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ES 2569224 T3

DESCRIPCION

Procedimiento y aparato para la asignacion de canales y control de admisién de llamadas en sistemas de
comunicaciones de acceso multiple por division espacial (sdma)

Campo de la invencion

La presente invencion se refiere a sistemas de comunicaciones inalambricas y, mas especificamente, a redes
inalambricas de acceso fijo o de acceso movil que usan tecnologia de acceso multiple por division espacial (SDMA)
en combinaciéon con sistemas de acceso multiple, tal como sistemas de acceso multiple en el dominio temporal
(TDMA), sistemas de acceso multiple por division de frecuencia (FDMA) y/o sistemas de acceso multiple por division
de codigo (CDMA).

Antecedentes de la invencion

Los sistemas de comunicaciones inalambricas tienen asignada generalmente una parte del espectro de
radiofrecuencia (RF) para su funcionamiento. La parte asignada del espectro esta dividida en canales de
comunicacion y los canales se diferencian mediante asignaciones de frecuencia, tiempo o cddigo, o mediante alguna
combinacion de estas asignaciones. Cada uno de estos canales de comunicacion se denominara canal
convencional, y un canal convencional se correspondera con un canal duplex bidireccional, a no ser que se indique
lo contrario. El establecimiento de un enlace de comunicacién en un sistema de comunicaciones no solo depende de
la disponibilidad de un canal convencional, sino también de la calidad de comunicacién que se obtendra con el uso
de un canal convencional disponible dado.

En los sistemas de comunicaciones inalambricas se usa un canal convencional para la comunicaciéon entre una
estacion base y una estacion de abonado. Una estacién base proporciona cobertura a un area geografica conocida
como célula y puede ser un punto de presencia que proporciona una conexion entre la estacion de abonado y una
red de area extensa, tal como una red telefonica publica conmutada (PSTN). El principal motivo del uso de células
en sistemas inalambricos es la reutilizacion del espectro de RF en diferentes areas geograficas. La reutilizacion del
espectro de frecuencia puede introducir una interferencia cocanal (intercelular) entre usuarios de diferentes células
que comparten un canal convencional comun. Si la interferencia cocanal no se controla meticulosamente, puede
degradar en gran medida la calidad de las comunicaciones. La capacidad del sistema esta limitada generalmente
por las interferencias a causa de la reduccién del nimero de canales reutilizables de calidad aceptable.

Otra fuente de degradacion de la calidad de canales convencionales es la interferencia entre canales adyacentes
(intracelular) generada por otros canales convencionales de una célula dada. De manera ideal, en una célula dada
cada canal convencional deberia estar completamente aislado del resto de canales convencionales (ortogonales).
En sistemas practicos no puede garantizarse una ortogonalidad total entre canales debido a la complejidad y el
coste que tal requisito impondria en el disefio del sistema. Por ejemplo, en los sistemas FDMA, la interferencia entre
canales adyacentes puede deberse a desplazamientos de frecuencia portadora de RF vy a filtros imperfectos; en los
sistemas TDMA, a desincronizaciones y fluctuaciones; y en los sistemas CDMA, a imprecisiones de sincronizacion o
a la propagacion multitrayectoria de RF.

Los sistemas SDMA mas recientes (patente estadounidense n.° 5.515.378 de Roy et al.) permiten que multiples
abonados de una célula dada compartan simultaneamente el mismo canal convencional sin que interfieran unos con
otros y, ademas, permiten una reutilizacién mas frecuente de los canales convencionales en un area geografica que
cubre muchas células. Los sistemas SDMA aprovechan la distribucién espacial de los abonados para aumentar la
capacidad de sistema utilizable. Puesto que los abonados tienden a estar distribuidos en el area de una célula, cada
par abonado-estacion base tendera a tener una signatura espacial Unica que indica la manera en que el sistema de
antenas de la estacion base recibe sefiales procedentes de la estacion de abonado, asi como una segunda firma
espacial que indica la manera en que el sistema de antenas de la estacion base transmite sefales a la estaciéon de
abonado. Se dice que los abonados que comparten el mismo canal convencional usan diferentes canales
espaciales. Como en el caso de los sistemas FDMA, TDMA y CDMA, los canales espaciales de un sistema SDMA
pueden no ser perfectamente ortogonales debido a limitaciones de hardware y a la propagacion multitrayectoria.
Debe observarse que la multiplexacion no espacial (por ejemplo, FDMA, TDMA y CDMA), cuando se usa en
combinaciéon con patrones de sistema de antenas que se controlan mediante un procesamiento espacial, se
denomina SDMA en el contexto de esta invencion. En la practica, las signaturas espaciales y los sistemas de
antenas pueden usarse en una configuracion de sistema de acceso multiple por divisiéon no espacial para mejorar las
comunicaciones entre las estaciones base y los abonados mediante técnicas de procesamiento de sefiales
espaciales. En estos casos se seguira usando el término SDMA en el contexto de la siguiente descripcion.

La Fig. 1 muestra un ejemplo de un sistema SDMA TD/FD/CDMA inalambrico (solicitud de patente estadounidense

n.° 08/375.848 de Barratt et al., publicada como US 2472980) en el que una pluralidad de estaciones de abonado

(conocidas simbolicamente como microteléfonos) 20, 22, 24 reciben servicio de una estacion base 100 que puede

conectarse a una red de area extensa (WAN) 56 para proporcionar cualquier servicio de datos requerido y

conexiones externas al sistema inalambrico en cuestién. Una red de conmutacién 58 interactia con la WAN 56 para

proporcionar un funcionamiento duplex multicanal con la WAN transfiriendo datos entrantes de la WAN hacia lineas
2
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60 de la estacion base 100 y transfiriendo sefiales que salen de la estacion base 100, en la linea 54, hacia la WAN.
Las lineas de entrada 60 se aplican a moduladores de sefal 62 que producen sefiales moduladas 64 para cada
estacion de abonado a la que esta transmitiendo la estacion base. Un conjunto de pesos de multiplexacion espacial
74 para cada estacion de abonado se aplica a las respectivas sefiales moduladas en multiplexores espaciales 66
para producir sefiales multiplexadas espacialmente 68 que se transmitiran mediante un banco de transmisores
multicanal 70 usando un sistema de antenas de transmision 18. El procesador SDMA (SDMAP) 48 produce y
mantiene signaturas espaciales para cada estacion de abonado para cada canal convencional, calcula pesos de
multiplexacion y desmultiplexacion espacial para su uso por parte de multiplexores espaciales 66 y desmultiplexores
espaciales 46 y usa las mediciones de sefal recibidas 44 para seleccionar un canal para una nueva conexion. De
este modo, las sefiales procedentes de las estaciones de abonado actualmente activas, algunas de las cuales
pueden estar activas en el mismo canal convencional, estan separadas y libres de interferencias y ruido. Cuando se
establecen comunicaciones desde la estacion base a las estaciones de abonado se crea un patrén de radiacion
optimizado de antena de muiltiples l6bulos adaptado a las conexiones de estaciones de abonado actualmente activas
y a la situacion de interferencia. Un ejemplo de un patron de antena de transmisién que puede crearse se muestra
en la Fig. 2.

Volviendo a la Fig. 1, los desmultiplexores espaciales 46 combinan mediciones de sefial recibidas 44 de los
receptores multicanal 42 y del sistema de antenas asociado 19 segun pesos de desmultiplexacion espacial 76, un
conjunto diferente de pesos de desmultiplexacion que se aplica a cada estacion de abonado que se comunica con la
estacion base. Las salidas de los desmultiplexores espaciales 46 son sefiales separadas espacialmente 50 para
cada estacion de abonado que se comunica con la estacion base, que se aplican a desmoduladores de senal 52
para producir seiales recibidas desmoduladas 54 para cada estacion de abonado que se comunica con la estacion
base. En una forma de realizacion alternativa, el procesamiento de desmultiplexaciéon y de desmodulacion se llevan
a cabo conjuntamente en una unidad de procesamiento de sefiales multidimensional no lineal. Las sefiales recibidas
desmoduladas 54 estan entonces disponibles para la red de conmutacion 58 y la WAN 56.

En una implementacion de sistema FDMA, cada receptor multicanal y cada transmisor multicanal puede tratar
multiples canales de frecuencia. En cambio, en otras formas de realizacion, los receptores multicanal 42 y los
transmisores multicanal 70 pueden tratar multiples ranuras de tiempo, como en un sistema TDMA, multiples codigos,
como en un sistema CDMA, o alguna combinacion de estas técnicas de acceso multiple ampliamente conocidas
(solicitud de patente estadounidense n.° 08/375.848 de Barratt et al., publicada como US 2472980).

En sistemas practicos que pueden incluir cientos o miles de estaciones de abonado, una separacion u ortogonalidad
perfecta entre cada estacion de abonado, tras la aplicacion de un procesamiento SDMA, no puede garantizarse
debido a la complejidad y al coste que tal requisito impondria al disefio del sistema. Si no puede garantizarse la
separacion de las conexiones de estaciones de abonado tras el procesamiento SDMA, la capacidad ampliada del
SDMA sera limitada y se produciran interferencias entre los abonados debido al uso de técnicas SDMA. La
consecuencia de esta limitacion practica es que se necesita un procedimiento para minimizar las interferencias y
maximizar de ese modo la capacidad de canal efectiva del sistema SDMA.

Incluso si dos o mas estaciones de abonado no estan perfectamente separadas o no son del todo ortogonales
después del procesamiento SDMA, seguira siendo posible compartir un canal convencional comun en un sistema
TDMA, FDMA o CDMA usando tecnologia SDMA. Desde un punto de vista practico, no se requiere que las
estaciones de abonado estén perfectamente separadas después del procesamiento SDMA para compartir un canal
convencional comun. Solo se necesita que la interferencia entre abonados que comparten un procesamiento pos-
SDMA de canal convencional comun sea lo bastante baja como para no degradar la calidad de las comunicaciones
por debajo de un nivel prefijado.

Debido a la interferencia introducida por la reutilizacion de frecuencias y a la fragil naturaleza de la ortogonalidad en
los canales convencionales y espaciales, todos los sistemas de comunicaciones inalambricas de acceso multiple
necesitan un procedimiento para estaciones base y una asignacion de canal que minimice estos efectos adversos
cuando se establece una nueva llamada o una nueva conexién entre una estacion base y un abonado. Los términos
'nuevo abonado' y 'nueva conexién' se usaran de manera intercambiable para denotar una nueva llamada o una
nueva conexion entre una estacion base y una estacion de abonado, y los términos 'abonado activo', 'conexion
existente' y 'abonado existente' se usaran de manera intercambiable para denotar una llamada o conexién en curso
entre una estacion base y una estacion de abonado. Si no se tiene cuidado, el nuevo abonado puede asignarse a
una estacion base y a un canal que tienen una baja calidad debido a un exceso de interferencias. Ademas, la adicion
de un nuevo abonado tiene como posible consecuencia la degradacion de la calidad de las comunicaciones en las
conexiones existentes. Ademas, los abonados existentes pueden sufrir mayores interferencias de canal debido a la
adiciéon de un nuevo abonado, o a otras causas no relacionadas, lo que puede requerir que los abonados cambien
los canales ya asignados por nuevos canales para conseguir comunicaciones de una calidad aceptable. También se
necesitan procedimientos de reasignacion de canal, que usan procesos de decision similares a los usados para la
asignacion inicial de canal y de estacion base.

Los procedimientos de asignacion y reasignacion de canal de la técnica anterior estan basados en mediciones de

fendmenos fisicos, tales como la indicaciéon de intensidad de sefal recibida (RSSI) o la interferencia cocanal en

diferentes canales convencionales. Barnett, en la patente estadounidense n.° 5.557.657, describe un procedimiento
3
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de traspaso entre una célula superpuesta y una célula subyacente en funcién de la RSSI. Booth (patente
estadounidense n.° 5.555.445) describe un procedimiento de traspaso intercelular en el que se intenta primero un
traspaso intracelular desde un canal convencional a otro, y el éxito o el fracaso del traspaso se indica mediante la
RSSI. Knudsen (patente estadounidense n.° 5.448.621) describe un procedimiento para reasignar canales
convencionales entre células, que depende del nimero de canales convencionales no usados en cada célula (es
decir, la carga de célula). Grube et al. (patente estadounidense n.° 5.319.796) describe un procedimiento para medir
la interferencia cocanal en un canal convencional colocando receptores adicionales en el area de cobertura del
usuario cocanal y después transmitiendo informacién de respuesta acerca de la interferencia cocanal medida a un
controlador de asignaciones de canal. En todos estos procedimientos, los procesos de asignacion y reasignacion de
canal no tienen en cuenta la distribucion espacial de los abonados ni el modo en que la RSSI y la interferencia
cocanal afectan conjuntamente a la calidad de sefial de la nueva conexion.

Hanabe (patente estadounidense n.° 5.475.864) describe un procedimiento de asignacion de canal para células
sectorizadas que tienen patrones de haz de antena estaticos. Hanabe no tiene en cuenta lo que sucede en los
sistemas SDMA totalmente adaptativos, en los que los patrones de haz cambian dinamicamente en funcién de los
abonados que estan activos en un momento dado. Ademas, no se menciona la asignacion de canales espaciales
permitida por el SDMA.

El documento "A real time downlink channel allocation scheme for an SDMA mobile radio system" de Farsakh y
Nossek, 18 de octubre de 1996, conferencia internacional del IEEE sobre comunicaciones de radio personales,
moviles y en espacios cerrados, vol. 3, paginas 1216 a 1220, describe el uso de una estimacion de cambio de
potencia para determinar una asignacion de canal para una nueva estacion de abonado.

Si dos abonados con signaturas espaciales similares se asignan al mismo canal convencional, ya sea en la misma
estacion base o en dos estaciones base diferentes, graves interferencias harian que ambos abonados no pudieran
usar el canal. Por tanto, existe la necesidad de un nuevo procedimiento de asignacion de canal para sistemas SDMA
avanzados y totalmente adaptativos que pueda predecir, a priori, la calidad de un canal espacial o convencional, es
decir, antes de que la nueva conexion se asigne a una estacion base y un canal dados. También existe la necesidad
de un procedimiento de asignacion de canal SDMA que pueda predecir el impacto de una nueva conexion en las
conexiones existentes y que pueda llevar a cabo un control de admisién de llamadas segin sea necesario. La
disponibilidad de tal estacion base y de tales procedimientos de asignacion y reasignacion de canal y de control de
admisioén permitira que los procedimientos SDMA aumenten la capacidad del sistema mediante un mejor aislamiento
de los abonados, manteniendo al mismo tiempo una calidad aceptable en las comunicaciones.

Resumen de la invencién

La presente invencion incluye un procedimiento de asignacion de canal segun la reivindicacion independiente 1. La
reivindicacion 13 se refiere a una estacion base correspondiente.

Segun una forma de realizacion de la presente invencion, se proporciona un procedimiento de asignacién de canal
en una estacion base en una célula de un sistema de comunicaciones inalambricas entre una estaciéon base y una
estacion de abonado, donde el sistema de comunicaciones inalambricas tiene canales convencionales diferenciados
mediante asignaciones de frecuencia, tiempo o cddigo, o mediante alguna combinacion de estas asignaciones. El
procedimiento comprende recibir, desde la estacién de abonado, mediciones de niveles de sefial recibidos de enlace
descendente notificadas en cada canal de enlace descendente. El procedimiento comprende ademas estimar, a
partir de los niveles de sefial recibidos de enlace descendente notificados, un nivel de interferencia mas ruido
recibido de enlace descendente que se obtendria para cada canal convencional existente si la estacion de abonado
se asigna a un canal de enlace descendente convencional dado. Se calcula un coste para cada canal de enlace
descendente convencional existente usando una funcién de coste prefijada basada en los niveles estimados de
interferencia mas ruido recibidos de enlace descendente. El procedimiento comprende ademas seleccionar, para su
asignacion a la estacion de abonado, un canal de enlace descendente convencional que tenga un coste calculado
minimo de entre los canales de enlace descendente convencionales existentes, y asignar a la estacién de abonado
un canal de enlace descendente espacial en el canal de enlace descendente convencional seleccionado si el canal
de enlace descendente convencional seleccionado se esta usando en la célula.

Aspectos adicionales y caracteristicas preferidas se describen en las reivindicaciones dependientes.
Breve descripcion de los dibujos

La Fig. 1 es una representacion grafica de un sistema SDMA.

La Fig. 2 es una representacion grafica de los patrones de antena de los transmisores multicanal SDMA generados a
partir de tres vectores de pesos de multiplexacion.

La Fig. 3(a) es un diagrama de flujo del procedimiento de correlacion ponderada para la asignacion de canal.
La Fig. 3(b) es un diagrama de flujo para calcular la forma no estructurada de la matriz de covarianza.

4



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2569224 T3

La Fig. 3(c) es un diagrama de flujo para calcular la forma estructurada de la matriz de covarianza.

La Fig. 4 es un diagrama de flujo del procedimiento de calidad predicha para la asignacion de canal.

La Fig. 5 es un diagrama de flujo del procedimiento jerarquico para la asignacién de canal.

La Fig. 6 es un diagrama de flujo del procedimiento predictivo de asignacién de canal de enlace descendente.

La Fig. 7 es un diagrama de flujo de tres procedimientos de control de admisién de llamadas.
Descripcion detallada de la invencion

La asignacion de canal en un canal de comunicacion duplex bidireccional incluye seleccionar un canal de enlace
ascendente (desde el abonado a la estacion base celular) y un canal de enlace descendente (desde la estacion base
celular al abonado). El caso de la asignacion de canal semiduplex puede considerarse un caso especial del
problema de la técnica duplex bidireccional. Las interferencias en el canal de enlace ascendente proceden
principalmente de otras estaciones de abonado, mientras que las interferencias en el canal de enlace descendente
son producidas principalmente por estaciones base de otras células. Por consiguiente, la calidad de las
comunicaciones en los canales de enlace ascendente y de enlace descendente sera diferente por lo general. En un
ejemplo de la invencion, las asignaciones de canal de enlace ascendente y de enlace descendente se llevan a cabo
por separado y de manera independiente y, debido a esta falta de restricciones a la hora de seleccionar los canales
de enlace ascendente y de enlace descendente, permiten la posibilidad de conseguir la mayor capacidad del
sistema. Sin embargo, muchos sistemas practicos imponen una relacion fija entre los canales de enlace ascendente
y los canales de enlace descendente, de modo que una seleccion independiente no es posible.

Por ejemplo, en la norma del sistema de teléfono de mano personal (PHS) (norma preliminar de la Asociacion de
Industrias y Empresas de Radio (ARIB), version 2, RCR STD 28, aprobada por la reunién ordinaria celebra en
diciembre de 1995), los canales de enlace ascendente y de enlace descendente forman un canal duplex
bidireccional y deben estar en la misma portadora de RF, de modo que la frecuencia portadora del canal de enlace
ascendente y del canal de enlace descendente no puede especificarse de manera independiente. Ademas, la ranura
de tiempo multiplexada por divisién de tiempo de enlace descendente esta especificada de tal manera que precede
a la ranura de tiempo de enlace ascendente en cuatro ranuras de tiempo exactamente. En tales sistemas, la
seleccion del canal de enlace ascendente o del canal de enlace descendente determina automaticamente la
seleccion del otro. En un ejemplo, la seleccidon de un canal duplex bidireccional se consigue llevando a cabo una
asignacion de canal de enlace ascendente y especificando la asignacion de enlace descendente segun las reglas
existentes del sistema. Este procedimiento es ventajoso cuando la capacidad del sistema de canales duplex
bidireccionales esta limitada principalmente por la capacidad de los canales de enlace ascendente. En otro ejemplo,
el canal duplex bidireccional se elige llevando a cabo una asignacion de canal de enlace descendente y permitiendo
la opcion de que la asignacion de enlace ascendente se determine por las reglas del sistema. Este procedimiento se
prefiere cuando el sistema esta limitado principalmente por la capacidad de los canales de enlace descendente. En
otro ejemplo, la asignacion del canal de enlace ascendente y del canal de enlace descendente se consideran
conjuntamente evaluando cada par de canales de enlace ascendente-enlace descendente como una unidad y
asignando un nuevo abonado al mejor par de enlace ascendente-enlace descendente. Este procedimiento se
prefiere en sistemas en los que la capacidad de los canales no esta determinada por la capacidad de los canales de
enlace ascendente ni por la capacidad de los canales de enlace descendente.

Otras consideraciones practicas para la asignacion de canal son la gama dinamica de los amplificadores de potencia
(PA) de RF y si la arquitectura de los transmisores de estacion base es de banda ancha o de banda estrecha. La
gama dinamica de un PA esta limitada en el extremo de baja potencia por el umbral minimo de ruido y en el extremo
de alta potencia por la salida de PA maxima para la cual la distorsion de la sefial amplificada sigue siendo
aceptablemente baja. Un procedimiento de asignacion de canal debe conocer las caracteristicas de la gama
dinamica de un PA cuando selecciona un canal, ya que la potencia de transmision requerida puede variar de canal a
canal.

Un PA de transmisor de estacion base también genera distorsion de intermodulacién a partir de la mezcla de
subportadoras de RF de diferentes frecuencias. En una arquitectura de transmisor de RF de banda estrecha, la
potencia suministrada para cada subportadora es proporcionada por un PA diferente, de modo que no se produce la
mezcla de diferentes bandas subportadoras, lo que reduce en gran medida la distorsion de intermodulacion.
Ademas, cualquier producto de distorsion generado a partir de una mezcla en banda por cada PA que esté fuera de
la banda subportadora puede filtrarse para minimizar los productos de distorsién que pueden generar interferencias
con otras subportadoras. Por el contrario, un transmisor con una arquitectura de PA de banda ancha usa un
amplificador de potencia de multiples portadoras (MCPA) que amplifica simultdneamente un grupo de
subportadoras, produciendo una distorsion de intermodulacién a partir de la mezcla de diferentes subportadoras. La
distorsion de intermodulacion generada de esta manera se solapa con el grupo de bandas subportadoras que
transportan las sefales de abonado y no puede separarse ni filtrarse. El MCPA genera productos de intermodulacion
debido a la presencia de una sefial de RF multiportadora. Aunque es posible producir un MCPA con una distorsion
de intermodulaciéon muy baja, el coste de hacer esto es muy alto. Por tanto, existe la necesidad de un procedimiento
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de asignacion de canal que ayude a mitigar los efectos de la distorsion de intermodulacion teniendo en cuenta la
arquitectura de los PA y permitiendo el uso de una solucién mas econémica.

En una arquitectura de receptor de banda ancha también hay problemas analogos con la distorsion. Por ejemplo, las
fuentes de no linealidad en el receptor incluyen mezcladores de RF, amplificadores de bajo ruido y convertidores de
analogico a digital. Un algoritmo de asignacion de canal debe tener en cuenta esta informaciéon ya que, de lo
contrario, la capacidad de la red puede verse afectada negativamente.

Como se ha explicado anteriormente, en SDMA hay dos signaturas espaciales asociadas a cada par abonado-
estacion base en un canal convencional particular (solicitud de patente estadounidense n.° 08/375.848 de Barratt et
al., publicada como US 2472980). Una estacion base asocia a cada estacion de abonado una signatura espacial de
recepcion, o enlace ascendente, relacionada con el modo en que la estaciéon de abonado recibe sefiales transmitidas
a la misma mediante el sistema de antenas de la estacidon base y una signatura espacial de transmision, o de enlace
descendente, relacionada con el modo en que el sistema de antenas de recepciéon de la estacién base recibe
sefiales transmitidas por la estacion de abonado. Las signaturas espaciales de transmisién y recepcion contienen
informacion acerca de la atenuacion de amplitud y la fase relativa de la sefial de RF en cada transmisor y receptor
de elemento de antena, respectivamente, de la estacion base. Esta informacién de fase y amplitud en cada receptor
o transmisor puede tratarse como elementos vectoriales, {ai}, de un vector de columnas complejo, a. Las signaturas
espaciales pueden almacenarse en una base de datos y actualizarse a intervalos prefijados, o pueden estimarse
durante la fase inicial de un establecimiento de llamada cuando se inicia una nueva conexiéon de un abonado, o
pueden determinarse de manera analitica (patente estadounidense 5.515.378 de Roy et al.). Por ejemplo, en el caso
del PHS, una fase de establecimiento de canal de enlace tiene lugar en el canal de control de sefializacion (SCCH)
antes de la comunicacion en un canal (de trafico) de enlace (LCH) asignado. Durante esta fase de establecimiento
de canal de enlace pueden medirse las signaturas espaciales del nuevo abonado.

i
Las signaturas espaciales contienen informacién acerca de la capacidad de comunicacioén con un abonado. Si ay

y 8¢ son las signaturas espaciales de recepcion para abonados iy j, respectivamente, en un canal convencional k,

lel'af

i i’
a,ll-lla
entonces su producto interno absoluto normalizado se define como " ‘” H ‘" donde || denota el médulo complejo,
() denota la traspuesta conjugada compleja y || || denota la norma euclidiana de un vector complejo. El producto

L]

interno absoluto normalizado de @+ y atj indica la capacidad de comunicacion simultanea con los abonados iy j en
el mismo canal convencional de enlace ascendente. Las signaturas ortogonales deben tener un producto interno
absoluto normalizado de valor cero, que indica que las interferencias entre los abonados son poco probables incluso
si ambos comparten un canal convencional comun. Un valor elevado del producto interno absoluto normalizado
indicara un posible problema de interferencias si ambos abonados compartieran un canal convencional comun. Sin
embargo, hay dos problemas con el uso del producto interno absoluto normalizado como base para la asignacion de
canal: puede ser muy dificil (es decir, complejo y/o caro) realizar un seguimiento de las signaturas espaciales para
todos los canales de todos los abonados en células adyacentes; y un producto interno absoluto normalizado de valor
elevado no indica necesariamente un problema de interferencias ya que, por ejemplo, los abonados que estan
situados en diferentes células pueden tener un producto interno absoluto normalizado de valor elevado entre
signaturas espaciales y no interferiran si estan aislados por grandes distancias o por trayectorias de propagacion de
RF de alta pérdida. Por lo tanto, los niveles de sefal recibidos de los abonados en un canal convencional dado de
abonados circundantes también determinaran si habra un nivel de interferencias inaceptable en ese canal.

Existen varios enfoques opcionales para la asignacion de canal de enlace ascendente, donde cada uno tiene una
complejidad relativa y caracteristicas de rendimiento diferentes: un procedimiento de correlacién ponderada, un
procedimiento de calidad predicha y un procedimiento jerarquico que combina el procedimiento de correlacion
ponderada y el procedimiento de calidad predicha.

El procedimiento de correlacién ponderada define una funcidon de coste cuadratica para el k-ésimo canal
convencional como

[ Ry i .
¢, =a,R%a, , Ecuacién 1
. . . R(U

donde ai es la signatura espacial de enlace ascendente del nuevo abonado en un canal convencional ky “*2 es la
matriz de covarianza muestral de la respuesta del sistema de antenas del canal convencional k. La signatura
espacial ax se estima normalmente durante el establecimiento de llamada, o puede almacenarse en una base de
datos y actualizarse a intervalos prefijados. Una estimacion no estructurada de la matriz de covarianza muestral que
no requiere conocer a priori las signaturas espaciales de los abonados activos puede calcularse, normalmente,
midiendo la sefal recibida en cada receptor de elemento de antena de la Fig. 1 en varias muestras de tiempo y
calculando el valor medio; es decir,
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A l % PR k) T 2 . .
RL” ;—Z 2P (D2 () . Ecuacién 2
n .

donde z(k)(i) es la sefal de recibida de vector del sistema de antenas en el canal convencional k en el tiempo i, y n es
el nimero de muestras de tiempo. Por ejemplo, en el sistema PHS, n puede elegirse como el nimero de simbolos
de datos en una rafaga PHS. En un ejemplo, la llamada del nuevo abonado se asigna a un canal convencional con
un coste aceptable, ck. El nivel de coste aceptable que ser el correspondiente a una tasa de errores de bit aceptable
para la comunicacion entre la estacion base y la estacion de abonado. En el ejemplo preferido, la llamada del nuevo
abonado se asigna al canal convencional para el que la funcién de coste, ck, de la ecuacion (1) es minima. Se
permite la asignacion de mas de un abonado al mismo canal convencional si hay suficientes recursos de hardware
en la estacion base seleccionada para que el canal elegido soporte la nueva conexion.

pik)
Si una estimacién no estructurada de “*& se usa en la ecuacion (1), entonces el procedimiento de asignacion de
canal descrito anteriormente puede funcionar en ausencia de cualquier forma de intercambio de informacién o
comunicacion entre diferentes estaciones base. Llevando a cabo una estimacion no estructurada, las signaturas
espaciales de todos los abonados activos, tanto dentro de la misma célula como en células vecinas, se tienen en
cuenta sin tener que medirlas explicitamente una a una.

Como alternativa, puede calcularse una estimacion estructurada de la matriz de covarianza muestral que aprovecha
cualquier informacion acerca de las signaturas espaciales de abonados activos. En un sistema inalambrico que
utiliza SDMA, una estacion base puede conocer las signaturas espaciales y transmitir potencias de sefial de los
abonados activos con los que esta comunicandose. Por tanto, en un ejemplo alternativo, la funcién de coste de la
ecuacion (1) puede calcularse llevando a cabo una estimacion estructurada de la matriz de covarianza muestral

R,
= S8 4 5 : y
Rf__‘., = A, R,‘, )A‘. + R,‘,,,’ Ecuacion 3

donde Ak es el conjunto de signaturas espaciales formadas mediante una concatenacion por columnas de las
signaturas espaciales en el canal convencional k de abonados activos en la misma célula que la nueva conexion,
()
34 es una matriz de correlaciéon cruzada esperada cuyos elementos diagonales son promedios de potencias de
03]
transmision de los abonados activos en el canal convencional k en la misma célula que la nueva conexion, y “'sn es
una matriz de covarianza de ruido mas interferencia que contiene las contribuciones de ruido y de interferencia

L3
intercelular para la sefiales recibidas en el sistema de antenas de estacion base. R:Sn) puede estimarse midiendo la
sefial recibida en cada receptor de elemento de antena de la Fig. 1 durante intervalos de tiempo en que los
abonados activos en el canal k y en la misma célula que la nueva conexion no estan transmitiendo vy,
posteriormente, calculando el valor medio con respecto al tiempo, como en la ecuacién (2). Como alternativa, si las
signaturas espaciales y las potencias de transmision de todos los abonados activos estan disponibles en cada
{&)
estacion base, "% puede estimarse como

, o5 _ . 5
R::) = A,?R:;: A, + [0, ' Ecuacion 4

()
donde "% es una matriz de correlacion cruzada esperada cuyos elementos diagonales son los promedios de
potencias de transmisién de los abonados activos en el canal convencional k en células diferentes a la de la nueva

0
conexion. A.t es el conjunto de signaturas espaciales formadas mediante una concatenacion por columnas de las
signaturas espaciales conocidas en el canal convencional k de abonados activos en células diferentes a las de la
nueva conexion recibida en la estacion base de la nueva conexion. Q es la matriz de covarianza de ruido de receptor
estimada. El contenido de Q también puede considerarse parametros de regulacion elegidos por el usuario. En
muchos casos comunes, Q = 021, donde / es la matriz identidad y o es el ruido de receptor estimado.

En una forma de realizacion, la llamada del nuevo abonado se asigna a un canal convencional con un coste
aceptable, cx. En la forma de realizacién preferida, la llamada del nuevo abonado se asigna al canal convencional
para el que la funcién de coste, ck, de la ecuacion (1) es minima. Se permite la asignacion de mas de un abonado al
mismo canal convencional si hay suficientes recursos de hardware en la estacion base seleccionada para que el
canal elegido soporte la nueva conexion, ademas de cualquier conexion existente.

En un sistema SDMA tipico, la matriz de covarianza muestral de la ecuacion (2) o de la ecuacion (3) se calcula y se
actualiza continuamente como parte del procesamiento espacial de cada canal convencional, suprimiendo asi la
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necesidad de volver a calcularla para la asignacion de canal. Por tanto, los calculos requeridos por la ecuacion (1)
son minimos.

Otra mejora en la asignacion de canal se obtiene con el procedimiento de asignacion de canal de calidad predicha
prediciendo la calidad de comunicacion que se obtendra al asignar una nueva conexién a un canal convencional
particular. Esto se consigue estimando la potencia de sefial y la potencia de interferencia mas ruido que un nuevo
abonado experimentara en cada canal convencional si se asigna a ese canal usando un modelo del entorno de RF y
el procesamiento SDMA, sin asignar realmente la llamada a ningun canal convencional.

Denote “"= la matriz de covarianza muestral antes de que el nuevo abonado se asigne al canal convencional k, y

denote “'& la matriz de covarianza predicha si el nuevo abonado se asignara al y estuviera activo en el canal
ot}
convencional k. Como se ha descrito anteriormente, “*& puede calcularse como una estimacién no estructurada
[l
73]
(ecuacion (2)) o como una estimacion estructurada (ecuacion (3)). En el ejemplo preferido, la relaciéon entre R, y

R(lj
= se modela como

B ~ ™ ‘
R::“ = R,(_.“ + a',f:,”a, . ~ Ecuacion 5
r(ll
donde ax es la signatura espacial de enlace ascendente del nuevo abonado en un canal convencional ky " es
una cantidad escalar que representa la potencia de transmision del nuevo abonado en el canal convencional k.

id
En el ejemplo preferido, los pesos de desmultiplexacion espacial de enlace ascendente, ** para el nuevo abonado
en el canal convencional k se expresan como el vector de columnas

Y= R‘,(.,“ )'r.a, _ Ecuacion 6
pit)
Debe observarse que la expresion anterior requiere la inversa de ~ & , lo que normalmente no es deseable ya que
calcular la inversa es costoso desde un punto de vista computacional. Sin embargo, aprovechando el modelo para

R“]

z en la ecuacion (5) e invocando la férmula de inversion de Sherman-Morrison ("Matrix Computations", Golub et

Rln

al., The Johns Hopkins University Press, Baltimore, MD, 1983, pagina 3), la inversa de "*# puede expresarse como

(Rm)'»l =(_R§:’)" —(R‘“ “a,a;( R(” aA(¢Y ‘”)+a,}(ﬁ2’)"a,) Ecuacion 7‘

Por tanto, usando esta expresion, el proceso de inversién matricial se ha reducido a una serie de calculos de
multiplicacién de matrices mas sencillos. Ademas, debe observarse que en un sistema SDMA tipico, la inversa de la

Hik)y -1
matriz de covarianza muestral antes de que el nuevo abonado se asigne al canal convencional k, (R )y se ha
calculado y se actualiza continuamente como parte del procesamiento espacial para los abonados ya activos en
cada canal convencional k, haciendo innecesario calcularla cuando se usa la ecuacion (7).

La potencia de sefial de enlace ascendente predicha que se obtendra con la asignacion del nuevo abonado al canal

K St

' se estima como

n

9
u' 2 . .,
S :’ l W, a,r, Ecuacién 8
7Y o L o
y ‘& 7 |la potencia de interferencia mas ruido de enlace ascendente para el nuevo abonado, se estima como

U _ =U* Bk~ ion 9
1 Wt Rz W, . Ecuacién 9

u
Después de calcular St I! para cada canal convencional k, la relacion de sefial a interferencia mas ruido (SINR)
de enlace ascendente de Ia nueva conexion en cada canal k se estima como

SINR, =S¢ 117 : Ecuacién 10
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ru

En un ejemplo, la funcién de coste para el canal convencional k se calcula como ,t * El nuevo abonado se asigna al
primer canal convencional en el que el coste calculado es aceptablemente bajo o, si no, al canal convencional con el
coste minimo. (Una definicién para un coste calculado aceptablemente bajo es un coste que es igual a, o inferior a,
el coste que corresponde a una tasa de errores de bit maxima aceptable entre un abonado y la estacion base). La
razén es que un canal convencional asignado al nuevo abonado en el que la interferencia procedente de abonados
existentes es aceptablemente baja tendera, por reciprocidad, a ser un canal en el que el nuevo abonado producira
interferencias aceptablemente bajas con los abonados existentes.

En un ejemplo alternativo, la funciéon de coste para cualquier canal convencional k se calcula como -SINRj, el
negativo de la SINR predicha en ese canal. El nuevo abonado se asigna al primer canal convencional en el que la
funcién de coste calculada es aceptablemente baja o, si no, al canal convencional con el coste minimo. Este
procedimiento es util para, pero no esta limitado a, sistemas inalambricos que utilizan medios para controlar niveles
de potencia de transmision, ampliamente conocidos en la técnica. De esta manera, el nuevo abonado puede usar la
potencia de transmisién mas baja y, de ese modo, reducir al maximo las interferencias en el sistema. Sin embargo,
por varias razones (por ejemplo, si el rango de control de potencia es muy limitado), la asignacion de canales
convencionales siempre puede realizarse con la regla descrita en el parrafo anterior para la asignacion de canal de
calidad predicha.

En cualquiera de los ejemplos descritos en los dos parrafos anteriores, el conjunto de canales candidatos de los que
el procedimiento de asignacion de canal elige puede estar limitado al subconjunto de canales en los que las
relaciones predichas de sefial a interferencia mas ruido de la nueva conexion superan un nivel de umbral prefijado.
Normalmente, el umbral se fija un valor idéntico o similar a la SINR requerida para mantener una tasa de errores de
bit aceptable para la conexién entre la estacion de abonado y la estacion base.

En un sistema inalambrico que utiliza SDMA, una estacion base conoce normalmente las signaturas espaciales y las
potencias de transmisién de los abonados activos con los que esta comunicandose. Esta informacion acerca de los
abonados activos cocanal puede utilizarse opcionalmente en el procedimiento de asignacion de canal de calidad
predicha para predecir la SINRy, la relacién de sefal a interferencia mas ruido de enlace ascendente experimentada
por cada abonado activo cocanal i en cada canal convencional k si la nueva conexion se asigna al canal k, sin
asignar realmente la llamada a ninguin canal convencional. Dendtese la potencia de sefial de transmision de enlace
ascendente y la signatura espacial de enlace ascendente de un abonado activo cocanal i en el canal convencional k
como ry; Y aki, respectivamente. Entonces, para cada abonado activo cocanal i en cada canal convencional k, los

Ay

-~
pesos de desmultiplexacién espacial predichos Weir la potencia de sefial de enlace ascendente predicha “44 y la

v
potencia de interferencia mas ruido de enlace ascendente predicha ]la‘ se calculan como

{132 -I ’ : .,

Wu = (R )Y 8y S Ecuacién 11
U ' ~u ¢ 2 " N .7

S ; ‘-‘-‘,Wu au‘ Y, . | Ecuacion }2

lW“ R""'w“ S“ Ecuacion 13

R"(“.-"

donde “*= denota la matriz de covarianza muestral predicha en la estacion base que estd comunicandose
actualmente con un abonado activo i en el canal convencional k si el nuevo abonado se asigna al y se activa en el
p )

.

canal. “*:* se calcula de manera similar a la ecuacion (7):

(RUHY = (REY! = (REY afa] RE¥ T 11 1Y+ af (REVY'a)

i
donde “ es la signatura espacial de enlace ascendente del nuevo abonado para la estacién base que esta
Y
comunicandose actualmente con el abonado activo i/ en el canal convencional k y ,Rt: es la matriz de covarianza
muestral en la estacion base que esta comunicandose actualmente con el abonado activo i en el canal convencional
k. La SINR de enlace ascendente predicha del abonado activo i en el canal k, SINRy;, se calcula entonces como

SINR,, = S&, 115,

El procedimiento de asignacion de canal de calidad predicha puede restringirse adicionalmente para permitir
solamente la asignacion del nuevo abonado al canal convencional k si las SINR de enlace ascendente predichas de
todos los abonados activos en ese canal superan un nivel umbral predicho.

El procedimiento jerarquico combina las ventajas del procedimiento de correlacion ponderada y del procedimiento de
calidad predicha para la asignacion de canales convencionales aplicando el procedimiento de correlacion ponderada

9
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de baja complejidad como un medio para seleccionar un pequefio subconjunto de los canales convencionales
menos costosos y aplicando después el procedimiento predictivo de calidad mas 6ptimo al pequefio subconjunto
para seleccionar el mejor canal convencional.

En la descripcién anterior se ha considerado la asignacion de canales de enlace ascendente desde los abonados a
la estacion base. Ahora se considera la asignacion de canales de enlace descendente desde la estacion base a las
estaciones de abonado.

Durante la fase inicial de un establecimiento de llamada, por ejemplo, la estacion de abonado puede medir los
niveles de potencia recibidos de enlace descendente en todos los canales convencionales y notificar las mediciones
a la estacion base. Este procedimiento se prefiere si no introduce una latencia excesiva (tiempo de establecimiento).
Como alternativa, cada estacion de abonado puede consultar periédicamente los niveles de potencia recibidos de
enlace descendente en todos los canales convencionales siempre que no esté realizando de manera activa una
llamada. Los niveles de potencia recibidos pueden enviarse a la estaciéon base a través de canales inactivos a
intervalos prefijados, o los niveles de potencia pueden almacenarse y actualizarse en la estacion de abonado vy,
después, todos o un subconjunto de los niveles de potencia pueden comunicarse a la estacion base cuando se
establece una llamada. Usando estos procedimientos, la estacion base tiene un registro reciente de los niveles de
potencia recibidos en todos o en un subconjunto de los canales convencionales para nuevos abonados.

En una realizacion, el nivel de potencia recibido medido por el nuevo abonado en el canal convencional k, Py, se usa

D
e la potencia de interferencia mas ruido de enlace descendente en un canal

D

convencional k. Como alternativa, la estimacion de 1* puede refinarse adicionalmente para cualquier canal
convencional k que ya soporte uno o mas abonados existentes en la misma célula que el nuevo abonado,
introduciendo un intervalo de prueba. La duracion del intervalo de prueba se elige normalmente como un pequefio
multiplo (por ejemplo, entre uno y cinco) del periodo entre actualizaciones de los pesos de multiplexacion de enlace
descendente por medio del SDMAP de la Fig. 1. Durante este intervalo de prueba, los abonados existentes en el
canal k ajustan su pesos de multiplexacion como si el nuevo abonado ya se hubiera asignado al canal k.
Procedimientos para calcular los pesos de multiplexacion espacial se describen en la solicitud de patente
estadounidense n.° 08/375.848 de Barratt et al., publicada como US 2 472 980. En la ultima parte del intervalo de
prueba, la nueva estacion de abonado puede medir la potencia recibida de enlace descendente en el canal k y
notificar la medicion a la estacién base. Al final del intervalo de prueba, los abonados existentes en el canal k
reajustan sus pesos de multiplexacion como si el nuevo abonado se hubiera eliminado del canal k. La estacion base

’
Pl ' la potencia recibida de enlace descendente medida durante el intervalo de prueba, como

1°.

como una estimacion de

puede usar entonces

una estimacion refinada de

D
La funcién de coste para el canal convencional k se define como ,.t * En un ejemplo, la llamada del nuevo abonado
se asigna a un canal convencional con un coste aceptable. En una forma de realizacién, la llamada del nuevo
abonado se asigna al canal convencional en el que la funcidon de coste es minima. Se permite la asignacién de mas
de un abonado al mismo canal convencional si hay suficientes recursos de hardware en el canal seleccionado para
soportar la nueva conexién, ademas de cualquier conexion existente.

Otra mejora en la asignacion de canal de enlace descendente se obtiene prediciendo la calidad de comunicacion
que se obtendra asignando una nueva conexion a un canal convencional particular. Esto se consigue prediciendo la
SINR de enlace descendente que un nuevo abonado experimentara en cada canal convencional si se asigna a ese
canal, sin asignar necesariamente la llamada a ningun canal convencional.

La signatura espacial de un nuevo abonado en el enlace descendente se estima para cada canal convencional. En
el caso de un sistema duplex por divisién de tiempo (TDD), la signatura espacial de enlace descendente de un
nuevo abonado puede estar relacionada con la signatura de enlace ascendente a través de la calibracion de los dos
enlaces. Una descripcion del procedimiento de calibracién se encuentra en la patente estadounidense n.° 5.546.090
de Roy et al. Otros procedimientos para estimar las signaturas espaciales de enlace descendente se encuentran en
la solicitud de patente estadounidense n.° 08/375.848 de Barratt et al., publicada como US 2 472 980.

o
Después se estiman los pesos de multiplexacion espacial de enlace descendente, W

o
U

para el canal convencional k.

En un sistema TDD, los pesos de enlace descendente pueden estar relacionados con los pesos de
)

multiplexacion espacial de enlace ascendente descritos anteriormente, Wi+ de la ecuacién (6) mediante la

calibracion de los dos enlaces (Roy et al., patente estadounidense n.° 5.546.090). Otros procedimientos para estimar

pesos de enlace descendente se encuentran en la solicitud de patente estadounidense n.° 08/375.848 de Barratt et

al., publicada como US 2 472 980.
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]
Tras haber obtenido para el canal convencional k la signatura espacial de enlace descendente, e » y el vector de

D
pesos de multiplexacién espacial, Yioa potencia de sefial de enlace descendente recibida por el nuevo abonado
D

en el canal convencional k, Si s puede predecirse como
D _ D* . D 2 ‘ : Ly
St ='w, a‘l : Ecuacion 14

17 7,

El nivel de potencia de interferencia mas ruido de enlace descendente “* puede estimarse mediante Px o

como se ha descrito anteriormente. La eleccion de P tiene la ventaja de ser minimamente disruptiva para los
’ D

abonados existentes, mientras que ‘% ofrece una mayor precision. Un procedimiento alternativo para estimar { k

L4

combina las ventajas de Py “%t' a expensas de mas calculos pero sin usar un intervalo de prueba. El

procedimiento empieza con la suposicion de que se conoce Py, y construye un modelo para Py de la siguiente

manera:

) - Ll . 2 ! ;
P=N,+ }:HW,", a,""ﬂ ‘ Ecuacién 15 °
L i

D.f
donde % “es la signatura espacial de enlace descendente en un canal convencional k desde la estacion base j al
nuevo abonado cuyos pesos de multiplexacién no se conocen, N es la contribucion para la potencia recibida a partir

del ruido y la interferencia, M-i es la matriz de pesos de multiplexacion formada concatenando por columnas los
pesos de multiplexacion de cada abonado activo (expresados como un vector de columnas) en el canal
convencional k y atendido por la estacion base j, y la suma se calcula para todas la estacion base j en las que se

. w2 . o (ad) . W2} -
conocen las matrices de pesos ' %! y las signaturas espaciales “t 1. Por ejemplo, \'".i# puede consistir en los
pesos de los abonados activos en el canal k atendidos por la misma estacion base que la de la nueva llamada, y

b
posteriormente se calculan [a“—]’ la signatura espacial de transmision correspondiente en el canal k de esta
B

ol W, , . o .
estacion base para la nueva llamada, y 4./*, la matriz de pesos de multiplexacion para abonados activos en el

canal k atendidos por la estacion base j que tiene en cuenta la presencia del nuevo abonado. Hay muchas maneras
]

de calcular w*-i. Por ejemplo, w;-i puede formarse como

W‘Dl = St /A: J : . : . _ Ecuacién 16 ‘}

donde Ax; es una matriz que se forma concatenando por columnas las signaturas espaciales conocidas en la

+
estacion base j del abonado activo en el en canal convencional k, A"f es la seudoinversa de Ay, (véase el
documento "Matrix Computations", Golub et al., The Johns Hopkins University Press, Baltimore, MD, 1983), Si; es
una matriz diagonal de las amplitudes de sefial (que puede ser cero si el abonado no estd comunicandose con la
estacion base j). Debe observarse que la solicitud de patente estadounidense n.° 08/375.848, publicada como US 2
472 980, usa notaciones matriciales y vectoriales que difieren de la notacion usada en la presente invencion. Sin
embargo, a los expertos en la técnica tales diferencias les resultaran evidentes a partir del contexto.

=0
En el ejemplo ilustrativo, Whi puede calcularse entonces a partir de

- LTt
o= Sf,/[At_, af"] . Ecuacion 17

|
1
7

D.j
donde & esla signatura espacial de enlace descendente en el canal convencional k desde la estacion base j al

~ -D-'
nuevo abonado, Sk; es una matriz diagonal de amplitudes de sefiales de transmision, y W es la submatriz que se
~pe
W,
e w 18
forma excluyendo la fila inferior de . *
puede predecirse entonces como

La potencia de interferencia mas ruido de enlace descendente
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b4 . 2 : .
- 0. 170, D, . : . :
)= PI: - ZHW*D; ato l[l + znwk.j a, l" Ecuacion 18

t
|

D
Después de haberse obtenido 1& mediante cualquiera de los tres procedimientos descritos anteriormente, y

o
después de haberse calculado St con la ecuacion (14) para todos los canales convencionales k, la relacion de
sefial a interferencia mas ruido (SINR) de enlace descendente para cada canal k se calcula como

SINR‘D = S"D /1 f . ' Ecuacién 19

D
En una forma de realizacion, la funcién de coste para el canal convencional k se calcula como ]& - El nuevo abonado
se asigna al primer canal convencional en el que la funcién de coste calculada es aceptablemente baja o, si no, al

canal convencional con el coste minimo. En un ejemplo alternativo, la funcién de coste para cualquier canal

D
convencional k se calcula como SINKR,, el negativo de la SINR predicha en ese canal. El nuevo abonado se asigna
al primer canal convencional en el que la funcion de coste calculada es aceptablemente baja o, si no, al canal
convencional con el coste minimo.

La forma de realizacion y el ejemplo descritos en el parrafo anterior pueden limitarse adicionalmente para considerar
solamente un canal convencional k particular como un candidato para la asignacion si se cumplen una o mas de las
siguientes condiciones:

(1) la -S]NRD es mayor que un umbral prefijado, normalmente fijado a un valor idéntico o similar a la SINR
requerida para mantener una tasa de errores de bit aceptable para la conexion entre la estacion de abonado y la
estacion base;

(2) la potencia de transmision total en el canal convencional k, que incluye todos los canales espaciales activos,
no supera la gama dinamica utilizable del amplificador de potencia de RF de la estacion base; y

(3) la relacion de sefial a interferencia mas ruido de enlace descendente predicha, S[N&?l experimentada por
cada abonado activo, i, en el canal convencional k, si la nueva conexidon se asigna al canal convencional k, es
mayor que un umbral prefijado.

La relacion de sefal a interferencia mas ruido de enlace descendente predicha para el abonado activo i en el canal

convencional k, SINR:' puede calcularse de la siguiente manera. La potencia recibida de enlace descendente para
el abonado activo i en el canal convencional k se denota como Py; y puede modelarse de la siguiente manera

Py=N,,+ ZHW,k a’; H A Ecuacién 20
n

o.f
donde %4 es la signatura espacial de enlace descendente en el canal convencional k desde la estacion base j al
abonado activo i, Nk, es la contribucién no modelada para la potencia recibida a partir de ruido e interferencias para
el abonado activo i en el canal convencional k. Después, para cada estacion base j, se calcula la matriz de pesos de
77]
multiplexacion espacial predicha %! para el canal convencional k que tiene en cuenta la presencia del nuevo
abonado. La columna de la matriz de pesos de multiplexacién correspondiente al abonado activo i en el canal
. D
W,
convencional k se denota como "*.J° La potencia de sefal de enlace descendente predicha SU y la potencia de
b
interferencia mas ruido de enlace descendente predicha I‘--’ se calculan como

9
-

Ecuacion 21

56 = I'Vu ag|.

I, —N.,+E"W.,au H’_ Y

PR N2
=h,- E“w“ a i" ZHW:_’I af;'“ -2 Ecuacién 22
- i
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La SINR de enlace descendente predicha del abonado activo i en el canal convencional k, S’”&?a se calcula

SINR., = S0,/ 15,.

entonces como

Como se mencionado anteriormente, el efecto de la distorsién de intermodulaciéon es una consideracién importante
para los transmisores y receptores de radio de banda ancha, y puede tenerse en cuenta durante la asignacion de
canal por dos procedimientos basados en el factor de cresta de la sefial de RF compuesta:

(1) aumentando la funcidbn de coste para penalizar selecciones de canal que puedan aumentar
considerablemente la distorsion de intermodulacién predicha mediante un aumento importante del factor de
cresta; o

(2) afiadiendo una restriccion al proceso de asignacion de canal que prohiba la seleccion de cualquier canal que
haga que el factor de cresta de la sefial de RF de banda ancha compuesta supere un nivel aceptable prefijado.

En aras de la claridad, en el siguiente analisis se asociara un transmisor de radio de banda ancha al canal de enlace
descendente y un receptor de banda ancha al canal de enlace ascendente. Los expertos en la técnica reconoceran
que los procedimientos de asignacién de canal descritos en el presente documento que tienen en cuenta la
distorsiéon no lineal pueden aplicarse a un transmisor o un receptor de banda ancha utilizado en el enlace
ascendente o en el enlace descendente. En un transmisor de radio de banda ancha, los niveles de distorsion de
intermodulacidon son mas severos cuando se transmiten una o algunas frecuencias (subbandas) portadoras de canal
de enlace descendente a niveles mucho mas altos que el resto, ya que los productos de la intermodulacion tienden a
tener picos espectrales prominentes, mientras que las sefiales de RF de banda ancha compuestas que tienen
distribuciones espectrales mas uniformes tienden a producir productos de intermodulacién de banda ancha mas
uniformes. Una situacion analoga se produce en un receptor de radio de banda ancha, en el que la distorsion de
intermodulacion producida por mezcladores de RF, amplificadores de bajo ruido, etc., tiende a ser la mas severa si
una o algunas frecuencias (subbandas) portadoras de canal de enlace ascendente tienen niveles de potencia
recibidos mucho mas altos que el resto. El factor de cresta, que se define como una relaciéon de potencia pico en una
subbanda dada de una sefal de radiodifusién con la potencia promediada con respecto al ancho de banda total de la
sefial de RF compuesta, es una medida de magnitud de los picos espectrales problematicos. Puesto que la
asignacion de canales espaciales puede aumentar significativamente la potencia de transmisién (recibida) en una
subportadora de canal convencional de enlace descendente (de enlace ascendente) dado mediante la asignacion de
multiples abonados con diferentes signaturas espaciales al mismo canal convencional, el factor de cresta es una
herramienta importante para predecir la distorsién de intermodulacién. Ademas, un sistema de radio de banda ancha
que usa TDMA puede crear grandes picos de potencia temporales durante algunas ranuras de tiempo debido a las
asignaciones de canal de abonado. Las crestas espectrales y temporales son consideraciones importantes.

Para radio de banda ancha en una combinacion de TDMA/FDMA, el control de la distorsién de intermodulacion
debida a crestas temporales y de frecuencia se basa en predecir el factor de cresta que se obtendria asignando un
abonado a un canal convencional particular de enlace descendente o de enlace ascendente, a una ranura de tiempo
y a un canal espacial. El factor de cresta temporal de enlace ascendente (de enlace descendente), C;, durante la
ranura de tiempo i de enlace ascendente (de enlace descendente) se define como

d, :
c max,. {Z ,-:, £l Eoncia 23?
i = L —d ‘ cuacion
’ (l/ L)z,._-, 2/: Pi.i.l

donde L es el nimero de frecuencias de portadora de enlace ascendente (de enlace descendente), dj; es el nUmero
de canales espaciales en la frecuencia de portadora / de enlace ascendente (de enlace descendente) y en la ranura
de tiempo i de enlace ascendente (de enlace descendente), y P, es la potencia recibida (de transmision) de un
abonado en una frecuencia portadora / de enlace ascendente (de enlace descendente), en una ranura de tiempo i de
enlace ascendente (de enlace descendente) y en un canal espacial j de enlace ascendente (de enlace
descendente). Sea el factor de cresta maximo de enlace ascendente (de enlace descendente) en las ranuras de
tiempo i de enlace ascendente (de enlace descendente):

C =. C-= Ecuacién 24

ma g

En un ejemplo preferido, el factor de cresta maximo de enlace ascendente (de enlace descendente), Cmax, puede

usarse en cualquiera de los procedimientos de asignacion de canal de enlace ascendente (de enlace descendente)

descritos anteriormente como una restriccion adicional, comparando su valor con un nivel de umbral prefijado y

prohibiendo la seleccion de canal si se supera el nivel de umbral. El nivel de umbral prefijado se obtiene midiendo el

nivel de distorsion de intermodulacién del MCPA particular en funcién del factor de cresta, en el caso del enlace
13
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descendente; o midiendo el nivel de distorsion de intermodulacién de la cadena de receptores analégicos de
agregacion, en el caso del enlace ascendente.

Como alternativa, la funcién de coste cx para el canal convencional k calculada por cualquier procedimiento de
asignacion de canal descrito anteriormente puede aumentarse por el factor de cresta de la siguiente manera:

C; =¢ + lCm . B ) Ecuacién 25

donde A es una constante definida por el usuario que determina la importancia relativa del factor de cresta Crnax con
respecto a c.

Aunque la descripcion para la consideracion de la distorsion de intermodulacion en la asignacion de canal se ha
ofrecido en lo que respecta a un sistema TDMA/FDMA combinado, la invencion puede aplicarse igualmente a
sistemas TDMA o FDMA puros, que pueden tratarse como casos especiales del sistema combinado.

La Fig. 3(a) es un diagrama de flujo del procedimiento de correlacion ponderada 300 para la asignacion de canal
descrita anteriormente. En la etapa 301 se inicializa en indice de canal k. En la etapa 302 se comprueban los
recursos de hardware para el canal convencional k y, si no son adecuados, el indice de canal se incrementa en la
etapa 309 y el proceso vuelve a la etapa 302. Si los recursos de hardware son adecuados, la signatura espacial de
recepcion del nuevo abonado en el canal candidato k se estima o, si no, se obtiene de una base de datos en la
etapa 303. La matriz de covarianza se calcula en la etapa 304 usando los procedimientos de las Fig. 3(b) o 3(c). La
funcién de coste para el canal convencional k se calcula en la etapa 305 segun la ecuacion (1), usando la signatura
espacial del nuevo abonado de la etapa 303 y la matriz de covarianza de la etapa 304. En la etapa 306, el canal
convencional k se comprueba para ver si se satisface alguna restriccion adicional (por ejemplo, el coste calculado es
inferior a un umbral prefijado y/o el factor de cresta maximo de enlace ascendente es inferior a un umbral prefijado)
Yy, si no, el proceso avanza hasta la etapa 308. En caso contrario, el canal convencional k se afiade a una lista de
canales candidatos que se tendran en cuenta para la asignacion en la etapa 307. Si, en la etapa 308, todos los
canales se han examinado, el proceso avanza hasta la etapa 310. En caso contrario, el proceso vuelve a la etapa
309 para aumentar el indice de canal y para ofra iteracion a través de las etapas 302 a 308. La etapa 310
comprueba si la lista de candidatos tiene algin canal candidato y, si no, la llamada no se asigna en esta estacion
base en la etapa 311, es decir, no se realiza ninguna asignacioén. En caso contrario, en la etapa 312 se selecciona el
mejor canal k. En un ejemplo, el mejor canal es cualquier canal con un coste que sea inferior a un minimo prefijado,
por ejemplo, el primer canal encontrado que tenga un coste inferior al minimo prefijado. (Por ejemplo, el minimo
prefijado puede elegirse como un nivel de coste que corresponda a la maxima tasa de errores de bit permisible entre
un abonado y una estacion base). En el ejemplo preferido, el mejor canal es el canal con el coste minimo. Si, en la
etapa 313, se determina que el canal seleccionado k no esta usandose en la célula, el canal convencional k se
asigna al nuevo abonado en la etapa 314. Si el canal convencional k esta usandose por un abonado en la célula, un
canal espacial, que usa el canal convencional k, se asigna al nuevo abonado en la etapa 315.

La Fig. 3(b) es un diagrama de flujo para el procedimiento no estructurado 370 para estimar la matriz de covarianza

k)

Rt: ‘En la etapa 371 se realizan mediciones de vectores de sefales recibidas de estacion base, {Z(k)(l)}, del
A (%)

sistema de antenas para cada canal convencional k, y en la etapa 372 se calcula la estimacién “*= ’usando la

ecuacion (2).

muestral

La Fig. 3(c) es un diagrama de flujo del procedimiento estructurado 350 para estimar la matriz de covarianza

HE)
muestral Rﬂ * En la etapa 351, las potencias de transmision (TX) de los abonados cocanal activos para cada canal
convencional se obtienen de una base de datos o, si no, se miden. En la etapa 352 se estiman las signaturas
. . ) A‘RmA Rll)
espaciales de los abonados activos cocanal. En la etapa 353 se calcula la cantidad <% s “%, donde Acy “'# son
términos como los definidos anteriormente en relacion con la ecuacion (3). En la etapa 354, la matriz de covarianza

(k)
de ruido mas interferencia, R,,, ' puede estimarse midiendo la sefial recibida de ruido y de interferencia intercelular
en cada receptor de elemento de antena o usando las signaturas espaciales y las potencias de transmision de todos
los abonados activos fuera de la célula de estacién base, si estan disponibles, como se ha descrito anteriormente
pit)
con respecto a la ecuacion (4). La estimacion estructurada de la matriz de covarianza muestral “*& se calcula en la
etapa 355 usando la ecuacion (3).

La Fig. 4 es un diagrama de flujo del procedimiento predictivo de asignacion de canal 400, en el que se supone que

Dli) Dty =l
se conoce la matriz de covarianza para cada canal convencional k, R._ *su inversa, (Rf-' ] ' la potencia de
transmision de nuevo abonado, rss, y la signatura espacial de nuevo abonado, ax. El indice de canal se inicializa
(k=1) en la etapa 401. En la etapa 402 se comprueban los recursos de hardware requeridos del canal k y, si no son
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adecuados, el indice de canal se incrementa en la etapa 411 y el proceso vuelve a la etapa 402. En caso contrario,
Lo bd
3] )
la matriz de covarianza existente, "% ' se actualiza a R-- en la etapa 403 con la adicién de los efectos predichos
f\p“))-l
z se calcula

v
W,

de la presencia del nuevo abonado segun la ecuacion (5). En la etapa 404, la matriz inversa (

segun la ecuacion (7) y después se usa en la etapa 405 para calcular los pesos de desmultiplexacion SDMA,

u.
segun la ecuacion (6). En la etapa 406, la potencia de enlace ascendente recibida predicha, Si * las interferencias,

u
I y la SINR que se obtendria si la nueva conexién se asignara al canal convencional k se calculan para todos los
canales convencionales usando las ecuaciones (8), (9) y (10), respectivamente. En la etapa 407 se calcula un coste

v

(tal como &= ll 0 —SINRy). En la etapa 408, un canal convencional k se comprueba para ver si se cumple alguna
restriccion adicional. En un ejemplo, la restriccion incluye que la SINR predicha de la nueva conexiéon sea mayor que
un umbral prefijado. Ademas, una restriccion adicional puede incluir que las SINR predichas de llamadas activas en
el canal convencional k, calculadas usando las ecuaciones (11), (12) y (13), también superen algin umbral prefijado.
También puede imponerse una restriccion opcional de que el factor de cresta maximo de enlace ascendente sea
inferior a algun umbral prefijado. Si no se satisface ninguna de las restricciones, el proceso avanza hasta la etapa
410. En caso contrario, el canal convencional k se afiade a la lista de candidatos en la etapa 409. En la etapa 410 se
comprueba si se han procesado todos los canales convencionales y, si no, el indice de canal se incrementa en la
etapa 411 y el proceso itera a través de las etapas 402 a 410. En caso contrario, en la etapa 412 se determina si la
lista de candidatos esta vacia y, si es asi, la nueva conexion en esta estacion base se deja sin asignar (etapa 413).
Si la lista de candidatos no esta vacia, en la etapa 414 se selecciona el canal que satisfaga el requisito prefijado
para el mejor canal (como se ha descrito anteriormente). Si, en la etapa 415, se determina que el canal seleccionado
k esta usandose en la célula, un canal espacial que usa el canal convencional k se asigna a la nueva conexioén en la
etapa 417. En caso contrario, el canal convencional k se asigna a la nueva conexién en la etapa 416.

La Fig. 5 es un diagrama de flujo del procedimiento jerarquico 500 para la asignacion de canal de enlace
ascendente. En la etapa 501, el procedimiento de asignacion de correlacion ponderada 300, se invocan las etapas
301 a 309 para producir un conjunto de canales candidatos junto con sus costes. En la etapa 502 se selecciona un
subconjunto de canales convencionales de bajo coste a partir del conjunto de todos los candidatos. En la etapa 503
se aplica el procedimiento predictivo de asignacion 400 al subconjunto de canales convencionales proporcionado en
la etapa 502 para seleccionar el mejor canal convencional para su asignacion.

La Fig. 6 es un diagrama de flujo del procedimiento de asignacion de canal de enlace descendente 600, como el
descrito anteriormente. El indice de canal, k, se inicializa en la etapa 601. En la etapa 602 se determina si el canal k
tiene o no los recursos de hardware requeridos y, si no, el proceso aumenta el indice de canal en la etapa 603 y
después vuelve a la etapa 602 para realizar otra iteracion. En caso contrario, en la etapa 604, el nuevo abonado
notifica a la estaciéon base el nivel de potencia recibido para cada canal convencional k. La medicién de la potencia
recibida puede llevarse a cabo opcionalmente durante un intervalo de prueba, como se ha descrito anteriormente.
En la etapa 605, la estacion base determina el nivel de potencia de interferencia mas ruido de enlace descendente,

D
l, » mediante cualquiera de los tres procedimientos descritos anteriormente. En la etapa 606 se tiene en cuenta una
opcion: si la asignacion de canal de enlace descendente va a basarse en niveles de SINR predictivos, el proceso
avanza hasta la etapa 609; en caso contrario, el proceso avanza hasta la etapa 611. En la etapa 609, la estacion
SO

base estima el nivel de potencia recibido de enlace descendente, ~'# * con la ecuacion (14) usando la signatura

o )
. a . L. .
espacial ~* y los pesos de multiplexacion YW del nuevo abonado en el canal convencional k. El coste se calcula en

=-SP11? SINR?

la etapa 610 como & t » es decir, el negativo de t definido en la ecuacién (19). Si la opcién de
SINR no se selecciona en la etapa 606, se calcula un coste basado en la interferencia mas el ruido, es decir,

b
G = "l * En la etapa 612 se determina si el canal k satisface todas las restricciones. En una forma de realizacion, la
restriccion incluye que la SINR predicha de la nueva conexidon sea mayor que un umbral prefijado. Ademas, una
restriccién adicional puede incluir que las SINR predichas de las llamadas activas en el canal convencional k
también superen algun umbral prefijado. También puede imponerse una restriccién opcional de que el factor de
cresta maximo de enlace descendente sea inferior a algin umbral prefijado. Véase las ecuaciones anteriores del

calculo de SI.NRZ para obtener mas detalles para las diferentes alternativas para la determinacién de la etapa 612.
Si, en la etapa 612, no se satisface ninguna de las restricciones, el proceso avanza hasta la etapa 614. En caso
contrario, el proceso avanza hasta la etapa 613, donde el canal k se afiade a la lista de canales candidatos. Si, en la
etapa 614, se determina que no se han considerado todos los canales, el proceso avanza hasta la etapa 603. En
caso contrario, en la etapa 615 se determina si la lista de candidatos esta vacia y, si es asi, la nueva llamada se deja
sin asignar en esta estacion base (etapa 616). Si la lista de candidatos no esta vacia, en la etapa 617 se selecciona
el canal que satisfaga el requisito prefijado para el mejor canal (como se ha descrito anteriormente). Si, en la etapa
618, se determina que el canal seleccionado k esta usandose en la célula, un canal espacial que usa el canal
convencional k se asigna al nuevo abonado en la etapa 620. En caso contrario, el canal convencional k se asigna al
nuevo abonado en la etapa 619.
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Puesto que muchos sistemas practicos imponen una relacion fija entre el enlace ascendente y el enlace
descendente de una asignacion de canal convencional duplex bidireccional, es necesario definir un procedimiento
para la asignacion conjunta de canales de enlace ascendente-enlace descendente. Esto se consigue seleccionando
un subconjunto de los pares de enlace ascendente y enlace descendente que satisfagan las restricciones de
asignacion de enlace ascendente (Fig. 3(a-c), 4 y 5, como se ha descrito anteriormente) y las restricciones de
asignacion de enlace descendente (Fig. 6, como se ha descrito anteriormente). Por ejemplo, esto puede significar
seleccionar los canales duplex bidireccionales con SINR estimadas de enlace ascendente y de enlace descendente
que superen los umbrales prefijados y que satisfagan la restriccion del factor de cresta. A partir de este subconjunto

de pares de enlace ascendente/enlace descendente, se calcula un coste de enlace ascendente, Sy y un coste de

D
enlace descendente, Cp para cada par y después se combinan para formar un Unico coste de enlace
ascendente/enlace descendente. Como es bien sabido por los expertos en la técnica, hay muchas maneras posibles
de combinar los costes individuales de enlace ascendente o de enlace descendente de un par dado de costes de
enlace ascendente y de enlace descendente. Por ejemplo, para el coste conjunto puede usarse la suma ponderada

v b U, Dy
(e + ’1‘7‘* ) donde X es un factor de escalamiento relativo, o el producto ponderado ¢ (e ) rdonde y es un factor
de ponderacién exponencial relativo. Una funcion de coste conjunto razonable, la funcién de coste de producto
conjunto uniformemente ponderado (y = 1), es

c= c:’ . cf . A ~ Ecuacion 26

(Debido a las muchas opciones posibles disponibles para combinar los costes de enlace ascendente y de enlace
descendente, debe observarse que el concepto de crear un coste conjunto es importante, mas que la forma
especifica de la funcidon de coste conjunto seleccionada). Tras haber creado un coste conjunto para cada par de
canales duplex bidireccionales en el subconjunto seleccionado, se selecciona el canal duplex bidireccional con un
coste conjunto aceptablemente bajo o con el coste conjunto minimo para su asignacion.

Todos los procedimientos de asignacion de canal descritos anteriormente pueden aplicarse o bien a un conjunto de
canales convencionales candidatos asociados a cualquier estacion base particular, o bien a un conjunto de canales
convencionales candidatos asociados a una pluralidad de estaciones base. En el segundo caso, el procedimiento de
asignacion de canal lleva a cabo automaticamente la seleccion de una estacion base para la nueva conexion en el
proceso de seleccionar un canal convencional para la llamada. Esto puede conseguirse asignando el canal y la
estacion base asociada que proporcionan el mejor coste de todos los canales candidatos en todas las estaciones
base asociadas o llevando a cabo secuencialmente la asignacion de canal en canales candidatos hasta que se
asigne un canal convencional.

La reasignacion de canal puede ser necesaria si una llamada recién admitida experimenta problemas de calidad en
la comunicacion, o si una llamada en curso experimenta una reduccioén inaceptable en la calidad debido a un cambio
en su entorno de RF. El proceso de reasignacion de canal es el mismo que para la asignacion de canal inicial,
excepto en que el canal convencional desde el cual el abonado desea ser asignado de nuevo se elimina de la lista
de canales candidatos antes del proceso de seleccién. Con esta modificacién, todos los procedimientos descritos
para la asignacion de canal también pueden aplicarse a la reasignacion de canal.

El control de admision de llamadas es el proceso de decisiéon para admitir o no una nueva conexién. Puede ser
necesario no asignar una nueva conexion si la carga del sistema es muy alta, ya que admitir una nueva conexion
podria tener un gran efecto negativo en la calidad de las conexiones existentes del sistema. En cualquiera de los
procedimientos de asignacion de canal descritos anteriormente, la determinacion de si la asignacion de una nueva
conexion a algun canal particular tendra un gran efecto negativo en las conexiones existentes puede realizarse
comprobando las restricciones del procedimiento de asignacion de canal particular. Si las restricciones pueden
cumplirse para la nueva conexiéon en un canal convencional k, entonces este canal es un candidato para la
asignacion. En caso contrario, el canal k no es valido para la asignacion. El control de admisién de llamadas se lleva
a cabo comprobando las restricciones para todos o un subconjunto de canales convencionales y si no puede
encontrarse ningun canal que satisfaga las restricciones del procedimiento de asignacion de canal particular,
entonces no se asigna la nueva conexion. Por tanto, todos los procedimientos de asignacion de canal descritos
anteriormente también pueden aplicarse para el control de admisién. Ademas, también puede usarse un
procedimiento alternativo que pueda aplicarse independientemente de cualquier procedimiento de seleccién de
canal. La Fig. 7, un diagrama de flujo del procedimiento de control de admision de llamadas 700, resume los
diferentes procedimientos.

El primer procedimiento, apropiado cuando se usa la asignacion de canal de correlacion ponderada, comienza en la
etapa 701, donde se establece un valor umbral de coste que se compara con el coste esperado, ¢k, de un canal
seleccionado k, en la etapa 702. Si no se supera el umbral de coste, el canal k se asigna en la etapa 703. Si se
supera el umbral de coste, el canal k se deja sin asignar en la etapa 704.
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El segundo procedimiento, apropiado cuando se usa el procedimiento predictivo de enlace descendente o de calidad
predicha de enlace ascendente para la asignacion de canal, comienza en la etapa 721 (Fig. 7), donde se asigna un
nivel umbral de SINR. En la etapa 722, la SINR del canal convencional seleccionado para la asignacién se compara
con el umbral y, si es inferior al umbral, el canal seleccionado se asigna en la etapa 723. En caso contrario, el canal
seleccionado se deja sin asignar en la etapa 724.

El tercer procedimiento, apropiado para cualquier procedimiento de asignacion y para sistemas SDMA vy diferentes a
SDMA, comienza en la etapa 711 de la Fig. 7, donde se asigna un umbral de carga. En la etapa 712 se mide la
carga del sistema celular y, después, en la etapa 713, se compara con el umbral de carga. Si no se supera el umbral
de carga, el canal seleccionado se asigna en la etapa 714. Si se supera el umbral de carga, todos los canales
convencionales se dejan sin asignar en la etapa 715 hasta que la carga del sistema sea inferior al valor umbral de
carga. Un procedimiento para medir la carga del sistema consiste en supervisar la tasa de traspasos intercelulares o
la tasa de reasignaciones de canal (traspasos intracelulares) experimentadas por la célula. Un promedio variable en
el tiempo de la tasa de traspasos a otras células, o la tasa de reasignaciones de canal dentro de la célula, puede
usarse para suavizar el comportamiento estocastico de estos eventos.

La Fig. 7 describe la asignacion localmente, es decir, en una estacion base. Cabe recordar que la asignacion global
puede llevarse a cabo secuencialmente o mediante una "optimizaciéon conjunta"; cuando la asignacion se lleva a
cabo secuencialmente entre todos los canales convencionales candidatos en todas las estaciones base asociadas,
cada una de las etapas 704, 715 y 724 ira seguida de un proceso de asignacion de canal en la siguiente estacion
base, y tal proceso se repetira en diferentes estaciones base hasta que se obtenga un canal convencional y una
estacion base asociada, o la llamada se deja sin asignar. Cuando la asignacion se lleva a cabo mediante
optimizacion conjunta, es decir, asignando el canal y la estacion base asociada que proporcionan el mejor coste de
todos los canales candidatos en todas las estaciones base asociadas, entonces las etapas de asignacion de la Fig. 7
se modificaran para llevar a cabo la asignacion del canal convencional y de la estacion base asociada, y el modo de
llevar a cabo tal modificacion en el diagrama de flujo de la Fig. 7 resultara evidente a los expertos en la técnica.

Para ofrecer una mayor claridad en la descripcion, los procedimientos descritos anteriormente estaban limitados a
sistemas celulares de comunicaciones inalambricas y ejemplos especificos pero, para los expertos en la técnica, la
aplicacion de estas invenciones a otros sistemas de comunicacién similares, tales como redes inalambricas de area
local, y a ofras variantes de la forma de realizacion les resultara evidente a partir de las descripciones
proporcionadas sin apartarse del alcance de la invencion, el cual esta limitado solamente por las reivindicaciones
adjuntas.

En otro aspecto se proporciona un procedimiento de asignacion de canal para su uso en un sistema de
comunicaciones inalambricas para establecer una conexion de enlace ascendente entre una nueva estacion de
abonado que solicita una conexién de enlace ascendente y una estacion base, y para que una estacion base
reasigne una conexion existente a una estacion de abonado, asignando la estacion base un canal convencional a la
estacion de abonado basandose en una funcién de coste que indica la interferencia de enlace ascendente que
puede realizarse asignando un canal convencional, y para controlar las interferencias de conexiones existentes
seleccionando un canal convencional con un coste aceptablemente bajo, que comprende: crear una funcion de coste
que indica el nivel de interferencia esperado de conexiones existentes en cada canal convencional; calcular un coste
para cada canal convencional usando la funcién de coste; y asignar un canal convencional a la estaciéon de abonado
seleccionando un canal convencional con un coste que sea inferior a un umbral de coste prefijado.

Preferiblemente, comprende la etapa de asignar un canal espacial al canal convencional asignado si se esta usando
el canal convencional asignado.

Preferiblemente, el canal convencional asignado tiene un coste minimo.

Preferiblemente, la funcidon de coste es una funcién cuadratica de la signatura espacial de enlace ascendente de la
estacion de abonado.

Preferiblemente, la funcién de coste es una funcién cuadratica ponderada de la signatura espacial de enlace
ascendente de la estacion de abonado.

Preferiblemente, la funcién de coste se pondera mediante una matriz de covarianza muestral de la sefial de vector
recibida del sistema de antenas de estacion base para un canal convencional.

—_ ' plk)
G =aqng,
. y R® . .
ascendente de canal convencional k de la estacién de abonado, y "= es una matriz de covarianza muestral de una
respuesta del sistema de antenas de estaciéon base en el canal k.

Preferiblemente, la funcion de coste, ¢k, se calcula como: * donde ax es la signatura espacial de enlace
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~
(k)
Preferiblemente, la matriz de covarianza muestral, Rzz * se estima como un promedio de los vectores de sefiales
recibidas, z(k)(l), en el sistema de antenas de estacién base en el canal convencional k, donde i es un indice de
muestra de vector de sefial recibida, como

- 1 Z .
RW) = N 00y
- nZ @z ()

RY = 4RV 4 + R

ﬁ:(t)

Preferiblemente, la matriz de covarianza muestral, “*=# * se estima como a  donde Ak es un
conjunto de signaturas espaciales que se forma concatenando por columnas todas las signaturas espaciales de
estaciones de abonado que estan comunicandose de manera activa con la estacion base en el canal convencional k,

RW

ss s una matriz de covarianza cuyos elementos diagonales son promedios de potencias de transmision de

. . ‘R® . . .
abonados que estan comunicandose con la estacién base, y er es una matriz de covarianza de ruido mas

interferencia de las sefales recibidas del sistema de antenas de estacién base.

k) (&) _ 40 plh)y 400 2
, R! . R® = A RW AY + o'
Preferiblemente “'#- se estima como “'na kCag3 Tk

0
donde Ak es un conjunto de signaturas espaciales de estaciones de abonado que no estan comunicandose con la
estacion base y que se forma concatenando por columnas las signaturas espaciales en el canal convencional k, y

k)
R! . . , . . -

e es una matriz de covarianza cuyos elementos diagonales son promedios de potencias de sefiales de
transmisién de estaciones de abonado que no estan comunicandose con la estacién base, 0% es una potencia
estimada de ruido de receptor e / es una matriz identidad.

Preferiblemente, la creacion de una funcion de coste se basa en al menos un factor de calidad de sefnal recibida de
enlace ascendente seleccionado del grupo que consiste en un nivel de sefial de enlace ascendente recibido, una
relacion de sefal a interferencia mas ruido, un nivel de interferencia mas ruido, un nivel de ruido de intermodulacién
o un factor de cresta.

En otro aspecto se proporciona un procedimiento de asignacion de canal para su uso en un sistema de
comunicaciones inalambricas para establecer una conexion de enlace ascendente desde una nueva estacion de
abonado que solicita una conexion de enlace ascendente a una estacion base, y para reasignar una conexion
existente a una estacion de abonado, asignando un canal de enlace ascendente convencional a la nueva estacion
de abonado en funcién de un modelo de sistema para predecir niveles esperados de calidad de sefial de enlace
ascendente en cada canal convencional a partir de conexiones existentes, y para controlar la interferencia de
conexiones existentes seleccionando un canal convencional con un nivel aceptable de calidad predicha, que
comprende: crear un modelo del sistema de comunicaciones inalambricas para predecir un nivel de calidad de sefial
recibida de enlace ascendente en cada canal de enlace ascendente convencional en funcién de conexiones
existentes; predecir la calidad de sefial recibida de enlace ascendente en cada canal convencional de enlace
ascendente en funcién del modelo y de conexiones existentes; calcular un coste predicho para cada canal
convencional de enlace ascendente, en funciéon de la calidad de sefal recibida predicha usando una funcién de
coste prefijada; y asignar un canal convencional de enlace ascendente a la nueva estacion de abonado que tenga un
coste predicho que sea inferior a un nivel de coste prefijado.

Preferiblemente, esto comprende ademas la etapa de asignar un canal espacial al canal convencional asignado si se
esta usando el canal convencional asignado y si el sistema de comunicaciones inalambricas soporta mas de un
canal espacial por canal convencional.

Preferiblemente, la calidad de sefial recibida predicha se basa en predecir un nivel de interferencia mas ruido de
enlace ascendente.

Preferiblemente, la calidad de sefial recibida predicha se basa en predecir una relacion de sefial a interferencia mas
ruido (SINR) recibida.

Preferiblemente, el nivel de coste prefijado corresponde a una tasa de errores de bit recibida minima aceptable.
Preferiblemente, el canal convencional de enlace ascendente asignado tiene un nivel de coste minimo predicho.

Preferiblemente, la etapa de asignacion requiere que el canal convencional asignado tenga un nivel de SINR
superior a un valor minimo prefijado.

Preferiblemente, la creaciéon de un modelo del sistema de comunicaciones inalambricas comprende, ademas,
Dlt)

actualizar una matriz de covarianza de sefiales de enlace ascendente recibidas, = = * que representa sefiales de
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enlace ascendente recibidas en la estacion base antes de asignar el canal k prediciendo una matriz de covarianza
7 0k)
actualizada, R,_._ * que representa sefales de enlace ascendente recibidas que se obtendrian si el nuevo abonado

i RM = R v+ a,rMa).a , .
se asignara al canal k, donde = & +1a B2+ @k og |3 signatura espacial de enlace ascendente del nuevo

1)
abonado en un canal convencional K, y T es un escalar que representa la potencia transmitida del nuevo abonado

u
. . .z . !
en el canal convencional k; y calcular un vector de pesos de desmultiplexacién espacial de enlace ascendente, Wy

~U _ rDlEiy-1 (k)
donde ™i =(Ry ) 8

- =l
R'(t}
Preferiblemente, la matriz de covarianza inversa actualizada, ( w )
- LT LY. XTI PR e By .t plbry =)
RO = (R = (R ey, (R 1)+ a (R e, )

» se obtiene a partir de la expresion

Preferiblemente, predecir el nivel de calidad de sefal recibida de enlace ascendente en el canal k comprende:
5Y _1‘7"1-“ "—'rm.

predecir la potencia de seial recibida de enlace ascendente como *“'t b k] e

predecir la potencia de interferencia mas ruido de enlace ascendente para el nuevo abonado como

1} =w" R w! ,

SINR, =5} 11}

predecir la SINR de enlace ascendente para el canal k como

Preferiblemente, hay una restriccion para permitir solamente la asignacion de un canal convencional si la asignacion
da como resultado una SINR de enlace ascendente predicha para todos los abonados activos usando el canal
convencional que supera un nivel de SINR prefijado.

Preferiblemente, el coste predicho se basa en al menos un conjunto de factores de calidad predicha de sefial
recibida de enlace ascendente seleccionados del grupo que consiste en niveles de sefial de enlace ascendente
recibidos, niveles de interferencia mas ruido, niveles de ruido de intermodulacion y valores de factor de cresta.

En otro aspecto se proporciona un procedimiento de asignacion de canal para su uso en un sistema de
comunicaciones inalambricas, para establecer una conexion de enlace ascendente desde una nueva estacion de
abonado que solicita una conexion de enlace ascendente a una estacion base, y para reasignar una conexion
existente a una estacion de abonado, asignando un canal convencional a la estaciéon de abonado mediante el uso de
una funcién de coste que indica la interferencia que puede experimentarse en cada canal convencional de enlace
ascendente para calcular un coste para asignar cualquier canal convencional, y para controlar las interferencias de
conexiones existentes seleccionando un subconjunto de canales convencionales con un coste aceptablemente bajo,
y también asignando un canal convencional a la estacion de abonado del subconjunto seleccionado prediciendo
niveles esperados de interferencia de enlace ascendente en cada canal convencional a partir de conexiones
existentes mediante el uso de un modelo de sistema, y para controlar las interferencias de conexiones existentes
seleccionando un canal convencional con un nivel de interferencia aceptablemente bajo, que comprende: crear una
primera funcién de coste que representa la interferencia esperada de conexiones existentes en cada canal de enlace
ascendente convencional; calcular un primer coste para cada canal de enlace ascendente convencional; seleccionar
un subconjunto de canales de enlace ascendente convencionales seleccionando todos los canales de enlace
ascendente convencionales con un primer coste que sea inferior a un primer nivel de coste prefijado; crear un
modelo del sistema de comunicaciones inalambricas para predecir un nivel de calidad de sefal recibida de enlace
ascendente en cada canal de enlace ascendente convencional en funciéon de las conexiones existentes; crear una
segunda funcion de coste representativa de la calidad de sefial recibida de enlace ascendente predicha y segun el
modelo y las conexiones existentes; predecir el nivel de calidad de sefial recibida de enlace ascendente en cada
canal de enlace ascendente convencional del subconjunto en base a la segunda funcién de coste; calcular un
segundo coste usando la segunda funcién de coste para cada canal de enlace ascendente convencional del
subconjunto; y seleccionar un canal de enlace ascendente convencional que tenga un segundo coste predicho que
sea inferior a un segundo nivel de coste prefijado para su asignacion a la nueva estacion de abonado.

Preferiblemente, esto comprende ademas la etapa de asignar un canal espacial al canal de enlace ascendente
convencional asignado si se esta usando el canal de enlace ascendente convencional asignado y si el sistema de
comunicaciones inalambricas soporta mas de un canal espacial por canal convencional.

Preferiblemente, el primer y el segundo nivel de coste prefijados corresponden a un nivel recibido maximo prefijado
de tasa de errores de bit de enlace ascendente.

Preferiblemente, la etapa de seleccién requiere ademas que el canal convencional asignado tenga un nivel de SINR
que sea superior a un nivel de SINR prefijado.
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Preferiblemente, el procedimiento permite ademas que, si el sistema de comunicaciones inalambricas usa control de
potencia cuando se establece una conexién de enlace ascendente, un canal de enlace ascendente convencional
que tiene un nivel de SINR mayor que un nivel de SINR prefijado se seleccione para su asignacion.

Preferiblemente, la etapa de crear una segunda funcién de coste comprende crear una funcion de coste basada en
al menos un conjunto de factores de calidad de sefial recibida de enlace ascendente seleccionados de la siguiente
lista: niveles de potencia de sefiales de enlace ascendente recibidas, niveles de interferencia mas ruido, niveles de
ruido de intermodulacion y valores de factor de cresta.

En otro aspecto, también se proporciona un procedimiento de asignacion de canal para su uso en un sistema de
comunicaciones inalambricas para establecer una conexion de enlace descendente entre una estacion base y una
nueva estacion de abonado asignando, a la estacion base, un canal convencional de enlace descendente en funcion
de conseguir un nivel de coste aceptable usando una funcidon de coste basada en un nivel de sefal a ruido mas
interferencia (SINR) de enlace descendente de conexiones existentes, que comprende: estimar, en la estacion base,
el nivel de SINR recibida de enlace descendente que se obtendria para cada canal convencional existente si el
nuevo abonado se asignara a un canal convencional de enlace descendente dado; calcular, en la estaciéon base, un
coste para cada canal convencional de enlace descendente existente usando una funcién de coste prefijada basada
en el nivel estimado de SINR recibida de enlace descendente; y asignar, en la estacion base, un canal de enlace
descendente que tiene un coste calculado que es inferior a un valor prefijado.

Preferiblemente, esto comprende ademas la etapa de asignar un canal espacial al canal de enlace descendente
convencional asignado si se esta usando el canal de enlace descendente convencional asignado y si el sistema de
comunicaciones inalambricas soporta mas de un canal espacial por canal convencional de enlace descendente.

SINR?

, una relacion de sefal a interferencia mas
O _ oD D b =| De DI‘ [

ruido de enlace descendente estimada para cada canal k, donde SINR, =S, 11, . Sl We Gl o W, es el

peso de multiplexacion de enlace descendente para el nuevo abonado en el canal k, [aDk] es la signatura espacial de

[D

enlace descendente del nuevo abonado en el canal k, y “* es un nivel estimado de interferencia mas ruido.

Preferiblemente, la funciéon de coste prefijada esta basada en

Preferiblemente, la etapa de asignacion comprende ademas seleccionar un canal de enlace descendente que tenga
un coste calculado minimo.

Preferiblemente, la etapa de estimaciéon comprende ademas medir, en la estacién de abonado, niveles de sefal
recibidos de enlace descendente en cada canal de enlace descendente y notificar los niveles de sefal recibidos de
enlace descendente a la estacion base; estimar, en la estacion base, el nivel de interferencia mas ruido recibido de
enlace descendente a partir de los niveles de sefial de enlace descendente notificados.

Preferiblemente, cada estacion de abonado, cuando no participa activamente en una llamada, mide periédicamente
el nivel de sefal recibido de enlace descendente en cada canal convencional y notifica los niveles de sefial recibidos
de enlace descendente a la estacién base cuando sea necesario.

Preferiblemente, estimar los niveles de interferencia mas ruido recibidos de enlace descendente en cada canal de
enlace descendente comprende: ajustar, en la estaciéon base, cada peso de multiplexacion de enlace descendente
del abonado existente como si el nuevo abonado estuviera asignado a un canal convencional dado; medir, en la
nueva estacion de abonado, el nivel de sefial recibido de enlace descendente en el canal dado después de notificar
el nivel de sefal recibido de enlace descendente a la estacion base; predecir, en la estacion base, un nivel de
interferencia mas ruido de enlace descendente a partir de la sefal recibida de enlace descendente; y reajustar, en la
estacion base, cada peso de multiplexacion de enlace descendente del abonado existente como si el nuevo
abonado no estuviera asignado al canal convencional dado.

Preferiblemente, estimar un nivel de interferencia mas ruido recibido de enlace descendente, Ik, para cada canal k
existente comprende: modelar el nivel de interferencia mas ruido recibido de enlace descendente, Ik, como una suma
de la contribucion de ruido, N, y un segundo nivel de sefial de interferencia predicho que se obtendria si el nuevo
abonado estuviera asignado al canal k, estimar la contribuciéon de ruido Nx como una diferencia de nivel de sefial
entre un nivel de sefial recibido de enlace descendente medido, Pk, en el canal k y un primer nivel de sefial de
interferencia calculado debido a todas las estaciones base que usan el canal k.

Preferiblemente, el primer nivel de sefial de interferencia calculado se calcula como

2
p- D, o- -t
ZH t.j a‘- jﬂ » donde u/t.[ = Sl.iAk.i 'Sk.l

]
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es una matriz diagonal de amplitudes de sefial transmitidas de una estacion base j para el canal convencional k, Ay

es una matriz concatenada por columnas de signaturas espaciales conocidas en la estacion base j para el canal
N
convencional k, Akfr representa la seudoinversa de Axj, y 9 es una signatura espacial de enlace descendente

para el canal convencional k desde la estacion base j.

Preferiblemente, el segundo nivel de sefial de interferencia predicho para el canal k se calcula como

- _y
;Hﬁ’}gaf"ln% » donde V:':.} = 5‘.1[.4,.10:"’]*, [] t
. . !

representa una operacion seudoinversa, Sk, es una matriz diagonal de amplitudes de sefiales de transmision, A es
una matriz concatenada por columnas de signaturas espaciales de enlace descendente conocidas en la estacion

D,
base j para el canal convencional k, a, Jes una signatura espacial de enlace descendente para el canal
Ky [A a""]'

convencional k desde la estacion base j, y w- es la fila inferior de la matriz ~*/17%J

Preferiblemente, esto comprende ademas una etapa para asignar un canal convencional de enlace descendente
seleccionado solamente si se espera que dé como resultado una calidad de sefial recibida de enlace descendente
aceptable para cada canal activo en funcién de al menos un factor de calidad de enlace descendente seleccionado
de un grupo que consiste en el coste de la nueva llamada, la potencia total de transmisor de estacion base, el nivel
de distorsion de intermodulacion predicho, el nivel de interferencia mas ruido predicho en cada canal activo y la
relacion de sefial a interferencia mas ruido predicha en cada canal activo.

Preferiblemente, el nivel de distorsién de intermodulaciéon predicho se obtiene calculando un factor de cresta para
cada canal convencional de enlace descendente, donde el valor de factor de cresta indica un nivel de distorsion de
intermodulacion que se obtendria si se asignara un canal convencional de enlace descendente dado.

En otro aspecto se proporciona un procedimiento para asignar un canal duplex bidireccional, en el que un canal
duplex se selecciona de un conjunto de canales duplex en el que cada canal duplex del conjunto proporciona
comunicaciones en enlace ascendente con una calidad aceptable, y la asignacion de canal de enlace descendente
se realiza segun reglas existentes del sistema, que comprende: crear una funcién de coste que indica una falta de
calidad en las comunicaciones esperada de conexiones existentes en cada canal de enlace ascendente
convencional; calcular un coste para cada canal de enlace ascendente convencional usando la funcién de coste;
asignar un canal convencional de enlace ascendente seleccionando un canal de enlace ascendente convencional
con un coste inferior a un nivel de coste prefijado; y seleccionar un canal de enlace descendente segun las reglas
existentes del sistema de comunicaciones.

Preferiblemente, la asignacion de canal duplex bidireccional se realiza segin la norma del sistema de teléfono de
mano personal (PHS).

En otro aspecto se proporciona un procedimiento para asignar un canal duplex bidireccional, en el que un canal
duplex se selecciona de un conjunto de canales duplex en el que cada canal duplex del conjunto proporciona
comunicaciones en enlace descendente con una calidad aceptable, y la asignacion de canal de enlace ascendente
se realiza segun reglas existentes del sistema, que comprende: crear una funcién de coste que indica una falta de
calidad en las comunicaciones esperada de conexiones existentes en cada canal de enlace descendente
convencional; calcular un coste para cada canal de enlace descendente convencional usando la funciéon de coste;
asignar un canal convencional de enlace ascendente seleccionando un canal de enlace descendente convencional
con un coste inferior a un nivel de coste prefijado; y seleccionar un canal de enlace ascendente segun las reglas
existentes del sistema de comunicaciones.

En otro aspecto se proporciona un procedimiento para asignar un canal duplex bidireccional, en el que un canal
duplex se selecciona de un conjunto de canales duplex en el que cada canal duplex del conjunto proporciona
comunicaciones de enlace descendente y de enlace ascendente con una calidad aceptable, que comprende: crear
una funcién de coste que indica una falta de calidad en las comunicaciones esperada de conexiones existentes en
cada canal duplex convencional; calcular un coste para cada canal duplex convencional usando la funcién de coste;
y asignar un canal duplex convencional seleccionando un canal duplex convencional con un coste inferior a un nivel
de coste prefijado.

En otro aspecto se proporciona un procedimiento de control de admisién de llamadas, basado en una funcién de
coste de interferencia, para su uso en un sistema de comunicaciones inalambricas para controlar la admisién de una
conexion para una nueva estacion de abonado, que comprende: crear una funcién de coste para evaluar el coste de
interferencia mas ruido en un canal convencional que se ha seleccionado para su asignacion; evaluar la funcion de
coste para obtener un coste para un canal convencional seleccionado si el canal convencional seleccionado fuera a
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asignarse; comparar el coste con un nivel de coste de asignacion de canal prefijado; y admitir la llamada si el coste
es inferior al nivel de coste de asignacion de canal prefijado.

En otro aspecto se proporciona un procedimiento de control de admision de llamadas, basado en un modelo de
interferencia predictivo, para su uso en un sistema de comunicaciones inalambricas para controlar la admisién de
una conexidon para una nueva estacidon de abonado, que comprende: crear un modelo del sistema de
comunicaciones inalambricas para predecir un nivel de sefial recibido y un nivel de interferencia mas ruido en cada
canal convencional en funcion de conexiones existentes; predecir el nivel de sefial recibido y el nivel de interferencia
mas ruido en cada canal convencional en funcién del modelo y de conexiones existentes; y seleccionar un canal
convencional para la nueva estacion de abonado que tenga una relacion de sefal a interferencia mas ruido (SINR)
predicha aceptablemente alta; y admitir la llamada si la SINR es mayor que un valor umbral de SINR de nivel de
admision prefijado.

En otro aspecto se proporciona un procedimiento de control de admision de llamadas para su uso en un sistema de
comunicaciones inalambricas para controlar la admision de una conexiéon de una nueva estacion de abonado, donde
el procedimiento, basado en una estimacion de la carga de llamadas existente del sistema, comprende: estimar la
carga de llamadas existente para indicar cuanta capacidad del sistema se esta utilizando; prefijar un umbral de carga
de llamadas que indica una carga de llamadas maxima permitida para el sistema; comparar la carga de llamadas
existente con el umbral de carga de llamadas; y admitir una nueva llamada si la carga de llamadas existente
estimada es inferior al umbral de carga de llamadas.

Preferiblemente, la estimacion comprende ademas supervisar la tasa en que se producen traspasos intracelulares y
estimar la carga de llamadas existente a partir de la tasa en que se producen traspasos intracelulares.

Preferiblemente, la estimacion comprende ademas estimar la carga de llamadas existente supervisando la tasa de
reasignaciones de canal.
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REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento de asignacion de canal (600) en una estacion base en una célula de un sistema de
comunicaciones inalambricas entre la estacion base y una estacion de abonado, presentando el sistema de
comunicaciones inalambricas canales convencionales diferenciados mediante asignaciones de frecuencia, tiempo o
cédigo, o mediante alguna combinacion de estas asignaciones, estando caracterizado el procedimiento por:

recibir (604) desde la estacion de abonado mediciones de niveles de sefial recibidos de enlace
descendente notificadas en cada canal de enlace descendente;

estimar (605), a partir de los niveles de sefal recibidos de enlace descendente notificados, un nivel de
interferencia mas ruido recibido de enlace descendente que se obtendria para cada canal convencional
existente si la estacion de abonado se asignara a un canal de enlace descendente convencional dado;
calcular un coste (611) para cada canal de enlace descendente convencional existente usando una funcién
de coste prefijada basada en los niveles estimados de interferencia mas ruido recibidos de enlace
descendente;

seleccionar (617), para su asignacion a la estaciéon de abonado, un canal de enlace descendente
convencional que tenga un coste calculado minimo de entre los canales de enlace descendente
convencionales existentes;

asignar (620) a la estacion de abonado un canal de enlace descendente espacial en el canal de enlace
descendente convencional seleccionado si el canal de enlace descendente convencional seleccionado se
esta usando en la célula.

2. El procedimiento segun la reivindicacion 1, que comprende ademas asignar (619) el canal de enlace descendente
convencional seleccionado a la estacion de abonado si el canal de enlace descendente convencional seleccionado
no se esta usando en la célula.

3. El procedimiento segun la reivindicacion 2, que comprende ademas:

generar una lista de canales candidatos (613) que comprende canales en los que una relacién de sefial a
interferencia mas ruido, SINR, predicha supera un nivel umbral prefijado; y

seleccionar (617) de la lista de canales candidatos el mejor canal convencional para su asignacion a la
estacion de abonado.

4. El procedimiento segun la reivindicacion 2, en el que los niveles recibidos de interferencia mas ruido de enlace
descendente se estiman como siendo los niveles de sefial recibidos de enlace descendente notificados.

5. El procedimiento segun la reivindicacion 2, en el que el nivel de interferencia mas ruido en cada canal de enlace
descendente se estima:

ajustando cada peso de multiplexacion de enlace descendente de la estacién de abonado existente como si
la estacion de abonado estuviera asignada a un canal convencional dado;

recibiendo desde una estacion de abonado una medicion de nivel de sefial recibido de enlace descendente
notificada en el canal dado;

prediciendo a partir del nivel de sefial recibido de enlace descendente un nivel de interferencia mas ruido de
enlace descendente; y

reajustando cada peso de multiplexacion de enlace descendente de la estacion de abonado existente como
si la estacion de abonado no estuviera asignada al canal convencional dado.

6. El procedimiento segun la reivindicacion 2, en el que el nivel de interferencia mas ruido recibido de enlace
descendente, I, para cada canal k existente se estima modelando el nivel de interferencia mas ruido recibido de
enlace descendente, lr, como una suma de una contribucién de ruido, Nk, y un segundo nivel de sefial de
interferencia predicho que se obtendria si la estacion de abonado se asignara al canal k, estimando la contribucion
de ruido Nx como una diferencia de nivel de senal entre un nivel de sefal recibido de enlace descendente medido,
Py, en el canal k y un primer nivel de sefal de interferencia calculado debido a todas las estaciones base que usan el
canal k.

7. El procedimiento segun la reivindicacion 6, en el que una sefial de enlace descendente para una estacion de
abonado particular se procesa segun un conjunto de pesos de multiplexacién de enlace descendente para esa
estacion de abonado particular, donde cada estacion de abonado tiene una signatura espacial de enlace
descendente.

8. El procedimiento segun la reivindicacion 6, en el que el primer nivel de sefial de interferencia calculado se calcula
como
2
o _D.j
Z"Ww 9 " ’
i
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W =8,,4,".8

donde " kJ kJ es una matriz diagonal de amplitudes de sefiales transmitidas de una estacion base j,
Axj es una matriz concatenada por columnas de signaturas espaciales de enlace descendente conocidas en la
estacion base j para estaciones de abonado en el canal convencional k, Akfr representa una seudoinversa de Agj, y

D.s
27 esla signatura espacial de enlace descendente para la estacion de abonado en el canal convencional k desde

la estacion base j.

9. El procedimiento segun la reivindicacion 6, en el que el segundo nivel de sefial de interferencia predicho para el
canal k se calcula como

2
Dt D.j
2lwZa| s
!
donde

WkD‘ rd D

J | = J It
7 _Sk,J[Ak,jat ]>
w

T representa una operacion seudoinversa, Sk, es una matriz diagonal de amplitudes de sefiales de transmision, Ay,

es una matriz concatenada por columnas de signaturas espaciales de enlace descendente conocidas para
D.f
estaciones de abonado en el canal convencional k en la estacion base j, " esuna signatura espacial de enlace

descendente para el canal convencional k desde la estacion base j para la estacién de abonado en el canal

—

t
. o _ S [A a; ‘]
convencional k, y w* es la fila inferior de la matriz "%/ 7%/ k

10. El procedimiento segun la reivindicacion 2, que comprende ademas asignar un canal convencional de enlace
descendente seleccionado solamente si se espera que dé como resultado una calidad de sefial recibida de enlace
descendente aceptable para cada estacion de abonado activa usando el canal convencional seleccionado en funcién
de al menos un factor de calidad de enlace descendente seleccionado de un grupo que consiste en el coste
predicho, la potencia total predicha de transmisor de estacién base, el nivel de distorsién de intermodulacion
predicho, el nivel de interferencia mas ruido predicho y la relacion de sefial a interferencia mas ruido predicha.

11. El procedimiento segun la reivindicacion 10, en el que el nivel de distorsion de intermodulacion predicho se
obtiene calculando un factor de cresta para cada canal de enlace descendente convencional, donde el valor de
factor de cresta indica un nivel de distorsion de intermodulacidon que se obtendria si se asignara un canal de enlace
descendente convencional dado.

12. El procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que la estacién base recibe periddicamente, desde cada
estacion de abonado, niveles de sefal recibidos de enlace descendente medidos por las estaciones de abonado
cuando no participan activamente en una llamada.

13. Una estacion base celular para su uso en un sistema de comunicaciones inalambricas que presenta canales
convencionales diferenciados mediante asignaciones de frecuencia, tiempo o cddigo, o mediante alguna
combinacioén de estas asignaciones, estando caracterizada la estacion base por:

receptores multicanal (42) para recibir (604), desde una estacién de abonado (22), mediciones de niveles
de sefial recibidos de enlace descendente notificadas en cada uno de una pluralidad de canales de enlace
descendente;

un procesador (48) acoplado a los receptores para estimar (605), a partir de los niveles de sefial recibidos
de enlace descendente notificados, un nivel de interferencia mas ruido recibido de enlace descendente que
se obtendria para cada canal convencional existente si la estacion de abonado estuviera asignada a un
canal de enlace descendente convencional dado, para calcular un coste (611) para cada canal de enlace
descendente convencional existente usando una funcién de coste prefijada basada en los niveles de
interferencia mas ruido recibidos de enlace descendente estimados, y para seleccionar (617), para su
asignacion a la estacion de abonado, un canal de enlace descendente convencional que tenga un coste
calculado minimo de entre los canales de enlace descendente existentes; y

un transmisor multicanal (70) para enviar a la estacion de abonado una asignacion (620) de un canal de
enlace descendente espacial en el canal de enlace descendente convencional seleccionado si el canal de
enlace descendente convencional seleccionado se esta usando en la célula.

14. La estacion base segun la reivindicacion 13, en el que el procesador asigna ademas (619) el canal de enlace
descendente convencional seleccionado a la estacion de abonado solamente si el canal de enlace descendente
convencional seleccionado no se esta usando en la célula.
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15. La estacion base segun la reivindicacion 13, que comprende ademas una lista de canales candidatos (613)
generada por el procesador, donde la lista de canales comprende canales en los que una relacion de sefal a
interferencia mas ruido, SINR, predicha supera un nivel umbral prefijado y en la que el procesador selecciona (617)
de la lista de canales candidatos el mejor canal convencional para su asignacion a la estacion de abonado.
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