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“METODOS PARA LESTIMACAO DE ELEVACAO DE RUIDO EM UM
SISTEMA DE COMUNICACAO SEM FIO E PARA CONTROLE DE
ADMISSAO EM UM SIS tEMA DE COMUNICACAO SEM FIO, NO DE
UM SISTEMA DE COMUNICACAO SEM FIO, E, SISTEMA DE
COMUNICACAO SEM FIO”
CAMPO TECNICO

A presente invengdo relaciona-se em geral a métodos e
dispositivos para estimagdo de quantidades relacionadas a poténcia em
sistemas de comunicagdo celulares.

FUNDAMENTO

Sistemas de telecomunicagdo de Acesso Multiplo por Divisdo
de Codigo de Banda Larga (WCDMA) tém muitas propriedades atraentes que
podem ser usadas para desenvolvimento futuro de servigos de
telecomunicag¢do. Um desafio técnico especifico por exemplo em WCDMA e
sistemas semelhantes € a programacdo de canais de ligagdo superior
aumentados a intervalos de tempo onde as condigdes de interferéncia sdo
favoraveis, e onde existe uma capacidade suficiente na ligagdo superior da
célula em questdo para suportar canais de ligagio superior aumentados. E bem
conhecido que usudrios existentes da célula todos contribuem para o nivel de
interferéncia na ligagdo superior de sistemas de WCDMA. Adicionalmente,
terminais em células vizinhas também contribuem para o mesmo nivel de
interferéncia. Isto é porque todos os usudrios e canais comuns de uma célula
transmitem na mesma banda de freqiiéncia quando a tecnologia de CDMA ¢
usada. A carga da célula esta relacionada diretamente ao nivel de interferéncia
da mesma célula.

A fim de manter estabilidade de uma célula, a carga precisa ser
mantida abaixo de um certo nivel. Isto segue como a maioria de canais de
usudrio de ligag¢do superior, pelo menos em WCDMA, esté sujeita a controle

de poténcia. Este controle de poténcia visa a manter o nivel de poténcia
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recebido de cada canal a uma certa rela¢do de sinal para interferéncia (SIR), a
fim de ser capaz de satisfazer requisitos de servigo especificos. Este nivel de
SIR ¢ normaimente tai que as potencias recebidas na estagdo radio base (RBS)
estejam varios dBs abaixo do nivel de interferéncia. 'Desespalhamento’ em
denominados receptores RAKE entdo aumenta cada canal a um nivel de sinal
onde os bits transmitidos podem ser processados adicionalmente, por exemplo
por decodificadores de canal e codecs de fala que estdo localizados depois na
cadeia de processamento de sinal.

Desde que a RBS tenta manter cada canal em seu valor de SIR
preferido especifico, pode acontecer que um usuario adicional, ou trafego de
dados em salva de um usuario existente, aumenta o nivel de interferéncia, por
esse meio reduzindo momentaneamente a SIR para os outros usuarios. A
resposta da RBS é comandar um aumento de poténcia para todos os outros
usudrios, algo que aumenta a interferéncia até mesmo mais. Normalmente,
este processo permanece estavel abaixo de um certo nivel de carga. No caso
que um canal de alta capacidade apareceria subitamente, a elevagdo na
interferéncia se torna grande e o risco para instabilidade, um denominado
afluxo de poténcia, aumenta. E assim uma necessidade programar canais de
ligacdo superior de alta capacidade, como o canal de ligagdo superior
aumentado (E-UL) em WCDMA, de forma que alguém possa assegurar que
instabilidade seja evitada. Para fazer assim, a carga momentanea deve ser
estimada na RBS. Isto habilita a avaliacdo da margem de capacidade que é
deixada ao ponto de instabilidade.

A carga de uma célula em por exemplo um sistema de CDMA
¢ normalmente referida a alguma quantidade relacionada a poténcia,
tipicamente elevacdo de ruido ou a elevagdo sobre térmica (ROT).
Quantidades de poténcia, tal como nivel de poténcia de total e fundo de ruido
(ruido idealmente térmico), tém que ser determinados. Determinagdes de

quantidades de poténcia altamente flutuantes ou fundo de ruido de acordo
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com a técnica anterior sdo tipicamente associadas com  incertezas
relativamente grandes, que podem até mesmo estar na mesma ordem de
magnitude como a margem de capacidade disponivel inteira. Serda assim
realmente muito dificil implementar funcionalidade de canal de ligagdo
superior aumentada sem melhorar a estimagao de carga conectada a isso.

Varias medidas de elevacdo de ruido existem. A mais
importante ¢ talvez a Elevagdo sobre Térmica (RoT), que ¢ definida como o
quociente da interferéncia total da célula e o fundo de poténcia de ruido
térmico do receptor da RBS. Outras medidas incluem por exemplo
interferéncia de ndo WCDMA em banda com respeito ao fundo de ruido
térmico.

Neste momento poderia ser mencionado que um parametro
igualmente importante que requer estima¢do de carga para seu controle € a
cobertura da célula. A cobertura esta normalmente relacionada a um servigo
especifico que precisa operar a uma SIR especifica para funcionar
normalmente. O limite de célula de ligagdo superior € entdo definido por um
terminal que opera a poténcia maxima de saida. A poténcia recebida de canal
maxima na RBS é definida pela poténcia maxima do terminal e a perda de
trajeto para o receptor digital. Desde que a perda de trajeto ¢ uma fungdo
direta da distancia entre o terminal e a RBS, uma distancia maxima de RBS
resulta. Esta distdncia, tomada em todas as dire¢oes da RBS, define a
cobertura.

Segue agora que qualquer aumento de nivel de interferéncia
resulta em uma SIR reduzida que ndo pode ser compensada por uma poténcia
de terminal aumentada. Como uma conseqiiéncia, a perda de trajeto precisa se
reduzida para manter o servigo. Isto significa que o terminal precisa se mover
mais perto da RBS, isto €, a cobertura da célula € reduzida.

Da discussdo anterior estd claro que a fim de manter a

cobertura de célula aquela que o operador planejou, é necessario manter a
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carga abaixo de um nivel especifico. Isto significa que estimagao de carga
também ¢ importante para cobertura. Em particular, estimag¢do de carga ¢
importante de um ponto de vista de cobertura na programagdo rapida de
trafego de ligagdo superior aumentado na RBS. Além disso, a funcionalidade
de controle de admissdo e controle de congestdo no controlador de rede de
radio (RNC) que controla varias RBSs também se beneficia de informagao
precisa sobre a elevagdo de ruido momentanea da célula.
SUMARIO

Um problema geral com redes de comunicagdo de CDMA da
técnica anterior ¢ que estimagdes de carga sdo apresentadas com uma precisdo
que faz controle de carga cuidadoso dificil. Em particular, a determinagdo de
elevagdo de ruido com relagdo a canais de ligagdo superior aumentados, sofre
de grandes incertezas, principalmente causadas por dificuldades para estimar
o fundo de ruido ou outras quantidades relacionadas a poténcia.

Um objetivo geral da presente invengdo é prover métodos e
arranjos melhorados para determinar quantidades relacionadas a poténcia, por
exemplo estimagdo de carga. Um objetivo adicional da presente invengdo €
prover métodos e arranjos dando determinagdo mais precisa de quantidades
relacionadas a poténcia. Ainda um objetivo adicional da presente invengéo ¢
prover métodos e arranjos para melhorar estimagdes de elevagdo de ruido.

Os objetivos anteriores s3o alcangados com métodos e
dispositivos de acordo com as reivindicagdes de patentes inclusas. Em termos
gerais, uma poténcia de banda larga total recebida em um sistema de
comunicagdo sem fio ¢ medida varias vezes durante um intervalo de tempo.
Preferivelmente, também poténcias de codigo ou poténcias de ligagdo de
radio correspondentes sdo medidas. Uma distribuigdo de probabilidade de
uma primeira quantidade de poténcia, em uma concretizagdo particular, uma
quantidade de poténcia de banda larga total recebida, € estimada do conjunto

de medigdes, preferivelmente usando técnicas de filtragem de Kalman.
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Preferivelmente, também uma distribui¢do de probabilidade de uma segunda
quantidade de poténcia relacionada a interferéncia e ruido ¢ estimada. Uma
distribui¢do de probabiiidade condicional de uma medida de elevagao de
ruido a ser determinada é pelo menos baseada na distribui¢do de
probabilidade estimada da primeira quantidade de poténcia. Da distribuicao
de probabilidade condicional da medida de elevagdo de ruido, um valor da
medida de eleva¢do de ruido € calculado, e preferivelmente também um
desvio-padrdo disso. Em uma concretizagdo preferida, a medida de elevagao
de ruido ¢ baseada em um quociente entre uma poténcia total e um fundo de
ruido, e a distribui¢do de probabilidade condicional da medida de elevagao de
ruido ¢ portanto baseada na distribui¢do de probabilidade da quantidade de
poténcia de banda larga total recebida e uma distribuigdo de probabilidade
condicional de uma quantidade de fundo de ruido. A distribuicdo de
probabilidade condicional da quantidade de fundo de ruido € por sua vez
baseada na distribui¢do de probabilidade do valor extremo da quantidade de
poténcia relacionada a interferéncia e ruido e uma distribuicdo de
prbbabilidade determinada anterior de um fundo de poténcia de ruido.

E assim uma vantagem da presente invengdo que um valor de
elevagdo de ruido preciso é provido, até mesmo na presenga de interferéncia
de célula vizinha, fontes de interferéncia externas e poténcias rapidamente
flutuantes.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

A invencdo, junto com objetivos e vantagens adicionais dela,
pode ser entendida melhor fazendo referéncia a descri¢do seguinte tomada
junto com os desenhos acompanhantes, em que:

Figura 1 mostra uma cadeia de sinal de uma estagdo radio base
executando estimacdo de carga;

Figura 2 mostra um modelo tipico simplificado de controle de

poténcia;
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Figura 3 ilustra uma relagdo tipica entre elevacao de ruido ¢
taxa de bit total em uma célula;

Figura 4 e uma ilustragdo esquematica de poténcias de sinal
ocorrendo em uma rede de comunicagédo movel tipica;

Figura 5 ¢ uma ilustracao esquematica de funcionalidades de
uma concretizagdo preferida da presente invengao;

Figura 6 é um diagrama de bloco de partes principais de uma
concretizacao de um sistema de acordo com a presente invengao;

Figura 7 € um diagrama ilustrando resultados de estimagdo de
elevagdo de ruido de uma simulagdo de acordo com uma concretizagdo da
presente invengao;

Figura 8A ¢ um fluxograma de etapas principais de uma
concretizacdo de um método de acordo com a presente invengao;

Figura 8B é um fluxograma de etapas principais de uma
concretizagdo de um método de acordo com a presente invengao; e

Figura 9 é um diagrama ilustrando uma variagdo de tempo
tipica de uma quantidade de poténcia derivada de medig¢des de poténcia total
recebida.

DESCRICAO DETALHADA

Ao longo da exposigdo inteira, letras em negrito nas equagdes
se referem a vetor ou quantidades de matriz.

A presente descricdo detalhada € introduzida por uma
discussdo um pouco mais profunda sobre como executar estimagdo de carga e
os problemas encontrados por solugdes da técnica anterior a fim de revelar a
seriedade disso. Isto € feito com referéncia a um sistema de WCDMA tipico,
mas as idéias ndo estdo restritas a WCDMA. Elas sdo aplicaveis em muitos
tipos de sistemas celulares.

Pontos de Referéncia e Medicdo

Uma cadeia de sinal tipica de uma RBS ¢ descrita na Figura 1.
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Um sinal de banda larga recebido de uma antena 1 primeiro passa para uma
cadela de condicionamento de sinal analdgico 2, que consiste em cabos,
filtros, etc. Vanacgdes entre componenies junto com deriva de temperatura,
fazem o fator de escala desta parte do sistema ser indeterminado com cerca de
2-3 dBs, quando o sinal entra em um receptor 3. Isto € discutido
adicionalmente abaixo. No receptor 3, varias operagdes acontecem. Para
estimagdo de carga ¢ assumido normalmente que uma poténcia de banda larga
recebida total é medida em algum estagio, na Figura | denotado por 5. Além
disso, ¢ assumido nesta concretizagdo que medigdes de poténcia de codigo,
isto €, poténcias de cada canal/usuario individual da célula, sdo feitas
disponiveis em um estagio 6. Um ponto de referéncia para quantidades
estimadas ¢ referido como 4. Os pontos na cadeia onde quantidades estimadas
sdo validas, e onde medigdes sdo levadas, sio mostrados esquematicamente
na Figura 1.

Ha varias razbes para as dificuldades para estimar a poténcia
de fundo de ruido térmico. Uma razio como indicado acima é que a poténcia
de fundo de ruido térmico, como também as outras poténcias recebidas, é
afetada por incertezas de componente na extremidade dianteira de receptor
analogico. Os pontos de referéncia de sinal estdo, por defini¢do, no conector
de antena. As medidas s3o porém obtidas depois da cadeia de
condicionamento de sinal analdgico, no receptor digital. Estas incertezas
também possuem um deriva térmica.

A cadeia de eletronica de condicionamento de sinal analogico
introduz um erro de fator de escala de 2-3 dB entre RBSs (grupo) que € dificil
de compensar. A medi¢do de RTWP (Poténcia de Banda larga Total
Recebida) que é dividida pelo valor prefixado do fundo de poténcia de ruido
térmico pode portanto ser inconsistente com o fundo de poténcia de ruido
térmico assumido por 2-3 dB. O efeito seria uma estimativa de elevagdo de

ruido que também esta errada por 2-3 dB. Considerando o fato que o intervalo
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de elevac¢ao de ruido permitido em um sistema de WCDMA ¢ tipicamente -7
dB, um erro de 2-3 dB ndo ¢ aceitavel.

Felizmente, todos as poténcias tormando a poténcia total
recebida (se refira ao Apéndice A) sdo igualmente afetadas pelo erro de fator
de escala y(t). entdo quando a relagdo de elevagdo de ruido Ng(t) (se refira ao
Apéndice A) ¢ calculada, o erro de fator de escala é cancelado como:

PTN«J,DJgijR:ur’mr (I) _ y(l)proval,,bnma (f) _

N, (1 ) =N f‘tmr Rocetver (’ ) = pDighalReceiver }'(t Anterna
N N

(1)

_ Prbmf.dntmw (I)

Anfeana
Py

- NP

igital Receiv < x 5
onde NyPg Receiver o N AMEN2 56 as relagdes de elevacio de

ruido como medidas no receptor 3 digital (Figura 1) e na antena 1 (Figura 1),

Total,Digital Rcceiver(t) e PTotal,Antena

respectivamente, P (t) sdo as poténcias recebidas

. - . . D- . [
totais no receptor digital 3 e na antena 1, respectivamente, e Py '8! Recetver o

P*"" s3o0 o nivel de ruido térmico como medido no receptor digital 3 e na
antena 1, respectivamente. Porém, note que (1) requer medigdo do fundo de
ruido PP Reer 6 receptor digital. Esta é uma dificuldade principal que é
tratada pela presente invengao.

Medicdes de Poténcia

Na descri¢do detalhada, as notagdes gerais seguintes sdo
usadas:
Medigoes da poténcia de banda larga recebida total sdo

Tol(t), onde t denota

executadas no receptor. Esta medi¢do é denotada por P
tempo discreto. A taxa de medicdo ¢ T"' Hz.

Poténcia de codigo € na presente exposicao usada para denotar
uma poténcia de ligag¢do de radio associada com cada cddigo individual que ¢
usado no sistema de WCDMA. O termo geral "poténcia de ligagdo de radio" €
considerado incluir o termo geral "poténcia de codigo", porém, na presente

exposi¢do, onde WCDMA ¢é o sistema exemplar, os dois termos poderiam ser
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considerados como equivalentes. Medi¢do dec poténcia de codigo pode ser

executada no receptor, para canais controlados da célula. Estas medigdes sdo

‘ode

denotadas por Piy (). A taxa de medigao e |, “Hz.

A poténcia de codigo do canal de dados 1 (CS ou PS), denotada
poie correspondendo a canal de controle 1, denotada P’ " ndo é medida
diretamente. Ao invés, é vinculada a poténcia de sinal de cédigo recebida
atual como:

Pl (£) = g ggel B (OB (1)) PO (1) = ()P (2)

onde o fator de escala ni(t) depende do servigo e ¢ conhecido
no receptor a qualquer dado evento de tempo, possivelmente atrasado a depois
de decodificagdo de TFCI, ncy. denota o numero efetivo de codigos usados
na conexdo e B'Dme Bf'omm[ (t) sdo os denominados fatores [3, cujo quociente
quadrado define a relagdo de poténcia entre sinalizagdo de controle e trafego
de dados para um usuario.

Todos os periodos de amostragem sdo tais que haja um
periodo de amostragem menor de forma que todos os outros periodos de
amostragem sejam multiplos inteiros deste periodo de amostragem.

A quantidade que sera usada ao longo da exposigdo é P (t)
que ¢ usada para denotar a soma de poténcia de sinal de controle e poténcia de
canal de dados para o canal total i. Note que a medigdo P(}¥ s6 mede a

poténcia de canal de controle. Conseqiientemente, no situagdo livre de ruido

ideal:
PCodc - 1 _Q,de
i Measurement (t) 1+ 7, (f) R (!) . (3)

Malha de Controle de Poténcia

Na Figura 2, um modelo de uma malha de controle de poténcia
simples para um canal i. é ilustrado Uma meta 10 para a relagdo de poténcia
de codigo para interferéncia, denotada como (C/I)'*, é provida e baseada
nisto, um fator de carga L;"* ¢ computado 11, que representa a relagdo entre

Total

uma poténcia total 12 denotada como P'°", e um valor de referéncia de

|4
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10

N ¥ CodeRef
poténcia de «c¢odigo 14 para o canal, denotada como Py

Consegiientemente, o fator de carga L;'* é multiplicado 13 pela poténcia total
12 para prover o valor d¢ referéneia de potencia de codigo 14. Uima poténcia
de codigo P, " é subtraida 15 do valor de referéncia de poténcia de cédigo 14
para alcangar qualquer desvio do desejado ¢ a diferenga ¢ usada como uma
entrada a um controlador de malha interna 16. O controlador de malha interna
opera por exemplo a fim de alcangar um erro de estado estavel zero. Um
termo de erro 18 ¢ tipicamente adicionado 17 a uma saida do controlador de
malha interna 16, dando a poténcia de canal de saida medida 19 do canal 1,

P°, se refira acima. Esta poténcia de saida 19 ¢ entdo usada na

denotada
realimentacdo ao subtrator 15.

Como as mudangas em poténcia de canal de saida 19
influenciam a poténcia total 12, uma malha de controle de poténcia externa
também esta presente, conectando todas as poténcias de canal de saida e a

poténcia total 12.

Elevacio de Ruido

Como indicado na se¢do de fundamento, o resultado de
introduzir canais adicionais se torna um aumento da poténcia total 12. Como
visto da Figura 2, um aumento no poténcia total 12 faz um aumento na
poténcia de canal de saida 19. Pela malha de controle de poténcia externa, isto
por sua vez aumentara a poténcia total 12 adicionalmente. Para cargas
relativamente baixas, e para cargas adicionais relativamente pequenas, este
comportamento de controle é tipicamente estavel abaixo de um certo limiar.
Porém, ao passar este limiar, ou para cargas adicionais muito grandes,
instabilidade pode ocorrer.

Figura 3 é um diagrama ilustrando estas condig¢des. Elevagao
de ruido Ng, definida como a relagdo entre uma poténcia total e o nivel de
ruido térmico Pn como medido no conector de antena, também referido como

o fundo de ruido, ¢ uma medida da carga. Acima de um limiar de elevagdo de
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ruido Ng™. a situacdo se torna instavel. Uma relagdo 100 entre taxa de bit
total e elevacgdo de ruido Ny € conhecida do projeto das malhas de controle, e
rrogramagao de canals adicionals pode ser executada uma vez que a elevagdo
de ruido instantdnea Ny foi determinada. A capacidade de pdlo, C,e, denota a
capacidade de taxa de bit maxima em bits por segundo. Uma diferenga tipica
AN entre o limiar Nx'™ e o nivel definidos pelo nivel de ruido térmico Py €
tipicamente 7 dB. Porém, o fundo de ruido ou nivel de ruido térmico Py ndo
estd prontamente disponivel. Por exemplo, desde que incertezas de fator de
escala no receptor podem ser tdo grandes quanto 2-3 dB como discutido
acima, uma parte grande da margem disponivel € afetada por tais incertezas
introduzidas.

Uma abordagem matematica para a estima¢do de poténcias e
medidas de interferéncia ¢ apresentada no Apéndice A.

Capacidade de Observacdo de Fundo de Ruido

Uma razdo para as dificuldades para estimar a poténcia de
fundo de ruido térmico aparece agora, desde que até mesmo se todas as
medi¢des forem feitas no receptor digital, o fundo de ruido ni3o pode ser
medido diretamente, pelo menos ndo em uma unica RBS. A explicagdo € que
interferéncia de célula vizinha e interferéncia de fontes externas também
afetam o receptor, e qualquer valor médio de tais fontes ndo pode ser separado
do fundo de ruido. Medigdes de poténcia nos proprios canais de célula podem
ser executadas. Tais medi¢des porém ndo resolvem o problema, embora elas
possam melhorar a situagdo um pouco.

Figura 4 ilustra as contribui¢des para medi¢des de poténcia
com relagdo a uma RBS 20. A RBS 20 estd associada com uma célula 30.
Dentro da célula 30, varios terminais moéveis 25 estdo presentes, que se
comunicam com a RBS 20 através de ligagdes diferentes, cada uma
contribuindo para a poténcia recebida total por P, "°%(t). A célula 30 tem

varias células vizinhas 31 dentro do mesmo sistema de WCDMA, cada uma

12
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associada com uma RBS 21. As células vizinhas também incluem terminais
moveis 26. Os terminais moveis 26 emitem poténcia de radiofreqiiéncia e a
soma de todas tais contribuigoes ¢ denotada por P°. Também pode haver
outras tontes externas de rede de radiagao, tal como por exemplo uma estagdo
de radar 41. Contribui¢des de tais fontes externas sio denotadas por P".
Finalmente, o termo de Py surge do proprio receptor.

Esta claro do anterior que P (t) e Py ndo sio mensuraveis e
conseqglientemente precisam ser estimados ou eliminados de algum modo. Isto
¢ descrito adicionalmente no Apéndice B.

Como mostrado no Apéndice B, a medicdo de poténcia de

banda larga total P2 (t) pode ser expressa por:

Measurement

B ()= in""’(t)-*- PEN()+ P, () + €™ (1), (4

Measurement
iml

onde

pF™N =pF + pN (5)

T
e onde e

(t) modela ruido de medigéo.

Pode ser provado matematicamente que uma estimagdo linear
de e P*"™M1) © Py ndo é um problema observavel. S6 a soma PEN + py €
observavel das medi¢des disponiveis. Isto também ¢ verdade no caso que
medi¢des de poténcia de cédigo sdo executadas. Como ambos PE™N e Py sdo
quantidades positivas, é evidente que cada uma ndo pode ser estimada da
soma dos dois. Também se mostra que n3o hd nenhuma modelagem
matematica disponivel tornando possivel eliminar um de P**"(t) + Py. Em
outras palavras, o problema ¢ que ndo ha nenhuma técnica convencional que
pode ser usada para separar o fundo de ruido de valores médios de poténcia se
originando de interferéncia de célula vizinha e fontes de interferéncia em
banda externas ao sistema celular. Como se mostra, s6 a soma da poténcia do
fundo de ruido e a poténcia da interferéncia de vizinha e externa pode ser

observada. Um modo simplificado para declarar este fato é que no caso que a

soma de dois niumeros (positivos) é conhecida, entdo esta informagdo so ndo ¢
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suficiente para determinar cada dos dois numeros.

Estimacoes de Fundo de Ruido

Ainda outra raszdo para a diticuldade com estimagao de
elevagdo de ruido é que o fundo de ruido térmico ndo € sempre a quantidade
buscada. Ha situagdes onde a interferéncia em banda constante afeta
significativamente o receptor da RBS. Estes interferidores constantes nao
afetam a estabilidade discutida acima, eles aparecem como uma temperatura
de ruido aumentada, isto €, um fundo de ruido térmico aumentado.

Na técnica anterior, uma alternativa € usar determinagao cara e
individual do fundo de ruido térmico de cada RBS no campo a fim de
alcangar um desempenho estimagao de carga bastante alto. O estabelecimento
do valor prefixado para o fundo de poténcia de ruido térmico, como visto no
receptor digital, requer medi¢des de referéncia executadas através de um
grande numero de RBSs tanto na fabrica ou no campo. Ambas as alternativas
sdo caras e precisam ser repetidas assim que o hardware muda.

A abordagem anterior para resolver o problema requereria
calibragdo de cada RBS individualmente. Isto seria porém muito caro e €
extremamente ndo atraente. Além disso, erros de deriva de temperatura na
eletronica de condicionamento de sinal analogico de talvez 0,7-1,0 dB ainda
permaneceria.

Aceitando o fato que s6 a soma P*™™ + Py pode ser observada
de medigdes de poténcia de banda larga total e poténcias de codigo para todos
os canais, deve ser investigado se qualquer informagdo util ainda pode ser
deduzida. A presente invengdo objetiva alcangar uma solugdo que evita os
problemas listados acima. Um problema particular necessario a evitar ¢ que 0
fundo de ruido ¢ uma quantidade que ndo € observavel de medigdes que
podem ser feitas disponiveis na RBS.

Um principio para estimagdo do fundo de poténcia de ruido

térmico é estima-lo como um minimo de uma quantidade de poténcia medida
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ou estimada. Este minimo ¢ tipicamente computado através de um intervalo
de tempo predeterminado. A poténcia em questdo ¢ preferivelmente tanto a
soma da potéicia do fundo de rurdo ¢ da poténcia de interferéncia de vizinha
e externa, ou a poténcia de banda larga recebida total. Uma abordagem seria
portanto calcular a elevagdo de ruido de uma das duas quantidades minimas
anteriores, por uma divisdo da poténcia de banda larga recebida total
momentanea com a poténcia de fundo de ruido térmico estabelecida.

O principio de usar uma divisdo com uma poténcia de fundo
de ruido térmico estabelecida tem varias propriedades, algumas das quais
podem ser desvantagens, pelo menos em certas aplica¢des. O principio de
estimagdo estabelece um valor especifico do fundo de poténcia de ruido
térmico, como a variavel de saida. Isto ndo € Otimo nem necessario. A
quantidade de saida que é realmente precisada ¢ a elevag¢do de ruido, e como
sera visto abaixo, esta quantidade pode ser estimada diretamente. Além disso,
o principio de estimagdo ndo prové qualquer medida da precisdo do fundo de
poténcia de ruido térmico calculado, nem a elevacdo de ruido. Esta € uma
conseqiiéncia do fato que s6 um valor do fundo de poténcia de ruido térmico €
estimado.

Além disso, o principio de estimagdo ndo responde por
informagdo anterior que estd disponivel por exemplo na distribuicdo de
probabilidade da poténcia de fundo de ruido térmico verdadeiro, através de
uma cole¢do de RBSs. Isto tem conseqiiéncias adicionais. A estimativa do
fundo de poténcia de ruido térmico obtida pelas idéias anteriores € sempre
influenciada para ser mais alta que o valor verdadeiro. Isto segue como a
soma de poténcia de fundo de ruido térmico, poténcia de WCDMA de célula
vizinha e poténcia de interferéncia em banda de ndio WCDMA ¢é sempre pelo
menos tdo grande quanto o fundo de poténcia de ruido térmico.
Consegiientemente, quando o minimo é estimado através de um intervalo de

tempo determinado, um valor maior que a poténcia verdadeira de ruido
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térmico ¢ sempre obtido. Uma conseqiiéncia disto € que a elevagdo de ruido ¢
subestimada, isto €, a carga da célula ¢ subestimada. A conscqiiéncia poderia
ser prograimagdo agressiva dematis, conduzindo por exemplo a instabilidade de
célula.

Concretizacio preferida de um dispositivo de acordo com a presente invencao

Na presente invencdo, a meta da determinagdo ¢ uma
estimativa da fungdo de densidade de probabilidade unidimensional da
elevag¢do de ruido, ndo s6 um tnico valor. Um beneficio importante do fato
que a distribui¢do de probabilidade completa é estimada é a possibilidade para
computar a varidncia (desvio-padrdo) da estimativa. Por esse meio, a
qualidade do processo de estimagdo sera avaliada automaticamente. Medidas
de incerteza como esta aqui sdo provavelmente para serem altamente uteis
quando por exemplo canais de ligagdo superior aumentados sdo programados
em etapas posteriores.

Uma concretizagdo preferida da presente invengdo € ilustrada
esquematicamente como um diagrama de bloco na Figura 5. A concretizagdo
preferida se relaciona ao campo de estimagdo de carga em sistemas de
telefone celulares de acesso multiplo por divisdo de codigo. A exposicdo da
concretizagdo preferida € escrita para funcionalidade de estimag@o de carga
com respeito a ligacdo superior aumentada (E-UL) em sistemas celulares do
tipo de WCDMA. Note porém, que a situagdo para outros sistemas celulares
do tipo de CDMA deveria ser semelhante, assim a maioria da discussao
detalhada deveria ser valida para estes sistemas igualmente.

Note que na descri¢do seguinte, distribui¢des de probabilidade
sdo operadas por sistemas digitais, tipicamente discretizando as distribuigdes
como histogramas.

O arranjo de estimagio de elevagdo de ruido ndo linear 6timo
inclui trés blocos principais. Em um primeiro bloco de estimagdo de poténcia

51, um arranjo de filtro de Kalman recebe varias entradas 61A-E, por
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exemplo a poténcia de banda larga total recebida medida RTWP 61A. e prove
saidas 62A, 62B, 63A, 63B, que sdo estimativas de poténcia 62A, 63A e
desvios-padido 62B, 03B correspondentes. Na concretizagdo presentemente
preferida, a entrada 61 A é como mencionado acima a poténcia de banda larga
total recebida medida RTWP 61A. Além disso, a entrada 61B ¢ a relagdo de
poténcia de cddigo medida para interferéncia (C/1) de canal i, a entrada 61C
sdo os fatores beta para canal i, a entrada 61D é o numero de cddigos para
canal i, e a entrada 61E € a relagdo de poténcia de codigo para interferéncia
correspondente comandada pela malha de controle de poténcia rapida. A saida
62A ¢ a estimativa de uma quantidade de poténcia sendo a soma de poténcia
de interferéncia de WCDMA de célula vizinha, poténcia de interferéncia de
ndo WCDMA em banda e poténcia de fundo de ruido térmico, e a saida 63A é
a poténcia de banda larga total recebida estimada e a saida 63B ¢ a variancia
correspondente. Como as saidas sdo do arranjo de filtro de Kalman, estes
parametros sdo os unicos precisados para definir as distribuigdes Gaussianas
estimadas que sdo produzidas pelo filtro. Assim, bastante informagdo ¢ dada
para definir a informacdo de distribuicdo de probabilidade inteira das
estimativas de poténcia. Modelos de espago de estado dinamico 65 e o filtro
de Kalman variavel em tempo 51 s@o descritos em mais detalhes no Apéndice
C.

Em um segundo bloco de estimacdo de distribuigdo de
probabilidade condicional 52, um arranjo baseado em estatisticas Bayesianas
recebe a estimativa de poténcia 62A e os desvio-padrdo 62B correspondentes
como entradas, e prové uma saida 64 incluindo a distribuicdo de
probabilidade estimada de um valor extremo, tipicamente o minimo, de
P iNrese D que € uma estimativa da soma de poténcia de interferéncia de célula
vizinha, poténcia de interferéncia em banda externa e poténcia de ruido
térmico. Pardmetros 66 dando informag¢do sobre uma distribuicdo de

probabilidade esperada da poténcia de fundo de ruido sdo providos ao bloco
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de estimag¢do de distribui¢do de probabilidade condicional 52. a fim de
alcan¢ar uma estimagdo otima. Uma descri¢do mais detalhada da estimagao
da distribui¢do de probabiiidade condicional é dada no Apéndice D.

Em um terceiro bloco de estimagdo de elevagdo de ruido 53,

um arranjo baseado em estatisticas Bayesianas recebe a distribuicdo de

L+ N+ Nowse
Estmate

probabilidade estimada do minimo de P 64, da estimativa de poténcia
63A e dos desvio-padrio 63B correspondentes como entradas, e proveé
principalmente uma saida 67 incluindo elevagdo de ruido estimada RoTrgimare
e o desvio-padrdo correspondente Gror Esimae- INESta concretizagdo, a medida

de elevagdo de ruido preferida € definida de acordo com:

Total
Ror(f) = E ), (6)
PN
onde P™?(t) ¢ uma poténcia total recebida, porém, também

outras medidas de elevagdo de ruido podem ser utilizadas.

Parametros 68 dando informacdo sobre qual medida de
elevacdo de ruido a ser usada sdo nesta concretizagdo providos ao bloco de
estimagdo de elevacdo de ruido 53 e preferivelmente também a distribui¢do de
probabilidade esperada anterior da elevagdo de ruido 69. Uma descri¢do mais
detalhada da distribuigdo de probabilidade condicional é dada no Apéndice E.

A elevagdo de ruido estimada RoTggimae € © desvio-padrio
correspondente GRroTEsimae  SA0 tipicamente computados como 0 meio
condicional, baseado na distribui¢do de probabilidade condicional estimada
da elevacdo de ruido. Esta ¢ a estimativa 6tima da elevacdo de ruido, e ¢
descrita adicionalmente no Apéndice F.

A presente exposi¢do das concretizagées preferidas revela
algoritmos ndo lineares detalhados que sdo teoricamente 6timos. No primeiro
bloco 51 na concretizagdo preferida, as poténcias das ligagdes de radio da
propria célula ndo sdo subtraidas diretamente da poténcia de banda larga total

recebida. Ao invés, as técnicas de filtragem de espago de estado 6timo, nesta
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concretizacdo filtragem de Kalman, sdo aplicadas para estimar um sinal sendo
a soma de poténcia de WCDMA de célula vizinha, interferéncia em banda de
nic WCDMA ¢ o fundo de potencia de ruido térmico. O risco que
perturbagoes de medig¢do em ligagdes de radio de alta poténcia produziriam
obstaculos que impediriam qualquer calculo do minimo do sinal anterior, é
minimizado por esta abordagem.

A abordagem de filtragem de Kalman adicionalmente tem as
vantagens seguintes. Pode operar sistemas variados em tempo rapidamente
introduzindo variagdes preditas no modelo de Kalman. Isto ¢ ideal quando o
trafego de dados em salvas de ligagdes de radio de WCDMA de alta poténcia
¢ filtrado. Outras técnicas para filtragem de sinais fortemente variaveis em
tempo normalmente introduzem distor¢do. Um filtro de Kalman € ao invés
capaz de filtrar fora erros de medi¢do, embora o sistema que gera o sinal seja
variado em tempo rapidamente de um modo conhecido. Na presente
aplicagdo, a variabilidade de tempo rapida € modelada pelos fatores beta
atuais de cada ligagdo de radio decodificada. Estes fatores beta descrevem a
variagdo de tempo por exemplo de trafego de dados altamente em salvas no
sistema de WCDMA.

Além disso, filtragem de Kalman € capaz de usar informagao
anterior fisica para prover um calculo automatico de ganhos oOtimos de
filtragem variavel em tempo. Em particular, os filtros de Kalman propostos na
concretizagdo preferida contém um modelo embutido da malha de controle de
poténcia rapida que controla cada liga¢do de radio. Estimativas anteriores
sobre precisdo de modelo e erros de modelagem sdo usadas para computar
automaticamente os ganhos do filtro de Kalman.

As saidas do bloco de filtragem de Kalman consistem em
distribui¢des de probabilidade Gaussianas, parametrizadas por estimativas e
suas varidncias estimadas.

O presente método usa preferivelmente medicdes freqiientes

[
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da poténcia de banda larga recebida (RTWP) 61 A e, possivelmente medigdes
indiretas das poténcias individuais de todas as ligagdes de radio da propria
célula, deduzidas dos valores de relagdo de poténcia de codigo para
interferéncia 61B.

Além disso, de acordo com a presente invengdo, a estimativa
da elevagio de ruido no bloco 53 € executada diretamente sem
necessariamente estabelecer um valor intermediario da poténcia de ruido
térmico. Esta estimativa também ¢é permitida para responder por qualquer
informa¢do anterior que tem o potencial para evitar os problemas de
sobrestimacdo. Uma das duas distribui¢des de probabilidade Gaussianas
saidas da filtragem de Kalman é usada para executar uma estimagdo da
distribuigdo de probabilidade da poténcia minima das amostras recebidas da
distribui¢do de probabilidade. A estimagdo é executada em amostras coletadas
de um intervalo de tempo predeterminado que forma uma janela corrediga.
Além disso, o processo de estimagdo considera uma distribuigdo de
probabilidade anterior do fundo de poténcia de ruido térmico, como
estabelecido para uma colecdo representativa de RBSs. Isto tem alguns
beneficios notaveis.

Determinagdes puras de valores de poténcia minima
necessariamente superestimam o fundo de poténcia de ruido térmico. Isto é
evitado pela aproximacdo anterior. A razdo € que a estimagdo da distribui¢do
de probabilidade da poténcia minima opera recortando fora pedagos da
distribui¢do anterior, quando uma amostra medida da distribuicdo de
probabilidade Gaussiana que ¢ processada tem seu méaximo perto do maximo
da distribui¢do de probabilidade anterior. Isto por sua vez empurra o centro de
gravidade da distribuicdo de probabilidade estimada para valores mais baixos.
E realmente possivel obter valores do centro de gravidade que caem um
pouco abaixo da poténcia verdadeira de fundo de ruido térmico de uma RBS

particular. Tecnicamente, esta é uma propriedade dos métodos estatisticos
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Bayesianos que sdo usados, ¢ isto resulta em erros otimamente pequenos
quando avaliados através de uma colegio representativa de RBSs.

Além disso, a sensibilidade para obstaculos ¢ reduzida, como a
estimacdo de uma distribui¢do de probabilidade da poténcia minima ¢ um
algoritmo de tipo suave.

Na ultima parte de uma concretizagdo preferida, uma
estimativa exata da distribui¢do de probabilidade condicional da elevagdo de
ruido é primeiro calculada. Isto é executado explorando expressdes exatas
para a distribui¢do do quociente de duas variaveis aleatdrias. O numerador ¢
representado pela distribui¢do Gaussiana estimada da poténcia de banda larga
total recebida momentanea, obtida diretamente do filtro de Kalman. O
denominador é representado pela distribui¢do de probabilidade condicional
estimada da poténcia minima. Um beneficio principal é a possibilidade para
usar a distribui¢do de probabilidade estimada da elevagdo de ruido também
para computacdo do desvio-padrdo da estimativa, por esse meio provendo
uma estimativa da precisdo do estimador.

Exemplos de Implementacdo da Presente Invencio

Além dos algoritmos anteriores, a interconex@o deles no
sistema de RBS existente precisa de alguns encarecimentos. O propdsito desta
secdo é discutir estes.

Na descrigdo acima, é assumido que as estimagdes de poténcia
se relacionam a comunicagdo de ligagdo superior. As medi¢des de poténcia
sdo em tais casos executadas por um ndé na rede de acesso de radio,
tipicamente a estacdo radio base. Porém, pelo menos partes do procedimento,
por exemplo as etapas de determinagdo e/ou estimagdo também podem ser
executadas em outras partes da rede de comunicacdo, por exemplo, em um
controlador de rede de radio. Figura 6 ilustra partes principais de uma
concretiza¢do de um sistema de acordo com a presente inven¢do. Um sistema

de comunicac¢io sem fio 70 inclui uma Rede de Acesso de Radio Terrestre de
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sistema telecomunica¢do movel Universal (UTRAN) 71. Um terminal movel
25 esta em contato de radio com uma RBS 20 na UTRAN 71. A RBS 20 ¢
controlada por um Controiador de Rede de Radio (RNC) 72, que esta
conectado por sua vez a um Centro de Comutagdo de servigos
Moéveis/Registrador de Localizagdo de Visitante (MSC/VLR) 74 ¢ um No de
Suporte de sistema de radio de pacote Geral de Servigo (SGSN) 75 de uma
rede de nicleo CN 73.

Nesta concretizagdo, a RBS 20 inclui meio para obter
medicdes 80 de pelo menos poténcia de banda larga total recebida instantanea
e nesta concretizagdo particular também poténcias de codigo, meio para
estimar 81 uma distribui¢do de probabilidade de uma quantidade de poténcia
de banda larga total recebida das poténcia medidas. A RBS 20 adicionalmente
inclui meio por prover 82 uma distribuigdo de probabilidade condicional de
uma medida de elevagdo de ruido, baseado na distribui¢do de probabilidade
estimada da quantidade de poténcia de banda larga total recebida, e meio para
calcular 83 um valor de medida de elevacdo de ruido baseado na distribui¢do
de probabilidade condicional provida da medida de elevagdo de ruido. Estes
meios 80-83 podem ser implementados como unidades separadas ou como
unidades integradas pelo menos parcialmente.

Ao implementar uma avalia¢gdo de acordo com a Figura 5, o
meio para estimar 81 é adicionalmente arranjado para prover distribuigdes de

pENINoise ist0 €, a funcionalidade

probabilidade estimadas também da soma
de estimagdo de poténcia de Kalman inteira. Além disso, o meio para prover
82 é adicionalmente arranjado para estimar a distribui¢do de probabilidade
condicional de um fundo de ruido, isto €, um valor minimo da quantidade
soma PFNNOE A estimagio de distribuigdo de probabilidade condicional de
elevagdo de ruido € por esse meio também baseada nesta distribui¢do de

probabilidade condicional de fundo de ruido. O meio para prover 82 por esse

meio inclui a funcionalidade de estima¢do 52 (Figura 5) e parte da
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tuncionalidade de estimagao 53 (Figura 5). O meio para calcular &3 entdo
inclui partes restantes da funcionalidade de estimagdo 53 (Figura 5).

Na Figura 6, o controlador de rede de radio inclui, entre outras
funcionalidades, meio 85 para controle de admissdo. O meio 85 para controle
de admissdo preferivelmente inclui funcionalidade para controle de ligagdo
superior aumentada. O meio 85 para controle de admiss@o esta conectado a
RBS 20 para troca de informagdo, em particular relativa a estimativas de
elevacdo de ruido.

Em uma concretiza¢do alternativa, os meios &1-83 sdo ao
invés incluidos no RNC 72, como indicado pela caixa tracejada na Figura 6.
Pelo menos uma parte da medigdo atual permanece tipicamente na RBS 20
devido a proximidade da antena. Porém, meio de comunicagdo 80 para
receber dados representando pelo menos poténcia de banda larga total
recebida esta presente. Também outras configuragdes alternativas dos meios
80-83 sdo possiveis, como qualquer um qualificado na técnica percebe. No
caso, 0s meios 80-83 estdo presentes no controlador de rede de radio 72, os
meios 80-83 sdo preferivelmente integrados com o meio 85.

ConcretizacOes Alternativas

Como formulado na discussdo até agora, o processo de
estimagdo de elevagdo de ruido visa calcular a elevagdo de ruido total da
célula, de acordo com (6 ou A4). E porém direto operar outras alternativas
relacionadas, dentro da mesma estrutura. Como um exemplo, considere a
medida de elevagdo de ruido seguinte, descrevendo a elevacdo de ruido
devido so a ligagdes de radio da propria célula. Em tal caso, a defini¢do de

elevagdo de ruido correspondendo a (6) se torna:

Py + 3 BE(f)
N IPC — I} . (7]
R PN

A distribui¢do da soma de poténcias de ligagdo de radio pode

ser obtida do filtro de Kalman usando:

I
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onde X(t|t) o vetor de estado estimado, do qual a distribuigdo
de probabilidade Gaussiana da soma segue. A distribui¢do condicional de
Py (t'|t) é dada pela distribui¢do de probabilidade condicional para o fundo de
ruido, como descrito no Apéndice E. O procedimento € entdo primeiro
computar a distribui¢gdo do numerador por aplicagdo da formula para a
distribuicdo da soma Z = X + Y de duas distribui¢des de probabilidade

independentes:
12(@)= (1617, e xhas. ©)

A distribui¢do assim obtida substitui a distribuigdo Gaussiana
do numerador de (E1), a ser usado de acordo com a derivagao de (E7). O resto
do procedimento é idéntico ao calculo da distribuigdo de probabilidade
condicional para a elevagdo de ruido que ¢ descrito acima. Note que
novamente o procedimento tem uma baixa complexidade devido ao fato que
todas as distribuigdes de probabilidade envolvidas sdo unidimensionais.

Outras medidas de elevagdo de ruido também sdo possiveis.
Uma alternativa é excluir ou ignorar qualquer contribuigdo de interferéncia
nio de sistema de comunicagdo. Isto pode ser obtido por selecdo de uma
janela corrediga significativamente mais curta do que a que ¢ usada para
estimagdo de RoT. Ao contrério, também a elevagdo de ruido causada s6 por
interferéncia externa e interferéncia de célula vizinha pode ser considerada.
Além disso, elevagdo de ruido da célula incluindo sé ligagdes de radio de
ligagdo superior aumentada, isto €, nenhuma interferéncia externa e nenhuma
interferéncia de célula vizinha de WCDMA e nenhuma poténcia de ligacdo de
radio de TPC de ligagdo superior ndo aumentada, também pode ser usada.

Na concretizagdo preferida, ambas poténcias de RTWP e
individuais de todas as liga¢cdes de radio sdo medidas e incorporadas no

procedimento de filtragem de Kalman. Porém, alternativamente, s6 medigdes
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freqlientes da RTWP 61A podem ser usadas. A filtragem de Kalman entao
sera executada sem estados correspondendo as liga¢des de radio individuais,
yue simpiificara o processamento. Porem, estimativas do fundo de ruido entédo
tem que ser baseadas em estimativas de Kalman fazendo a distribuigdo de
probabilidade da poténcia total, que faz as estimativas menos precisas.

Modelos de poténcia e filtros de Kalman para uma tal
concretizagao sdo apresentados nas partes posteriores dos Apéndices B e C.

A escolha de poténcias para medir pode variar dependendo por
exemplo da medida de elevacdo de ruido pedida que alguém quer estimar.
Porém, comum a todas as alternativas é que uma quantidade de poténcia ¢
medida, em que uma medida de elevagdo de ruido € baseada.

Caracteristicas Adicionais

Adic¢ao de Ligac¢io de Radio

Quando uma ligagdo de radio é adicionada, a dimensdo do
filtro de Kalman/ Kalman mais suave muda (veja Apéndice C). Isto poderia
ser operado por exemplo reiniciando um novo estimador, de uma dimensao
mais alta. Os valores iniciais para os estados previamente presentes sao
levados entdo do estimador prévio e novos valores iniciais sdo fixados aos
estados adicionados. Isto ¢é feito para estimativas de estado e para
covariancias.

Note que este processo ndo tem nenhum efeito sobre (F1) ou
(F2).
Apagamento de Ligaciao de Radio

Quando uma ligagdo de radio é apagada, a dimenséo do filtro
de Kalman/Kalman mais suave muda. Isto poderia ser operado por exemplo
reiniciando um novo estimador, de uma dimensdo mais baixa. Os valores
iniciais para os estados previamente presentes s3o levados entdo das
estimativas prévias. Isto ¢ feito para estimativas de estado € para covariancias.

Note que este processo ndo tem nenhum efeito sobre (F1) ou
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(F2).
Supressiao de Poténcia de Acesso Aleatério

Quando um terminai se conecta a rede, seu poténcia € elevada

automaticamente até que detec¢do acontega, se refira a [1], pagina 111. Isto

E'N+N0ise([) e Total

pode resultar em picos de poténcia em P em P "7(1). A menos que
isto seja operado, erros momentaneos indesejados podem resultar nas
estimativas correspondentes.

De qualquer maneira, este tipo de picos de poténcia poderia ser
controlado por logica adicional, limitagdo de taxas de mudanga de
estimativas, ou pela introdu¢do de um filtro de Kalman do tipo de modo
multiplo/Kalman mais suave. Tais filtros poderiam por exemplo ser
construidos ao redor do conceito de filtro de IMM, originalmente
desenvolvido para aplicagdes de rastreamento de alvo.

Reinicio

No reinicio, o transiente inicial da etapa de estimagdo de

distribuigdo de probabilidade de fundo de ruido se faz evidente a menos que

ExNNoise(t) sejam suportadas por um periodo de tempo igual a

estimativas de P
durag¢do da janela corredica.

[lustracdo numérica

A fim de ilustrar o desempenho dos algoritmos propostos, um
conjunto de textos de MATLAB foi desenvolvido. Uma simulagdo de
exemplo foi executada por 30 minutos.

Na Figura 7, elevagdo de ruido estimada e verdadeira gerada
através de simulagdo e usada para avaliag@o dos algoritmos sao ilustradas.

O exemplo simulado indica que os métodos propostos tém o
potencial para produzir estimativas de elevagdo de ruido que sdo precisas
dentro de menos de um dB da elevagdo de ruido verdadeira. Um estudo de
simulagdo mais detalhado € porém precisado para estabelecer o desempenho

sob um conjunto mais amplo de condigdes operacionais, € para comparar o
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resultado a outros métodos.

Note que a aplicagdo de uma distribui¢do anterior do nivel de
poténcia de ruido érmico, atraves de um conjunto de RBSs, pode dar ao
método proposto um beneficio. A razdo é que o nivel de ruido térmico pode
ser alcangado embora medigdes de poténcia fiquem significativamente acima
do fundo de ruido buscado. As medigdes entdo cortam partes de poténcia alta
da distribui¢do anterior, por esse meio movendo o centro de gravidade da
distribui¢do condicional para poténcias mais baixas. A média condicional
conseqilentemente ndo ¢ limitada a valores maiores que ou iguais as medigdes
de poténcia usadas para formar o minimo. Uma conseqiiéncia € que a
tendéncia para superestimar o fundo de ruido é reduzida. Isto ¢ benéfico desde
que corresponde a uma tendéncia reduzida para subestimar a elevacdo de
ruido, um fato que reduz o risco de uma programagio agressiva demais.

Concretizacido preferida de um método de acordo com a presente invencao

Figura 8A ¢ um fluxograma de etapas principais de uma
concretizagdo de um método de acordo com a presente invencdo. O
procedimento comega na etapa 200. Na etapa 210, uma poténcia de banda
larga total recebida instantanea ¢ medida em um receptor. Uma distribuigédo
de probabilidade de uma quantidade de poténcia de banda larga total recebida
é estimada na etapa 212 das poténcias de banda larga totais recebidas
medidas. Na etapa 214, uma distribui¢do de probabilidade condicional de uma
medida de elevagdo de ruido € provida, baseada pelo menos na distribuigdo de
probabilidade estimada da quantidade de poténcia de banda larga total
recebida. Um valor da medida de elevacéo de ruido € calculado na etapa 220,
baseado na distribuigdo de probabilidade condicional da medida de elevagédo
de ruido. O procedimento termina na etapa 299.

Figura 8B é um fluxograma de uma concretizagdo um pouco
mais elaborada de um método de acordo com a presente invengao. Etapas que

sdo semelhantes como na Figura 8A ndo sio discutidas em detalhes outra vez.
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Na etapa 211, poténcias de ligagdao de radio instantaneas de uma prépria
célula sao medidas ou quantidades conectadas diretamente a isso. Uma

ar oA e
O UNUIDNG

distribui¢ao de probabilidade dc P* ¢ estimada na etapa 213 das
poténcias de ligacdo de radio instantaneas medidas e da poténcia total medida.
A etapa 214 inclui nesta concretizagdo duas sub-etapas. Na etapa 216, uma
distribuicdo de probabilidade condicional do valor minimo de PN ¢
estimada A distribui¢do de probabilidade condicional da medida de elevagao
de ruido ¢ estimada na etapa 217 estimando uma distribui¢do de probabilidade
condicional de um quociente entre a distribuigdo de probabilidade da
quantidade de poténcia de banda larga total recebida e da distribui¢do de
probabilidade condicional do valor minimo de PFNNe'se,

Vantagens da invencdo

Algumas das vantagens da presente invengao sdo:

Os algoritmos expostos para estimacgdo de elevagdo de ruido
evitam o problema com erros de fator de escala de extremidade dianteira de
RBS, pela estimagdo de uma medida de carga relativa ("elevagdo de ruido")
no receptor digital.

Os algoritmos expostos podem ser estabelecidos para
conjuntos diferentes de medi¢des. Um caso importante € onde s6 a poténcia
de banda larga total recebida € usada para estimagdo de elevagdo de ruido.
Outro caso é onde medi¢des adicionais de poténcias de ligagdo de radio
também sdo executadas individualmente, para cada ligagdo de radio da célula.

Os algoritmos expostos podem considerar:

fatores beta momentaneos e fixa¢do de objetivos de SIR; e

a distribuig¢do anterior do fundo de poténcia de ruido térmico,
estabelecido através de uma colegdo representativa de RBSs.

Como conseqiiéncia da aplicagdo de um filtro de Kalman
variavel em tempo, sinais de poténcia altamente em salvas podem ser

rastreados precisamente.

e
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A operagao suave dos algoritmos. junto com o fato que
filtragem Otima € aplicada para subtragdo de poténcia de poténcias de ligagdes
de radio da propria celula reduz o risco de estimativas pobres do fundo de
poténcia de ruido térmico, por exemplo devido a erros de medigdo de ligagdes
de radio de alta poténcia.

A complexidade computacional dos algoritmos pode ser
mantida razoavelmente baixa pela redug¢do do problema de estimagdo de
elevagdo de ruido a um unidimensional, por uma primeira etapa de filtragem
de Kalman.

Os algoritmos podem, com modificagdes triviais, serem usados
para estimagdo de vdrias estimativas de elevagdo de ruido especificas. Estas
incluem por exemplo:

e A elevacdo de ruido completa da célula, como expresso pelo
RoT.

e A elevacio de ruido da célula, excluindo interferéncia de ndo
WCDMA. Isto pode ser obtido por selecdo de uma janela corrediga
significativamente mais curta do que a que ¢ usada para estimagio de RoT.

o A elevacgdo de ruido da célula, s6 causada por interferéncia
externa e interferéncia de célula vizinha de WCDMA.

e A elevacgdo de ruido da célula, incluindo soé ligagdes de radio
normais, isto €, nenhuma interferéncia externa, nenhuma interferéncia de
célula vizinha de WCDMA e nenhuma interferéncia de ligagdo superior
aumentada.

e A elevagdo de ruido da célula incluindo sé liga¢des de radio
de ligagdo superior aumentada, isto ¢, nenhuma interferéncia externa,
nenhuma interferéncia de célula vizinha de WCDMA e nenhuma poténcia de
ligac¢do de radio de TPC de ligagdo superior ndo aumentada.

Em termos gerais, a presente inven¢do pode ser resumida

como:
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"Otimos algoritmos de estimacdo de elevacdo de ruido que.
baseado em anteriores suaves e medi¢des de poténcia, estimam a distribuigdo
dc probabilidade condicional da elevagao de ruido, seguida por computagao
de uma estimativa 6tima".

As concretizagoes descritas acima sao para serem entendidas
como alguns exemplos ilustrativos da presente invengdo. Sera entendido por
aqueles qualificados na técnica que varias modificagdes, combinagdes e
mudan¢as podem ser feitas as concretizagdes sem partir da extensdo da
presente inven¢do. Em particular, solu¢des de parte diferentes nas
concretizagdes diferentes podem ser combinadas em outras configuragdes,
onde tecnicamente possivel. A extensdo da presente invengdo €&, porém,
definida pelas reivindica¢des anexas.

APENDICE A

Poténcias, fatores de carga e elevacao de ruido

Uma abordagem matematica para as poténcias e medi¢des de
interferéncia ¢ apresentada aqui. Medigdes de poténcias e interferéncia sdo
definidas antes que desespalhamento seja buscado, um graduagdo com o fator
de espalhamento é precisada. Graduagdo semelhante pode ser aplicada a fim
de transformar quantidades a qualquer nivel da cadeia de processamento de
sinal. A fim de ser consistente com a suposigdo principal anterior, a relagdo de
poténcia de cddigo para interferéncia (C/I) referenciada abaixa se refere a
relacdo de poténcia de codigo para interferéncia antes de 'desespalhar’. Isto é
as vezes refletido pela nota¢do (C/I)up, onde o subscrito 'chip' se refere as
poténcias a taxa de chip.

O nivel de interferéncia para o canal de controle i por

definigdo obedece:

=S4
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PCods.C otrol ( ,)
(C I)dup)( ) PT,,,,,; (;) ~ PICO*'PM'W ({) ~
Pj’.'odc,{'m.'ml (I) = .l 1 PTA’MW’ (r) - (A 1)

T an®)

Pe(r) = 1+ Thl(t) P (¢

@0

onde P (t) sdo as poténcias de canal de codigo para

Total

canais de controle i, P ”“(t) € uma poténcia recebida total, e n;(t) ¢ um fator

de escala conhecido entre poténcias de canal de controle e dados, se refira a
(2).

Conseqlientemente, segue que um fator de carga Li™() ,
comandado pela malha de controle de poténcia externa (se refira a Figura 2),

pOdC SE€r EXPresso como:

()= “’7',(’) : (A2)

(C/I )

onde 'Tar' se refere a valores visados.

Note novamente que ¢ indice de tempo indica a atualizag@o
(lenta) de malha de controle de poténcia externa do valor de interferéncia
relativo.

Também note que uma relagdo correspondente entre poténcia

ToRl(t) antes de desespalhar, expresso em

de codigo P,°%(t) e poténcia total P
termos do valor de SIR (Relagdo de Sinal para Interferéncia), definido depois

de desespalhar, ¢:

peve ()= 120)_presy (a2)

onde N; € o fator de espalhamento.

A quantidade buscada para estimagdo de carga ¢ como

(0
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mencionado anteriormente tipicamente a elevagao de ruido, Ng(t). definida

por:
N, () = fi}ﬂﬂ , (A4)
onde Py € o nivel de ruido térmico como medido pelo conector
de antena.
Permanece definir matematicamente o que ¢ significado com
P"(t). A definigdo usada aqui é:

PPe(1)= 3 P (1) 4 P5Y ()4 By (A3)

i=1

medido no conector de antena. Aqui, Py(t) denota a poténcia
como recebida de células vizinhas e P*(t) denota a poténcia como recebida de
fontes externas ao sistema de WCDMA. A dificuldade principal aqui € a
necessidade para separar a poténcia de ruido térmico Py da interferéncia de
células vizinhas e fontes externas, P*"™(t).

APENDICE B
Modelos de poténcia

Durante periodos onde a relacdo de sinal para interferéncia
visada, SIR;'™(t), e conseqiientemente (C/I) s esta inalterada, e onde o
controle de poténcia estd operando corretamente, as poténcias de canal de
codigo recebidas para canais de controle e canais de dados de estado estavel

correspondentes deveriam ser relativamente constantes, assumindo que a

malha de controle de poténcia rapida opera eficientemente. Um modelo

dindmico adequado para poténcia de codigo, P;°°%, ¢ entdo dado por um
procedimento aleatorio de tempo discreto:
PiCOdC(t + Tmm) — P‘COde(t) + WiCOde(t) (Bl)

Code

Aqui w; " (t) € assumido ser uma perturbagdo Gaussiana

branca média zero. T,;, € o periodo de amostragem menor do sistema.

Note que um procedimento aleatério ¢ um modelo adequado

Code

como as poténcias P; °*(t) sdo quantidades positivas. No caso, um modelo
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com uma constante de tempo seria incluido. também segue que um sinal de
entrada positivo para esse modelo precisaria ser introduzido, e seu valor
estimado. km particular, o procedimento aleatorio ¢ um modo para expressar
que a quantidade estimada € "quase constante".
5 Por outro lado, em situagdes onde (C/I)Z:'rf” (t) muda, por
exemplo devido a condig¢des de canal pobres, mudanga de Portador de Acesso
de Radio (RAB) ou trafego de pacote variado, um modelo mais geral é
precisado. Tal modelo pode ser incluido pela introdu¢do de um modelo
simples da malha de controle de poténcia rapida de acordo com a Figura 2.
@’ (C/T)#+(t) esta sendo atualizada pela malha de controle de
poténcia externa. Multiplicando o fator de carga para a soma das partes de

oty o valor de

canal de controle e dados do canal com a poténcia total P
referéncia de poténcia de codigo para o canal, P;“°***! ¢ obtido.

Neste caso mais geral, ¢ adequado assumir que o controlador

15 16 (Figura 2) contém uma operagdo de integrador a fim de alcangar erro de

estado estavel zero. No caso que um integrador puro € usado, as equagdes de

diferenca para os poténcias de codigo se tornam:

PO (1 + Ty ) = BE* (0)+ K(PO*™7 (1)~ B (1)) + wi™*(¢), (B2)

o r

Epof (e (9] = 5, = e, B3)
CodeRe / 1+7,(0) Totol .
P ()= ) P™t), i=1,..,n . (B4)
[ . —
(le):'liw(t)
E[ ] denota expectativa estatistica, 8, denota o delta de

Kronecker, ;"%

parece a deriva média de P;“°*(t) durante um tempo de T; e
20 K é o ganho de integrador.
Aqui (1- K) deveria parecer a constante de tempo verdadeira

da malha de controle de poténcia rapida. Conseqiientemente, (B1) e (B2-4)




‘O

15

20

33

constituem duas alternativas na modelagem dos canais de controle e trafego
da célula. Note que o modelo (B2-4) computa uma poténcia de referéncia
P ™R(1) como vista no receptor. Lste poténcia de referéncia é o mesmo
valor que a malha de controle de poténcia rapida tenta alcangar. Portanto,
quando uma mudanca de (C/I):I::'rfv-' (1) € comandada, o transiente da poténcia do
canal deveria ser modelado razoavelmente bem. O modelo ¢ entretanto
incerto, desde que os erros de bit nos comandos de poténcia fazem a poténcia
de terminal comandado atual incerta. Isto precisa ser capturado pelo ruido de
sistema aditivo w;"°*(t) de (B 2).

Desde que nenhuma informacao anterior sobre a P (t) externa
e poténcia de célula vizinha P™(t) esta disponivel, ¢ natural modela-los juntos
como procedimento aleatorio, isto é,

PEN(t + Tin) = PO + w7 (1) (BS)

onde WE+N(t) ¢ um ruido de sistema Gaussiano (se refira a
(B1)-(B3)).

Também o ruido térmico Py(t) € modelado por um modelo de
procedimento aleatorio, mas com um ruido de sistema Gaussiano muito
pequeno wy(t).

Pn(t + Tmin) = P(t) + wi(t) (B6)
As medig¢des executadas no receptor digital incluem a poténcia

Total

de banda larga recebida total P "7 (t), como também as poténcias de codigo de
controle recebidas P;"***“"™! para todos os canais pertinentes i na célula de
servigo. O nivel de ruido térmico Py(t) e a interferéncia de células vizinhas e
fontes externas P¥™(t) ndo podem ser medidos diretamente. As medi¢des de

poténcia de codigo podem ser descritas como:

1 .
B.C;;::xwwem(t) = mﬁcﬁ(t)_‘_ eic“k(t)’ i=L..,n (87)
Elef ()er™ (5)] = 8,01 st (B8)
onde € “°*(t) ¢ um ruido de medi¢do Gaussiano. A divisdo por

&)
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1+1(t) € devido ao fato que so poténcia de canal de controle ¢ medida.

A medicdo de poténcia de banda larga total pode ser expressa

por:
M ORD Wil 023 gl O REN OGO (®9)
{=1
Ele™ ()™ (s)|= 8, rittn s (B10)
Aqui, e"®(t) modela o ruido de medig¢io que afeta a medigio

de poténcia de banda larga total. Note que canais de ligagdo superior
aumentados podem ser tratados dentro desta estrutura.
Para uma concretizagdo sendo baseada em s6 em medigdes

fregiientes de RTWP, um modelo de procedimento aleatério pode ser

aplicado:
Pt + T )= P™ (t)+ w{t) (B11)
Epwwlo)]= 5, ==—r ®12)

Corrvlasion

Total

onde v/r parece a deriva média de P'°;, durante um tempo de

P!, denota o valor verdadeiro atual (desconhecido) da RTWP a

Teorretation-
ser estimada.
A equagdo de medigdo é:
P trenen (1) = P1O%(1) + (1) (B13)
Efe(t)e(s)] = Ot s'measurement (B14)
onde o ruido de medi¢do e(t) tem uma varidncia igual a
I'Measurement-
APENDICE C
Estimac¢ao de poténcia baseada em filtro de Kalman

Modelos de espaco de estado dindmico

E+N E+N+Noise

A soma P (t). Seguindo

(BS5) e (B6), 0 modelo para PF"™N(t) se torna:
P

(t) + Pn(t) € denotada por P
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P£+!\'+.’t'ai,m (‘. ¥ TM" ) - PE‘N*'NOU(‘ ({)+ w:om,\'nf.w (I)

s ad
S 4 Min E+¥+noize

O vetor de estado é selecionado como:

R0 )

‘(‘)2{ o)

P£+ N+ Noise (’ )/

e o vetor de medigio € selecionado como:

l,a\dmnmmt (t )

y()=

P n Measuremens (t )
Pi‘ntal ol (f)

As relagdes (B2), (B3), (B4), (B7), (B8), (B9), (B10), (C),

(Cl)

(C2)

(C3)

(C4)

(C2), (C3) e (C4) entdo resultam no modelo de espago de estado seguinte:

- 0 0 0

0 .,
t+T. )=
ezl 0
0 0 1
j? 0 PCddtllef
0o . o]
+ +wit)
0 0 X pCodaes
0 0 "
4 1 0 0 \
1‘*"7:(’) 0
v)=| O O k)
0 0
1+7,{)
1 1 1

(CS)

(C6)

40
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Maagueement

O filtro de Kalman variavel em tempo

Para modelos espaciais de estado, como os dados no fim do
apéndice prévio, o estimador 4timo linear no senso de minimo quadrado
médio (LLMS) é dado pelo filtro de Kalman. Uma vantagem do filtro de

5 Kalman é que este ainda se mantém otimamente para sistemas lineares que
sdo variaveis em tempo. Este é exatamente o caso encontrado acima.

Seguindo [2], p.142 e p.247, o filtro de Kalman para o modelo
espacial de estado:

x(t +7T,,, ) = Ax{t)+ Bu(r)+w(r)
® v(0)= ClOx(r)+ €t) (C9)
¢ dado pelo vetor de recursivo seguinte e relagdes de matriz:
K, ()=P( |t -1, )T (NCEPE |t - T, )CT )+ R, (1))
X(r| 1)=& 11— T, )+ K Xy () - CO G 11 - T, )
Pt11)=Pl1t~T0 ) - K ()P |- T,,)
x(t+7,, | 1)= Ax(t| 1)+ Bult)
P(t+ Ty, [t)=AP(t|1)AT +R, (C10)
10 As matrizes A, B, C(t), R; ¢ R; sdo dadas tanto explicitamente
em (C5)-(C8), ou elas seguem por uma comparagdo direta a (C9). O vetor de

entrada u(t) de € dado por:
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(04 nC IO )

L)

[‘ waw’ Re (f)\ ‘! 1+ (C/]):;::;J (f)
u(!)=l ‘ ‘:§/. / —-r-:?m"" 1
,\[,nmae.vcf U)J ; W, \!)X(’ ! I)dupvn U)Pi"ami (f)

i T arget
W G20 J

chip,n

0+ mONCT D) o
e
(1+n,0))c/ I)Z.Tf: (I)PT“'“’(,;,)

) |

(C11)

Como a poténcia total ndo € conhecida, pode ser substituida
com a estimativa de filtro em (C11), se refira a (C14). Uma alternativa seria
tomar a estimativa de poténcia total diretamente como uma medig¢do. Note
que o uso da estimativa pode parecer ser uma mudanga sem importancia, ¢
porém enfatizado que ndo €. A razio ¢ a realimentacgdo do vetor de estado que
¢ introduzido.

A fim de correr o filtro de Kalman, valores iniciais sdo
requeridos para o vetor de estado e para a itera¢do de matriz de covariancia.
Estes sdo como usual assumidos serem Gaussianos e sdo para serem providos
pelo usuario. Os valores precisados sdo:

i(tn . Tum): X, (C12)
P(tu”ﬁ —Tum)zpu' (C13)

O wvalor inicial para a iteragdo de estado deveria ser
selecionado como o que € mais provavel, dada a informagdo anterior. O valor
inicial para a matriz de covariancia de estado deveria ser escolhido para
refletir a incerteza na estimativa do vetor de estado inicial.

Antes de proceder ao estimador para o valor minimo, a
estimativa de filtro para a poténcia total é declarada. E por exemplo precisada

na geracdo de sinal de entrada. Isto segue por:

PR =(1 - 1 DRE|)= A1)+ BEN (). (C14)

i=1

/
S
’-l)
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A covaridncia correspondente pode ser computada por meio
semelhante:
o] = el f =
-t DER)-sC1)E@-&fFa 1T

Note que o filtro de Kalman produz estimativas de estado e

(C15)

estimativas da covaridncia das estimativas de estado. Junto com propriedades
conhecidas do filtro de Kalman, o resultado ¢ um conjunto de sinais que
representam amostras de distribui¢des de probabilidade Gaussiana dos estados
estimados.

As saidas 62A, 62B, 63A e 63B referidas com relacdo a Figura

5 sdo entdo dadas por:

£ (] 1) = PENRoe (£ 1) (C16)
Poan(tlt)=cimn.(t]0) (C17)
P e)e)=( - 1 1(t]7) (C18)
ol (1) = JE[P""’“" ()- P [a:)]1 (C19)

respectivamente. Aqui, X ,;(t|t) é o n+1-ésimo componente da
estimativa de filtro, Puy,.(tl) €é o componente de covaridncia
correspondente. PT°*(t) e P "(t|t) sdo poténcias totais verdadeira e estimada.

A extensdo mais lisa de Kalman

Uma estimagdo teoricamente Otima do valor minimo requer
que a estimativa mais lisa de Kalman seja computada. Enquanto do filtro de
Kalman ¢€ precisado para a estimagdo rapida da poténcia total, a mais lisa pode
ser atualizado a taxas muitas mais baixas, por esse meio reduzindo a
complexidade computacional. Pode por exemplo ser suficiente computar a
mais lisa uma vez a todo minuto, seguido por combinagdo suave destas
estimativas no processo de estimacdo de valor minimo. Isto é descrito
adicionalmente em apéndices posteriores.

Note que como produzido mais tarde nas simula¢des, o ganho

[N
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de desempenho do Kalman mais liso ndo € provavel ser importante. Porém.
para perfeicdo e a fim de manter a teoria consistente, o mais liso é derivado
dqui.

O Kalman mais liso visa computar as estimativas
/A’E‘N'Nom(t'h), telt- TLag_l_i . Isto é o ponto fixo mais liso, tratado em por
exemplo [2], paginas 149-150. Pode ser computado por uma extensdo do

vetor de estado do filtro de Kalman convencional. A extensdo de vetor de

estado que ¢ precisada € definida por:

0= peridge ) (c20

u(r)= (“g )) (€21)

— (A0
A:[O 0] (C22)
B-|° 23
{8 =
C(t)=(cl) 0) (C24)
ﬁ,_—_[R‘ 0) (C25)

0 0
R, =R,. (C26)

A derivagdo das equagBes mais lisas entdo procede por
consideragdo da equagdo de Riccati que governa a evolugdo de tempo da

matriz de predi¢do de covariancia:

— _ Pu(tlt"TMm) Pu(tlt—TM&t)
P(!It,-TMM)M[Pé(t“"'T,\I:’n) Pu((]thw))' ' (C27)
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A equagdo de Riccati, e o ganho correspondente (este ganho ¢
o ganho de preditor de Kalman, ndo para ser equivocado para o ganho de
fiitro de Kalman dado por (C14)), sdo dados por (veja [2], paginas 149-150):
P(t+7,, |t)=AP(t{r-T,, A" +R,

—AP(t1t~ T, JCT (NCOP(ir - T, X' ()+ R, ' C()P(t |7~ T7,,,)A (C28)

G(‘ 18] =K{)= AP{e-T,, )C7 (NCEP( -1, )C ()+R,]"  (C29)

Note que k,(t) ¢ um vetor de fila desde que ha mais de uma
medi¢do. Uma insercdo de (C20)-(C27) em (C28) e (C29), resulta nas

equagdes de bloco seguintes:
P, (14T, |1)= AP,{(t]2-T,, )AT +R,
~ AR (11~ T, JCT (XCEIR, (11~ 700, )C7 ()4 R, ) CEOR, (1T, JAT (CBO)

Plz(t+TMm |1)=(A

~ AP, (1= Ty, JCTONCE)P, (10 - T, )CT () +R, ) c(r))v,z(r |t~T,,) {C31)

Pn(t+T.\fm 12‘):1)22(‘ |t"Tm«)_‘P|§(‘lt"Tme:T(t)

"(C(t)Pn (t | - TMm ﬁr(“)‘*' Rz }d C(t)Pu (t I - Tum) (032]
k, ()= AR, (|7~ T, )" (XCOP, (1 - T,,, )CT () + R, | (C33)

)= PLCT (XCWR, b 1~ T0 )T 4R, ) (€39

Conseqlientemente, o bloco direito superior se reduz ao
preditor de Kalman convencional como esperado.

Permanece definir os valores iniciais para estas iteragdes.
Comegando a t = t' com a estimativa de filtro de Kalman, segue que o valor

inicial do vetor de estado estendido é:
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( chm("“"nm) \I

i(t‘it’“Tym):' ﬂcozft(rt’t'__,TMm) :. (C35)
ILP:.,,-, +ivouse (t’ i - T‘{m )J

P£+N+le.u (f’ | f'- T“,,)
Conseqlientemente, segue que Poy(t'|t' - Ty,in) iguala o elemento
direito inferior de Py (t'|t' - Tpin). enquanto P»(t'|t" - Ty,;n) iguala a fila mais a

direita de Py (t'[t' - Tpnin):

s ) BT k- CORG 1T

= PEeNetoin (1) 4 ‘Zh(s)(y(s)— CER(s |5~ T )- (C36)

s=t'3 Ty,

Filtro de Kalman so para medi¢cdes de RTWP

Um algoritmo proposto para o caso onde s6 a RTWP total é
medida é um filtro de atualiza¢do-predi¢do, onde as subscritos distinguem

entre as etapas de predigdo e atualizagdo.

Cow
K e (1) = P G TE‘E) (C37)

proe;icum(t" Y i )“*' P Mectirement

P(J?:;:t(t) = PPC‘::{MM(I - Tm.m)+ KU e(t)x (Pézgunm:(t)'- PPTro:;mm([)) (038)

PUCOP (1) = Ppcf;:mr (’ ~T. )" Pmcwed:mm (t T T@) (59
lpdiate r or o PP?:;N‘M (r - ij: ) + r:mem'"

Py 8) = Pt (1) (C40)

P ()= P () + Lo (cal)
Correfation

(C37)-(C41) sao repetidos aumentando t por degraus de Ty
Iniciagdo ¢ feitaat= 0 por:

Prron(0) = B (C42)

Pl’rda’icnwr (0) = PO ’ (C43}
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Como visto acima, o ganho de atualizacao K q.(t) ¢ como
visto acima computado do pardmetro modelo Iveasurement € d€ uma covariancia
predita P, (t - |ny,) obtida no caso de amostragem prévia. A poténcia de

banda larga total atualizada com a medi¢do mais recente P (t) € entdo

Fonai

computada, usando a predigdo P, (1) e a nova medigdo. A proxima etapa
¢ computar a covaridncia atualizada P;?, (t) da covariancia predita e de

! pdate

I'Measurement- 1NAS  etapas finais de iteragdo, novos valores de P.™ (1) e

P ediction

Py s (1) sd0 calculados e o tempo € incrementado.
APENDICE D
Estimac3o da distribui¢do de probabilidade condicional de
fin J}P“” )+P, )
Nota: é muito natural estimar poténcias minimas. Porém, a
escolha para usar o valor minimo ¢ realmente ad-hoc. Em um caso geral, um
valor extremo de uma quantidade de algum modo dependente da quantidade

PE+N+N0isc

estimada seria possivel usar como uma base para as computagdes

adicionais. Porém, como uma concretizagdo mais simples, a quantidade
in PE¥(e')+ B ('
r.‘:-rw.t] ( ) N( )

¢ considerada aqui.

Notacio, probabilidade condicional e regra de Baves

No seguinte, regra de Bayes e a definicdo de média
condicional, para distribui¢des de probabilidade, sdo usadas extensivamente.
As definigOes seguintes e resultados podem ser achados por exemplo em [2]
paginas 12-14, ou qualquer outro livro-texto sobre estimagéo.

Distribui¢des de probabilidade: Considere dois eventos A e B,
com distribuicdo de probabilidade fa(x) e fg(y), respectivamente. Entdo, a
distribui¢do de probabilidade conjunta de A e B é denotada f4 z(X,y).

Note que os eventos e o condicionamento S30 expressos por
subscritos, enquanto as varidveis independentes aparecem dentro dos

parénteses. Esta notacdo so é usada quando distribui¢des de probabilidade e
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distribui¢des de probabilidade cumulativas sao usadas. Quando estimativas de
estado e covariancias, por exemplo do filtro de Kalman, sao referidas, o
condicionamento também pode aparecer dentro de parénteses.

Distribuigdes de probabilidade condicionais: As distribui¢des
de probabilidade condicionais fo(x) € fap(y) sdo definidas por:

Jan(X, ¥) = fap(xVe(y) = fBia(Y Va(x) (DD

Note que como conseqiiéncia da notagdo para distribuigdes de
probabilidade, também o condicionamento é expresso como subscritos.

Uma solugdo da equacdo anterior resulta agora na regra de

Bayes famosa:

_fm(,V)fA(x)
L) = =505 (02)

Note que as regras anteriores sdo melhor compreendidas
usando diagramas de circulo cruzado. As provas formais para obter os
resultados para distribuigdes de probabilidade podem por exemplo usar
versdes limitadoras infinitesimais de motivagdes para os casos de
probabilidade.

Probabilidade condicional do modelo minimo e expressoes gerais

Nesta se¢do algumas propriedades gerais de um estimador de
minimo sdo derivadas. Para esse fim, a notacdo seguinte € introduzida. O
filtro de Kalman ou estimativa mais lisa de Kalman ¢ denotada por:

2 (1Y) 2 (1 )
= 2 () W afr, o E 5 (- T, YT ) (D3)

Aqui t' denota algum tempo dentro de Lt- Tl,ag,lj . no caso de t'
= t, o filtro de Kalman do apéndice C ¢ usado. As distribui¢des condicionais
sdo, sob condi¢des moderadas, todas estatisticas suficientes Gaussianas, isto
¢, so propriedades de segunda ordem sdo precisadas a fim de descrever as

distribuicdes de probabilidade condicionais. Isto é refletido no

condicionamento na ultima expressdo de (D3). As distribui¢des condicionais

ale
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seguem como:

Sipr oy (3) € N(X,ff"i"ia. () meme (r s:)ij, (D4)

Naiman

onde indica uma estimativa ¢ computada com o filtro de

Kalman, ou se t' < t, o Kalman mais liso. As quantidades x//,. (t't) e
oL (1 t))> denotam a estimativa de poténcia e a covaridncia
correspondente, respectivamente, isto é, as entradas para o estimador. Note
que (D4) assume que a estimativa correspondente em tempo t-T;,, € usada
como valor de inicial para o filtro de Kalman.
Entdo, a distribui¢do condicional para o valor minimo da
estimativa de poténcia pode ser desenvolvida adicionalmente. Para esse fim, o
modelo seguinte ¢ assumido para a relagéo entre
X enssue (8) = PRIy = PEN(e) + Py(t)
que representa a poténcia verdadeira e
% f?[f"_\a."vw (t'|t) — }3/;‘+N+Noisc (t'|t),

que representa a estimativa:

o () = FE (0 1) % A% o (1] 7) (D5)
Xrooma () € N(xﬁ,m,,,,. N} (apﬂm, 13 |z))’) (D6)

Isto estd em linha com a discussdo anterior sobre estatisticas
suficientes. A notag¢do para a distribuigdo de Ax ... (t'|t) é simplificada
daqui em diante para:

JSax(x) (D7)

Note que esta distribuicdo ndo tem que ser assumida ser
Gaussiana (embora esta seja principalmente a suposigdo feita).

A distribui¢do de probabilidade condicional do valor minimo
de

X, oo (1) = POENNOIS gy e [ £ Tt

Pi\\

¢ entdo para ser estimado usando de dados y(t), obtidos do

intervalo de tempo [-o0, t]. Neste momento é adequado se referir a Figura 9,

19
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que mostra os intervalos de tempo que sdo usados no desenvolvimento dos
algoritmos de estimag¢@o que seguem abaixo.

Figura 9 1lustra um diagrama mostrando varia¢des de tempo
110 de uma quantidade relacionada a poténcia P*. Em um caso tipico, a
quantidade relacionada a poténcia ¢ uma representagio de PY NNt
Durante alguns intervalos de tempo, a quantidade relacionada a poténcia P*
apresenta valores altos. Porém, em algumas ocasides, a quantidade
relacionada a poténcia se torna pequena, indicando que muitas das
contribuigdes habituais para a poténcia medida estdo ausentes.

Como sera visto abaixo, estimativas mais lisas sdo requeridas
teoricamente como entradas para o algoritmo de estimagdo de probabilidade
condicional para a poténcia minima que opera atraveés do intervalo de tempo
[t - TLagatJ. Para manter formalmente perfeicdo no desenvolvimento, as
estimativas mais lisas deveriam também ser calculadas usando todos os dados
em|t - T} agt J. Porém, em uma implementagéo pratica, estas estimativas mais
lisas sdo computadas tipicamente usando s6 um instantaneo curto de dados ao
redor do evento de tempo de nivelamento selecionado. Vérias tais estimativas
de nivelamento, de Lt - Tl,ag,t_L sdo entdo combinadas para estimar a
distribui¢do de probabilidade condicional. Na discussdo proxima, o intervalo
Lt - T,Jag,t_i ¢ mantido em todas as quantidades embora, assim para nao
complicar o desenvolvimento demais. Uma simplificagdo adicional pode ser
obtida por substitui¢do da estimativa mais lisa com uma estimativa de filtro de
Kalman. Simula¢des indicam que isto pode ser feito com muito pouca perda
de desempenho.

A distribui¢do condicional do valor minimo pode ser escrita

agora como segue (se refira a (D5)):

S i o} yx), (D8)

i I PRt (T

onde a ultima quantidade de (D8) denota a informagéo inicial

do valor minimo. No seguinte, regra de Bayes e a definicdo de média
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condicional, para distribuigdes de probabilidade, sdo usadas exiensivamente.
Entdo aplique regra de Bayes e a defini¢do de probabilidade
coiidicional para (D8) usando as definigdes:
. : ¢ ’
A= mm{,r PEN ek (t )},IE[,_TW i

i it 0
B =min xPEOA")’(’_TM)

C=Y'
A cadeia seguinte de igualdades entdo se mantém, usando a
regra de Bayes, a defini¢ao de distribui¢des de probabilidade condicionais, € o
resultado fgca(X,y) = figarcaxX.y) (o resultado anterior é verificado

facilmente pelo desenho de um diagrama de trés circulos):

f (y) _ Secia (x,¥)f, (x) - f(au),(cu) (X’Y)fa (x)
aner Soc (x, y) Jac (;’y )
_ f(BM){CIA) (x)fcu (Y)fA (x) - SFoue (x)fcu (y)fA (x)
- fac (",Y) Jac (x,y)
- fouc (;)f 4(,; (;‘;f c (Y) . (DY)

A ultima etapa pode novamente ser verificada facilmente
desenhando diagramas de circulo. Agora, de acordo com as defini¢des acima,
o primeiro fator do numerador de (D9) ¢ um anterior e conseqiientemente o
condicionamento desaparece. O segundo fator do numerador sera ampliado
adicionalmente expandido abaixo, enquanto o ultimo fator do numerador e do
denominador podem ser tratados como partes de uma constante de
normalizagdo. Substituicdo de volta das defini¢des de A, B e C entdo prova a

relagdo:

(x)

fmm {-‘::;m,w (“)}‘!l’-'u, .,f‘i’ 1N X:c;x A (’"TLu)

&)1, y(x)- (D10)

:%fmh{t

:zo.\‘.mw (")i‘.{‘ T J]W' in x:;‘,,.,m,k {l"')'bc
Uma conseqliéncia de (D10) que precisa ser lembrada de € que

um problema de nivelamento estd & mao. A etapa de pré-processamento
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baseada em filtragem de¢ Kalman tratada acima conseqgiientemente precisa
formalmente incluir uma etapa mais lisa de Kalman. Na prética, o filtro de
Kalinan ¢ normaimente suficiente entretanto.

Expansiao final da média condicional da poténcia minima

O ponto de partida desta subse¢do ¢ a equagao (D10), que
declara que a pdf condicional (fun¢do de distribuig¢do de probabilidade) € dada
como o produto de um 'prior' (valor inicial) e um fator dependente de
medi¢do. O 'prior' € provido pelo usuario e deveria refletir a incerteza de prior
relativa a Py. Note que sempre que a janela corrediga ¢ movida e uma nova
estimativa € calculada, o mesmo 'prior' é novamente aplicado. O 'prior' ndo €
conseqiientemente atualizado na colocag¢do basica do estimador.

Para declarar a pdf condicional completa, algum tratamento
adicional do primeiro fator de (D10) € precisado. A distribui¢do de erro de
fap(x) de (D7), junto com as defini¢des (DS) e (D6) sera central para este fim.
Adicionalmente, nos calculos abaixo, F( ) denota uma distribuig¢do
cumulativa, isto é, a integral de f. Pr(.) denota a probabilidade de um evento.

As igualdades seguintes agora se mantém para o primeiro fator

de (D10):
Fmiﬂ{':;-mm (’I)i'-ln-n, .'||\-A (7:) = Pr{min {I;p..v-u..w (,,')}{e[‘,r"".’l L xj Yr}
=]- Prlmm {ng,_.,,h, (I')}l'EII—Tu,J} > X ] Yt)
= 1= Pr{Ve, A% v (1 £) > x = 250 (¢12))

=1~ JPr(Ax eonome ' 17)> x - 25 (2] 1))

!'r[l-TLg/J
=1- H(I—PI(AXPS’NM (f']f)sx._i:fm’l&w (tllf)))
et Ty 4
- [H 1~ Figploe = #5200 1)), (D11)

A quarta igualdade de (D11) segue da suposicdo que o Kalman
mais liso prové uma estatistica suficiente, isto é, (D5) e (D6). A ultima

igualdade segue de (D7). Obviamente, a suposi¢do mais natural ¢ usar uma

£
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distribui¢do Gaussiana para F,.(s). Porém, (D11) de fato permite outras
distribui¢des igualmente.

A eldapa finali na derivagao do primewro fator da funcao de
distribuigdo ¢ diferenciar (D11), obtendo:

"’"‘{"s rasone (f )1 f" ( )

f"‘h{";z-mw~ (“)}rr{--r "]W' (X) = dx
pZf ol 2Emn L (@ 10) U(lf Fuppla— i (g10))  (D12)
ray-Tyy 4 aelt-Tr

g

Combinando com (ID10), da o resultado final:

(x)

Faielernonae O g g 5055 )

=2l S gl 35858 19) TT0 Patle= 25250 1) o)

ceftTo zed“fzq"
(D13)
Este resultado constitui a saida 64 referida com relagdo a
Figura 5. A expressio pode parecer complexa. E felizmente direta para avaliar
desde que é uma fungdo unidimensional de distribui¢des Gaussianas e

Gaussianas cumulativas dadas por:

(X*f:?:ﬂ"m [’7’)?

¢10)= = ‘ o i) (D14)

f.&x{l}!)( iﬁgﬁ?‘“" - Kulncn
P»mw— ( I ’)

Pif:?:l“-m (’1')

(ﬁz)( bgsiorml (BT }) ff aeteny VY

Lo L) o1
(1¢)

Fs;Nulmr

As quantidades %", (t't) e oI, (t'|t) estdo prontamente
disponiveis como saidas do Kalman mais liso, ou do filtro de Kalman mais

simples.
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APENDICE E
Estimacao da distribuicio de probabilidade condicional da elevacao de
ruido

A elevag@o de ruido verdadeira é dada por:

N PO,TMI (f)
N, ()= 0N (E1)

Entdo as quantidades anteriores precisam ser substituidas por
varidveis estocasticas descritas pelas distribuigdes de probabilidade
condicionais derivadas nas partes prévias desta exposi¢do de invengdo. As
entradas sdo constituidas pelas quantidades 63A, 63B e 64 referidas com
relacdo a Figura 5, ou pelas expressoes (C18), (C19) e (D13).

Note que a distribui¢do de denominador pode ser esperada
variar lentamente, conseqilientemente sua taxa de atualizagdo também pode ser
significativamente mais lenta que aquela da distribui¢do de numerador. A taxa
de atualizagdo da distribuigdo de numerador precisa ser rapida, a fim de
localizar variagdes de poténcia rapidas devido a por exemplo trafego de dados
de alta taxa em salva na célula.

Para declarar o modelo, uma suposi¢do semelhante a (D5) e

(D6) € feita para a poténcia total, isto €:

P (1) = P (1| 1)+ AP™ (r) (E2)
P (1) e N(ﬁ“’“ (1) (o) r))’) (E3)

A segunda entrada para a derivagdo da distribuicdo de
probabilidade condicional para a elevagdo de ruido € a distribuigcdo
condicional da poténcia minima, isto é: (D13).

A Altima entrada para a derivagdo da distribui¢do de
probabilidade condicional da elevagdo de ruido é o "prior':

INo(2) (E4)

A proxima etapa procede como na derivagdo de (D9) e (D10).
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As definigdes seguintes sdo introduzidas:
A:= Nr(t), variavel independente z.
B.— N?, variavei independente z.
B := P""*®(t), variavel independente x.
C=min{x ..o (')} rei1 -« , variavel independente y.
Destas defini¢des, segue que (se refira a derivagdo de (D9)):

fa,(',o,A (3’)-':)’) 4 (Z) _ ﬁau),{c,vu)(zsxs }’)fA(Z)

Sanceo (Z) B foca (z, X, }’) B faco ():, ¥s Z)

_ f(pu )(c,m)(z )f C,04 (x, Y )f A (Z ) - Soc.n.4 (Z )f C.0\A (X: }’)f.q (5 )

B fB.C,D(x’y’Z) fa,c,u(xa}’sz)

_ Soco.4 (z)f £C,D (Z)f c.p (x, }’) . (ES)

Jaco (Jc, Y5 z)

Agora, de acordo com as defini¢des acima, o primeiro fator do
numerador de (E5) é um 'prior' e conseqiientemente o condicionamento
desaparece. O segundo fator do numerador sera adicionalmente expandido
abaixo, enquanto o Gltimo fator do numerador e do denominador pode ser
tratado como partes de uma constante de normalizagdo. Substituicdo de volta

das defini¢des de A, B e C entdo prova a relagdo:

£, N (NP VT (g )-mi"{',‘:emw { )l (z)

T

1
=— z 6
= c f.w, (f]pu.fw(l}_m{x:s‘ e ,(:'}}" 4-T;,.,:](Z)f N,( ) (E }

T

0,Total

Desde que a distribuigdo condicional de P (t) pode ser
calculada facilmente de (C14) e (C15), e como a distribui¢@o condicional de
min(x ... ())relc1i¢ |, esta disponivel em (D13), € direto computar a
distribui¢@o condicional do primeiro fator de (E6) como o quociente das duas
variaveis estocasticas correspondentes.

Para mostrar como isto é feito, a distribui¢do de probabilidade

de um quociente ¢ derivada primeiro. A distribui¢do de probabilidade do

quociente Z de duas varidveis estocésticas independentes X e 7 seguem de:

S5
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© ¥y

Fo(2)=Pr(Z < 2)=Pr(X/¥ < 2)= Pe(X < ¥2)= [ |7, (x.v)decy

= t)-v/\\ )dy‘]u)(,l):‘] ~

—_

fo(2)= %@ = j{di)}f (e 1f; (hay = j]m G=)r, Ok (E7)

Nl 2]

Aqui P11y
f:fll:?i'_.ll, ,I]PD.E.“N(,')+ P’g (,,)

corresponde a X e Y, respectivamente. Alternativamente, no
caso que a estimativa de poténcia total € usada para avalia¢do da distribui¢@o
condicional do valor minimo, e P*"(t) "E‘I'T‘]}?w"PO’T"‘al(t) corresponde a X e
Y, respectivamente.

Conseqiientemente, por discretizagdo das variaveis y e z, segue
que:

f N, {EINS BRTo (1) iy {:;E‘M (:')}“[‘ ] (2, )

w N [)' T X o rasl (’l"))!
Z ° bEmef
Cy, =1 & \/——O':;fm(t ,I)

(-2 s (0
Z 1 ¢ 2o )

1
X = Tt (1| 7
o2 f'c{(—Tl‘_f] U}};:imm (t l t) ¢

1 y; - &5 (g t)}
x 1 ——eirfq — J %r . ' ) Ayf"(zi)’
gel’
i=1...N. (E8)

Note que a discretizagdo € necessaria para avaliar as integrais
nas expressoes que ndo podem ser resolvidas analiticamente. A discretizagio
significa que as distribui¢des de probabilidade condicionais exatas sdo

aproximadas por histogramas.

APENDICE F
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Estimacao da elevaciao de ruido e do desvio-padrio correspondente
Se referindo a [2], paginas 123-126, a estimativa Otima de
clevagdo de ruido ¢ dada pela media da distribuicdo de probabilidade
condicional da eleva¢do de ruido (E8). E conseqiientemente direto obter a
estimativa e variancia:

N1y )= fzfz (2)dz = fz_j}fx ()1 (Y )iyee

-

(/Z lfw(mT
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Note que (F1) e (F2) também sdo validas para o caso onde as
distribui¢des condicionais do valor minimo da poténcia total sdo ao usadas
invés. A modificagdo € trivial.

(F1) e (F2) € o resultado final da estimativa. Deveria ser
notado que estas duas quantidades sdo obtidas sem qualquer estimagdo

intermedidria de qualquer fundo de ruido. Também note que o estimador esté
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otimo e suave.
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REIVINDICACOES

1. Método para estimagdo de elevagao de ruido em um sistema de
comunicagado sem fio (70), caracterizado pelo fato de incluir as etapas de:

medir (210) a poténcia de banda larga total recebida;

estimar (212) uma distribuicdo de probabilidade para uma primeira
guantidade de poténcia (63A, 63B) de pelo menos dita poténcia de banda larga
total recebida medida (61A);

computar (216) uma distribuicdo de probabilidade condicional de uma
medida de fundo de ruido (64) baseado em pelo menos dita poténcia de banda
larga total recebida medida (61A);

prover (214) uma distribuicdo de probabilidade condicional para uma
medida de elevagdao de ruido, baseado em pelo menos dita distribuicdo de
probabilidade para dita primeira quantidade de poténcia e dita distribuicdo de
probabilidade condicional de dita medida de fundo de ruido (64); e

calcular (220) um valor de dita medida de elevagao de ruido baseado em
dita distribuicao de probabilidade condicional para dita medida de elevagao de
ruido.

2. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de
incluir a etapa adicional de calcular um desvio-padrao de dito valor de medida
de elevagao de ruido baseado em dita distribuicao de probabilidade condicional
para dita medida de elevagao de ruido.

3. Método, de acordo com a reivindicagdo 1 ou 2, caracterizado pelo fato
de que a dita primeira quantidade de poténcia é uma quantidade de poténcia de
banda larga total recebida.

4. Método, de acordo com a reivindicagao 3, caracterizado pelo fato de que
a dita etapa de computar é baseada em dita distribuicdo de probabilidade

estimada para dita quantidade de poténcia de banda larga total recebida e
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distribuicdes de probabilidade previamente estimadas para dita quantidade de
poténcia de banda larga total recebida.

5. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicacbes 1 a 4,
caracterizado pelo fato de incluir as etapas adicionais de:

medir quantidades ((C/l)i) relacionadas as poténcias de ligagdo de radio de
uma propria célula (30) de dito sistema de comunicagdo sem fio (70);

estimar uma distribuicao de probabilidade para uma segunda quantidade
de poténcia (62A, 62B) de dita poténcia de banda larga total recebida medida
(61A) e ditas quantidades medidas relacionadas a poténcias de ligagao de radio
((C/1);

dita quantidade de poténcia (62A, 62B) sendo uma soma de poténcia de
interferéncia de célula vizinha, poténcia de interferéncia de sistema de nao
comunicagdao em banda e poténcia de fundo de ruido térmico;

por meio de que dita etapa de computar (216) é adicionalmente baseada
em dita distribuicdo de probabilidade para dita segunda quantidade de poténcia
(62A, 62B) e distribuicao de probabilidade previamente estimada para dita
guantidade de poténcia.

6. Método, de acordo com a reivindicagdo 5, caracterizado pelo fato de que
as ditas quantidades relacionadas a poténcias de ligagao de radio sao niveis de
interferéncia ((C/1)i), por meio de que poténcias de ligagdo de radio sdo
derivaveis relacionando niveis de interferéncia a quantidades associadas a dita
poténcia de banda larga total recebida (61A).

7. Método, de acordo com a reivindicagdo 5 ou 6, caracterizado pelo fato
de que as ditas etapas de estimar uma distribuicdo de probabilidade para uma
guantidade de poténcia e de estimar uma distribuicdo de probabilidade para
uma quantidade de poténcia de banda larga total recebida s3o executadas por

filtragem de Kalman variavel em tempo.
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8. Método, de acordo com a reivindicagdo 7, caracterizado pelo fato de que
a dita primeira quantidade de poténcia corresponde a pelo menos um estado do
filtro de Kalman.

9. Método, de acordo com a reivindicagdo 8, caracterizado pelo fato de que
a dita filtragem de Kalman variavel em tempo tem um vetor de estado x(t) de:

PE*(0)
0| poegy |
prens voim )

onde P1%°%(t), ..., Pn‘°%(t) s3o poténcias de ligagdo de radio e PE*N*Noise(t) é
dita soma de poténcia de interferéncia de célula vizinha, poténcia de
interferéncia de sistema de ndao comunicagdao em banda e poténcia de fundo de
ruido térmico.

10. Método, de acordo com a reivindicagao 8 ou 9, caracterizado pelo fato
de que a dita filtragem de Kalman variavel em tempo adicionalmente inclui
nivelamento para alcangar dita distribuicao de probabilidade estimada para dita
segunda quantidade de poténcia.

11. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 5 a 10,
caracterizado pelo fato de que a dita etapa de computar uma distribui¢ao de
probabilidade condicional de dita medida de fundo de ruido é adicionalmente
baseada em uma distribui¢ao de probabilidade condicional de um valor extremo
de dita segunda quantidade de poténcia (62A, 62B).

12. Método, de acordo com a reivindicagdo 11, caracterizado pelo fato de
qgue o dito valor extremo é um valor minimo de dita segunda quantidade de
poténcia (62A, 62B).

13. Método, de acordo com a reivindicagdo 11 ou 12, caracterizado pelo
fato de que a dita etapa de computar uma distribuicdo de probabilidade

condicional de uma medida de fundo de ruido é executada dentro de uma janela
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corrediga.

14. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1 a 13,
caracterizado pelo fato de que a dita medida de elevagdao de ruido é um
guociente de um numerador e um denominador, dito numerador incluindo pelo
menos uma variavel estocastica correspondendo a dita distribuicio de
probabilidade estimada para dita primeira quantidade de poténcia (63A, 63B) e
dito denominador incluindo uma varidvel estocastica correspondendo a dita
distribuicdo de probabilidade condicional de dita medida de fundo de ruido (64).

15. Método, de acordo com a reivindicagdo 14, caracterizado pelo fato de
qgue o dito numerador é selecionado da lista de:

poténcia de banda larga recebida total;

uma soma de poténcia de interferéncia de célula vizinha, poténcia de
interferéncia em banda externa e poténcia de ruido térmico;

uma soma de poténcia de ligacdao de radio da prdpria célula e poténcia de
ruido térmico;

uma soma de poténcia de ligagdo de radio de TPC da prdpria célula e
poténcia de ruido térmico; e

uma soma de poténcia de ligagao de radio de E-UL da propria célula e
poténcia de ruido térmico.

16. Método, de acordo com a reivindicagdo 14 ou 15, caracterizado pelo
fato de que o dito denominador de dita medida de fundo de ruido (64) inclui um
item da lista de:

uma soma de poténcia de interferéncia de célula vizinha, poténcia de
interferéncia em banda externa e poténcia de ruido térmico;

uma soma de poténcia de interferéncia de célula vizinha e poténcia de ruido
térmico; e

poténcia de banda larga recebida total.
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17. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1 a 16,
caracterizado pelo fato de que a dita medida de fundo de ruido (64) considera
uma distribuicdo de probabilidade anterior de poténcia de fundo de ruido,
estabelecida através de uma colegao representativa de estagdes radio base.

18. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicacdes 1 a 17,
caracterizado pelo fato de incluir a etapa adicional de:

obter uma distribuicao de probabilidade determinada anterior de um valor
de fundo de ruido;

por meio de que dita etapa de computar é adicionalmente baseada em dita
distribuicao de probabilidade determinada anterior de dito valor de fundo de
ruido.

19. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicagcdes 1 a 18,
caracterizado pelo fato de que a etapa de calcular um valor de dita medida de
elevagao de ruido inclui calculo de uma média condicional de dita distribuicao
de probabilidade condicional para dita medida de elevagao de ruido.

20. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicagbes 1 a 19,
caracterizado pelo fato de incluir a etapa de calcular um desvio-padrao de dito
valor de dita medida de elevagao de ruido baseado em dita distribuicao de
probabilidade condicional para dita medida de elevagao de ruido.

21. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicagbes 1 a 20,
caracterizado pelo fato de que o dito sistema de comunicagao sem fio (70) é um
sistema de Acesso Multiplo por Divisao de Cédigo de Banda Larga - WCDMA.

22. Método para controle de admissao em um sistema de comunicagao sem
fio (70), caracterizado pelo fato de incluir as etapas de:

estimar elevagao de ruido em dito sistema de comunicagao sem fio (70),
que compreende:

medir (210) a poténcia de banda larga total recebida;
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estimar (212) uma distribuicdao de probabilidade para uma primeira
guantidade de poténcia (63A, 63B) de pelo menos dita poténcia de banda larga
total recebida medida (61A);

computar (216) uma distribuicdo de probabilidade condicional de
uma medida de fundo de ruido (64) baseado em pelo menos dita poténcia de
banda larga total recebida medida (61A);

prover (214) uma distribuicao de probabilidade condicional para uma
medida de elevagdao de ruido, baseado em pelo menos dita distribuicdo de
probabilidade para dita primeira quantidade de poténcia e dita distribuicao de
probabilidade condicional de dita medida de fundo de ruido (64);

calcular (220) um valor de dita medida de elevagao de ruido baseado
em dita distribuicao de probabilidade condicional para dita medida de elevagao
de ruido; e

executar controle de admissao baseado em dita elevagao de ruido
estimada.

23. Método, de acordo com a reivindicagao 22, caracterizado pelo fato de
que a dita etapa de executar controle de admissao inclui controle de ligagao
superior aumentado.

24. N6 (20, 72) de um sistema de comunicagao sem fio (70), caracterizado
pelo fato de incluir:

meio (80) para obter medidas de poténcia de banda larga total recebida
(61A);

meio (81) para estimar uma distribuicdo de probabilidade para uma
primeira quantidade de poténcia (63A, 63B) de dita poténcia de banda larga total
recebida medida (61A);

meio (82) para computar uma distribuicdo de probabilidade condicional de

uma medida de fundo de ruido (64) baseado em pelo menos dita poténcia de
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banda larga total recebida medida (61A);

meio (82) para prover uma distribuicdo de probabilidade condicional para
uma medida de elevagao de ruido, baseado em pelo menos dita distribuicdo de
probabilidade para dita primeira quantidade de poténcia (63A, 63B) e dita
distribuicdo de probabilidade condicional de dita medida de fundo de ruido (64);
e

meio (83) para calcular um valor de dita medida de elevagao de ruido
baseado em dita distribuicao de probabilidade condicional para dita medida de
elevagao de ruido.

25. N6, de acordo com a reivindicagao 24, caracterizado pelo fato de que o
dito meio (80) para obter medidas de poténcia de banda larga total recebida
inclui meio para medir poténcia de banda larga total recebida.

26. No, de acordo com a reivindicagao 24 ou 25, caracterizado pelo fato de
gue dito né é uma estagao radio base (20).

27. N6, de acordo com a reivindicagao 24, caracterizado pelo fato de que o
dito meio (80) para obter medidas de poténcia de banda larga total recebida
inclui meio para receber dados representando poténcia de banda larga total
recebida.

28. N6, de acordo com qualquer uma das reivindicagbes 24 a 27,
caracterizado pelo fato de que o dito né e um né de um sistema de WCDMA.

29. Sistema de comunicagao sem fio (70), caracterizado pelo fato de que
compreende:

pelo menos um primeiro né (20,72) incluindo:

meio (80) para obter medidas de poténcia de banda larga total recebida
(61A);

meio (81) para estimar uma distribuicdo de probabilidade para uma

primeira quantidade de poténcia (63A, 63B) de dita poténcia de banda larga total
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recebida medida (61A);

meio (82) para computar uma distribuicdo de probabilidade condicional de
uma medida de fundo de ruido (64) baseado em pelo menos dita poténcia de
banda larga total recebida medida (61A);

meio (82) para prover uma distribuicao de probabilidade condicional para
uma medida de elevagao de ruido, baseado em pelo menos dita distribuicdo de
probabilidade para dita primeira quantidade de poténcia (63A, 63B) e dita
distribuicdo de probabilidade condicional de dita medida de fundo de ruido (64);
e

meio (83) para calcular um valor de dita medida de elevagao de ruido
baseado em dita distribuicao de probabilidade condicional para dita medida de
elevacgao de ruido;

um segundo no (72) conectado a ou integrado com dito pelo menos
primeiro né para troca de informagao;

dito segundo no (72) por sua vez incluindo meio (85) para controle de
admissao.

30. Sistema de comunicacdao sem fio, de acordo com a reivindicagdao 29,
caracterizado pelo fato de que o dito pelo menos um primeiro né é uma estagao
radio base (20) e dito segundo né é um controlador de rede de radio (72).

31. Sistema de comunicag¢ao sem fio, de acordo com a reivindicagao 29 ou
30, caracterizado pelo fato de que o dito meio (85) para controle de admissao
inclui meio para controle de ligagao superior aumentado.

32. Sistema de comunicagao sem fio, de acordo com qualquer uma das
reivindicagdes 29 a 31, caracterizado pelo fato de que o dito sistema de

comunicagao sem fio (70) é um sistema utilizando WCDMA.
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