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DESCRIPCION

Sistema y método para el control de admisién de llamada.
Antecedentes

El presente invento esta dirigido a estrategias y algoritmos mediante los cuales las redes CDMA realizan el control
de admision de llamada (CAC) en tres situaciones diferentes: 1) cuando solamente estin disponibles medidas comunes;
2) cuando no hay medidas disponibles; y 3) basado en unos requerimientos de probabilidad de interrupcién de linea.
En particular, es aplicable a sistemas de Divisién Doble del Tiempo del Sistema Universal de Telecomunicaciones
Moéviles (UMTS-TDD).

El control de admisién de llamada (CAC) es una funcién responsable de decidir si aceptar o rechazar una solicitud
para establecer o reconfigurar un portador de acceso por radio en la red de acceso por radio (RAN). El CAC es
realizado en el Controlador de Red de Radio (CRNC). A veces, a pesar de que no hay medidas disponibles sobre
el UE exclusivo, estan disponibles medidas comunes tales como la franja de tiempo de enlace ascendente ISCP y
potencia de la portadora de enlace ascendente. Por lo tanto, el CRNC debe tener la posibilidad de realizar el CAC
apropiadamente con sélo medidas comunes.

A veces, no se dispone de medidas. En este caso, el CRNC debe tener la posibilidad de realizar el CAC apropiada-
mente en ausencia de medidas.

En un sistema UMTS-TDD, el SIR requerido de un usuario cambia con el tiempo debido al desvanecimiento y
al control de potencia imperfectos. En tal sistema, la probabilidad de interrupcién de linea es una buena medida de
la calidad de servicio (QoS) del sistema. El CAC seria disefiado para proporcionar la probabilidad de interrupcién de
linea requerido del sistema.

Los documentos US-A-2001/005 3695 y WO 00/01189 explican ambos el control de admisién de llamada en las
redes de comunicaciones inaldmbricas.

Resumen

El presente invento se refiere a un método para realizar el control de admisién de llamadas definido en la reivin-
dicacién independiente 1. De acuerdo con la presente explicacion es posible realizar el CAC en diversas condiciones.
Cuando solamente estdn disponibles medidas comunes, el CAC aceptard o rechazard una solicitud basada en: 1) me-
didas comunes de la celda objetivo y de las celdas vecinas; 2) medidas comunes estimadas después de la admision; y
la medida de la carga de la llamada objetivo y de las celdas vecinas (que también son estimadas a partir de las medidas
comunes). Cuando el CAC asigna cédigos del CCTrCH a diferentes franjas de tiempo, tratard de optimizar la carga
o la potencia de la portadora de la celda objetivo y de las celdas vecinas; por lo que se puede usar la carga media o
ponderada/potencia de portadora de la celda objetivo y de las celdas vecinas.

Cuando no se dispone de medidas, el CAC acepta o rechaza una solicitud basada en la carga estimada de la celda
objetivo y de las celdas vecinas. La carga puede ser estimada usando la siguiente informacién: 1) relacion sefial ruido
requerida (SIR) de la solicitud de establecimiento/reconfiguracion del enlace de radio (esto representa la carga de la
solicitud); y 2) la SIR requerida de los canales de transporte de llamada con cédigo compuesto existentes (CCTrCHs)
en la celda objetivo y en las celdas vecinas (esto representa la carga actual de la celda objetivo y de las celdas vecinas).
Cuando el CAC asigna cédigos del CCTrCH a franjas de tiempo diferentes, tratard de optimizar la carga de la celda
objetivo y de las celdas vecinas; por lo que se puede usar la carga media o ponderada de la celda objetivo y de las
celdas vecinas.

Finalmente, una realizacion alternativa del presente invento puede aceptar o rechazar una solicitud basada en la
probabilidad estimada de interrupcion de linea de la celda objetivo y de las celdas vecinas. La probabilidad estimada
de interrupcion de linea estd basada en la asuncién del SIR variable con el tiempo. Una alternativa para estimar la
probabilidad de interrupcién de linea es usar: 1) la relacién sefial ruido (SIR) requerida y el intervalo del SIR de la
solicitud del establecimiento/reconfiguracién del enlace de radio (esto representa el intervalo de carga de la solicitud);
2) SIR requerido e intervalo de SIR de los CCTrCHs existentes en la celda objetivo y en las celdas vecinas (esto
representa el intervalo actual de carga de la celda objetivo y de las celdas vecinas); y 3) la probabilidad de interrupcién
de linea, que se define como la probabilidad de que la carga instantdnea en una franja de tiempo exceda un valor
maximo permitido. Cuando el CAC asigna cédigos del CCTrCH a diferentes franjas de tiempo, tratard de minimizar
la probabilidad total de interrupcién de linea del CCTrCH, asegurando que la probabilidad de interrupcién de linea de
las franjas de tiempo asignadas en las celdas vecinas cumpla también los requerimientos.

Breve descripcion del o de los dibujos

La Figura 1 es un diagrama de flujos de un procedimiento de seleccién de franja del enlace ascendente y del enlace
descendente de una primera realizacién de acuerdo con el presente invento.
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La Figura 2 es un diagrama de flujos de un procedimiento de seleccién de franja del enlace ascendente y del enlace
descendente de una segunda realizacion de acuerdo con el presente invento.

La Figura 3 es un diagrama de flujos de un procedimiento de seleccion de franja del enlace ascendente y del enlace
descendente de una tercera realizacién de acuerdo con el presente invento.

Descripcion detallada de la o las realizaciones preferidas

El presente invento se describird haciendo referencia a las figuras del dibujo, en las que niimeros iguales representan
elementos iguales en ellas.

Una primera realizacién del presente invento estd dirigida a CAC con sélo medidas comunes disponibles. Con
referencia a la Figura 1, se muestra el procedimiento basico 10 de asignacién del CAC en el enlace ascendente. El
procedimiento 10 comienza con el primer c6digo en el conjunto de cédigos (paso 12). La carga de una franja de tiempo
de un enlace ascendente en la celda i se define como la carga generada por los cddigos asignados en la misma franja
de tiempo en esta celda y en las celdas del primer nivel y en las celdas del segundo nivel, ya que la carga generada de
las celdas més alld del segundo nivel es despreciable. Preferiblemente la carga de las celdas vecinas se mide usando la
franja de tiempo del enlace ascendente ISCP. La Potencia del Cédigo de Sefial de Interferencia de la franja de tiempo
del enlace ascendente (ISCP) contiene solamente interferencia entre celdas. Para la celda objetivo, la carga después de
la admisién puede calcularse como sigue: la carga de su propia celda se llama carga intracelda Loady; ., (i) y estd
dada por:

Loady; ,,,,()=a, ® > SIR, Ecuacion 1

1€Q()

en donde Q(i) es el conjunto de cddigos asignados en esta franja de tiempo en la celda i. Como la carga se define
basada en el aumento de ruido, entonces la interferencia intra-célula /;,,, puede estar dada por:

o : 1 ,
Intra—cell noise rise = -2 = - Ecuacion 2
No 1— Loadl 'L _Intra (I)
Que puede ser nuevamente escrita como:
I.,.= N, - Ecuacién 3
1-Loady; i, ()
La interferencia total puede ser encontrada por:
/ + ISCP 1 .
Total noise rise = —"% = - Ecuacion 4
N, 1 — Load , (i)
Entonces, la carga total viene dada por:
1 N, g
Load,, (i) =1- =l-————M—— Ecuacién 5
IL Total noise rise 1.+ ISCP

Para las celdas vecinas, (solamente celdas de nivel uno o de nivel dos), la carga después de la admisién puede
calcularse de la siguiente forma:

La carga de una franja de tiempo en la celda j antes de la admision se calcula usando las Ecuaciones 1-5, e indicada
por Loady, pefore(j)- Si SIR; es el objetivo SIR requerido del cédigo para ser asignado en esta franja de tiempo en la
celda objetivo i, la carga de una franja de tiempo en la celda j después de la admision, indicada por Loady, (j), viene
dada por:

Lovdy agure () + Bin - SIR, if j€ Tier One(i)

W“(D'{Mu_muna“ .SIR, If je Tier Twoli)

Ecuacion 6
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Donde Tier One (i) es el conjunto de cédigos asignados en esta franja de tiempo en las celdas vecinas del nivel uno
de la celda i, y Tier Two (i) es el conjunto de c6digos asignados en esta franja de tiempo en las celdas vecinas del nivel
dos de la celda i.

Para CAC, se admitird un cédigo en una franja de tiempo en la celda i solamente si, después de la admisién, se
satisfacen las condiciones siguientes en esta franja de tiempo:

Loady, (i) < CAC_Target_Load_Thres_UL Ecuacién 7

Loady, (j) € CAC_Neighbor_Load _Thres_UL, V je Tier One (i) L Tier Two (i)  Ecuacion 8

Donde CAC_Target_Load_Thres_UL es el umbral de admisién de carga en la celda objetivo, y CAC_Neighbor_
Load_Thres_UL es el umbral de admision de descarga en las celdas vecinas.

Una medida de la calidad después de la admision es la carga media, Loady,, que se define como la carga media de
la celda objetivo y de las celdas vecinas. Estd dada por:

N
> Load,, (j) Ecuacion 9
=1

J

Load,, = %

Una medida alternativa es la carga ponderada en el enlace ascendente, Loady;,_weighea que €s similar a la Ecuacion

9, pero da prioridad a la carga de la celda objetivo usando un factor de ponderacién w (w>1) para la celda objetivo.
Viene dado por:

N
Load, .oped = %( Z Load;(j)+weLoad,, (i) Ecuacion 10

=1J=i

Procedimiento de Seleccion de Franja para Control de Admision en el Enlace Ascendente

Se supone que el nuevo CCTrCH que busca la admisién tiene M cédigos para ser asignados en su conjunto de
codigos. Estos M cddigos estan dispuestos en el orden creciente de factor de dispersion (objetivo SIR requerido decre-
ciente). La seleccién de franja sigue los procedimientos que vienen a continuacion:

1. Comienza con el primer c6digo del conjunto de cédigos (paso 12 - Figura 1).

2. Para cada franja de tiempo de enlace ascendente, se calcula la carga de la celda objetivo y de las celdas vecinas
de esta franja de tiempo usando la Ecuacién 1 como si este cddigo fuera asignado a esta franja de tiempo (paso 14).

3. Para cada franja de tiempo de enlace ascendente se juzga si puede asignarse este c6digo a esta franja de tiempo
comprobando si la carga de la celda objetivo y de las celdas vecinas en esta franja de tiempo después de la asignacién
satisface las condiciones de las Ecuaciones 7 y 8 (pasos 16, 17).

a. En caso de que si, esta franja de tiempo serd considerada como la franja de tiempo posible para asignacién
en el paso 22 (paso 18).

b. De otro modo, esta franja de tiempo no serd considerada como posible franja de tiempo para asignacién en
el paso 22 (paso 20).

Se comprueba si hay cualesquiera franjas de tiempo posibles para asignacion (paso 22).

a. Si hay al menos una franja de tiempo posible para asignacion, entre todas las posibles franjas de tiempo, se
selecciona la franja de tiempo que proporciona la carga media més baja definida en la Ecuacién 9 o la carga
media ponderada mads baja definida en la Ecuacién 10 (paso 24). Este cédigo serd asignado a esta franja de
tiempo. Se va al paso 28.

b. De otro modo, este c6digo no puede ser asignado en la celda objetivo (paso 26). También significa que el
CCTrCH con este conjunto de cédigos no puede ser alojado en la celda objetivo. Termina el procedimiento
de seleccién de franja (paso 33).
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5. Se comprueba si hay algunos cédigos mds para ser asignados (paso 28).
a. En caso de que si, se selecciona el cddigo siguiente en el conjunto de cédigos (paso 30) y se va al paso 14.

b. De otro modo, se hace la asignacion del CCTrCH (paso 32). Termina el procedimiento de seleccion de
franja (paso 33).

Procedimiento Bdsico de Asignacion de Control de Admision de Llamada en el Enlace Descendente

Se hace que CaPwr(i) indique la potencia de la portadora de una franja de tiempo de enlace descendente en la
celda objetivo i. Se hace que PL(k) indique el objetivo de SIR requerido del cédigo para ser asignado en esta franja de
tiempo en la celda objetivo i. Se hace que PL(k) indique la pérdida de camino de este UE entre el BS de la celda k, k
=1, 2, ... N. La potencia TX de c6digo de este nuevo cddigo, indicada por TX .., viene dada por:

TXcode = SIRy PL(i) iotar Ecuacién 11
¥ L viene dado por:

Canr(j/ Ecuacién 12
PL(j)+N“

_ CaPwr(i) CaPwr(j)
T = B ® ﬁwﬁ 2 /’Lu) *

)eTrer yeTier-Toal )

Cuando el sistema es de una carga moderada o alta (en el que el control de admisién de llamada es realmente
puesto en uso), el ruido de fondo No es despreciable. Por lo tanto, la Ecuacién 11 se escribe de nuevo como:

] Ecuacion 13

reherOmes) s€TierTwol )

. L PL3 S JPL(D
X =SIRI°("‘DL-Canr<z>+ > carwr(petHOL, e 3 capurn PO

~a PL(I
Si X = z CaPwr(j)e (% L(j) Pera el UE en diferentes lugares (lo que implica diferentes

JeTierOne(i)
caminos perdidos a BS), X es una variable aleatoria. Se define wp; como:

Wy = AT S Oy :Pr[X <@y * Y CaPwr( j)]>6 Ecuacién 14

jelierOne(1)

En la que 6 es un porcentaje predefinido, por ejemplo, el 90%.

De forma similar, si ¥ = Z CaPwr(j)e PL(i)

JelieTwo(r)

para el UE en diferentes lugares (lo que implica

PL(j)

diferentes pérdidas de camino a BS), Y es una variable aleatoria. Se define &p;, como

Ey =arg . 1E,,¢ Pr[Y <&y e Y CaPwr( j)j>9 Ecuacion 15

Jelierlwo i)
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Entonces, la Ecuacién 13 puede ser escrita como:

TX,,. = SIR o| a,, eCaPwr(i)+w, ® D CaPwr(j) Ecuacion 16

Je€Tie=rOne(1)

Después de anadido el nuevo cddigo, la suma de la potencia de transmision de cdigo de los cddigos existentes
aumentard en ATX(i). Se estima que el valor de ATX(i) es:

ATX (i) = O @ TX e _ CaPwrii) Ecuacion 17
ap e CaPwr(iy+w,, ® Z CaPwr(j)+&, ZCGPWI'(])
ieher—One(1) JcTier-Two(s)

Por lo tanto, si la potencia de la portadora de la celda i después de la admisidn se estima que es:

CaPwr (i)' =CaPwr (i) +TX ,,, +ATX () + M argin,, .., Ecuacién 18

Donde Margin, e con €s €l margen usado para el control de admisién de 1lamada en la celda objetivo.

El aumento de la potencia de la portadora de la celda j (si j € Tier One(i)) después de la admisién, ATX(j), se estima
que es:

ATX () = . wp, S(TX ,, + ATX(i))V CaPwr()) Ecuacién 19
a,, *CaPwr(f)+w,, Z CaPwr(k)+¢&,, ® ZCan,-(k)
&icTier<Omec ) keTer—Two( s}

El aumento en la potencia de la portadora de la celda j (sij € Tier Two(i)) después de la admision, ATX(j), se estima
que es:

oy o(TX . + ATX(i i6
ATX(j) = . : Son *(TX (e Q) i CaPur()) Ecuacion 20
ap e CaPwr(j)+op, ® Z CaPwr(k)+&,, @ ZCanr(k)
helier One( 1) keTer-Two(y)

Por lo tanto, la potencia de la portadora de la celda j después de la admisién se estima que es:

CaPwr(j)=CaPwr(j)+TX . +ATX(j)+M argin Ecuacién 21

code neighboorcell

Margin,cighvor cen €5 €l margen usado para el control de admisién de 1lamada en las celdas vecinas.

En el control de admisién de llamada se admitird un cédigo en una franja de tiempo en la celda i solamente si
después de la admisién se pueden satisfacer las siguientes condiciones en esta franja de tiempo.

CaPwr(i)’ < CaPWr maximum Ecuacion 22

CaPwr (j)’ < CaPWrpaximum, V' j € Tier-One(i) v Tier-Two(i) Ecuacion 23
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Donde CaPwrpximem €8 1a potencia maxima permitida en el Nodo-B.

Una medida de la calidad después de la admision es la potencia media de la portadora,

CaPwr que se define como la potencia media de la portadora de la celda objetivo y de las celdas vecinas. Viene
dada por:

CaPwr =

M=

1
v CaPwr(j) Ecuacion 24

1

~
H

Una medida alternativa es la carga media ponderada en el enlace ascendente CaPWr,ioneq que €s similar a la de-

finicién en la Ecuacion 24, pero da prioridad a la potencia de la portadora de la celda objetivo usando un factor de
ponderacién w (w>1) para la celda objetivo. Viene dada por:

AV
Y CaPwr(j)+w-CaPwr(i) Ecuacién 25

J=1

- 1]
CanrWe:ghled = W(

Procedimiento de Seleccion de Franja para Control de Admision de Llamada en el Enlace Descendente

El diagrama de flujos del procedimiento de seleccion de franja en el enlace descendente es el mismo que en el en-
lace ascendente (mostrado en la Figura 1) excepto en que el control de admisién de llamada en el enlace descendente
trata de minimizar la potencia media de la portadora en lugar de la carga media. Se supone que el nuevo CCTrCH que
busca la admisién tiene M cédigos en su conjunto de cddigos para ser asignados. Como la direccién es un enlace des-
cendente, los M cédigos tienen los mismos factores de dispersién 16 o 1. Por lo tanto, el orden de asignacion de codigos
no importa en el enlace descendente. La seleccién de franja sigue los procedimientos que vienen a continuacion:

1. Comienzo con el primer cédigo del conjunto de c6digos (paso 12).

2. Para cada franja de tiempo de enlace ascendente, se estima la potencia de la portadora de la celda objetivo y
de las celdas vecinas de esta franja de tiempo usando las Ecuaciones 16-21 como si este cédigo fuera asignado a esta
franja de tiempo (paso 14).

3. Para cada franja de tiempo de enlace descendente se juzga si puede asignarse este codigo a esta franja de tiempo
comprobando si la potencia de la portadora de la celda objetivo y de las celdas vecinas en esta franja de tiempo después
de la asignacion satisface las condiciones de las Ecuaciones 22 y 23 (pasos 16, 17).

a. En caso de que si, esta franja de tiempo serd considerada como la franja de tiempo posible para asignacién
en el paso 22 (paso 20).

b. De otro modo, esta franja de tiempo no serd considerada como posible franja de tiempo para asignaciéon en
el paso 22 (paso 20).

4. Se comprueba si hay cualesquiera franjas de tiempo posibles para asignacién (paso 22).

a. Si hay al menos una franja de tiempo posible para asignacion, entre todas las posibles franjas de tiempo,
se selecciona la franja de tiempo que proporciona la carga media mds baja definida en la Ecuacion 24 o la
potencia media més baja de la portadora definida en la Ecuacion 25 (paso 24). Este cédigo serd asignado a
esta franja de tiempo seleccionada. Se va al paso 28.

b. De otro modo, este cédigo no puede ser asignado en la celda objetivo (paso 26). También significa que el
CCTrCH con este conjunto de cédigos no puede ser alojado en la celda objetivo. Termina el procedimiento
de seleccién de franja (paso 33).

5. Se comprueba si hay algtin c6digo mds para ser asignado (paso 28).

a. En caso de que si, se selecciona el cddigo siguiente en el conjunto de cédigos (paso 30) y se va al paso 14.

b. De otro modo, se hace la asignacién del CCTrCH (paso 32). Termina el procedimiento de seleccién de
franja (paso 33).

La segunda realizacién del presente invento estd dirigida al control de admisién de llamada en la ausencia de
medidas.
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Procedimiento Bdsico de Asignacion de Control de Admision de Llamada en el Enlace Ascendente

La carga de una franja de tiempo de un enlace ascendente en una celda se define como la carga generada por los
codigos asignados en la misma franja de tiempo en esta celda y en las celdas del primer nivel y en las celdas del
segundo nivel (la carga generada de las celdas mds alld del segundo nivel es despreciable). Entonces, la carga en una
celda k es:

Load (k) =a, » ) SIR,+B,e D SIR,+o,e D SIR, , k=12..N  Ecuacion 26

1eQ(k) heTierOne (k) helierTwo (k)

Donde ayy. es el factor residual MUD medio en el enlace ascendente, By es el factor de ponderacion para cdigos
en las celdas del nivel uno en el enlace ascendente, oy, es el factor de ponderacién para cédigos en las celdas del nivel
dos en el enlace ascendente, (k) es el conjunto de codigos asignados en esta franja de tiempo en la celda &, Tier One
(k) es el conjunto de cédigos asignados en esta franja de tiempo en las celdas vecinas del nivel uno de la celda k, Tier
Two(k) es el conjunto de cédigos asignados en esta franja de tiempo en las celdas vecinas del nivel dos de la celda k.

En el control de admisién de llamada, un cédigo serd admitido en una franja de tiempo en la celda i solamente si
después de la admisién se pueden satisfacer las siguientes condiciones en esta franja de tiempo:

Loady (i) < CAC_Target_Load_Thres_UL Ecuacién 27

Loady.(j) < CAC_Neighbor_Load_Thres_UL,V je TierOne(i)_TierTwo(i)  Ecuacion 28

Donde CAC_Target_Load_Thres_UL es el umbral de admisién de carga en la celda objetivo, y CAC_Neighbor_
Load_Thres_UL es el umbral de admision de carga en las celdas vecinas.

Una medida de la calidad después de la admision es la carga media en el enlace ascendente, Loady;, que se define
como la carga media de la celda objetivo y de las celdas vecinas. Viene dada por:

— 1
Load,, = NZ Load,, (j) Ecuacién 29
J=1

Una medida alternativa es la carga media ponderada en el enlace ascendente Loady;, weignea que €s similar a la

definida en la Ecuacion 29, pero da prioridad a la carga de la celda objetivo usando un factor de ponderacion W (W>1)
para la celda objetivo. Esta dado por:

— 1 & . . .
Loady; e = ~ ( 3. Load,, (j) + we Load,, (i) Ecuacién 30

J=1=t

Procedimiento de Seleccion de Franja para Control de Admision de Llamada en el Enlace Ascendente

El diagrama de flujos del procedimiento de seleccién en el enlace ascendente se muestra en la Figura 2. Se supone
que el nuevo CCTrCH que busca admisién tiene M cédigos en su conjunto de cédigos para ser asignados. Estos M
codigos estdn dispuestos en orden de factor de dispersién creciente (objetivo del SIR requerido disminuyendo). La
seleccién de la franja sigue el procedimiento que se indica a continuacién:

1. Comienzo con el primer cédigo del conjunto de cédigos (paso 12”).

2. Para cada franja de tiempo de enlace ascendente, se calcula la carga de la celda objetivo y de las celdas vecinas
de esta franja de tiempo usando la Ecuacién 26 como si este cddigo fuera asignado a esta franja de tiempo (paso 14”).

3. Para cada franja de tiempo de enlace ascendente se juzga si puede asignarse este codigo a esta franja de tiempo
comprobando si la carga de la celda objetivo y de las celdas vecinas en esta franja de tiempo después de la asignacién
satisface las condiciones de las Ecuaciones 27 y 28 (pasos 16°, 17”).

c. En caso de que si, esta franja de tiempo serd considerada como la franja de tiempo posible para asignacién
en el paso 22’ (paso 18’).
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d. De otro modo, esta franja de tiempo no serd considerada como posible franja de tiempo para asignacién en
el paso 22’ (paso 20°).

4. Se comprueba si hay cualesquiera franjas de tiempo posibles para asignacién (paso 22’).

e. Si hay al menos una franja de tiempo posible para asignacidn, entre todas las posibles franjas de tiempo,
se selecciona la franja de tiempo que proporciona la carga media mas baja definida en la Ecuacion 29 o la
carga media ponderada méas baja definida en la Ecuacién 30 (paso 24”). Este codigo serd asignado a esta
franja de tiempo seleccionada. Se va al paso 28’.

f. De otro modo, este c6digo no puede ser asignado en la celda objetivo (paso 26’). También significa que el
CCTrCH con este conjunto de cédigos no puede ser alojado en la celda objetivo. Termina el procedimiento
de seleccion de franja (paso 33’).

5. Se comprueba si hay algin c6digo mds para ser asignado (paso 28’).
a. En caso de que si, se selecciona el c6digo siguiente en el conjunto de c6digos y se va al paso 14’ (paso 30”).

b. De otro modo, se hace la asignacién del CCTrCH (paso 32’). Termina el procedimiento de seleccion de
franja (paso 33°).

Procedimiento Bdsico de Asignacion de Control de Admision de Llamada en el Enlace Descendente

La carga de una franja de tiempo de un enlace descendente en la celda i se define como la carga generada por
los codigos asignados en la misma franja de tiempo en esta celda y en las celdas del primer nivel y en las celdas del
segundo nivel (la carga generada de las celdas mds alla del segundo nivel es despreciable). Por lo tanto, la carga en
el enlace descendente es similar a la carga en el enlace ascendente. Sin embargo, hay una diferencia entre ellas. En el
enlace ascendente solamente hay un receptor, el BS. En el enlace descendente hay varios receptores, UEs, dispersos
en la celda. Para compensar esta diferencia, se aflade un factor de escala en el calculo de la carga. Entonces, la carga
viene dada por:

Ecuacién 31
Load,, (k) = Scale ® [a,,L o Y SIR+B, e Y SR +ape ZSIR,,], k=12, N

hellikn MeTrerneit) huTwelwih

Donde ap,. es el factor residual MUD medio en el enlace descendente, By, es el factor de ponderacion para cédigos
en las celdas del nivel uno en el enlace descendente, oy es el factor de ponderacién para cédigos en las celdas del
nivel dos en el enlace descendente, (k) es el conjunto de cédigos asignados en esta franja de tiempo en la celda k,
Tier One (k) es el conjunto de cédigos asignados en esta franja de tiempo en las celdas vecinas del nivel uno de la
celda k, Tier Two(k) es el conjunto de cddigos asignados en esta franja de tiempo en las celdas vecinas del nivel dos
de la celda k.

En el control de admision de llamada, un cédigo serd admitido en una franja de tiempo en la celda i solamente si
después de la admision se pueden satisfacer las siguientes condiciones en esta franja de tiempo:

Loadp, (i) < CAC_Target_Load_Thres_DL Ecuacion 32

Loadp,(j) < CAC_Neighbor_Load_Thres_DL,V jeTierOne(i)UTier-Two(i) Ecuacion 33
Donde CAC_Target_Load_Thres_DL es el umbral de admisién de carga en la celda objetivo, y CAC_Neighbor_
Load_Thres_DL es el umbral de admision de carga en las celdas vecinas.

Una medida de la calidad después de la admision es la carga media en el enlace descendente, Loadp, , que se define
como la carga media de la celda objetivo y de las celdas vecinas. Viene dada por:

] N
Load,, = ~ > Load,,(j) Ecuacién 34

=1
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Una medida alternativa es la carga media ponderada en el enlace ascendente Loady;, weignea que €s similar a la

definida en la Ecuacién 34, pero da prioridad a la carga de la celda objetivo usando un factor de ponderaciéon W (W>1)
para la celda objetivo. Viene dada por:

- 1 N
Loadyy; s = ~ ( Y. Load,, (j) + we Load,, (i)) Ecuacién 35

1=yt

Procedimiento de Seleccion de Control de Admision de Llamada en el Enlace Descendente

El diagrama de flujos del procedimiento de seleccién de franja es el mismo que en la Figura 2. Se supone que el
nuevo CCTrCH que busca admisién tiene M cédigos en su conjunto de c6digos para ser asignados. Como la direccién
es enlace descendente, los M cédigos tienen los mismos factores 16 o 1. Por lo tanto, el orden de asignacién de cédigos
no importa en el enlace descendente: la seleccion de franja sigue el procedimiento que se indica a continuacion:

1. Comienzo con el primer cédigo del conjunto de cédigos (paso 12”).

2. Para cada franja de tiempo de enlace descendente, se calcula la carga de la celda objetivo y de las celdas vecinas
de esta franja de tiempo usando la Ecuacién 31 como si este cddigo fuera asignado a esta franja de tiempo (paso 14’).

3. Para cada franja de tiempo de enlace ascendente se juzga si puede asignarse este c6digo a esta franja de tiempo
comprobando si la carga de la celda objetivo y de las celdas vecinas en esta franja de tiempo después de la asignacién
satisface las condiciones de las Ecuaciones 32 y 33 (pasos 16°, 17°).

a. En caso de que si, esta franja de tiempo serd considerada como la franja de tiempo posible para asignacién
en el paso 22 (paso 18’).

b. De otro modo, esta franja de tiempo no serd considerada como posible franja de tiempo para asignacién en
el paso 22 (paso 20°).

4. Se comprueba si hay cualesquiera franjas de tiempo posibles para asignacién (paso 22’).

a. Si hay al menos una franja de tiempo posible para asignacién, entre todas las posibles franjas de tiempo,
se selecciona la franja de tiempo que proporciona la carga media mds baja definida en la Ecuacién 34 o la
carga media ponderada mds baja definida en la Ecuacién 35 (paso 24”). Este cédigo serd asignado a esta
franja de tiempo seleccionada. Se va al paso 28’.

b. De otro modo, este c6digo no puede ser asignado en la celda objetivo (paso 26’). También significa que el
CCTrCH con este conjunto de c6digos no puede ser alojado en la celda objetivo. Termina el procedimiento
de seleccidén de franja (paso 33’).

5. Se comprueba si hay algunos cédigos mds para ser asignados (paso 28).
a. En caso de que si, se selecciona el c6digo siguiente en el conjunto de c6digos y se va al paso 14° (paso 30”).

b. De otro modo, se hace la asignacién del CCTrCH (paso 32’). Termina el procedimiento de seleccién de
franja (paso 33’).

La tercera realizacion del presente invento estd dirigida al control de admisién de llamada basada en las probabili-
dades de interrupcién de linea.

Definicion de Probabilidad de Interrupcion de linea de Control de Admision de Llamada en el Enlace Ascendente

La carga de una franja de tiempo de enlace ascendente en una celda se define como la carga generada por los
usuarios asignados en la misma franja de tiempo en esta celda y en las celdas del primer nivel y en las celdas del
segundo nivel (la carga generada de las celdas mds alld del segundo nivel es despreciable). En la mayoria de la
literatura técnica, se supone que la carga de las celdas vecinas es una relacion fija de la carga de su propia celda basada
en la asuncion de un sistema homogéneo. Sin embargo, en un sistema heterogéneo la carga no puede ser modelizada
de tal forma. Calculamos la carga de las celdas vecinas basada en su tréifico real. Entonces, la carga en una celda k
viene dada por:

Load,, (k) = ay, » Y SIR,+B,» D SIR,+c,e D SIR, , k=12,.N Ecuacion 36

1eQ(k) heTierOne(k) heTierTwo (k)
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Donde aqy es el factor residual MUD medio en el enlace ascendente, Sy, es el factor de ponderacién para usuarios
en las celdas del nivel uno en el enlace ascendente, oy, es el factor de ponderacién para usuarios en las celdas del
nivel dos en el enlace ascendente, (k) es el conjunto de usuarios asignados en esta franja de tiempo en la celda k, Tier
One (k) es el conjunto de usuarios asignados en esta franja de tiempo en las celdas vecinas del nivel uno de la celda
k, Tier Two(k) es el conjunto de usuarios asignados en esta franja de tiempo en las celdas vecinas del nivel dos de la
celda k.

Como la carga esta definida basada en el aumento de ruido, tenemos:

fotal  __ 1

= Ecuaciéon 37
N, 1-Load,, (k)

Noise rise =

Debido a la limitacién en la gama dindmica y con el fin de la estabilidad del control de potencia, el aumento de
ruido en el BS estaria limitado a un valor maximo de NR,,,,. Entonces, tenemos:

Ilmal < NRmax EcuaCién 38
0

Por lo tanto, la Ecuacién 38 puede escribirse como:

1
Load,, (k)<1- VR

Ecuacion 39

max

ag,® Y SIR,+B,e D SIR+o,e D SIR,<1- Ecuacién 40

le)(k) heTierQOne(k) heTrerTwao (k) N max

La probabilidad de interrupcién de linea en una franja de tiempo TDD i, indicada por P, se define como la
probabilidad de que no se mantenga la desigualdad en la Ecuacién 40. Viene dada por:

ion 41
Poi= Pr{aw. ZSIR,, + ﬂu d ZSIR'\ O ® Z SIR, > 1~ } Feuaaen

hefdk) helierOnetk) heTierIwolk) N Rma_\

Cdlculo de la Probabilidad de Interrupcion de linea

Debido al desvanecimiento y al control de potencia imperfecto, el valor de SIR;, es una variable aleatoria que sigue
una distribucién logaritmica normal. Por lo tanto, SIR, puede ser expresada como:

SIR, =10+ Ecuacion 42

Usando ¥ para sustituir 1 -

, la Ecuacion 41 puede escribirse como:

AI
P, = Pr{z SIR, e 4, > lp} Ecuacion 43
h=1

Donde A,;, viene dado por:

ay he Q(k)
A,={Py he TierOne(k)

On he TierTwo(k)
Ecuaciéon 44

11
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Entonces, tenemos:

In10 "

SIR, » A, = 10¥4+*7) 010 = 10" a0z Ecuacion 45

Se hace que X, indique SIR-A;, entonces X, es todavia una variable logaritmica normal aleatoria. Su media px;, y
la varianza oy, vienen dadas por:

in100;
u, =10""%% 010 4 Ecuacion 46

O':;', — 102(yh+logA,,).lolnl0rrf, .(lolnIOU,‘: _]) Ecuacioén 47

“h

La Ecuacion 43 se convierte en:

N
P, = Pr{z X, > l}'} Ecuacion 48

h=1

A pesar de que la distribucion de Xj, es conocida, el calculo de P, en la Ecuacion 48 es todavia muy complejo y no
puede hacerse en tiempo real. A una carga moderada o alta del sistema, el valor de N en la Ecuacién 48 es grande. Por
lo tanto, la aproximacién gaussiana dara un resultado con una buena aproximacién y con una complicacion de célculo
baja. Aqui escogemos el método de la aproximacién gaussiana para permitir que el Controlador de la Red de Radio
(RNC) calcule la probabilidad de interrupcién de linea y tome una decisién sobre asignacién de recursos en tiempo
real.

N
Se considera que tenemos una variable aleatoria Y = ) X, en la que {X,,} son N valores aleatorios independientes
h=1

idénticos, cada uno con una media iy, varianza ox,>. Entonces:

= i Hy, Ecuacién 49
y
cl=>o% Ecuacion 50
h=1
y:
P, =Pr{y>¥}=0 i&ﬂ Ecuacion 51

4

Hacemos que P,,(i) indique la probabilidad de interrupcién de linea de la franja de tiempo i. Si a un usuario se le
ha asignado usar L franjas (i = 1, 2, .... L), la probabilidad total de interrupcién de linea de la asignacidn, indicada por
P o> S€ define como la probabilidad de que el interrupcion de linea ocurra en al menos una franja de tiempo. Viene
dada por:

ﬂ a-r,0) Ecuacion 52.

oul mlal
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Procedimiento de Seleccion de Franja de Control de Admision en el Enlace Ascendente

La funcién de control de admisién de llamada tratard de minimizar la probabilidad total de interrupcién de linea
del CCTrCH mientras se asegura de que la probabilidad de interrupcion de linea de las franjas de tiempo asignadas en
las celdas vecinas cumple también los requerimientos. El diagrama de flujos del algoritmo de control de admisién se
muestra en la Figura 3.

Se supone que el nuevo CCTrCH que busca admisién en la celda objetivo & tiene M c6digos en su conjunto de
codigos para ser asignados. Estos M cédigos estan dispuestos en orden de factor de dispersion creciente (disminuyendo
el objetivo SIR requerido). La seleccion de la franja sigue el procedimiento que se indica a continuacién:

1. Comienzo con el primer cédigo en el conjunto de cédigos (paso 36).

2. Se calcula la probabilidad de interrupcion de linea actual de cada franja de tiempo en la celda objetivo (paso
38). También se calcula la probabilidad de interrupcién de linea de cada franja de tiempo en las celdas vecinas como
si este codigo fuera asignado a esta franja de tiempo (paso 38).

a. Sila probabilidad de interrupcién de linea de todas las celdas vecinas es menor que la probabilidad maxima
permitida de interrupcion de linea, es decir 7, entonces esta franja de tiempo puede ser considerada para
asignacion.

b. De otro modo, esta franja de tiempo no puede ser considerada para asignacion.

3. Entre las posibles franjas de tiempo para asignacion, se comienza con la franja de tiempo con la probabilidad
mas baja de interrupcion de linea, es decir la franja de tiempo i (paso 40).

4. Se asigna el c6digo a la franja de tiempo i y se calcula la probabilidad de interrupcién de linea de la franja de
tiempo (paso 42).

5. Se comprueba si todavia hay mds cédigos no asignados al usuario (paso 44).
a. Sino, todos los cédigos ya han sido asignados. Se va al paso 46.
b. De otro modo, se contindia al paso 52 para asignar el préximo cédigo en el conjunto de c6digos.
6. Enlazando en el paso 44B, se calcula la probabilidad de interrupcion de linea de cada franja de tiempo en las
celdas vecinas como si este cédigo fuera asignado a la franja de tiempo (paso 52). Se comprueba si la franja de tiempo

i estd todavia entre esas posibles franjas de tiempo (paso 54).

a. Sino, se busca la franja de tiempo con la probabilidad de interrupcion de linea més baja entre esas posibles
franjas de tiempo, es decir la franja j. Se fija i=j (paso 56), y se va al paso 42.

b. De otro modo, se comprueba si la probabilidad de interrupcion de linea de la franja de tiempo i es todavia
la mas baja entre esas franjas de tiempo posibles (paso 58).

i. Sies que si, se va al paso 42.

ii. De otro modo, se calcula si procede o no asignar el cédigo siguiente a la franja de tiempo con la
probabilidad mds baja de interrupcién de linea, es decir la franja j (paso 60). Esto se hace comparando
la contribucion con la probabilidad total de interrupcion de linea por esos cddigos ya asignados a la

franja de tiempo i y a este cdigo. La contribucién a la probabilidad total de interrupcién de linea si
este codigo se pone en la franja j, indicada por Ponyibuion, Viene dada por:

Pcontribution = 1_(1'Pout(i))'(l'Pout(j))

La contribucioén a la probabilidad total interrupcion de linea si este RU estd todavia asignado en la franja i, indicada
POr P’ conuibution, €5 12 misma que la probabilidad de interrupcién de linea en la franja i. Esto es, P’ congibution = Poutiy -

Se Comprueba Si Pcomribulion Z P’comribu[ion (62)
1. Si no, se va al paso 40.
1. De otro modo, se fija i=j (paso 64), y se va al paso 42.

7. Se calcula la probabilidad total de interrupcién de linea de la otra asignacién (paso 46), Py, COMo en la
Ecuacion 52. Se comprueba si Py < 6 (paso 48).

13
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a. Sies que si, el usuario serd admitido (paso 50).

b. De otro modo, el usuario serd rechazado (paso 51).

Control de Admision de Llamada en el Enlace Descendente

La funcién de control de admisién de 1lamada en el enlace descendente es similar a la del enlace ascendente. Sin
embargo, hay algunas diferencias en la definicion de carga y en su significado fisico. En el enlace ascendente hay
solamente un receptor, el BS. En el enlace descendente hay varios receptores, UEs, distribuidos en la celda. Para
compensar esta diferencia, se afiade un factor de escala en el cdlculo de la carga. Entonces, la carga viene dada por:

) : Ecuacion 53
Load,, (k) = ScaleO[a,,, o Y SIR+By e Y SIR+0,e ZSIR,,J. k=12....N

hefdd) he TierOnetd ) AeTierTo(h)

En el enlace ascendente, la carga estd definida basada en el aumento de ruido total en el BS, el receptor comtin. En
el enlace descendente, hay miiltiples receptores distribuidos en la celda. Por lo tanto, la carga del enlace descendente
estd basada en el aumento de ruido medio en el enlace descendente, y tenemos:

1 1 .
Noiserise=—% = ———— Ecuacién 54

N, 1-Load,, (k)

Menos la diferencia en la definicién y significado fisico de carga, el cdlculo de probabilidad de interrupcién de
linea y de seleccién de franja en el enlace descendente son los mismos que en el enlace ascendente mostrado en la
Figura 3.

14
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REIVINDICACIONES

1. Un método para realizar el control de admisién de llamada en una red de Acceso Multiple por Divisién de
Cédigo, CDMA, basado en mediciones comunes, que incluyen la Potencia de Cédigo de Sefial de Interferencia de
franja de tiempo de enlace ascendente, caracterizado porque el método comprende:

- realizar medidas comunes de una celda objetivo; y
- realizar medidas comunes de las celdas vecinas;

- estimar el nivel de las medidas comunes de dicha celda objetivo y de dichas celdas vecinas para un cédigo
de un conjunto de cédigos como si una llamada solicitada fuera admitida:

- para cada franja de tiempo, se calcula la carga de dicha celda objetivo y de dichas celdas vecinas como
si el c6digo hubiera sido asignado; y

- aceptando o rechazando una admisién de llamada en el enlace ascendente basada en el resultado de
los pasos de cdlculo.

2. El método de la reivindicacién 1, incluyendo ademds el control de admision de llamada en el enlace descendente,
en el que las medidas comunes incluyen medidas de valores de potencia de la portadora en el enlace descendente, y
en el que una admisién de llamada en el enlace descendente es aceptada o rechazada basada en los valores de potencia
de la portadora medidos.
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COMIENZO CON EL PRIMER CODIGO
DEL CONJUNTO DE CODIGOS

12

PARA CADA FRANJA DE TIEMPO SE CALCULA LA
CARGADE LA CELDA OBJETIVO Y DE LAS CELDAS
VECINAS EN ESTA FRANJA DE TIEMPO COMO
S ESTE CODIGO FUERA ASIGNADO A ESTA FRANJA

~ 14

PARA CADA FRANJA DE TIEMPO SE
COMPRUEBA S! LA CARGA DE LA CELDA
OBJETIVO Y DE LAS CELDAS VECINAS EST
POR DEBAJO DE UMBRALES PREDEFINIDOS

5 17

NO

18 —

SE CONSIDERARA ESTA
FRANJA DE TIEMPO

NO SE CONSIDERARA
ESTA FRANJA DE TIEMPO

SE SELECCIONAEL
SIGUIENTE CODIGO EN EL
CONJUNTO DE CODIGOS

~30

! R J

2

LALGUNA FRANJA
DE TIEMPO POSIBLE PARA
ASIGNAGION?

NO

24 A

SE SELECCIONA LA FRANJA DE
TIEMPO QUE PROPORCIONA LA
CARGA MEDIA MAS LARGA
O LA CARGA MEDIA
PONDERADA MAS BAJA

ESTE CODIGO NO PUEDE
SER ASIGNADO, ESTO ES,
EL CCTICH NO PUEDE
SER ALOJADO

Si

Fl6. 1

LMAS
cODIGOS PARA
ASIGNAR?

28

SE HA KECHO LA
ASIGNACION DEL CCTrCH

FIN 33
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COMIENZO CON EL PRIMER CODIGO
DEL CONJUNTO DE CODIGOS

~12'

PARA CADA FRANJA DE TIEMPO SE CALCULA LA
ARGADE LA CELDA OBJETIVO Y DE LAS CELDAS
VECINAS EN ESTA FRANJA DE TIEMPO COMO
S1 ESTE CODIGO FUERA ASIGNADO A ESTA FRANJA

- 14

PARA CADA FRANJA DE TIEMPO SE
COMPRUEBA Si LA CARGA DE LA CELDA
OBJETIVO Y DE LAS CELDAS VECINAS EST.
POR DEBAJO DE UMBRALES PREDEFINIDOS

16

S|

LSHNO?

18'H

SE CONSIDERARA ESTA
FRANJA DE TIEMPO

i’

NO

L

NO SE CONSIDERARA
ESTA FRANJA DE TIEMPO

~20°

|

SE SELECCIONA EL
SIGUIENTE CODIGO EN EL
CONJUNTO DE CODIGOS

~30°

Kl

(ALGUNA ERANJA
ASIGNACION?

24—

SE SELECCIONA LA FRANJA DE
TIEMPO QUE PROPORCIONA LA

CARGA MEDIA MAS LARGA
O LA CARGA MEDIA
PONDERADA MAS BAJA

DE TIEMPO POSIBLE PARA

22'
NO

FI6, 2

LMAS
cODIGOS PARA
ASIGNAR?

ESTE CODIGO NO PUEDE
SER ASIGNADO, ESTOES,
EL CCTrCH NO PUEDE
SER ALOJADO

- 26"

SE HA HECHO LA
ASIGNACION DEL CCTrCH

~32'

17

33’

FIN
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CODIGO EN EL
COMJUNTO DE CODIGOS }
38 SE CALCULA LA PROBABILIDAD DE
{ INTERRUPCION DE LINEA Y SE ~ 52
T O S ki e e
INTERRUPCION DE LINEA DE

CADA FRANJA DE TIEMPO EN LA 54

CELDA OBJETIVO Y EN LAS CELDAS

VECINAS PARA DETERMINAR
QUE FRANJAS DE TIEMPO
SON POSIBLES PARA ASIGNACION

¥

ENTRE LAS POSIBLES FRANJAS DE
TIEMPO, SE COMIENZA CON LA
FRANJA DE TIEMPO CON
PROBABILIDAD DE INTERRUPCION
DE LINEA MAS BAJA, ES DECIR

LA FRANJA DE TIEMPO /

4

E ASIGNA EL CODIGO A LA FRANJA
DE TIEMPO / SE CALCULA LA
PROBABILIDAD DE INTERRUPCION
DE LINEA ACTUALIZADA DE
LA FRANJA DE IEMPO |

LMAS
CODIGOS TODAVIA NO
ASIGNADOS?

%

FRANJA DE TIEMPO |
§ ESTA TODAVIA ENTRE LAS

FRANJAS POSIBLES

SN i< |- 58

———

LA FRANJA DE TIEMPO | ES
TODAVIA LA MAS
BAJA?

60 f

SE CALCULA LA CONTRIBUCION A LA PROBABILIDAD TOTAL
DE INTERRUPCION DE LINEA EN LOS DOS CASOS:
- ELCODIGO PROXIMO ESTA TODAVIA ASIGMADO A LA
FRANJA DE TIEMPO
- EL CODIGO PROXMO ESTA ASIGNADO A LA FRANJA DE TENPO
CON LA PROBABILIDAD DE INTERRUPCION DE LINEA MAS BAJA

SE CALCULA LA PROBABILIDAD
DE INTERRUPCION DE LINEA
DEL NUEVO USUARIO

62

LVALE
ASIGNAR EL CODIGO
PROXIMO A LA FRANJA DE
TIEMPO j CON LA PROBABILIDAD
MAS BAJA DE INTERRUPCION
DE LINEA?

SEFIJA /=]

S|

ES ADMITIDO
| S—

LESLA
PROBABILIDAD TOTAL DE
INTERRUPCION DE UNE
<@

EL NUEVO USUARIO b 60

NO

EL NUEVO USUARIO
ES RECHAZADO ~ 51

om—
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