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DESCRIPCION

Moldeado de sistemas hibridos de comunicaciones de acceso multiple por divisién de cédigo-tiempo.
Antecedentes

Esta invencion estd relacionada en general con los sistemas radioeléctricos de comunicaciones de acceso multiple
por divisién de cédigo. En particular, la invencién esté relacionada con el modelado de dichos sistemas.

La solicitud de patente europea con el numero de publicacién EP-1189369 expone un proceso implementado por
ordenador, el cual utiliza los datos de los niveles de las sefiales recibidas, concentrados desde una serie de posiciones
cercanas entre si que cubren un sistema completo de tipo CDMA, para calcular los niveles de interferencia en cada
posicién, determinando aquellas estaciones base que en su mayor parte se comunican con una unidad mévil en cada
posicion en particular, y que compila una lista de estaciones base vecinas para cada estacion base en cada posicién
a través del sistema. Ademds de ello, el proceso determina la potencia de transmisién necesaria para cada estacioén
base, para comunicar con una unidad mévil en cada posicién, calculando los niveles de interferencia en cada estacién
base, y determinando la potencia de transmision necesaria para una unidad movil en cada posicion, para comunicar
con cada estacidn base, la cual se comunica probablemente en su mayor parte con una unidad mévil en dicha posicién
en particular.

La figura 1 es una ilustracién de un sistema radioeléctrico simplificado de comunicaciones de acceso multiple por
divisién de coédigo (CDMA). El sistema tiene una pluralidad de estaciones base 20,-20, (20) que se comunican con
una pluralidad de equipos de usuario (UE) 22,-22;4 (22). Cada UE (equipo de usuario) 22 se comunica tipicamente
con la estacién base 20 con la sefial mas fuerte. No obstante, basdndose en la asignacién de los recursos de radio, las
UE 22 pueden comunicar con las estaciones base 20 que no tengan la sefial mas fuerte. Para los fines de la ilustracion,
puesto que la estacion base 20, tiene una carga mds intensa (UE 225-224) que la estacion base 203, la UE 22, puede
comunicar con la estacion base 20; en lugar de una estacién base mds cercana 20,.

En dichos sistemas, los recursos de radio necesitan ser asignados a los usuarios (UE 22). Esto se denomina normal-
mente como la gestion de los recursos de radio. En un sistema de comunicaciones duplex por divisién de frecuencias
(FDD)/CDMA, el sistema asigna a los usuarios c6digos dentro del espectro de frecuencias para la comunicacién (pa-
ra soportar una sesion). En los sistemas hibridos de comunicaciones de acceso multiple por divisién en el tiempo
(TDMA)/CDMA, los usuarios no solo no tienen asignados cédigos dentro del espectro de frecuencias, sino que se les
asignan unos conjuntos de intervalos de tiempo dentro del espectro de frecuencias para la comunicacién. En los siste-
mas de comunicaciones duplex de division en el tiempo (TDD)/CDMA, las comunicaciones del enlace ascendente y
del enlace descendente estdn asignadas a los diferentes intervalos de tiempo dentro del espectro dado de frecuencias.

Debido a las numerosas combinaciones de las asignaciones potenciales de los recursos a los usuarios, es dificil
realizar una asignacién 6ptima. Puesto que el sistema estd operando, es extremadamente dificil tener en cuenta todas
las variables necesarias para la realizacion de las asignaciones de recursos. En consecuencia, es deseable ser capaz de
modelar tales sistemas, para su utilizacion en la evaluacién de las soluciones de asignacion de los recursos.

Sumario

Se modela un sistema radioeléctrico de comunicaciones de acceso multiple por divisién de cddigo. Se proporciona
una pluralidad de instantdneas especificadas en el tiempo. Cada instantdnea tiene una pluralidad de equipos de usuario
(UE) y de estaciones base. Las posiciones de los UE en una instantdnea pueden variar entre dichas instantdneas. Para
cada instantdnea, los UE estdn asignados a las estaciones base. Los recursos se asignan secuencialmente a cada UE
(equipo de usuario) o grupo de UE, y se determina un nivel de potencia de transmisién para cada UE. Para cada
asignacién secuencial, se determina un nivel de potencia de transmision actualizado para cualquier UE previamente
asignado. Se determinan los UE retirados, atendidos y no admitidos (bloqueados) en la instantinea en el tiempo. Se
concentran las estadisticas segtin el rendimiento del sistema, utilizando los UE retirados, atendidos y bloqueados segtin
se hayan determinado.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 es una ilustracién de un sistema radioeléctrico simplificado de acceso multiple por divisién de cédigo
(CDMA).

La figura 2 es un diagrama de flujo de una técnica preferida de evaluacion.
La figura 3 es una ilustracién de los UE asignados a las estaciones base.
La figura 4 es una ilustracién de la adicién de un primer UE en una instantdnea en el tiempo.

La figura 5 es una ilustracién de la adicién de un segundo UE a una instantdnea en el tiempo.
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Descripcion detallada de las realizaciones preferidas

Las realizaciones de la invencién pueden ser utilizadas en general con cualquier tipo de sistema hibrido de acceso
muiltiple a los dominios del tiempo y de los c6digos, tal como el sistema TDD/CDMA, TDMA/CDMA, o el sistema de
comunicaciones de acceso multiple por divisién de cédigo y sincronizado con la division en el tiempo (TD-SCDMA),
asi como también en otros sistemas de comunicaciones.

El modelo preferido utiliza una simulacién basada en instantdneas en el tiempo, y se describe en conjuncién con
el diagrama de flujo de la figura 2. La evaluacién de un sistema se realiza en un instante especificado en el tiempo
(instantdnea). Cada UE 22 recibe una posicién en particular en el sistema de comunicaciones, etapa 24. Las posiciones,
asf como también su nimero, de los UE (equipos de usuario), estdn basadas en los criterios que se estén evaluando
en el modelo. En una aplicacién de una evaluacidn, se evalian distintos algoritmos para la gestién de los recursos
de radio, para un niimero especificado de usuarios en el sistema. Se puede utilizar una amplia variedad de distintas
posiciones de los UE en distintas instantdneas en el tiempo. Se analiza en cada una de las instantdneas en el tiempo
un rendimiento del algoritmo en particular. Las estadisticas del rendimiento para cada algoritmo a través de todas
las instantdneas en el tiempo se utilizan para determinar el mejor algoritmo para una carga en particular. Los UE 22
(equipos de usuario) pueden posicionarse aleatoriamente en dada instantdnea en el tiempo para la generacion de las
estadisticas. Alternativamente, la posicioén de los UE 22 puede cambiar sistemdaticamente para generar las estadisticas.

En otra aplicacién de la evaluacion, la movilidad del UE (equipo de usuario) puede ser analizada. En cada ins-
tantdnea en el tiempo, el UE 22 o los UE 23 se desplazan en relacién con la anterior instantdnea en el tiempo. Cada
instantdnea puede ser separada en el tiempo de una instantdnea previa, mediante un periodo de tiempo. El impacto
de este movimiento se analiza para una asignacién de recursos en particular, o para un algoritmo de gestién de los
recursos en particular.

Los UE 22 (equipos de usuario) estdn asignados a las estaciones base 20 dentro del modelo, etapa 26. Esta asigna-
cioén se muestra en la figura 3 mediante unas flechas de doble cabeza entre un UE 22 y su estacion base 20 asignada.
Tipicamente, el UE 22 est4 asignado a la estacion base 20 al tener la sefial mds fuerte. No obstante, la estacion base
20 con la sefial mas fuerte puede no estar asignada al UE 22,, basdndose en la disponibilidad de los recursos.

Si los canales del enlace ascendente y del enlace descendente no se interfieren entre si, tal como se hayan separado
por la frecuencia y/o en el tiempo, el enlace ascendente y descendente pueden ser tratados como dos sub-instantdneas
en el tiempo independientes. Este tratamiento reduce la complejidad en el andlisis de los modelos. Lo expuesto a
continuacién describe la derivacidon de una instantdnea, en donde los canales del enlace ascendente y descendente
interfieren entre si. No obstante, la misma solucién puede aplicarse al enlace ascendente y descendente por separado.
Las estadisticas combinadas pueden ser concentradas a partir de dos sub-instantdneas en el tiempo.

Utilizando el algoritmo de gestién de recursos que esté probando, se asignan secuencialmente a cada UE 22 (de
uno en uno) los recursos de la estacion base 20, utilizando un algoritmo de gestion de recursos, etapa 28. Alternativa-
mente, los UE 22 pueden ser afiadidos en grupos. Cada uno de los UE 22 (equipos de usuario) del grupo tienen poca
interferencia mutua. Utilizando los recursos asignados, el modelo determina si existe una potencia de transmisién sufi-
ciente para alcanzar su medida de la calidad del canal de objetivo, tal como la relacién de la sefial objetivo con respecto
al ruido (SNR), o bien la relacién de la sefial con respecto a la interferencia (SIR). Preferiblemente, cada nivel de la
potencia de transmisién del usuario se estima con la utilizacién de las perdidas del trayecto estimadas entre la UE 22 y
la estacion base 20, y las estimaciones de la interferencia, basdndose en los usuarios ya conectados. La ecuacién 1 es
una ecuacidn potencial para su utilizacién en el calculo del nivel de potencia de transmisién, T, utilizando la relacién
de la sefial de objetivo con respecto a la interferencia (SIRogjeTIvO)-

T = PL . ISCP . SIROBJETIVO ECuaCién 1

PL es las pérdidas de trayecto estimadas entre el usuario y la estacién base 20. La perdida de trayecto puede ser
estimada utilizando la distancia entre la estacién base 20 y el UE 22 (equipo de usuario). ISCP es la potencia del
codigo de la sefial de interferencia. ISCP puede estimarse por las transmisiones de otros usuarios, comunicandose al
mismo tiempo que el equipo de usuario UE 22, tal como transmitiendo en el mismo intervalo de tiempo, y la distancia
entre los usuarios.

Inicialmente, se afiade un primer UE 22, al modelo, tal como se muestra en la figura 4. Se determina el nivel T, de
la potencia de transmision para conseguir una calidad del canal deseada. Los usuarios para los cuales es insuficiente la
potencia (enlace ascendente o descendente) se bloquean (no admitidos). Conforme se adicionan usuarios adicionales
al modelo, sus niveles de potencia de transmision se determinan para conseguir la calidad del canal deseada, teniendo
en cuenta la interferencia generada por los usuarios ya afiadidos. Para la ilustracién, se afiade un segundo UE 22,.
El nivel de potencia de transmisién T,, tal como se muestra en la figura 5 se determina utilizando el nivel T; de la
potencia de transmisién del UE previamente admitido. Los usuarios pueden ser adicionados de uno en uno o bien en
grupos. Los grupos pueden ser seleccionados para minimizar su interaccién mutua.

Después de la adicién del nuevo usuario, se utiliza el impacto de las transmisiones de los UE nuevamente afiadidos,
para ajustar los niveles de potencia de transmision de los equipos de usuario nuevos y los ya afiadidos UE 22, puesto
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que las transmisiones de los UE pueden interferir con las demads transmisiones de los UE, etapa 30. Para su ilustracién
utilizando la figura 5, se determina un nuevo nivel T,’ de la potencia de transmisién para el UE 22,. El ajuste de los
niveles de potencia de los equipos de usuario UE en respuesta al nuevo usuario se ejecuta preferiblemente en forma
iterativa, hasta que converjan los niveles de la potencia de transmisién de todos los usuarios afiadidos. Cualesquiera
usuarios cuyos niveles de potencia no puedan alcanzar la calidad deseada se considerardn como apagados y retirados,
etapa 32. El nivel de potencia de transmision de un equipo de usuario UE 22 es limitado. Si el nivel de potencia de
transmisioén del UE tiene que exceder de este limite para cumplir con la calidad del canal deseada, dicho equipo de
usuario UE 22 no podra alcanzar la calidad deseada del canal.

Después de que todos los usuarios hayan sido considerados para la asignacion, el modelo estard completado y
concluyendo la instantdnea en el tiempo. Utilizando varias instantdneas en el tiempo, se determinaran las estadisticas
del rendimiento del sistema, etapa 34. Un tipo de evaluacion del sistema puede ser determinar, después de la adicién de
un usuario, si se retira la sesién o si el nuevo usuario no puede ser admitido. Si un usuario existente no puede alcanzar
su calidad del canal deseada, dicho usuario se considerard como no admitido. Si un usuario nuevo o existente no puede
alcanzar su calidad deseada después de la adicién de un nuevo usuario, se considerard como un usuario retirado. En
funcién del niimero de usuarios y de la distribucién de los usuarios dentro del sistema, el nimero de sesiones retiradas
y el ndmero de sesiones no admitidas se determinardn para evaluar el algoritmo de las asignaciones. No es deseable la
no admision de las sesiones. Es extremadamente no deseable el rechazar las sesiones.

La asignacion secuencial de cada usuario o grupo de usuarios reduce la complejidad del modelo. El cambio en el
nivel de potencia de transmision después de cada asignacion puede determinarse facilmente. Tipicamente, los niveles
de potencia de transmision calculados convergirdn mas bien en forma rapida. Por el contrario, la adicién de todos los
usuarios en una Unica etapa da lugar a la utilizacién de algoritmos complejos para calcular los niveles de potencia de
transmisioén. En dicho modelo complejo, los niveles de potencia de transmisidon podrian no ser convergentes.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para el modelado de un sistema radioeléctrico de comunicaciones de acceso miiltiple por division de
c6digo, cuyo método comprende:

proporcionar (24) una pluralidad de instantdneas en el tiempo, en donde cada instantdnea tiene una pluralidad de
equipos de usuario (UE, 22), y estaciones base (20), variando las posiciones de los UE en cada instantdnea en el tiempo
entre las mismas;

para cada instantdnea:

asignacion (26) de los UE a las estaciones base;

asignar secuencialmente (28) cada uno de los recursos de los UE y después de la asignacién secuencial a los UE,
determinando (30) un nivel de la potencia de transmisién del UE;

para cada asignacion secuencial, determinar (30) un nivel de potencia de transmisién para cualquiera de los UE
(equipo de usuario) a los que previamente se les haya asignado recursos;

determinar (32) un numero de UE retirados y UE no admitidos que hubieran tenido la asignacién de recursos en la
instantdnea en el tiempo; y

concentrar (34) las estadisticas del rendimiento del sistema utilizando el numero determinado de los UE retirados
y UE no admitidos de la pluralidad de UE.

2. El método de la reivindicacién 1, en el que la determinacién (30) de los niveles de potencia de transmisién utiliza
una medida de la interferencia estimada.

3. El método de la reivindicacion 8 en el que la medida de la interferencia estimada se calcula utilizando los niveles
de potencia de transmision determinados de los UE (equipos de usuario) (22) a los que se hubiera asignado recursos.

4. El método de la reivindicacién 3, en el que los niveles de potencia de transmisién (30) determinados utiliza una
estimacion de las pérdidas del trayecto.

5. El método de la reivindicacién 1, en el cual se evaliia una pluralidad de algoritmos de gestién de recursos, y en
donde se concentran las estadisticas para cada algoritmo (34) para todas las instantdneas en el tiempo.

6. El método de la reivindicacién 1, en el que un UE (22) no admitido tiene una potencia suficiente para cumplir
con la calidad deseada del canal, después de intentar adicionar el UE no admitido (22) en una instantanea en el tiempo.

7. El método de la reivindicacion 1, en el que el UE (22) retirado tiene un limite de potencia de transmisién que
estd por debajo del nivel de potencia de transmision requerido para cumplir con una calidad deseada del canal después
de que otro de los UE (22) haya sido afiadido a una instantdnea en el tiempo.

8. El método de cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende:

la asignacion secuencial (28) de recursos a un grupo de UE (22) y la determinacién (30) de un nivel de potencia de
transmision de cada UE en el grupo, teniendo cada UE en el grupo una correlacién mutua baja;

para cada asignacion secuencial, determinar (30) un nivel de potencia de transmisién actualizado para cualquier
UE (22) en el grupo que previamente se le haya asignado recursos; y

determinar (32) un numero de UE retirados y no UE no admitidos en la instantdnea en el tiempo.
9. El método de cualquiera de las reivindicaciones 1-7, que comprende:

asignar secuencialmente (28) recursos a los UE (22) (equipos de usuario) de uno en uno.
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