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DESCRIPCION

Adaptacién de las potencias de subportadoras en una red de banda ancha coubicada con una red de banda
estrecha

La presente invencion se refiere a un procedimiento para adaptar potencias de subportadoras emitidas segun una
direccion de transmisién predeterminada en una red de comunicacioén por radio celular de banda ancha en funcién
de las potencias de portadoras emitidas en la banda ancha segun la direccién de transmision predeterminada en una
red de comunicacion por radio celular de banda estrecha coubicada con la red de banda ancha.

La direccion de transmision predeterminada en las redes puede ser segun enlaces descendentes desde estaciones
de base hacia moviles, o bien segin enlaces ascendentes desde moviles hacia estaciones de base. Como es

” o«

conocido, los moviles se denominan también “estaciones moviles”, “equipos de usuario” o “terminales moviles”.

La red de banda ancha (“broadband, en inglés) es una red para moviles de la tercera generacion 3GPP (“Third
Generation Partnership Project’, en inglés) basada, por ejemplo, en la tecnologia E-UTRA (“Evolved - UMTS
Terrestrial Radio Access”, en inglés), a veces denominada también LTE (“Long Term Evolution”, en inglés), o en la
tecnologia WiMAX para méviles (“Worldwide interoperability for Microwave Access”, en inglés). Cada célula de la red
de banda ancha comprende una estacién de base que puede tener varios sectores direccionales en cada uno de los
cuales la estacion de base puede emitir subportadoras repartidas en toda una banda de frecuencia comun reservada
para los enlaces descendentes, y en cada uno de los cuales otras subportadoras en otra banda de frecuencia
distinta completa comun reservada a los enlaces ascendentes pueden ser emitidas por méviles.

La red de banda estrecha (“narrowband”, en inglés) es, por ejemplo, una red de comunicacién por radio terrestre
privada profesional de banda estrecha PMR (“Professional Mobile Radio”, en inglés), por ejemplo, del tipo DMR
(“Digital Mobile Radio”, en inglés), TETRA (“Terrestrial Trunked Radio”, en inglés), TETRAPOL o P25. La red de
banda estrecha esta estructurada en un patrén celular de reutilizacién de varias células que tienen cada una una
estacion de base omnidireccional. Grupos entrelazados de portadoras repartidos en la banda de frecuencia
reservada para los enlaces descendentes son atribuidos respectivamente a las células de un patrén. Igualmente,
otros grupos entrelazados de portadoras repartidos en la banda de frecuencia reservada para los enlaces
ascendentes son atribuidos respectivamente a las células de un patron.

Estas dos redes estan coubicadas, lo que significa que las células son comunes a las redes y cada célula
comprende una estacion de base de la red de banda ancha y una estacion de base de la red de banda estrecha.

Por una parte, la proximidad de las subportadoras y de las portadoras en la banda ancha reservada para los enlaces
descendentes o ascendentes atribuidas a las dos redes y, por otra parte, la coubicacion de las estaciones de base
de las dos redes en las células, producen interferencias nefastas para la recepcion en los moviles y en las
estaciones de base, y sobre la calidad de servicio de las comunicaciones por radio en las redes. No pueden
admitirse interferencias elevadas en las células de la red de banda estrecha a causa de la elevada calidad de
servicio exigida para las comunicaciones en la red de banda estrecha. Por consiguiente, las emisiones en la red de
banda ancha deben adaptarse a las condiciones de explotacion de la red de banda estrecha.

Una solucién simple seria prohibir en una estacién de base de la red de banda ancha la emisién de subportadoras
que interfieran significativamente con portadoras emitidas por estaciones de base de la red de banda estrecha
situadas en la proximidad de la estacion de base de la red de banda ancha y, prohibir en un mévil de la red de banda
ancha la emisidon de subportadoras que interfieran significativamente con portadoras emitidas por moéviles de la red
de banda estrecha situados en la proximidad del moévil de la red de banda ancha. Tal solucién reduce
considerablemente la banda util de la red de banda ancha.

El documento W0O2009/068727 A1 es el estado de la técnica mas proximo y divulga dos sistemas celulares cuyas
estaciones de base estan coubicadas. La interferencia se reduce mediante la adaptacion de la potencia.

El objetivo de la invencion es reducir las interferencias producidas por una red sectorizada de banda ancha sobre
una red de banda estrecha coubicada con la red de banda ancha para un umbral admisible de relacién de portadora
a interferencia en la recepcion en una célula de la red de banda estrecha.

Con este fin, un procedimiento para adaptar potencias de subportadoras en una primera red de comunicacién por
radio celular que tiene primeras estaciones de base de varios sectores direccionales en funcién de las potencias de
portadoras en una segunda red de comunicacion por radio celular que tiene segundas estaciones de base
omnidireccionales, teniendo en comun las redes primera y segunda células que tienen cada una primeras y
segundas estaciones de base coubicadas y una banda ancha de frecuencia que incluye las subportadoras atribuidas
a los sectores de las primeras estaciones de base y grupos de portadoras atribuidos respectivamente a las
segundas estaciones de base en un patron celular de reutilizacion de la segunda red que tiene varios niveles
concéntricos de ubicacion de célula, se caracteriza por que comprende una atenuacién mediante un parametro de
atenuacion de una potencia predeterminada para cada subportadora que debe emitir a través de un emisor -
receptor un sector determinado de la célula dada y que es vecina de una portadora que pertenece a uno de los
grupos atribuidos a segundas estaciones de base en células preseleccionadas en el sector determinado y sobre
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niveles desde la célula dada inferiores a un nivel elevado predeterminado, siendo el parametro de atenuacion mas
bajo cuanto mas préximo esté el nivel respectivo de la célula dada, debiendo emitir las subportadoras distintas de las
citadas subportadoras vecinas con la potencia de emision predeterminada en el sector determinado por el emisor -
receptor.

Una subportadora que debe emitir estad considerada como vecina de una portadora cuando la portadora esta
comprendida en una sub-banda de ancho determinado centrada en la subportadora. Por ejemplo, las segundas
estaciones de base de la segunda red del tipo de banda estrecha emiten respectivamente portadoras comprendidas
en la sub-banda de ancho predeterminado, a razén de una portadora por cada segunda estacion de base.
Inversamente, una subportadora que debe emitir puede ser considerada vecina de una portadora cuando la
subportadora esta comprendida en la banda de frecuencia util centrada en la portadora. Por ejemplo, al menos dos
primeras estaciones de base de la primera red del tipo de banda ancha emiten respectivamente subportadoras
comprendidas en la banda de frecuencia util de una portadora atribuida a una segunda estacion de base.

El emisor - receptor de la primera red puede ser una estacion de base de red cuando la banda ancha de frecuencia
es relativa a una direccion de transmisién para enlaces descendentes desde la estacion de base hacia moviles
conectados a la estacién de base o, puede ser un movil cuando la banda ancha de frecuencia es relativa a una
direccién de transmisiéon para enlaces ascendentes desde los méviles hacia la estacion de base.

Segun la invencion, el propio emisor - receptor decide la potencia de emision de cada una de las subportadoras. A
causa de la atenuacion de las potencias de emisién de las subportadoras en el emisor - receptor de la primera red
que es selectiva en funcion de la ubicacion de las segundas estaciones de base con relacion al sector determinado
de la célula dada que contiene el emisor - receptor, las interferencias producidas por la primera red de banda ancha
sobre la segunda red del tipo de banda estrecha se reducen, admitiendo en lo posible subportadoras con la potencia
de emision predeterminada en la primera red. La sectorizacion de células en la primera red permite aumentar la
relacion de portadora a interferencia en las células de la segunda red y, por consiguiente, disminuir las interferencias
provocadas por la primera red en la segunda red.

Los grupos de subportadoras atribuidas a las segundas estaciones de base pueden ser asociados a los parametros
de atenuacion de una manera fija independientemente del alcance de los emisores — receptores segun una direccion
de transmision elegida en las células y del trafico en estos emisores — receptores.

De acuerdo con una realizacién particular, los grupos de portadoras atribuidos a las segundas estaciones de base se
asocian de manera dinamica a los parametros de atenuacidon con el fin de adaptar las potencias de las
subportadoras al alcance de los emisores - receptores de la segunda red segun una direccién de transmision elegida
en las células. Para ello, el procedimiento puede comprender una medicién de potencias de recepcion de las
portadoras de los grupos atribuidos a las segundas estaciones de base de células preseleccionadas en el sector
determinado de la célula dada en un punto situado en la célula dada y en el sector determinado, y, una clasificacion
de las portadoras en clases asociadas respectivamente a los niveles, a los parametros de atenuacion y a umbrales
tanto mas bajos cuanto mas alejados estén los niveles asociados de la célula dada, teniendo las portadoras de una
clase potencias de recepcion comprendidas entre el umbral asociado a la clase y el umbral precedente, estando la
potencia predeterminada para una subportadora que va a emitir por medio del emisor - receptor atenuada mediante
un parametro de atenuacion cuando la subportadora es vecina de una portadora que pertenece a la clase asociada
al parametro de atenuacion.

La potencia de recepcién medida de una portadora puede ser la potencia de recepcion media de los canales de
trafico activos soportados por la segunda portadora, con el fin de adaptar las potencias de emision de las
subportadoras a la carga de trafico de la segunda red.

Segun otra variante, la potencia de recepcion medida de cada portadora de un grupo atribuido a una segunda
estacion de base de una célula preseleccionada en el sector determinado puede ser la media de las potencias de
recepcion medidas para todas las portadoras que pertenecen al grupo. En particular, la potencia de recepcion
medida de cada portadora de tal grupo puede ser la potencia de recepcion de un canal de baliza soportado por una
de las portadoras del grupo.

Para que las interferencias producidas por la primera red de banda ancha sobre la segunda red del tipo de banda
estrecha sean admisibles en la segunda red, existe un parametro de atenuacion de objetivo de la relacion de
portadora a interferencia a la recepcion de portadoras en un emisor - receptor ubicado en una célula de la segunda
red. En estos casos, los parametros de atenuacion dependen del parametro de atenuacion de objetivo. Segun una
realizacién particular, el parametro de atenuacién para una subportadora vecina de una portadora que pertenece a
un grupo atribuido a segundas estaciones de base en células preseleccionadas ubicadas sobre un nivel respectivo

es @ =k Di/Dng’. g designa un factor funcion del parametro de atenuacién de objetivo y numeros de células
ubicadas preseleccionadas ubicadas respectivamente sobre los niveles inferiores al nivel elevado predeterminado
desde la célula dada. D; designa una distancia media entre una primera estacion de base y puntos de las células
preseleccionadas sobre el nivel respectivo mas alejados de la célula dada. Dyg designa la distancia de reutilizacion
del patrén celular de la segunda red. y designa una constante de propagacion en las redes.
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Por ejemplo, para un patron celular de la primera red que tenga un reparto uniforme de células en cada uno de los
niveles concéntricos, los nimeros de células preseleccionadas en el sector determinado sobre los niveles desde la
célula dada son respectivamente iguales a, como mucho, los rangos de los niveles contados desde la célula dada
hasta el nivel inferior en el nivel elevado predeterminado, siendo el conjunto de las células preseleccionadas sobre
un nivel simétrico con relacion a la bisectriz del sector determinado.

Cuando el numero de niveles inferiores al nivel elevado es superior a 2, las emisiones de subportadoras en la célula
dada y en las células preseleccionadas adyacentes a la célula dada pueden ser consideradas como enormemente
perturbadoras de las portadoras emitidas en estas células. En este caso, los parametros de atenuacién pueden ser
nulos para subportadoras vecinas de portadoras que pertenecen a grupos atribuidos a segundas estaciones de base
en células preseleccionadas en el sector determinado situadas sobre al menos uno de los dos primeros niveles, es
decir, sobre el primer nivel que incluye la célula dada en la cual esta situado el emisor, o rodeando este primer nivel
y el segundo nivel a la célula dada. En consecuencia, las subportadoras vecinas definidas anteriormente no son
emitidas por la primera estacion de base incluida en la célula dada.

La invencion se refiere igualmente a un emisor - receptor tal como una estacion de base o un mévil apto para estar
situado en una célula dada de una primera red de comunicacioén por radio celular para adaptar potencias de emisién
de subportadoras en funcién de las potencias de emision de portadoras en una segunda red de comunicacion por
radio celular, teniendo las redes primera y segunda en comun células que tienen cada una una primera estacion de
base de varios sectores direccionales de la primera red y una segunda estacion de base omnidireccional de la
segunda red coubicadas y una banda ancha de frecuencia que incluye las subportadoras atribuidas a los sectores
de las primeras estaciones de base y grupos de portadoras atribuidos respectivamente a las segundas estaciones
de base en un patrén celular de reutilizacion de la segunda red que tiene varios niveles concéntricos de célula.

El emisor - receptor esta caracterizado por que comprende un medio para atenuar mediante un parametro de
atenuacion una potencia predeterminada de cada subportadora que debe emitir en un sector determinado de la
célula dada y que es vecina de una portadora que pertenece a uno de los grupos atribuidos a segundas estaciones
de base en células preseleccionadas en el sector determinado y sobre niveles desde la célula dada inferiores a un
nivel elevado predeterminado, siendo el parametro de atenuacion mas bajo cuanto mas proximo esté el nivel
respectivo de la célula dada y, un medio para emitir en el sector determinado las subportadoras con la potencia de
emision predeterminada distintas de las citadas subportadoras vecinas.

Segun otra realizacion, el emisor - receptor esta caracterizado por que comprende un medio para clasificar
portadoras de grupos atribuidos a segundas estaciones de base de células preseleccionadas en un sector
determinado de la célula dada y sobre niveles desde la célula dada inferiores a un nivel elevado predeterminado, en
clases asociadas respectivamente a los niveles, a parametros de atenuacion y a umbrales tanto mas bajos cuanto
mas alejados estén los niveles asociados de la célula dada, las portadoras de una clase que tienen potencias de
recepcion en un punto situado en la célula dada y en el sector determinado comprendidas entre el umbral asociado a
la clase y el umbral precedente, un medio para atenuar mediante un parametro de atenuacidon una potencia
predeterminada para cada subportadora que debe emitir cuando la subportadora es vecina de una portadora que
pertenece a la clase asociada al parametro de atenuacion, y un medio para emitir en el sector determinado las
subportadoras con la potencia de emisién predeterminada distintas de las subportadoras vecinas.

La invencion se refiere ademas a una red de comunicacion por radio de banda ancha que comprende, como primera
red, estaciones de base de varios sectores direccionales como emisores - receptores segun la invencion para emitir
subportadoras comprendidas en una banda de frecuencia especifica para los enlaces descendentes y que tienen
potencias de emisién para adaptarse a potencias de emisidon de portadoras incluidas en la banda de frecuencia
especifica para los enlaces descendentes y aptas para ser emitidas por estaciones de base omnidireccionales en
una red de comunicacioén por radio de banda estrecha como segunda red coubicada con la red de banda ancha, y
moviles como emisores - receptores segun la invencion para emitir otras subportadoras comprendidas en una banda
de frecuencia especifica para los enlaces ascendentes y que tienen potencias de emisién para adaptarse a
potencias de emisién de otras portadoras incluidas en la banda de frecuencia especifica para los enlaces
ascendentes y aptas para ser emitidas por méviles en la red de banda estrecha.

La invencion se refiere asimismo a un programa informatico apto para ser ejecutado en un emisor - receptor. El
programa esta caracterizado por que comprende instrucciones que, cuando el programa es ejecutado en el emisor -
receptor, ponen en practica el procedimiento de la invencion.

Otras caracteristicas y ventajas de la presente invencion resultaran mas claramente evidentes con la lectura de la
descripcion siguiente de varias realizaciones de la invencion dadas a titulo de ejemplos no limitativos, en referencia
a los dibujos adjuntos correspondientes, en los cuales:

- la figura 1 es un esquema de varios patrones de una red de comunicacion por radio celular de banda estrecha;
- la figura 2 es un esquema de un patron de la red de banda estrecha;

- la figura 3 es un diagrama de tiempo y frecuencia de grupos de portadoras en una banda ancha de frecuencia
reservada para los enlaces descendentes, atribuidos a estaciones de base en células de un patrén de la red de
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banda estrecha, estando igualmente representada una banda ancha de frecuencia reservada para los enlaces
ascendentes;

- la figura 4 es un esquema de una parte de una red de comunicacion por radio celular de banda ancha superponible
a los patrones de la red de banda estrecha mostrados en la figura 1;

- la figura 5 es un esquema de una célula de tres sectores direccionales de la red de banda ancha;

- la figura 6 es un diagrama de tiempo y frecuencia similar a la figura 3, que muestra sub-bandas de subportadoras
en la banda ancha de frecuencia reservada para los enlaces descendentes y disponibles para cada sector de las
estaciones de base de la red de banda ancha;

- la figura 7 muestra esquematicamente emisiones en sectores de células de la red de banda ancha que perturban la
recepcion en un movil incluido en una célula de la red de banda estrecha;

- la figura 8 muestra esquematicamente emisiones desde un sector de una célula de la red de banda ancha que
perturban la recepcién en células de la red de banda estrecha;

- la figura 9 es un algoritmo del procedimiento para adaptar potencias de emision de subportadoras en una estacion
de base de la red de banda ancha en funcién de la potencia de emisién de portadora en las estaciones de base de la
red de banda estrecha, segun una primera realizacion;

- la figura 10 es un diagrama de bloques esquematico de una estacion de base de la red de banda ancha segun la
invencioén para la puesta en practica de la primera realizacion del procedimiento;

- la figura 11 es un diagrama a nivel celular y de potencia, de las potencias de emision desde un sector de una
estacion de base de la red de banda ancha en funcidon de potencias de recepcion en la célula que incluye esta
estacion de base, para grupos de portadoras atribuidos a estaciones de base en células de la red de banda estrecha
preseleccionadas sobre niveles celulares en el sector;

- la figura 12 es un algoritmo del procedimiento para adaptar potencias de emision de subportadoras en una estacion
de base de la red de banda ancha en funcion de las potencias de recepcion en la célula que incluye la estacion de
base, segun una segunda realizacion; y

- la figura 13 es un diagrama de bloques esquematico de una estacion de base de la red de banda ancha segun la
invencion para la puesta en practica de la segunda realizacion del procedimiento.

En las figuras 1y 4 se representan en forma de hexagonos tedricos regulares las células de radio Cng de una red de
comunicacion por radio celular de banda estrecha Rng y las células de radio Cgg de una red de comunicacion por
radio celular de banda ancha Rgg. Las redes Rng ¥ Rss estan coubicadas, lo que significa que cada célula Cng es
superponible a una célula Cgg, y una célula Cng — Cgs comun a las redes comprende centralmente una estacion de
base BSng de la red Ryg y una estacion de base BSgg de la red Rgg que estan coubicadas.

Las redes Ryg y Rag funcionan en modo bidireccional por division de frecuencia FDD (“Frequency Division Duplex”,
en inglés) en una banda ancha de frecuencia comin AFp. reservada para los enlaces descendentes y una banda
ancha de frecuencia comun AFy_. reservada para los enlaces ascendentes, separadas por un pequefio intervalo
bidireccional de frecuencia AF4, como se muestra en las figuras 3 y 6. La banda total (AFp., AFuL) es del orden de
1,4 MHz a 20 MHz. A titulo de ejemplo, la invencion se describe a partir de la descripcion segin una direccion de
transmisién predeterminada correspondiente a la banda de frecuencia AFp. relativa a los enlaces descendentes
desde las estaciones de base BSng hacia moviles MSyg en la red Ryg y desde las estaciones de base BSgg hacia
moviles MSgg en la red Rgg.

La red de banda estrecha Rng (“NarrowBand”, en inglés) es por ejemplo una red privada profesional PMR por
ejemplo del tipo DMR, TETRA, TETRAPOL o P25. Se utiliza para servicios de seguridad publica. Las restricciones
de seguridad de la red de banda estrecha Rng imponen que las comunicaciones en esta red deban establecerse con
rapidez y de manera continua, y que tengan prioridad frente a comunicaciones en la red de banda ancha Rgg. Cada
estacion de base BSyg de la red de banda estrecha Ryg tiene una antena omnidireccional y emite portadoras fyg en
la banda de frecuencia AFp. que pueden interferir a priori con subportadoras fgg emitidas en la banda de frecuencia
AFpL por las estaciones de base BSgg de la red de banda ancha Rgg situadas en la proximidad de la estacion de
base BSng. Con este fin, la invencion se basa en el principio de que las sefiales de radio transmitidas en la red de
banda ancha Rgg deben estar adaptadas en términos de potencia y de frecuencia a las sefiales de radio transmitidas
desde la red de banda estrecha Ryg para perturbarlas lo menos posible, es decir, disminuir lo mas posible las
interferencias entre portadoras fyg y subportadoras fgg vecinas atribuidas respectivamente a las redes Rng y Ras.

Segun el ejemplo mostrado en las figuras 1y 2, el patrén celular de reutilizacion MCyg de la red Rys comprende NC

= 19 células Cng1 @ Cnene con una distancia de reutilizacionDne = +/3NC R = /57T R, siendo estas células
respectivamente superponibles a NC = 19 células Cgg,1 @ Cgenc de la red Rge. R es la longitud de un lado de una
célula hexagonal.
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Por convencién, la numeracion de las células en las figuras 1 y 2 esta organizada segun niveles concéntricos de
ubicacion de célula Lo a L, desde el centro hacia la periferia de un patrén MCyg. El nivel Lo comprende la célula Cng 1
central al patrén. El nivel L1 comprende las células Cng 2 a Cng 7 del patron. El nivel L, comprende las células Chg s a
Cne,nc=Cng,19 del patron. Los niveles Lo, L1 y Lo y otros niveles Li.1 = L3 y L4 estan igualmente definidos para células
en las cuales estaciones de base BSgg de la red Rgg son susceptibles de perturbar la emision de la estaciéon de base
BSng,1 en la célula central Cng 1 del patrén MCng de la red de banda estrecha Ryg, como se vera a continuacion. El
nivel L3 mostrado en las figuras 7 y 8 rodea al patron MCyg y comprende células Cgg de la red de banda ancha Rgs
que pertenecen a patrones vecinos del patrén MCyg. Por encima del nivel Ls, un nivel Ls comprende las otras células
de la red Rng y particularmente las células que pertenecen a los seis patrones que rodean al patron MCyg. Los | = 4
niveles Lo a L3 pueden estar definidos con relacién a cualquier célula dada Cng nc de la red Ryg.

Las sefales de radio emitidas por las estaciones de base BSng de las células del patron MCng son soportadas por
portadoras fys repartidas uniformemente con un paso &fys por ejemplo de 10 kHz 0 12,5 kHz en la banda ancha AFp.
y una banda estrecha util por portadora inferior a d6fys. Como se muestra en la figura 3, la banda AFp_ esta
compartida en NC grupos Gfyg 1 a Gfxenc de portadoras fyg respectivamente atribuidas a las NC células del patron
de la red de banda estrecha Ryg. Con el fin de no sobrecargar la figura 3, solamente se representan dos portadoras
inferiores, una portadora intermedia y una portadora superior para cada uno de los cuatro grupos Gfyg,1, Gfngz2,
Gfnene Y Gfng,ne atribuidos a las estaciones de base de las células Cng 1, Cng2, Cneinc Y Cnene. Las portadoras del
grupo Gfygne atribuido a una célula Cngnc de un patron MCng estan entrelazadas con las portadoras de los grupos
Gfne1 @ Gfngne-1 Y Gfnenc+1 @ Gfngne atribuidos a las otras células Cng,1 @ Cngnet Y Chenc+1 @ Cnsne del patrén,
siendo 1 < nc < NC = 19. Dos portadoras sucesivas del grupo atribuido a una célula estan separadas por un intervalo

de frecuencia Afne = NG X 8fue g el cual esta dispuesta una portadora de cada uno de los grupos atribuidos a las
otras células.

La red de banda ancha Rgg (“BroadBand”, en inglés) es una red para méviles de la tercera generacion, 3GPP (“Third
Generation Partnership Project”, en inglés), basada por ejemplo en la tecnologia LTE con una banda de frecuencia
de 1,4 MHz a 20 MHz. La red Rgg soporta los enlaces descendentes de radio con moviles del tipo de acceso muiltiple
por multiplexacion de frecuencias ortogonales, OFDMA (“Orthogonal Frequency Division Multiple Access”, en inglés)
y los enlaces ascendentes de radio con moviles del tipo de acceso multiple por multiplexaciéon de frecuencias de
portadora unica, SC-FDMA (“Single Carrier Frequency Division Multiple Access”, en inglés).

Cada célula Cgg de la red de banda ancha Rgg utiliza subportadoras fgg repartidas uniformemente en la banda ancha
de frecuencia AFp_ e incluye una estacion de base BSgg de NS sectores circulares S1 a Sns direccionales y disjuntos.
Segun un ejemplo al cual se hara referencia, cada estacion de base BSgg tiene tres sectores y comprende NS = 3
sectores disjuntos de 120° S, S y Sz, como se muestra en la figura 5. Cada sector Sps, siendo 1 £ ns < NS = 3,
modeliza una sub-célula que tiene una zona cubierta por una antena direccional conectada a una interfaz de radio
respectiva que funciona como emisor - receptor de la estacidon de base BSgs. La sub-célula esta tedricamente
limitada por los lados del sector en cuya cuspide esta sensiblemente situada la interfaz de radio. Todas las
estaciones de base BSgg son idénticas y por ello el patron celular de reutilizacion en la red Rgg se reduce a una
célula Cgg y por consiguiente el factor de reutilizacion de la red Rgg es igual a 1. La numeracion de las células Cgg es
idéntica a la de las células Cng en un patrén de la red de banda estrecha, siendo 1 < nc < NC = 19.

A continuacion, se considerara que la banda ancha de frecuencia AFp_ se atribuye indiferentemente a cada uno de
los sectores S1 a Sns de una célula Cgg, y que la interfaz de radio de cada sector Sys es susceptible de emitir sobre
cualquier subportadora fgg en la banda AFp.. Esto significa que cualquier subportadora fgg atribuida a la red Rgg es
utilizable por cada sector de una célula, o sea, subportadoras fgg de una parte de la banda AFp. son utilizables por
todos los sectores de una célula, lo que lleva a tener una banda de frecuencia comun a los sectores, y la otra parte
restante de la banda AFp, esta dividida en NS partes respectivamente atribuidas a los NS sectores.

De manera general, se considerara que una estacion de base BSgg de la red Rgg es del tipo LTE y puede emitir
hacia cada sector en cualquier sub-banda disjunta de la banda ancha AFp.. Cada una de estas sub-bandas disjuntas
soporta por ejemplo 20 bloques de recursos o intervalos de tiempo de 0,5 ms durante una trama de 10 ms. Por
ejemplo, como se muestra en la figura 6, la banda de frecuencia AFp. comprende NSB sub-bandas de frecuencia

consecutivas SB1 a SBnsg que tienen cada una un ancho de frecuencia de Afsg = AFpi/NSB = 180 kHz ge yn bloque
de recursos y, que comprende cada una NSPgs = 12 subportadoras consecutivas fgg separadas un paso
5fBEI = Afsgf NSPBE =15 KHZ

Segun otro ejemplo, la red de banda ancha Rgg esta basada en la tecnologia WiMAX para moviles. La red Rgs
soporta los enlaces descendentes y los enlaces ascendentes de radio con moviles del tipo de acceso multiple por
multiplexacion de frecuencias ortogonales, OFDMA (“Orthogonal Frequency Division Multiple Access”, en inglés). En
el dominio de la frecuencia, un bloque de recursos de la red LTE es comparable a un bloque de recursos de la red
WiIMAX que comprende por ejemplo 2 grupos que se extienden cada uno sobre 14 subportadoras contiguas de
ancho 6f = 10,94 kHz, o sea, NSPgg = 28, y en un intervalo de tiempo comun de 2 periodos de simbolo Ts = 102,9

us.
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Segun otros ejemplos, el numero NC de células en el patrén de reutilizacion de la red Rng es superior a 2, el nUmero
NS de sectores por estacion de base BSgg es al menos igual a 2 y el nimero de niveles con relaciéon a cualquier
célula Cnene en la red Ryg es al menos igual a 2, pudiendo comprender un nivel a la vez células de un patrén y
células de al menos otro patrén vecino. Por ejemplo, para NC = 4, el segundo nivel comprende 3 células del patron
que contiene la célula dada y 3 células respectivamente en 3 patrones vecinos del patron.

La comparacion de las figuras 3 y 6 muestra que en funcion de la relacion de los pasos de frecuencia &fyg / Ofgg, la
banda util de una subportadora fgg de la red de banda ancha se superpone al menos sobre la banda util de una
portadora fng de la red de banda estrecha, incluso sobre dos o mas bandas Utiles de portadoras fys. Por
consiguiente, para una portadora fyg del grupo atribuido a una estacién de base BSng, sefiales soportadas en
bandas utiles de subportadoras fgs que recubren al menos parcialmente la banda util de la portadora fyg y emitidas
en sectores de estaciones de base vecinas BSgg orientadas hacia la estacion de base BSng interfieren con las
sefiales soportadas por la portadora fyg de la estacidn de base BSng. Las perturbaciones provocadas por una
subportadora fgg son mas importantes cuanto mayor sea la potencia de ésta recibida en la célula Cg de la estacion
de base BSng y, por consiguiente, cuanto menor sea la distancia entre los sitios en los que estan situadas una
estacion de base vecina BSgg que emite la subportadora fgg y la estacion de base BSyg.

Como es conocido, la potencia recibida en un punto de medicién dado a una distancia D de una estacién de base
que emite una potencia de emision Png es proporcional a Pyg / DY, donde y designa una constante de propagacion
en las redes comprendida entre aproximadamente 3 y aproximadamente 4 y que depende de las condiciones de
propagacion por radio entre la estacion de base y el punto de medicion. A partir de la descripcion, Pyg designa una
potencia de emision predeterminada para cada portadora fyg que debe emitir por una estacion de base BSyg 0 para
cada subportadora fsg que debe emitir por una estacion de base BSgg cuando la subportadora emitida fgg se
considera como no perturbadora de la recepcion en la red de banda estrecha Rys.

La invencion se basa en la evaluacion de las perturbaciones de las sefiales emitidas por estaciones de base BSgg de
la red de banda ancha Rgg sobre sefales recibidas por un mévil, lamado mévil de medicién de potencia MMng ne, €N
una célula Cngne de la red de banda estrecha Rng y, en particular, sobre cada una de las portadoras fyg del grupo
Gfne ne atribuido a la estacion de base BSng nc de la célula Cng e con el fin de deducir las potencias que deben emitir
las estaciones de base BSgg para las subportadoras fgg que interfieren con la portadora fyg.

Como se muestra en la figura 7, el mévil de medicion MMnghc se supone situado en el borde de una célula dada
Cns,ne, por ejemplo, de la célula central Cng,1 del patrén MCyg, sobre la bisectriz de uno de los tres sectores St a Sns
de la célula Cgg,1, por ejemplo sobre la bisectriz By del sector superior derecho S1 mostrado ampliado en la figura 5.
El mévil de medicion esta asi situado en un punto de medicion mas alejado del centro de la célula Cgg 1, donde las
perturbaciones de las células vecinas Cng7 ¥ Cng2 SON maximas, o sea a una distancia R de la estacion de base
BSng,1 en el centro de la célula Cng 1.

La degradacion de la recepcion en el mévil de medicion MMg,nc debida a las emisiones en la red de banda ancha
Rge es evaluada para una seleccion de sectores de las células Cgg de la red Rgg cuyas potencias de emision son
consideradas suficientemente elevadas para perturbar las sefiales recibidas y, por consiguiente, tienen orientaciones
de sus diagramas de radiaciéon preponderantes hacia el mévil MMng n¢ y distancias de algunos niveles celulares al
movil MMyg ne. Como se muestra en la figura 7, los sectores de las células Cgg de la red Rgg que perturban la
recepcion del moévil MMyg nc son seleccionados sobre los niveles Lo a Ls. El movil de medicién es insensible a las
potencias de emision de las estaciones de base alejadas BSgg por encima del nivel Ls.

Por el contrario, el mévil de medicion MMng nc €S sensible a las potencias de emisién de las estaciones de base BSng
en las células centrales Cng1 de la red de banda estrecha Rns que pertenecen a los seis patrones vecinos e
incluidos en el nivel global alejado Ls. En ausencia de la red de banda ancha Rgg, la relacién de portadora a
interferencia (C/l)ng (“Carrier-to-Interference ratio”, en inglés) relativa a una portadora dada fyg que tiene la potencia
de emisién predeterminada Png y que pertenece al grupo Gfyg,1 atribuido a la célula dada Cngne = Cng,1 €S:

(C/lins = (Pra/R")/(6 Pra/Dre') = Drs/(B R, 4onge

R es la distancia entre la estacion de base BSng,1 al centro de la célula Cng,1 y €l mévil de medicion MMng nc @ una
cuspide de la célula Cng,1.

(Png / RY) es la potencia de la estacion de base BSns 1 para la portadora dada fyg recibida por el movil de medicion,

Dne = ¥57 Res Ia distancia media entre el movil de medicion y las estaciones de base en las células centrales
Cns,1 de los seis patrones vecinos, y

(Pne /Dng') es la potencia de una de las seis estaciones de base precedentes BSng 1 recibida por el movil de
medicion.

La potencia perturbadora de la portadora dada fyg aportada por los sectores NS; seleccionados de las células Cgg de
la red de banda ancha Rgg sobre cada L; de los niveles Lo a L3 que perturban la recepcién en el mévil de medicion
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MMng ne, siendo 0 <i<1—1 =3, es NS; a; Pns / Di. a; es un parametro de atenuacién de la potencia de emision de la
estacion de base BSgg para el sector seleccionado de las células Cgg sobre el nivel L;, estando a; comprendido entre
0 y 1. Dj es la distancia media entre el movil de medicion MMngc ¥ Uuna de las estaciones de base BSyg en las
células sobre el nivel L; cuyos NS; sectores son seleccionados, estando asi el movil de medicion MMyg ¢ situado en
un punto de medicion en la célula Cng 1 mas alejado en medio de los centros de las células que tienen un sector
seleccionado de la misma orientacién S, sobre el nivel respectivo L. Pxs / DY es la potencia de la interfaz de radio
en un sector seleccionado de una de las estaciones de base precedentes BSng para una subportadora fgg vecina de
la portadora dada fyg y que perturba la recepcion de la portadora dada fys en el moévil de medicion MMyg ne.

Los sectores seleccionados que perturban la recepcion de portadoras en el mévil de medicion MMng nc para cada
uno de los niveles concéntricos Lo a L3 se ilustran mediante cuadrilateros sin rayado en la figura 7 y son los
siguientes para la célula dada Cngnc = Cng,1:

en el nivel Lo, el Unico sector S de la estacién de base BSgg 1 en la célula Cng,1 que contiene el mévil de medicidon
MMng ne ¥ situado a una distancia Dy = R, siendo NSp = 1;

en el nivel L1, los sectores S1 de las células Cngs ¥ Cng s, l0s sectores Sy de las células Cngs y Chg,7 ¥ los sectores
S3 de las células Cng, 2 y Cng,3 orientados hacia la célula Cng,1 Y que provienen de las estaciones de base BSgs

situadas a una distancia media D1 = V3R del mévil de medicion MSyg, siendo NS4 = 6;

en el nivel Ly, los sectores S1 de las células Cng 13, Cng14 ¥ Cns,1s, l0s sectores Sy de las células Cng,17, Cng.18 Y
Cng,19, Y los sectores Sz de las células Cngg, Cngi10 Y Cngi11 que cubren la célula Cng,1 Y que proceden de las
estaciones de base BSgg situadas a una distancia media D2 = 3R del mévil de medicion MMyg e, 0 sea NS, = 9; y

en el nivel L3, los sectores S1 de las células Cngg y Cng,o, los sectores S; de las células Cng,12 y Cng,13 Y l0s sectores
S3 de las células Cng 16 Y Cng.17 que tienen un semi-sector central de 60° que cubre la célula Cng 1; estas NS; = 6
células pertenecen a tres patrones vecinos en la periferia del patron MCng, como se muestra en las figuras 1,4y 7y
que incluyen estaciones de base BSgg situadas a una distancia media D3 = 4R del movil de medicion MMygne.

Los NC x NS — (1 + 6 + 9) = 41 otros sectores del patron central MCng y los (17 x 3) — NS3 = 45 otros sectores sobre
el nivel Lz estan orientados segun direcciones divergentes con relacion a la célula dada Cngnc = Cng,1 Y/O estan
demasiado alejados de la célula dada para perturbar suficientemente la recepcion en el movil de medicion MMng pne.

La relacién de portadora a interferencia (C/l)ng_gs en el movil de medicién MMngnc con respecto a una portadora fns
que tiene una potencia de emision Png perturbada por la misma portadora fyg emitida por las estaciones de base
BSns en las células Cngnc = Cng 1 de la red de banda estrecha Rng que pertenece a los seis patrones vecinos y por
subportadoras vecinas fgg emitidas por los sectores de las estaciones de base BSgg seleccionados en los niveles Lo
a Ls es la siguiente, suponiendo que todas estas portadoras y subportadoras son emitidas con una potencia igual a
Png:

i=f=1

(C/l)ne_se = (Pne/R7)/(6 Pna/Dys’ + Z

i=l

NS o; Pne/ Du?)
, con

ZJ_; ! NS. Of PNBfDi‘r‘ = Oy PNB,DOT +6 Oy PNB;D{"I +9 (85 F)NBJ'PDQAIr +6 (¢4 PNB;D;-

Suponiendo que una degradacién minima de la relacion de portadora a interferencia Qopjetivo (C/I)ng = (C/l)ng s @ la
recepcion en el moévil de medicion MMngnc €n la célula dada Cnsne debida a las emisiones perturbadoras es
aceptable para una atenuaciéon predeterminada donjetivo, S€ deduce la relacion siguiente entre los parametros de
atenuacion

=1+ (Y7 (NS, a/D)Dye/6 ], 1
qobjetivo [ (Z-—ﬂ ( o r) NE ] ( )

y se convierte, indicando los numeros de célula NS; en:
0o/ Do +6 a1 /DY +9 az/Dy' +6 02/ D3" =6 (1 - dobjetivo) / (D" Qobjetivo)-

Segun una realizacién, cada parametro de atenuacion ajcon 0 <i < |- 1 = 3 se considera proporcional a la distancia
media D; entre el mévil de medicion MMng nc €n la célula dada Cng e Y teniendo las estaciones de base BSgg en las
células Cgg un sector seleccionado en el nivel Li, sabiendo que para una potencia de emisién dada, la potencia de
recepcion es proporcional a la relacion ai / DY. Por ejemplo, cada parametro a; esta dado por la férmula siguiente:

o = k DiUDNBT, (2)

en la cual k es un factor de funcién de atenuacion predeterminada dirigida a Qojetivo:
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(1+6+9+6)(k/Dng") =6 (1 - Qopjetivo) / (Dna" Aopjetivo), (3)
siendok =3 (1 - Gobjetivo) / (11 Gobjetivo).

Por ejemplo, si aobjetivo = -1 dB, entonces k = 0,07, y para una constante de propagacion y = 4 de las redes en medio

urbano, los parametros de atenuacion valen % =-50dB, o =-40dB, 0z=-30dB y 0 =-20dB, E| parametro de
atenuacion a; es mas bajo cuanto mas proxima esté la potencia de la estacion de base perturbadora BSgg de la
célula dada Cng e Y, por consiguiente, cuanto mas corta sea la distancia D, 0 sea ap < a1 < oz < as.

Segun otro ejemplo, los sectores seleccionados en las células Cgg en los niveles Lo y L1 producen una degradacion
muy elevada en la recepcion en la célula Cng e Y, por consiguiente, los parametros ap y a4 son iguales a 0. En este
ejemplo, la relacion (3) se convierte en:

(9 +6) (k/ Dng") = 6 (1 — Oobjetivo) / (D" Qobietivo), O S€a
k=3 (1 - Gobjetivo) / (5 qobjetivo) =0,1 para Qopjetivo = -1 dB.
Los parametros de atenuacién son @2 = -20dB y a3 = -25 dB para y = 4.

La adaptacion de las potencias de emisién de subportadoras fgs emitidas en la banda ancha de frecuencia comun
AFpL por un sector determinado S,s de una estacion de base BSgg,nc €n una célula dada Cgg nc S€ deduce ahora de la
evaluacion anterior de las perturbaciones de subportadoras fgs emitidas por estaciones de base BSgg y vecinas de
una portadora fyg sobre la recepcion de ésta en una célula Cng de la red de banda estrecha Ryg. La invencion
considera para esta adaptacion que la recepcion de una subportadora fgg por un moévil de mediciéon MMnyg nc de la red
Res en el sector predeterminado Sys de la célula dada Cgg,nc puede ser perturbada a priori por cualquier portadora fns
comprendida en un intervalo de frecuencia Afyg = NC x 8fyg centrado sobre la subportadora fgg y, por consiguiente, a
priori por una de las portadoras fyg de cada uno de los NC grupos Gfyg 1 a Gfnsnc de portadoras fyg respectivamente
atribuidas a las NC células en el patrén de la red de banda estrecha Rng. Para el sector determinado S;s de la célula
dada Cgg ¢ de la red de banda ancha, estaciones de base BSyg situadas con visién del sector determinado Sys y
perturbadas por la emisién de la estacion de base BSggnc €n el sector Sps son preseleccionadas sobre niveles
concéntricos de ubicacion de célula Lo a Ls = L1 desde el centro de la célula dada Cgg nc hacia la periferia del patrén
centrado sobre ésta.

Se hara referencia por ejemplo al sector determinado Sys = S de la célula dada Cggnc = Cgs,1 de un patron como se
muestra en la figura 8.

Para el sector determinado Sns de la célula dada Cgsnc de la red de banda ancha, se evalla una relacién de
portadora a interferencia (C/l)xs_gs, para cada subportadora fgs y para cada nivel L; desde la célula Cggnc, Siendo 0 <
i <1 -1 = 3. Las relaciones de portadora a interferencia son evaluadas en el moévil de medicion MMyg,nc que esta
situado sobre la bisectriz B,c del sector S,; a una distancia Dy = R de la estacion de base BSgg,c y donde las
perturbaciones de los sectores Sz y S, de las células vecinas Cgg 2 ¥ Cgg,7 SONn maximas.

Sea Pgg,i = aiPns la potencia de emision de la estacion de base BSgg,nc para una subportadora fgs cuya recepcion
esta perturbada por una portadora fyg que pertenece a una clase CP; de portadoras atribuidas a células Cng, sobre
el nivel L;. De lo anterior, la potencia de emision Pyg prevista inicialmente para la subportadora fgg debe ser atenuada
mediante el parametro de atenuacion a; para perturbar poco la recepcion en las células Cng, sobre el nivel L; con el
fin de mantener la atenuacion predeterminada Oojetivo €N las células de la red de banda estrecha.

El mévil de medicion MMng . recibe una potencia de recepcion Pgg; / RY de la estacion de base BSggnc = BSgs1 que,
en ausencia de la red de banda estrecha Rss no es perturbada mas que por las potencias de recepcion Pgs / RY
debidas a las potencias de emision Pgg; en los dos sectores S; y S; de las dos células vecinas Cgg2 ¥ Cgs7
consideradas como situadas sobre el nivel Ly para el mévil de medicion MMng nc ¥ €n vision del sector determinado
Sns = S1 de la célula dada Cggnc = Css,1. En este caso, como para cualquier nivel Ls por encima del nivel Li.1 = L3
sobre el cual las células de la red de banda estrecha Ryg estan demasiado alejadas de la célula dada Cgg,nc para
perturbar la recepcion en ésta, la relacion de portadora a interferencia (C/l)ns gs) con | = 4 es la siguiente:

(C/Mne_ses = (Pre/RNM(2 Pre/R") = 172§ 503 -3 dB.

Ademas, la recepcién de una subportadora fgg en el movil de medicion MMng nc esta perturbada por las potencias de
recepcion Pns / DiY debidas a las potencias de emision Pns de portadoras perturbadoras fys en grupos Gfyg;
atribuidas a estaciones de base BSng; como mucho en NCyg; = (i + 1) células preseleccionadas Cng de la red de
banda estrecha que estan situadas sobre el nivel L que tiene unrango i + 1 tal que 1 <i+ 1 <1 =4 contado desde la
célula dada Cggpne. El conjunto de las células preseleccionadas sobre el nivel L; es simétrico con relacion a la
bisectriz B,s = B1 del sector determinado Sys = S de la célula dada Cgg nc y €sta contenido en el sector determinado.
El moévil de medicion MMyg,nc esta asi ubicado en el sector Sys y en la célula Cggpnc €n un punto de medicion mas
proximo al medio entre los centros de las células preseleccionadas Cng; sobre el nivel Li. Segun el ejemplo anterior,
las células perturbadoras preseleccionadas Cng; en el sector Sps = S¢ de la célula dada Cggnc = Cgs,1 SON la Unica
célula Cng,1 (NCngo = 1) situada sobre el primer nivel Ly y coubicada con la célula Cgg 1, las NCng,1 = 2 células Cng2 ¥
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Cns,7 situadas sobre el segundo nivel L1, las NCng2 = 3 células Cng9, Cns,s Y Cng. 19 Situadas sobre el tercer nivel Ly, y
las NCng,3z = 4 células Cng 13, Cng,14, Cng1s Y Cne 11 Situadas sobre el cuarto nivel Lz y en la periferia de patrones
vecinos. En variante, para el cuarto nivel L, solo las dos células perturbadoras Cng 14 ¥ Cng,15 proximas a la bisectriz
B+ del sector determinado S1 pueden ser preseleccionadas, siendo las células Cng,13 y Cng,11 consideradas como
demasiado alejadas de la célula Cgg 1 para perturbar la recepcion de subportadoras fgs en el mévil de medicion
MMng nc. Globalmente, el nimero de los grupos de portadoras Gfyg,o a Gfng,-1 = Gfngs de la red de banda estrecha
Rng que perturban la recepcion en un sector de cada célula de la red de banda ancha Rgg es NGfyg =1 (I + 1) /2 =
10 entre los NC = 19 grupos de frecuencias de la red Ryg.

En el mévil de medicion MMng e, la contribucion de las diversas potencias de recepcion citadas anteriormente para
el nivel L en la relacién de portadora a interferencia (C/l)ng_gs,i para una subportadora fgs es la siguiente:

(C/Mne_eei = (Pee/R")/[(2 Pea/R") + (i + 1]PNBJ’D|-iY]_
Remplazando la potencia Pgg; por aiPng, la relacion de portadora a interferencia se escribe:

(C/)ne.sei = (/RI(2 a/RY) + (i + 1)/D1]
o sea (C/ne_ssi = Bee2 = Bes,i (C/)ne_es.

con Bee, = 11 + (i + 1)RY(2 o Dlj.-)].

. . . = | \J . L . s
Utilizando la formula anterior @ = K Di/Dns para el parametro de atenuacion de potencia de emision de la
estacion de base BSggnc con relacion a las células preseleccionadas Cng; sobre el nivel L, el parametro Bgs;
representativo de la degradacion de la subportadora fgg por portadoras fyg emitidas desde el nivel L; se convierte en:

Beei = 1/[1 + (i + 1)(Dne R)/(2 k Di&j]_

Para un medio de propagacion urbano con y = 4 y el factor k = 0,07 establecido precedentemente y correspondiente
a la atenuaciéon predeterminada Qobnetvo = -1 dB para una degradacion aceptable de la relacion de portadora a
interferencia en las células Cng de la red de banda estrecha, los parametros de degradacion Bgg, para los niveles Lo

BBBIQ = —45 dB BBEI..! = —30 dB, BBB‘Q = —1 O dB, y BBE‘.

a L3 son 3=-4 dB. Por encima de estos niveles, la

degradacion es despreciable, o sea Bes4 =0 dB.

Siendo los parametros de degradacion Beso y Pes,1 inferiores a 10°, los parametros de atenuaciones ap y a1 que
deben aplicarse a las potencias de emision de las subportadoras fgg proximas a portadoras de los grupos Gfygo ¥
Gfyg,1 son, por consiguiente, muy bajos y, en consecuencia, estas subportadoras fgg se convierten en inutilizables en
la estacion de base BSggnc de la célula dada Cgenc. Segun una realizacion, las subportadoras fgg vecinas de las
portadoras de los grupos Gfyeo ¥ Gfys,1 No son emitidas por la estacion de base BSggnc ¥ N0 se mide ninguna
potencia de recepcion en el movil de medicion MMng e para estas subportadoras vecinas fgs. Los grupos Gfso ¥
Gf*®" no representan mas que (1 +2)/NC =158 % de los grupos de frecuencias de la red Ryg. Las subportadoras
fss vecinas de las portadoras de los otros grupos Gfys2 Y Gfag3 y todas las demas subportadoras fgg para las cuales
no se percibe ninguna degradacion a la recepcion en la célula dada Cggpnc son utilizables en la estacion de base

BSas,nc ¥ representan (NC - 3)/NC = 84,2 % de |os grupos de frecuencias de la red Rys.

Por ejemplo, para una sub-banda de frecuencia SBgs de la red de banda ancha Rgs que comprende NSPgg = 12
subportadoras fgg sobre un ancho de frecuencia Afgg = NSPgg x 6fgs = 12 x 15 = 180 kHz de un bloque de recursos y
para un reparto uniforme de NC = 19 portadoras fyg en la sub-banda de frecuencia SBgg, a razén de una portadora
fne por grupo de portadoras, al menos NSPgg — (1 + 2) = 9 subportadoras fgg estan disponibles en cada sub-banda
de frecuencia SBgg para cada sector de célula de la red Rgg. Las 9 subportadoras disponibles fgg estan clasificadas
en tres clases CP,, CP3 y CP4. La clase CP, comprende NSPng2 = 2 subportadoras fgs que tienen cada una una
banda de frecuencia &fgg = 15 kHz que esta recubierta al menos parcialmente por la banda de frecuencia 6fyg = 180
/ 19 kHz de al menos una de las portadoras fng emitidas en NCng 2 = 3 células perturbadoras Cng sobre el nivel Lo.
La clase CP3 comprende NSPng 3 = 3 subportadoras fgg que tienen cada una una banda de frecuencia &fgsg que esta
recubierta al menos parcialmente por la banda de frecuencia &fxg de al menos una de las portadoras fyg emitidas en
NCng,3 = 4 células perturbadoras Cng sobre el nivel Ls. La clase CP4+ comprende NSPng 4 = 4 subportadoras fsg entre
las NC — NGfyg = 19 — 12 = 7 células restantes Cng consideradas no perturbadoras en el patréon centrado sobre la
célula dada Cgg nc.

En la practica, para una relacion de portadora a interferencia inicial (C / I)ng_gs, = -3 dB, la relacién de portadora a
interferencia global en una estacion de base de la red de banda ancha Rgg coubicada con la red de banda estrecha
Rng es del orden de -6 dB a -8 dB.
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Segun una primera realizacion de la invencion, el procedimiento de adaptacion de potencias de subportadoras
comprende etapas previas E1 a E3 y una etapa repetitiva E4 mostradas en la figura 9. Estas etapas son ejecutadas
en una estacion de base BSggnc de una célula dada Cggnc de la red de banda ancha Rgs y para un sector
determinado Sys de la estacion de base BSggnc. El procedimiento es ejecutado igualmente de una manera similar
para cada uno de los sectores de cada una de las estaciones de base de la red de banda ancha.

Para esta primera realizacion de la invencién, una estacion de base BSgsnc de la red de banda ancha Rgg
comprende particularmente NS interfaces de radio IR,s para los sectores S,s que comprenden cada una un emisor -
receptor particularmente para emitir subportadoras fgg en la banda ancha de frecuencia AFp. para los enlaces
descendentes y recibir subportadoras en la banda ancha de frecuencia AFy_ para los enlaces ascendentes, una
memoria programable ME y una unidad de asociacion de portadoras y subportadoras UA como se representa en la
figura 10. En la estacion de base BSgg,nc mostrada en la figura 10, o en la figura 13 descrita mas adelante, solo se
representan bloques funcionales que aseguran funciones que estan ligadas a la invencion. Ciertos de estos bloques
funcionales pueden corresponder a médulos de programa informatico implementados al menos en un procesador y/o
en modulos materiales especificos o programables.

En la etapa E1, en la memoria ME de la estacion de base BSgg nc estan registrados grupos Gfys, de portadoras de
emision fyg atribuidos a estaciones de base BSng en células preseleccionadas CNg; situadas sobre los niveles
celulares L;, siendo 0 <i < | -1 = 3, considerando los niveles segun su rango creciente desde la célula Cgg que
incluye la estacion de base BSggnc €n el primer nivel Lo. Como se muestra en la figura 8 por ejemplo para la estacion
de base BSgg nc = BSgs,1 situada en la célula dada Cgg nc = Cgg 1 de un patron MCyg de la red de banda estrecha Rug,
la célula Cgg 1, las células Cng2 y Cne 7, las células Cngg, Cngs Y Cna,19 Y al menos las células Cng 14 ¥ Cng,15 estan
preseleccionadas respectivamente sobre los niveles celulares Lo a Ls. Las portadoras fng de los grupos Gfyg;
atribuidas a las células preseleccionadas Cng; son susceptibles de interferir con portadoras fgg emitidas por la
estacion de base BSgsnc en el sector Sps. El registro de las portadoras de emision fyg permite acoplarlas
automaticamente a subportadoras de emision fgg de la estacion de base BSggnc €n la etapa siguiente E2 y asi
adaptar la emision en los sectores de la red de banda ancha a la emision en las células de la red de banda estrecha
cuando las portadoras de la red de banda estrecha son modificadas.

En la etapa E2, la unidad de asociacion de portadoras y subportadoras UA en la estacion de base BSgg ¢ asocia
cada portadora fyg atribuida a una célula preseleccionada Cng,i a una subportadora de emision fgg de la estacion de
base BSgg,nc, cuando existe, que esta proxima a la portadora fyg, para formar un par de portadora y subportadora
(fne, fee) que esta registrado en la memoria ME. Una subportadora de emision fgg se considera proxima a una
portadora fxg por ejemplo si el ancho de banda &fgg de la subportadora de emision fgg contiene al menos la portadora
fns Y, por consiguiente, al menos la semi-banda util de la portadora fys. Segun este ejemplo, para pasos de &fyg = 10
kHz y &fsg = 15 kHz > &fyg, la banda util de una portadora fyg es de 8 kHz, y una subportadora fgg esta asociada a la
portadora fyg si la banda (fgs — 0fss / 2, feg + Ofge / 2) contiene al menos la semi banda util (fus — 4 kHz, fus) 0 (fng, fae
+ 4 kHz). En funcién de la relacion de los pasos de frecuencia 6fyg / &fgs, una o varias subportadoras fgg estan
asociadas a la portadora fyg. Las subportadoras de emision fgg acopladas a portadoras de emisién fyg de las
estaciones de base preseleccionadas BSyg; situadas sobre el nivel L; estan ordenadas en un grupo respectivo Gfys,.

En la etapa E3, parametros de atenuacién predeterminados ai, siendo 0 <i <1 -1 = 3 tales que ap < as < 0z < a3
estan pre-registrados en asociacion respectivamente con los niveles celulares L; y los grupos Gfyg;i en la memoria
ME. Los parametros de atenuacion a; satisfacen la relacion (1) para una atenuacion predeterminada dopjetivo €N las
estaciones de base BSng de la red de banda estrecha. Preferentemente, la relacion de proporcionalidad (2) es
satisfecha por todos los parametros ap a as. En este caso, uno de los parametros ap a as, por ejemplo el parametro
ao, esta fijado a un valor predeterminado y todos los demas parametros de atenuacion se deducen segun la relacién

= T 4 . e . . o I
(2); % =to Di'/Dne parai=1, 2y 3. La eleccion del parametro de atenuacion ap con el indice i = 0 es arbitraria y
puede elegirse cualquier otro parametro de atenuacion como valor predeterminado para determinar los demas
parametros de atenuacion segun la relacion anterior.

En la etapa E4, cuando se esta en funcion de la sefalizacion y de los datos de trafico, la interfaz de radio IRqs para el
sector determinado S5 de la estacion de base BSgs nc debe emitir una subportadora de emisién fgg acoplada a una
portadora fyg del grupo Gfyg, para el nivel celular L en la memoria ME, la potencia de emision de subportadora Png
que esta prevista inicialmente para cada subportadora fgs que no perturba la red de banda estrecha, es atenuada
segun el parametro de atenuacion predeterminado ai. La subportadora o las subportadoras de emision fgg acopladas
a la portadora fyg del grupo Gfys; deben emitir con una potencia de emisidon Pggi = ai Pns. El parametro de
atenuacion predeterminado a; tiene un valor fijo y se utiliza para atenuar las potencias de emision Pyg de todas las
subportadoras fgg que pertenecen al grupo Gfyg;. Subportadoras de emision fgg que no pertenecen a ninguno de los
grupos Gfyg,i asociados a los niveles Li siendo 0 <i<1-1 =3y, por consiguiente, que pertenecen al grupo Gfyg,, se
consideran como no perturbadoras de ninguna emision en células Cng Y se emiten con la potencia de emision de
portadora inicial Png. La figura 11 muestra esquematicamente potencias emitidas para subportadoras fgg que
pertenecen a los diversos grupos Gfyg,o a Gfng 4.

Después, la etapa E4 se reitera cada vez que una subportadora fgg debe emitir hacia méviles MSgg conectados a la
estacion de base BSgs.
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En referencia ahora a la figura 12, el procedimiento de adaptaciéon de potencias de subportadoras segun una
segunda realizacion de la invencidn comprende etapas previas E10 a E12 y etapas repetitivas E13 a E16
particularmente para clasificar dinamicamente portadoras fys. Estas etapas son ejecutadas en una estacién de base
BSgsnc de una célula dada Cggnc de la red de banda ancha Rgg y para un sector determinado Sys de la estacion de
base BSgsnc ¥ €n un movil de medicion MMyg,nc situado sensiblemente en la periferia y sobre la bisectriz Bns del
sector S, de la célula dada Cggnc, cOMo se muestra en las figuras 5 y 8. El procedimiento se ejecuta igualmente de
una manera similar para cada uno de los sectores de cada una de las estaciones de base de la red de banda ancha.

Para la segunda realizacion, una estacion de base BSgg de la red de banda ancha Rgg comprende particularmente
NS interfaces de radio IRns para los sectores S,s que comprenden cada una un emisor - receptor particularmente
para emitir subportadoras fgg en una banda ancha de frecuencia AFp_ para los enlaces descendentes y recibir
subportadoras en la banda ancha de frecuencia AFy. para los enlaces ascendentes, una memoria ME, una unidad
de asociacion de portadoras y subportadoras UA y una unidad de clasificacion de potencias de recepcion UCP,
como se muestra en la figura 13. La interfaz de radio en el mévil de medicién MMngnc ha memorizado las
frecuencias de las portadoras fyg y €s apta para detectar las portadoras fyg en la banda ancha de frecuencia AFp y
para transmitir en la banda ancha de frecuencia AFy. medidas de potencia de recepcion de las portadoras
detectadas fyg.

Previamente, en la etapa 10, en la memoria ME de la estacion de base BSgg y en el mévil de medicion MMyg nc €stan
registrados grupos de Gfyg; de portadoras de emision fyg atribuidos a estaciones de base BSnsnc €n células
preseleccionadas Cng, situadas sobre los niveles celulares L;, siendo 0 <i < |- 1 = 3, considerando los niveles segun
su rango creciente desde la célula Cgg ¢, incluyendo la estacion de base BSggnc €n el primer nivel Lo, como en la
etapa E1.

En la etapa E11, la unidad de asociacion de portadoras y subportadoras UA en la estacion de base BSgg nc forma
pares (fxs, fes) que asocian las portadoras fyg de grupos atribuidos a las células preseleccionadas Cng;
respectivamente a subportadoras de emision vecinas fgg de la estacion de base BSgsnc, cOMo en la etapa E2. El
ancho de banda &fyg de la portadora fyg de un par contiene, por ejemplo, al menos la subportadora fgg del par y, por
consiguiente, al menos la semi banda util de la portadora fgs. Seguin un ejemplo para el cual &fxg = 25 kHz y &fgg =
15 kHz < ofyg, la banda util de una portadora fyg es de 22 kHz, y dos subportadoras fgg estan acopladas a la
portadora fyg si la banda util (fus — 11 kHz, fng + 11 kHz) contiene al menos la semi banda (fsg — 6fss / 2, fzg) 0 (f&s,
feg + Ofgs / 2) de cada una de las subportadoras fgg. En funcién de la relacién de pasos de frecuencias dfyg / fag,
una o varias subportadora fgg son asociadas a la portadora fyg.

En la etapa E12, umbrales de potencia de recepcion predeterminados TH;i, siendo 0 <i < | — 1 = 3 tales que
THo>TH; > TH; > TH3=0 estan registrados en asociacion respectivamente con parametros de atenuacion
predeterminados a; tales que ap < a1 < az < az en la memoria ME. Cada umbral de potencia predeterminado TH; esta
destinado a ser asociado a potencias de recepcion medidas PRns comprendidas entre este umbral TH; y el umbral
precedente THi.1 y que deben corresponder a portadoras fyg emitidas por estaciones de base BSyg sobre el nivel Li.
El umbral THy esta asociado a potencias de recepcién medidas elevadas que deben corresponder a portadoras fng
emitidas por la estacion de base BSng nc sobre el nivel Lo.

Tras las etapas iniciales E10 a E12, las etapas siguientes son ejecutadas periddicamente.

En la etapa E13, la interfaz de radio del movil de medicién MMng nc detecta mediante filirado de las portadoras fns
emitidas por la red Rng correspondiente a las subportadora fyg atribuidas a estaciones de base BSngnc en células
preseleccionadas Cng; situadas sobre los niveles celulares L, siendo 0 <i <1 -1 = 3, y mide las potencias de
recepcion PRyg de las portadoras detectadas fys. La potencia de recepcion medida de cada portadora detectada
puede resultar de una media de potencias de recepcion medidas durante un periodo predeterminado de manera que
lee las potencias medidas en funcién de la variacién del medio de propagacion en las redes debido particularmente a
diversas movilidades y en particular a los desvanecimientos (“fading”, en inglés) y a los efectos de enmascaramiento
(“shadowing”, en inglés). Por ejemplo, para cada grupo de portadoras atribuido a una célula preseleccionada Cng,
tal como las rayadas en la figura 8, el mévil de medicion MMng,nc detecta la portadora de este grupo que soporta un
canal de baliza multiplexado por divisién de tiempo con canales de trafico y emite permanentemente por la estacion
de base BSng,; de la célula preseleccionada Cng y mide la potencia de recepcion PRyg del canal de baliza como
potencia de recepcion para cualquier portadora fxg emitida por la estacion de base BSng;.

En la etapa E14, el mévil de medicion MMng nc transmite las potencias de recepciéon medida PRng en asociacion
respectivamente con las portadoras detectadas fyg en la estacion de base BSgg ne. LOS pares de potencia medida y
de portadora (PRng; fng) son transmitidos de manera fiable, por ejemplo segun un procedimiento de repeticion de
pregunta automatica HARQ (“Hybrid Automatic Repeat reQuest”, en inglés) y a través de los convertidores espacio
temporales en varios puertos de antena MIMO (“Multiple Input Multiple Output”, en inglés), desde el movil de
medicién MMyg nc hacia la estacion de base BSgg nc.

En la etapa E15, las potencias de recepcion medidas PRng recibidas por la estacion de base BSgsnc son
comparadas con los umbrales de potencia de recepciéon THp a THi.1 en la unidad de clasificacién de potencias UCP.
La unidad UCP clasifica las potencias de recepcién medidas PRng en asociacion respectivamente con las portadoras
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detectadas fng por clases de potencia CPi. Una portadora detectada fyg pertenece a la clase CP; si la potencia
medida PRyg de ésta es tal que TH;.1 > PRyg = TH;. Las portadoras fxg cuyas potencias medidas son superiores al
umbral THp son clasificadas en la clase CPy correspondiente al nivel Lo. Las portadoras fyg cuyas potencias medidas
son inferiores al umbral TH3; son clasificadas en una clase CP4 correspondiente a niveles L = L4 sobre los cuales
estan situadas estaciones de base BSng por encima del nivel L3 y no son perturbadas por las portadoras emitidas
por la estacién de base BSgg nc en la célula dada Cag nc.

En la etapa E16, cuando e esta en funcion de la sefalizacion y de los datos de trafico, la interfaz de radio IRys para
el sector determinado Sy de la estacion de base BSgg nc debe emitir una subportadora de emisién fgg asociada a una
portadora fyg de la clase de potencia CP; en la memoria ME, la potencia de emisién Png que esta prevista
inicialmente para cada subportadora fgg que no perturba la red de banda estrecha, es atenuada mediante el
parametro de atenuacién asociado q; leido en la memoria ME. El parametro de atenuacion a; tiene un valor fijo y se
utiliza para atenuar las potencias de emision de todas las subportadoras fgg que pertenecen a la clase CP..
Subportadoras de emision fgg que no pertenecen a ninguna de las clases CP; asociadas a los niveles L;, siendo 0 < i
<1 -1 =3y, por consiguiente, que pertenecen a la clase CP4 se consideran como no perturbadoras de ninguna
emision en células Cng y son emitidas con la potencia de emisiéon inicial Png. La figura 11 muestra
esquematicamente las potencias de recepcion medidas PRns comparativamente con las potencias emitidas Pgg;i = ai
Png para subportadoras de emision fgg asociadas a las diversas clases CPg a CPa.

Después, las etapas E13 a E16 son reiteradas cada vez que una subportadora fgg debe emitir hacia moviles MSgg
conectados a la estacion de base BSgg.

Segun una variante de la segunda realizacion, para cada portadora detectada de cada grupo atribuido a una célula
preseleccionada Cng, €l movil de medicidon MMng nc mide la potencia de recepcion media de los canales de trafico
activos multiplexados por divisiéon de tiempo en una trama soportada por la portadora detectada fys. Las potencias
de emision de las subportadoras fgg en la estacion de base BSgg nc de la célula dada Cgg nc SON entonces adaptadas
automaticamente para minimizar las perturbaciones sobre la carga de trafico de la red de banda estrecha Ryg. Si el
numero de portadoras activas fxg en las estaciones de base BSng de las células preseleccionadas Cng; es elevado,
la capacidad de emisioén de las estaciones de base BSgg se reduce. Por el contrario, si el trafico en la red de banda
estrecha Ryg es bajo, lo que significa que numerosas portadoras fxg estan inactivas y que numerosas potencias de
recepcion medidas PRyg son nulas, la capacidad de emisién de las estaciones de base BSgs aumenta.

Segun otra variante de la segunda realizacion, el nUmero de potencias que se van a comparar con los umbrales THp
a TH..1 se reduce en la etapa E15. La unidad de clasificaciéon de potencias UCP en la estacion de base BSgg nc de la
célula dada establece en la etapa E15 para cada grupo de portadoras atribuido a una célula preseleccionada Cyg,, la
media de las potencias de recepcion PRngs medidas para todas las portadoras fyg que pertenecen a este grupo. Por
ejemplo, para cada grupo, el mévil de medicion MMng nc detecta la portadora de este grupo que soporta un canal de
baliza multiplexado por division de tiempo con canales de trafico y emitida permanentemente por la estacion de base
en la célula preseleccionada Cng;i y mide la potencia de recepcion PRng del canal de baliza como potencia de
recepcion media para todas las portadoras fyg emitidas por la estacion de base en la célula Cng,. La unidad UCP
compara la potencia media del grupo con los umbrales THy a TH.¢ con el fin de que todas las subportadoras fgs
vecinas de las portadoras fyg que pertenecen al grupo sean atenuadas con el mismo parametro de atenuacion
predeterminado a;.

Segun ofra variante mas, la etapa de medicion E13 de las potencias de recepcion PRyg de portadoras fyg se realiza
en un punto de medicién cualquiera situado en la célula dada Cggnc ¥ €n el sector determinado Sps. Este punto
puede estar sobre la estacion de base BSggnc €n la célula dada Cgsne. En este caso, todas las etapas E10 a E16
son ejecutadas en la estacion de base BSggnc sin recurrir a un moévil de medicion MMngnc. La propia estacion de
base determinada BSgsn; detecta portadoras fyg emitidas en las células preseleccionadas situadas en el sector
determinado Sys y mide las potencias de recepcion de estas portadoras fye.

Segun otras realizaciones, el procedimiento se aplica de una manera similar segun la otra direccion de transmision
relativa a los enlaces ascendentes desde un mévil MSgg hacia una estacién de base BSgg en una célula dada para
subportadora incluidas en la banda de frecuencia AFy_ para los enlaces ascendentes comun a las redes Rng ¥ Ras.

En este caso, las etapas del procedimiento, que se ejecutaban en una estacion de base BSgg de la red de banda
ancha Rgg segun la segunda realizacion de la invencion, son ejecutadas a la emision para los enlaces ascendentes
en cada movil MSgg conectado a una estacion de base BSgg situada en una célula dada de manera que se adapten
las potencias de emisién de las subportadoras para emitir mediante el mévil MSgg a potencias de emision de otras
portadoras incluidas en la banda de frecuencia AFy_ y aptas para ser emitidas por moéviles MSyg en la red de banda
estrecha que estan situadas en células preseleccionadas asociadas al sector determinado de la célula dada.

En particular, todas las etapas E1 a E4 o E10 a E16 del procedimiento segun la invencion pueden ser ejecutadas en
cada movil MSgg.

La invencion descrita se refiere a un procedimiento y a un emisor - receptor como estacion de base o movil para
adaptar potencias de subportadoras emitidas segun una direccion de transmision predeterminada en una red de
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comunicacion por radio celular de banda ancha en funcién de las potencias de portadoras emitidas en la banda
ancha segun la direcciéon de transmision predeterminada en una red de comunicacién por radio celular de banda
estrecha coubicada con la red de banda ancha. Segun una implementacion, etapas del procedimiento de la
invencion estan determinadas por las instrucciones de un programa informatico incorporado en el emisor - receptor.
El programa apto para ser ejecutado en el emisor - receptor de la invencion comprende instrucciones de programa
que, cuando el citado programa es ejecutado en el emisor - receptor cuyo funcionamiento esta entonces controlado
mediante la ejecucion del programa, ponen en practica etapas del procedimiento de acuerdo con la invencion.

En consecuencia, la invencion se aplica igualmente a un programa informatico, particularmente a un programa
informatico registrado sobre o en un soporte de registro legible por ordenador y cualquier dispositivo de tratamiento
de datos, adaptado para poner en practica la invencion. Este programa puede utilizar cualquier lenguaje de
programacion, y estar en forma de cédigo de fuente, cddigo de objeto, o de cddigo intermedio entre el cédigo de
fuente y el cédigo de objeto tal como en una forma parcialmente compilada, o en cualquier otra forma deseable para
implementar el procedimiento segun la invencion. El programa puede ser telecargado en la estacion de base a
través de una red de comunicacion, como internet.

El soporte de registro puede ser cualquier entidad o dispositivo capaz de almacenar el programa. Por ejemplo, el
soporte puede comprender un medio de almacenamiento sobre el cual esta registrado en programa informatico de
acuerdo con la invencion, tal como una ROM, por ejemplo, un CD ROM o una ROM de circuito microelectrénico, o
incluso un pincho USB, o un medio de registro magnético, por ejemplo un disquete (disco flexible) o un disco duro.
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REIVINDICACIONES

1- Procedimiento para adaptar potencias de subportadoras (fsg) en una primera red de comunicacién por radio
celular (Res) que tiene primeras estaciones de base (BSgs) de varios sectores direccionales en funcion de las
potencias de portadoras (fxg) en una segunda red de comunicacion por radio celular (Rns) que tiene segundas
estaciones de base omnidireccionales (BSng), teniendo las redes primera y segunda en comun células (Cng,nc) que
tienen cada una estaciones de base primera y segunda (BSgs, BSng) coubicadas y una banda ancha de frecuencia
(AFpL; AFyL) que incluye las subportadoras (fsg) atribuidas a los sectores de las primeras estaciones de base (BSgg)
y de los grupos (Gfnenc) de portadoras (fyg) atribuidos respectivamente a las segundas estaciones de base (BSng) en
un patron celular de reutilizacion (MCng) de la segunda red que tiene varios niveles concéntricos de ubicacion de
célula (Lo a Li1), que comprende

una atenuacion (E4; E16) mediante un parametro de atenuacion (o;) de una potencia predeterminada (Png) para
cada subportadora (fsg) que debe emitir mediante un emisor - receptor (BSgs; MSgg) de la primera red (Rgg) situada
en una célula dada (Cgg nc) y €n un sector determinado (Sys) de la célula dada y que es vecino de una portadora (fng)
que pertenece a uno de los grupos atribuidos a segundas estaciones de base (BSng) en células (Cng;)
preseleccionadas en el sector determinado (S;s) y sobre niveles (Lo a L) desde la célula dada (Cgg nc) inferiores a
un nivel elevado predeterminado (L)), siendo el parametro de atenuacion tanto mas bajo cuanto mas préximo esté el
nivel respectivo (Li) de la célula dada, debiendo las subportadoras (fgg) distintas de las citadas subportadoras
vecinas emitir con la potencia de emisién predeterminada (Png) en el sector determinado (Sps) por el emisor -
receptor (BSgg; MSgs).

2- Procedimiento de acuerdo con la reivindicaciéon 1, que comprende una medicion (E13) de potencias de
recepcion (PRng) de las portadoras (fng) de los grupos atribuidos a las segundas estaciones de base (BSng,) de las
células preseleccionadas en el sector determinado (Ss) de la célula dada (Cggnc) €n un punto (MMggnc; BSggnc)
situado en la célula dada (Cggnc) ¥ €n el sector determinado (Srs), y una clasificacion (E15) de las portadoras en
clases (CPj) asociadas respectivamente a los niveles (Lo a Li.1), a los parametros de atenuacion (oo a ai1) y a los
umbrales (THp a TH..1) tanto mas bajos cuanto mas alejados estén los niveles asociados de la célula dada, teniendo
las portadoras en una clase (CP;) potencias de recepcion (PRns) comprendidas entre el umbral (TH;) asociado a la
clase y el umbral precedente (TH;.1), siendo la potencia predeterminada (Png) para una subportadora (fgg) que debe
emitir mediante el emisor - receptor (BSgs; MSggs) atenuada mediante un parametro de atenuacion (a;) cuando la
subportadora es vecina de una portadora (fxg) que pertenece a la clase CP;) asociada al parametro de atenuacion

().

3- Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 2, segun el cual la potencia de recepcion medicion (PRngs)
de una portadora (fag) es la potencia de recepcion media de los canales de trafico activos soportados por la
portadora.

4- Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 2, segun el cual la potencia de recepcion medicion (PRng)
de cada portadora (fxg) de un grupo atribuido a una segunda estacion de base (BSng) de una célula (Cng;)
preseleccionada en el sector determinado (Sps) es la media de las potencias de recepcion medidas para todas las
portadoras que pertenecen al grupo.

5- Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 2, segun el cual la potencia de recepcion medida (PRng) de
cada portadora (fyg) de un grupo atribuido a una segunda estacion de base (BSng) de una célula (Cng))
preseleccionada en el sector determinado (S;s) es la potencia de recepcion de un canal de baliza soportado por una
de las portadoras del grupo.

6 - Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 5, segun el cual los parametros de
atenuacion (ap a an1) dependen de un parametro de atenuacion de objetivo de la relacion de portadora a
interferencia a la recepcion de portadoras (fng) en un emisor - receptor (MMng,nc) situado en una célula de la segunda
red (RNB)-

7 - Procedimiento de acuerdo con la reivindicaciéon 6, segun el cual el parametro de atenuacion (a;) para una
subportadora (fss) vecina de una portadora (fxs) que pertenece a un grupo atribuido a segundas estaciones de base

en células preseleccionadas (Cng;) situadas sobre un nivel respectivo (L) es & = k DiVDNBF, siendo k un factor de
funcién del parametro de atenuacion de objetivo y numeros de células preseleccionadas situadas respectivamente
sobre los niveles (Lo a Li.3) inferiores al nivel elevado predeterminado (Ls4) desde la célula dada (Cggnc), siendo D;
una distancia media entre una primera estacion de base (BSgs) y puntos (MSng) de la células preseleccionadas
sobre el nivel respectivo (Lj) mas alejados de la célula dada, siendo Dng la distancia de reutilizacion del patréon
celular (MCng) de la segunda red, y siendo y una constante de propagacion en las redes.

8- Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 7, segun el cual los niumeros de células
(Cng,) preseleccionadas en el sector determinado (Srs) sobre los niveles (Lo a L-3) desde la célula dada (Cggnc) SON
respectivamente iguales como mucho a los rangos de los niveles contados desde la célula dada hasta el nivel
inferior al nivel elevado predeterminado (L), siendo el conjunto de las células preseleccionadas (Cng,) sobre un nivel
simétrico con relacion a la bisectriz (Bns) del sector determinado.
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9- Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 8, segun el cual el nimero de niveles
inferiores al nivel elevado (L;) es superior a 2, y los parametros de atenuacion son nulos para subportadoras (fss)
vecinas de portadoras (fxg) que pertenecen a grupos atribuidos a segundas estaciones de base (BSng) en células
(Cng,) preseleccionadas en el sector determinado (S;s) situadas sobre al menos uno de los dos primeros niveles (Lo,
L1).

10 - Emisor - receptor (BSgs; MSgg) apto para estar situado en una célula dada (Cggnc) de una primera red de
comunicacion por radio celular (Rgg) para adaptar potencias de emisién de subportadoras (fgg) en funcion de las
potencias de emision de portadoras (fxg) en una segunda red de comunicacion por radio celular (Rng), teniendo las
redes primera y segunda en comun células (Cng,nc) que tienen cada una una primera estacion de base (BSgg) de
varios sectores direccionales de la primera red y una segunda estacion de base omnidireccional (BSng) de la
segunda red coubicadas y una banda ancha de frecuencia (AFp.; AFyL) que incluye las subportadora (fgg) atribuidas
a los sectores de las primeras estaciones de base (BSgs) y de los grupos (Gfysnc) de portadoras (fns) atribuidos
respectivamente a las segundas estaciones de base (BSns) en un patron celular de reutilizacién (MCyg) de la
segunda red que tiene varios niveles concéntricos de ubicacion de célula (Lo a Li.1), que comprende un medio (IRys)
para atenuar mediante un parametro de atenuacién (a;) una potencia predeterminada (Png) de cada subportadora
(fse) que debe emitir en un sector determinado (Sns) de la célula dada (Cggnc) Y que es vecina de una portadora (fyg)
que pertenece a uno de los grupos atribuidos a segundas estaciones de base (BSng) en células (Cng;)
preseleccionadas en el sector determinado (Ss) y sobre niveles (Lo a L) desde la célula dada (Cgg nc) inferiores a
un nivel elevado predeterminado (L), siendo el parametro de atenuaciéon mas bajo cuanto mas préximo esté el nivel
respectivo (L;) de la célula dada, y un medio (IR,s) para emitir en el sector determinado (Ss) las subportadoras (fgg)
con la potencia de emision predeterminada (Pns) distinta de las citadas subportadoras vecinas.

11 - Red de comunicacion por radio de banda ancha (Res) que comprende, como primera red, estaciones de
base (BSgg) de varios sectores direccionales como emisores — receptores de acuerdo con la reivindicacion 10 para
emitir subportadoras (fsg) comprendidas en una banda de frecuencia (AFp_.) especifica para los enlaces
descendentes y que tiene potencias de emision para adaptarse a potencias de emision de portadoras (fng) incluidas
en la banda de frecuencia (AFp.) especifica para los enlaces descendentes y aptas para ser emitidas por estaciones
de base omnidireccionales (BSng) en una red de comunicacion por radio de banda estrecha (Rng) como segunda red
coubicada con la red de banda ancha, y modviles (MSgs) como emisores — receptores de acuerdo con la
reivindicacion 10 para emitir otras subportadoras (fsg) comprendidas en una banda de frecuencia (AFyL) especifica
para los enlaces ascendentes y que tiene potencias de emisién para adaptarse a potencias de emision de otras
portadoras (fng) incluidas en la banda de frecuencia (AFuL) especifica para los enlaces ascendentes y aptas para ser
emitidas por moviles (MSng) en la red de banda estrecha.

12 - Emisor - receptor (BSgs; MSgg) apto para estar situado en una célula dada (Cggnc) de una primera red de
comunicacion por radio celular (Rgs) para adaptar potencias de emisién de subportadoras (fgg) en funcion de las
potencias de emision de portadoras (fng) en una segunda red de comunicacion por radio celular (Rng), teniendo las
redes primera y segunda en comun células (Cng,nc) que tienen cada una una primera estacion de base (BSgg) de
varios sectores direccionales de la primera red y una segunda estacion de base omnidireccional (BSng) de la
segunda red coubicadas y una banda ancha de frecuencia (AFp.; AFyL) que incluye las subportadoras (fsg) atribuidas
a los sectores de las primeras estaciones de base (BSgg) y grupos (Gfnenc) de portadoras (fys) atribuidos
respectivamente a las segundas estaciones de base (BSns) en un patréon celular de reutilizacién (MCyg) de la
segunda red que tiene varios niveles concéntricos de ubicacion de célula (Lo a L.1), que comprende un medio (UGP)
para clasificar portadoras de grupos atribuidos a segundas estaciones de base (BSng,) de células preseleccionadas
en un sector determinado (Sys) de la célula dada (Cgg,nc) y sobre niveles (Lo a L.1) desde la célula dada inferiores a
un nivel elevado predeterminado (L), en clases (CP;) asociadas respectivamente a los niveles (Lo a Li.1), a
parametros de atenuacion (ap a ai.1), a umbrales (THo a TH..1) tanto mas bajos cuanto mas alejados estén los niveles
asociados de la célula dada, teniendo las portadoras de una clase (CP;) potencias de recepcion (PRng) en un punto
(MSgg; BSgg) situado en la célula dada (Cggnc) ¥ €n el sector determinado (Sns) comprendidos entre el umbral (TH;)
asociado a la clase y el umbral anterior (THi.1), un medio (IRns) para atenuar mediante un parametro de atenuacion
(ai) una potencia predeterminada (Png) para cada subportadora (fsg) que debe emitir cuando la subportadora es
vecina de una portadora (fxg) que pertenece a la clase (CP;) asociada al parametro de atenuacion (a;), y un medio
(IRns) para emitir en el sector determinado (Sys) las subportadoras (fgg) con la potencia de emision predeterminada
(Png) distinta de las citadas subportadoras vecinas.

13 - Red de comunicacion por radio de banda ancha (Res) que comprende, como primera red, estaciones de
base (BSgg) de varios sectores direccionales como emisores — receptores de acuerdo con la reivindicacion 12 para
emitir subportadoras (fsg) comprendidas en una banda de frecuencia (AFp_.) especifica para los enlaces
descendentes y que tiene potencias de emision para adaptarse a potencias de emision de portadoras (fng) incluidas
en la banda de frecuencia (AFpL) especifica para los enlaces descendentes y aptas para ser emitidas por estaciones
de base omnidireccionales (BSng) en una red de comunicacion por radio de banda estrecha (Rng) como segunda red
coubicada con la red de banda ancha, y modviles (MSgs) como emisores — receptores de acuerdo con la
reivindicacion 12 para emitir otras subportadoras (fsg) comprendidas en una banda de frecuencia (AFyL) especifica
para los enlaces ascendentes y que tiene potencias de emisién para adaptarse a potencias de emision de otras
portadoras (fng) incluidas en la banda de frecuencia (AFuL) especifica para los enlaces ascendentes y aptas para ser
emitidas por moviles (MSng) en la red de banda estrecha.
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14 - Programa informatico apto para ser ejecutado en un emisor - receptor (BSgs; MSgg), estando el citado
programa caracterizado por que comprende instrucciones que, cuando el programa es ejecutado en el emisor -
receptor (BSgs; MSgg), ejecutan el procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 9.
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