, n) * TUy(s, X) + ... + CCI,(s, n) * TU(s, X))
* TU(n, y) * C

donde los términos de la ecuacién son tal como se definen en el presente documento.

15. Una unidad de comunicacién (146, 172) segin cualquiera de las reivindicaciones 11 a 14, en la que, en
funcionamiento, el procesador (175) esta dispuesto, a efectos de la estimacion de penalizaciones de interferencia
cocanal, para generar penalizaciones de interferencia cocanal independientes para tipos de trafico independientes.

16. Una unidad de comunicacion (146, 172) segun cualquiera de las reivindicaciones 11 a 15, en la que, en
funcionamiento, el procesador (175) esta dispuesto, a efectos de la estimacion de penalizaciones de interferencia de
canal adyacente, para utilizar valores de interferencia de canal adyacente (ACI) en lugar de valores de interferencia
cocanal, calculandose los ACI sustancialmente como

ACKs, n) = Y {acI(s, i) -ACI(, n)}

para i vecinos comunes, donde los términos de la ecuacion son tal como se definen en el presente documento.
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