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Relatério Descritivo de Patente de Invengao para: “METODO E APARELHO PARA O
CONTROLE DE ADMISSAO E TRANSFERENCIA FORGADA EM UMA CONFIGURAGCAO
DE REDE DE MULTIPLAS CAMADAS”
CAMPO TECNICO

O presente pedido refere-se em geral a um método e aparelho para o controle de
admisséo e transferéncia forgada em uma configuragéo de rede de multiplas camadas.
ANTECEDENTES

Nao é pouco frequente que sejam implantados na mesma area geogréafica, multiplos

sistemas sem fios de diferentes tecnologias de rede. Nesse ambiente é altamente desejavel
que cada sistema proporcione uma interoperabilidade sem interrupcbes e uma
conectividade da aplicagao a outras redes de moéveis e tecnologias de rede. O exemplo das
diferentes tecnologias de rede pode incluir redes de area pessoais (PAN), redes de area
local (LAN) e redes de area grande (WAN).

Uma rede sem fios pode ter milltiplas camadas que incluem camadas interiores e
camadas exteriores para alojar as diferentes necessidades de largura de banda e qualidade
de servico (QoS). Uma camada interior pode-se referir a uma area de cobertura menor e, a
camada exterior, a uma area de cobertura maior. O termo camada como é utilizado no
contexto da presente divulgacao refere-se a uma area de cobertura sob uma largura de
banda de freqliéncia determinada. Tradicionalmente, um controle de admissdo é uma
decisdo que realiza uma rede sem fios, acerca da admissdo ou nao de um usuario em uma
rede, com base nos seus recursos e outras limitagoes. A transferéncia é um método para
entregar um usuario a partir de uma célula a uma célula vizinha quando o usuario se
desloca fora da célula em servigo atual e dentro da célula vizinha. Em uma configuracéo de
rede de multiplas camadas, a estagdo mével pode ser admitida em uma camada e entregue
de seguida a uma camada diferente.

SUMARIO

Estabelecem-se nas reivindicacdes varios aspectos dos exemplos da invencéo.

De acordo com um primeiro aspecto da presente invengdo, um método compreende
o registro de medicoes a partir de cada uma de todas as estagcdes mdéveis em uma camada
em servigo apos decidir que a camada em servigo esta sobrecarregada; o calculo da fungéao
de custo para cada uma das estagbes moéveis com base nas medigoes registradas; a
selecdo de pelo menos uma estacao moével dentro do conjunto das estagbes modveis na
camada em servico com base na fungao de custo para uma transferéncia forgada a partir da
camada em servigo para uma camada de baixa carga; e o inicio da transferéncia forcada a
partir da camada em servigo para uma camada de baixa carga através de uma mensagem
de sinalizagao para pelo menos uma estagao moével selecionada.

De acordo com um segundo aspecto da presente invencdo, um aparelho
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compreende um médulo de medicédo configurado para registrar medigdes a partir de cada
uma das estagbes méveis em uma camada em servico apés decidir que a camada em
servigo esta sobrecarregada. O aparelho também compreende um médulo de transferéncia
forcada configurado para calcular uma fungéo de custo para a estagdo moével com base nas
medicdes registradas e selecionar uma estagdo moével dentro do conjunto das estagbes
mdveis na célula em servico com base em uma fungdo de custo para uma transferéncia
forcada a partir da camada em servico para uma camada de baixa carga; e iniciar a
transferéncia forgada a partir da camada em servigo para a camada de baixa carga através
de uma mensagem de sinalizagao para a estagao mével selecionada.

De acordo com um terceiro aspecto da presente invencao, um aparelho compreende
pelo menos um processador; e pelo menos uma memédria que inclui um codigo de programa
de computador. Pelo menos uma meméria conjuntamente com o cédigo de programa de
computador configuram-se, com pelo menos um processador, para fazer com que o
aparelho realize pelo menos o seguinte: o registro de medigbes a partir de cada uma das
estacoes méveis do conjunto em uma camada em servico apods decidir que a camada em
servigo esta sobrecarregada; o célculo de uma fungéo de custo para cada uma das estagdes
mobveis com base nas medigbes registradas; a selecdo de pelo menos uma estagdo mével
dentro do conjunto das estagcbes méveis na camada em servico com base na funcéao de
custo para uma transferéncia forgada a partir da camada em servigo para uma camada de
baixa carga e o inicio da transferéncia forgada a partir da camada em servigo para camada
de baixa carga através de uma mensagem de sinalizacdo para pelo menos uma estagao
moével selecionada.

BREVE DESCRICAQ DAS FIGURAS
Para uma compreensdo mais completa das modalidades de exempio da presente

invengédo, referem-se agora as seguintes descrigbes formuladas relacionando os desenhos
anexos em que:

a FIGURA 1 representa uma rede sem fios de exemplo com uma capacidade de
transferéncia forcada de acordo com uma modalidade de exemplo da invengao;

a FIGURA 2 representa um método de exemplo para uma transferéncia forcada
combinado com um controle de admissao de acordo com uma modalidade de exemplo da
invencéo;

a FIGURA 3 representa duas redes sem fios de exemplo com muitiplas camadas de
acordo com uma modalidade de exemplo da invengéo;

a FIGURA 4 representa um exemplo de configuragdo de muitiplas camadas com
diferentes tecnologias de rede de acordo com uma modalidade de exemplo da invengéo;

a FIGURA 5 representa um aparelho de exemplo para uma transferéncia forcada de
acordo com uma modalidade de exemplo da invencao; e |
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a FIGURA 6 representa um aparelho sem fios de exemplo de acordo com uma
modalidade de exemplo da invengéo.
DESCRICAO DETALHADA DAS FIGURAS

Uma distribuicao de usuarios coordenada entre diferentes camadas no contexto de

uma configuragdo de maltiplas camadas com uma ou mdltiplas tecnologias de rede

desenvolvidas na mesma area pode melhorar a utilizagao global dos recursos do sistema e
a qualidade de servigo para os usuarios. O ponto central da presente divulgagdo é um
método de transferéncia de baixa complexidade para uma configuragdo de rede de multiplas
camadas que se pode ativar na fase de admissdo de uma estagdo mével.

Uma modalidade de exemplo da presente invengcao e as suas vantagens potenciais
entendem-se pela referéncia as FIGURAS 1 a 6 dos desenhos.

A FIGURA 1 representa um exemplo de uma rede sem fios 100 com uma capacidade
de transferéncia forgada de acordo com uma modalidade de exemplo da invencao. A rede
100 inclui a estagédo base 110, um primeiro mével MS1, uma segunda estagdo mével MS2,
uma camada interna 104 e uma camada externa 102. A estagao base de exemplo 110 pode
ser um eNodeB de uma estacgéo base de evolugao a longo prazo (LTE), uma estagdo moével
de quarta geragao (4G) genérica ou um né de gestdo da rede. Enquanto que a camada
interna 104 inclui trés sectores, os sectores 104a, 104b e 104c, a camada exterior 102
também inclui trés sectores, os sectores 102a, 102b e 102c. A camada interior 104 e a
camada exterior 102 podem partilhar a mesma freqiéncia se for implantada é mesma
tecnologia tal como a LTE. Em uma modalidade alternativa, a camada exterior 102 e a
camada interior 104 podem ter diferentes espectiros de freqgliéncia com diferentes
tecnologias como a LTE e a Interoperabilidade Mundial para Acesso por Microondas
(WiMax) implantada cada uma em uma das duas camadas.

Em uma modalidade de exemplo, a estacdo mével MS1 entrou primeiro na célula ou
area de cobertura da estagcdo base 110 e baseando-se amplamente no perfil da QoS da
estacdo moével MS1, a estacdo base 110 colocou a estacao moével MS1 no sector 104c da
camada interior 104. A estacdo base 110 pode supervisionar a carga do sistema em toda a
camada de modo continuo sendo que quando aparecer uma indicagdo de sobrecarga é
possivel ativar uma avaliagdo de uma fungéo de custo para cada estagdo mével na camada
em servico 104. Um exemplo de indicacdo de sobrecarga é ultrapassar um limiar de
atribuicéo de recursos. A fungéo de custo calculada pode indicar um nivel de carga que a
estagdo moével localiza sobre a camada em servigo. A funcdo de custo de MS1 e MS2 é
calculada e comparada, dando como resuitado que a estagdo moével MS2 tem o valor de

uma fungéo de custo mais elevado na camada interior 104. Assim sendo, a estacéo base

110 pode iniciar um método de transferéncia forgada para a estagao mdvel MS2 passar para
a camada vizinha de baixa carga 102. '
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A FIGURA 2 representa um método de exemplo 200 para uma transferéncia forgada
combinada com um controle de admissdo de acordo com uma modalidade de exemplo da
invengcdo. O método 200 pode incluir a admissdo de uma estagdo médvel dentro de uma
camada adequada no bloco 202, a determinagdo de se a camada em servico esta
sobrecarregada no bloco 204 e a entrada em um método de transferéncia forcada se a
camada em servigo esta sobrecarregada no bloco 206. Por outro lado, se a camada em
servico nao estiver sobrecarregada, o método 200 finaliza. O método de transferéncia
forcada do método 200 pode incluir o registro de medigbes a partir de cada uma das
estacoes moéveis na camada em servigo no bloco 206, e o calculo da fungédo de custo para
cada estagdo moével no bloco 208. O método de transferéncia forcada do método 200
também inclui a selecédo de pelo menos uma estagdo moével para a transferéncia forcada no
bloco 210 e o inicio da transferéncia forgada no bloco 212.

Em uma modalidade de exemplo, a admissdo de uma estacdo mével dentro da
camada adequada no bloco 202 pode incluir a admissao da estagdo mével em uma camada
adequada com base no perfil de QoS da estacéao modvel. Ao deslocar a estagdo mével dentro
de uma célula, a estacdo base pode realizar uma decisdo de admissao sobre aceitar a
estacao moével e a camada na qual colocar a estagcado mével em uma configuragcao de rede
de multiplas camadas. Em uma modalidade de exemplo, a camada que pode proporcionar
um melhor rendimento seria selecionada como a camada adequada ao servigo solicitado,
com base no perfil de QoS da estagdo mével. Por exemplo, se o perfil de QoS da estacao
movel indicar que o usuario utiliza principalmente servigos de dados que ndo a voz ou outros
servicos, e uma camada interior proporciona uma area de cobertura de uma rede sem fios
local como uma rede WiFi, sendo que a rede WiFi é usualmente melhor para a conexao de
dados e a camada interior pode ser uma escolha adequada. O perfil de QoS do usuario
pode estar baseado no histdrico do servigo do usuario ou em um pedido de QoS que a
estagdo mével envia para a estagdo base durante a fase de admisséo.

Em uma modalidade de exemplo, a determinacao de se esta sobrecarregada uma
camada no bloco 204 pode incluir o registro de um conjunto de medigdes de carga a partir
da camada em servigo e uma ou mais camadas vizinhas. As medi¢cdes de carga podem
incluir pelo menos as cargas de trafego atual, os perfis de qualidade de servico (QoS) do
conjunto das estagdes moéveis na camada em servigo e os recursos disponiveis da camada
em servico e as camadas vizinhas. A determinacdo de se cada camada esta
sobrecarregada no bloco 204 pode incluir também o célculo de uma carga global em toda a
camada com base, pelo menos em parte, nas medigbes de carga registradas para cada
camada. E possivel utilizar um conjunto de critérios para ativar a determinagido de se a
camada em servico esta sobrecarregada e os critérios podem ser diferentes de uma
tecnologia para outra tecnologia. Por exemplo, para redes WiMax, o critério de sobrecarga
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pode basear-se na percentagem de faixas horarias atribuidas e para a LTE o critério pode
ser a percentagem de blocos de recursos atribuidos. Um exemplo de critério de sobrecarga
é a atribuicdo de 80% dos recursos em toda a camada. Pode estabelecer-se também um
limiar de baixa carga para que a atribuigao de recursos seja menor a 60%, por exemplo. Em
outra modalidade, a determinagdo de cada camada estar sobrecarregada no bloco 204
pode-se planear a intervalos fixos ou sob pedido. Apds ter determinado que a camada em
servico esteja sobrecarregada e algumas camadas vizinhas tém baixa carga, o método 200
pode entrar em um método de transferéncia forcada.

Em uma modalidade de exemplo, o método de transferéncia forgada pode comegar
com o registro de medigdes a partir de cada estagdo mével no bloco 206. O registro de
medigdes pode incluir o registro de medigdes especificas da tecnologia ou especificas da
norma. Por exemplo, as medigbes especificas da tecnologia ou da norma podem incluir
medicbes especificas da LTE e medigbes especificas de WiMax. Em geral, as medi¢bes
definem-se pelas organizagbes de normalizagdo como a Unido Internacional de
Telecomunicagdes (ITU) a Associagdo do Projeto para a Terceira Geragdo (3GPP) e o
Instituto de Engenheiros Elétricos e Eletrénicos (IEEE). Os exemplos dessas medicoes
referem-se em geral a atrasos, perdas de informagéo, velocidade de dados, entre outros.

A Tabela 1 a seguir reline algumas medicdes de exemplo para os sistemas

baseados em 3GPP.
Medicdo . pefibigas = .. _l

RSSI de UTRA |Medigdo do |A Indicagdo da Intensidade do Sinal Recebido (RSSI) €
e GSM UE a poténcia recebida em banda larga (dentro do canal

relevante de banda larga), que inclui o ruido térmico e
o ruido criado no receptor.

RSCP do Medicdo.do |A Poténcia do Cddigo do Sinal recebido (RSCP) é o
CPICH UE nivel de poténcia absoluto do Canal Piloto Comum
(CPICH) como se recebe pelo UE (B3GPP TS 25.133).

Ec/No do Medicdo do |Para o Acesso Muiltiplo por Divisdo de Cdodigo em
CPICH UE Banda Larga (WCDMA), a relagao no CPICH da
energia por bit de modulagao a densidade de ruido
espectral (Ec/No) é a energia recebida por chip dividida
pela densidade de energia na banda (3GPP TS 25.133
e 25.215). Se a diversidade de receptor ndo se estiver
utilizando pelo UE, o Ec/No do CPICH é idéntico ao
RSCP do CPICH / RSS! da portadora UTRA.
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Estimativa da taxa de erros do bloco do canal de

de transporte |UE transporte (BLER). A estimativa BLER deveria basear-
se na avaliagdo do CRC de cada bloco de transporte
associado com o canal de transporte medido apés a
combinacéo de conexao por radio.

Poténcia Medicao do |A somatdria da poténcia total transmitida pelo UE em

transmitida UE todas as portadoras da conexao ascendente

pelo UE configuradas. O ponto de referéncia para a poténcia

transmitida pelo UE deve ser o conector de antena do
UE (BGPP TS 25.215).

Perda de

trajetoéria

Esta é a perda de trajetéria entre a célula e o UE.

Calcula-se por comparacéao das medigdes do RSCP do
CPICH do UE e o valor primario da poténcia de Tx do
CPICH (o nivel de poténcia do CPICH na célula, como
é notificado pela célula). (
Perda de trajeto (dB) = Poténcia de Tx do CPICH
primario (dBm) - RSCP do CPICH (dBm). Ver 3GPP TS
25.331.

RSRP da E-
UTRA

Medicao do
UE

A poténcia recebida do sinal de referéncia (RSRP)
define-se como a média linear das contribuigdes de
poténcia (em [W]) dos elementos de recursos que
conduzem os sinais de referéncia especificos da célula
dentro da largura de banda de freqiiéncia de medicdes
considerada (3GPP TS 36.211 e 25.215).

RSRQ da E-
UTRA

Medicéo do
UE

A qualidade recebida do sinal de referéncia (RSRQ)
define-se como a relagdo NxRSRP/(RSSI de portadora
E-UTRA), em que N é o nimero de blocos de recursos
da largura de banda de medicao de RSSI de portadora
E-UTRA.
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A Indicacéo da Intensidade do Sinal Recebido (RSSI)
da portadora E-UTRA é constituida pela média linear
da poténcia recebida total (em [W]) observada apenas
nos simbolos OFDM que contém os simbolos de
referéncia para o porto de antena 0, na largura de
banda de medicao, através de um ndmero N de blocos
de recursos por parte do UE a partir de todas as fontes,
incluindo o canal proximo em servigo e as células néo
em servico, a interferéncia do canal adjacente, o ruido
térmico, etc.

Poténcia total
recebida na

banda larga

Medicéo da
rede

A poténcia de banda larga recebida, incluindo o ruido
criado no receptor, dentro da largura de banda definida
pelo filtro de conformagéo dos pulsos do receptor. O
ponto de referéncia para a medi¢céo deve ser o
conector da antena de Rx.

SIR

Medicéao da

rede

A relagao sinal /interferéncia (SIR) define-se como:
(RSCP/ISCP)xSF. Onde RSCP = Poténcia do Cédigo
de Sinal Recebido, medigéo ndo polarizada da poténcia
recebida em um cédigo. ISCP = Energia de
Interferéncia no Cddigo de Sinal, a interferéncia sobre
o sinal recebida. SF= o fator de difusao (SF) utilizado
no DPCCH.

Poténcia de
portadora

transmitida

Medicao da
rede

A relagéo entre a poténcia transmitida total na
portadora da conexao descendente (DL) a partir de um
ponto de acesso UTRAN e a poténcia de transmisséao
maxima possivel para a sua utilizagao nessa portadora
de DL nesse momento.

BER do canal

de transporte

Medicao da
rede

BER do canal de transporte € uma estimativa da taxa
média de erros de bit (BER) dos dados do DPDCH de

um Conjunto de Conexdes de Radio.

BER do canal
fisico

Medicao da
rede

BER do canal fisico é uma estimativa da taxa média de
erros de bit (BER) no DPCCH de um Conjunto de
Conexdes de Radio.




Tempo de ida e |Medigdo da |O tempo de ida e volta (RTT) define-se como RTT =
volta rede Tex — Ttx, €m que T1x = hora de transmisséo do inicio
de um quadro DPCH ou F — DPCH de conexao
descendente para um UE. O ponto de referéncia para o
T+x deve ser o conector da antena de Tx. Trx = hora de
recepcao do inicio (o primeiro percurso detectado, no
tempo) do correspondente quadro DPCCH da conexao

ascendente a partir do UE.

Carga na Medicdo da |A carga da derivagéo de transmissao do 'DL é o
derivagao de rede maximo das cargas da derivacéo de transmisséo
transmisséo do calculadas para cada derivacdo. Uma 'carga de

DL derivacédo de transmissédo' é a relagédo entre a poténcia

transmitida total [W] na derivagéo considerada e a
'capacidade da derivagdo do DL maxima' nesta

derivacao.
Medidas Outras A medida da QoS depende do tipo de servigo
relacionadas . |medidas proporcionado. Em geral, o requisito definiu-se pelas
com a QoS relacionadas |recomendagdes ITU, 3GPP e IEEE. Os exemplos

com a QoS |dessas medigdes séo o atraso, perda de informagao,

velocidade dos dados, entre outras.

Tabela 1. Exemplos de medigGes para um sistema baseado em 3GPP.
A Tabela 2 dada a seguir reine algumas medigbes de exemplo para sistemas
baseados no IEEE 802.16.

Usuarios/quadro Numero de usuarios ativos em quadros fisicos (UL ou DL).

Rendimento Médio de A relacdo do numero de bits de informagao que o usuério recebe
Dados para o Usuario com sucesso dividido pela quantidade do tempo de observacéo
total. '

Rendimento Médio de A soma do rendimento de dados médio de cada usuario no
Dados por Usuario sistema, dividido pelo nimero total de usudrios no sistema.

Rendimento de Dados A soma do rendimento de dados médio para todos os usuérios

do Sector atribuidos ao sector de interesse.
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Jefinigdo

Rendimento Médio de O rendimento em chamadas de pacotes sao os bits totais por
Chamadas de Pacotes |pacote de chamada dividido pela duragéo total da chamada de

para o Usuario pacotes.

Atraso de Pacotes A diferenca entre o tempo de chegada do pacote na estagao de
origem (quer um MS ou uma BS) e o seu tempo de chegada

‘respectivo no destino (quer um MS ou uma BS).

Atraso de Pacotes O atraso de pacotes médio define-se como o intervalo médio
Médios do Usuario originado na estagao de origem (quer um MS ou uma BS) e
recebido na estagéo de destino (quer um MS ou uma BS) em um
sistema para uma duragdo de chamadas de pacotes

determinada.

Relacédo de Perdas de Definida como 1 — (nimero total de pacotes entregues com
Pacotes sucesso)/(nimero total de pacotes) em que o nimero total de
pacotes inclui os pacotes que foram transmitidos através da
interface por ar e os pacotes que foram eliminados antes da
transmisséao.

Rendimento de Dados O rendimento de dados de uma BS define-se como o nimero de
do Sistema bits de informagao por segundo que uma instalagcédo pode

entregar ou receber com sucesso através da interface por ar.

Medigoes relacionadas | A medicao da QoS depende do tipo de servigo proporcionado.

com a QoS

Tabela 2. Medicbes de exemplo para sistemas baseados em 802.16 IEEE.
Em uma modalidade de exemplo, o calculo da funcdo de custo para cada estagéo
moével no bloco 208 pode incluir o célculo de um custo global C para cada estagao moével,

n
em que C =Zw,. - fiiM) , wy ... w, sdo ponderacoes para as medi¢cdes M, ... M, e a funcéo
i=1

f( ) é uma funcdo de normalizacdo que mapeia as medicées M, em um valor entre 0 e 1.
Relunem-se alguns exemplos de medigoes M, ... M, na Tabela 1 e a Tabela 2 anteriores. As
ponderacbes wy ... w, podem ser dinamicamente ajustaveis e variar desde -1 a 1 ou
predeterminadas com base, pelo menos em parte, nalgumas politicas do operador ou
noutros critérios.

A Tabela 3 dada a seguir proporciona um exemplo de alguns pardmetros de fungbes
de custo para o algoritmo de transferéncia forgcada a partir de uma camada exterior para
uma camada interior.
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W4 - 1 1 para dar prioridade mais alta aos
usuarios do melhor esforco (BE).

f(M,) Tipo de fluxo |0 ou 1 0: para ligagbes de VolP
1: para ligacbes BE

Wo - 0,1 Um valor mais baixo para dar uma
prioridade mais alta ao Tipo de Fluxo do
que a condicao de radio.

f(My) SINR em dB |Qualquer valor |A SINR varia normalmente desde -5 a
entreOe 1 20dB entao,
f(-5dB)=0;
f(7,5dB)=0,5;
f(20dB)=1;

Tabela 3. Um exemplo de parametros da fungéo de custo para um algoritmo de

transferéncia forgada a partir de uma camada exterior para uma interior.

Em uma modalidade de exemplo, as ponderagdes w; e w, escolhem-se de acordo
com os niveis de significado das medigbes M, e M,. No exemplo da Tabela 3, w; escolhe-se
para dar prioridade mais alta a conexéo do melhor esforgo (BE) do que a uma conexao de
VolP para a finalidade de uma transferéncia forgada. Por outro lado, w, é possivel escolher
para priorizar as estagées moéveis (MS) com melhores condigcdes de radio que estiverem
localizadas mais préximas da estacao base. Para favorecer uma transferéncia forcada a
partir da camada interior para a camada exterior, w4 € possivel definir como -1 e w, como -
0,1 para dar prioridade a transferéncia de uma conexdo de VolP com uma condicado de
SINR ma4, cuja causa poderia ser o fato da estacéo movel estar localizada longe da estacéo
base.

Em uma modalidade de exemplo, a selegio de pelo menos uma estagdo mével para
uma transferéncia forgada no bloco 210 pode incluir a selecdo de uma ou mais estagcbes
méveis com os valores da fungédo do custo mais elevados. O nimero de estagbes méveis
selecionadas para a transferéncia forcada pode depender de fatores como o nivel de
severidade da condi¢do de sobrecarga na camada em servigo, o rendimento prétendido eo
nivel de recursos disponiveis na camada em servigo, os recursos disponiveis nas camadas
de baixa carga e outros similares.

Em uma modalidade de exemplo, o inicio da transferéncia forgada no bloco 212 pode
incluir o envio de uma mensagem de sinalizagdo para a estagao moével selecionada para a

transferéncia forgcada. O exemplo da mensagem de sinalizagdo e o protocolo podem incluir
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um protocolo de sinalizacéo de transferéncia LTE. O inicio da transferéncia forcada no bloco
212 pode incluir também outras tarefas como a atualizagdo do armazém de dados local para
refletir a configuragdo atualizada das estagées modveis e os recursos disponiveis na camada
em servigo e na camada objetivo da transferéncia forcada.

Em uma modalidade de exemplo, o método 200 por ser implantado na estacéo base
110 da FIGURA 1 ou no aparelho 600 da FIGURA 6. O método 200 é apenas para
representar que as etapas do método 200 se bodem combinar, dividir ou executar em uma
ordem diferente da representada, sem serem separadas do ambito da invencdo desta
modalidade de exemplo.

A FIGURA 3 representa duas redes sem fios de exemplo 300a e 300b com diferentes
configuracdes de camada para a transferéncia forcada. A rede 300a representa uma
configuracido em duas camadas onde se possa aplicar o método 200. A configuracdo 300a
inclui uma camada interior 304 e uma camada exterior 302 com duas atribuigcdes de largura
de banda. Enquanto que os trés sectores dentro da camada interior 304 partiiham uma
largura de banda B, em toda a camada, a camada exterior 302 tem uma configuracado em
que a largura de banda total se divide em trés partes, uma para cada um dos trés sectores
dentro da camada exterior 302. A notacao B, 1/3/1 pode ser utilizada para representar uma
camada com uma Unica célula, 3 sectores e um espectro total do sistema B, aplicado a cada
sector. Por exemplo, para uma configuragdo de camadas de 1/3/1 e a largura de banda total
do sistema de 10 MHz, cada sector seria configurado para trabalhar com a mesma largura
de banda de 10 MHz. De modo semelhante, a notacdo B; 1/3/3 pode representar uma
camada com 3 sectores e um tergo do espectro total B, do sistema aplicado a cada uma dos
3 sectores. Portanto, a largura de banda por sector para a configuragdo de 1/3/3 é trés
vezes menor que na configuragao de 1/3/1. A configuragéo de 1/3/1 pode proporcionar um
rendimento do sector mais elevado com o custo de uma interferéncia mais elevada e pode
dar como resultado uma cobertura menor. Por outro lado, a configuragdo de 1/3/3
proporciona um rendimento do sector menor, mas com uma interferéncia menor e uma
melhor qualidade de cobertura. A configuragdo 300a de rede sem fios pode ser uma
configuracéo de rede comum para que um operador explore os beneficios da configuragao
de mudltiplas camadas. Esta configuragcdo pode permitir ao operador dividir a largura de
banda disponivel em duas partes, a aplicagdo da configuragdo de 1/3/1 a uma camada
interior e a configuragao de 1/3/3 a uma camada exterior. A camada interior proporciona um
circulo menor e uma pequena area de cobertura com uma melhor qualidade de servigo
sendo que a exterior proporciona uma area de cobertura maior.

Em uma modalidade de exemplo, a rede sem fios 300b representa uma configuracao
de trés camadas onde é possivel aplicar o método 200 da FIGURA 2. A configuragdo 300b
inclui a camada interior 322, a camada média 324 e a camada exterior 326. A camada
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interior 322 tem a configuragao de B, 1/3/1 que indica que a camada 322 tem uma Unica
célula com 3 sectores e um espectro total B, do sistema aplicado a todos os sectores. A
camada média 324 tem uma configuracdo semelhante de B; 1/3/1 que indica que a camada
324 tem uma Unica célula com 3 sectores e um espectro total B, do sistema aplicado a todos
os sectores. A camada exterior tem a configuracéo de B, 1/3/3 que indica que a camada 326
tem uma Unica célula com 3 sectores e um terco do espectro total B, do sistema aplicado a
cada sector.

A FIGURA 4 representa um exemplo de configuragdo de multiplas camadas 400 que
pode suportar diferentes tecnologias de rede de acordo com uma modalidade de exemplo
da invengédo. O cenario de rede 400 inclui uma primeira area de cobertura 402 com uma
tecnologia de rede e uma segunda area de cobertura 404 com uma tecnologia de rede
diferente. A primeira 4rea de cobertura 402 sobrepde-se com a segunda area de cobertura
404. A configuragdo de muitiplas camadas 400 apresenta um cenario de implantagao
comum para localizagbes como centrbs comerciais, aeroportos ou outras areas de alta
densidade de populacdo. Em uma modalidade de exemplo, a primeira area de cobertura 402
pode ser uma area de cobertura de uma rede 3G enquanto a segunda area de cobertura
404 pode ser uma rede de area local sem fios como uma area de cobertura da rede WiFi. O
método 200 da FIGURA 2 pode-se aplicar a uma configuracdo de miiltiplas camadas 400
em uma forma semelhante a como pode ser aplicada as redes sem fios 300a e 300b.

A FIGURA 5 representa um aparelho de exemplo 500 para uma transferéncia
forgada de acordo com uma modalidade de exemplo da invengéo. O aparelho 500 inclui um
maodulo de controle de admissao 502, um médulo de transferéncia forgada 504 e um maddulo
de medicdo 506. Em uma modalidade de exemplo, o médulo de controle de admisséo 502
pode ser configurado para decidir admitir uma estagdo mével em uma camada adequada
com base nas medicbes como um perfil de QoS da estagdo mével, uma indicagdo da
intensidade do sinal (SSI), uma relagdo de sinal e de interferéncia mais ruido (SINR) e
outros similares e fazer com que a estacdo moével se conecte com a camada adequada
antes do método de transferéncia forcada. O méduio de medigcao 506 pode ser configurado
para registrar medigbes a partir de cada uma das estagdes mdveis em uma camada em
servigo apos decidir que a camada em servigo esta sobreca‘rregada.

Em uma modalidade de exemplo, o médulo de transferéncia forgada 504 é
configurado para registrar um conjunto de medi¢gdes de carga a partir de pelo menos a
camada em servico e uma camada de baixa carga, as medi¢cbes de carga incluem pelo
menos as cargas de trafego atual, os perfis de QoS do conjunto das estagbes moéveis e 0s
recursos disponiveis da camada em servico. O médulo de transferéncia forcada 504 pode
ser configurado ainda para calcular uma condigao de carga global com base em pelo menos

as medicdes de carga registradas e decidir se a camada em servigo esta sobrecarregada e
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se sera iniciada uma transferéncia forgada. O médulo de transferéncia forcada 504 pode ser
configurado para calcular uma fungao de custo para cada estacdo base com base em um
conjunto de medicoes registradas e selecionar pelo menos uma estagdo mével dentro do
conjunto das estagdes mdveis na camada em servigo com base nos valores da fungéo de
custo. O médulo de transferéncia 504 pode ser configurado também para iniciar a
transferéncia forcada a partir da camada em servigo para a camada de baixa carga através
de uma mensagem de sinalizacgéo para a estacdo moével selecionada.

Em uma modalidade de exemplo, o aparelho 500 pode ser parte da estacéo base
110 da FIGURA 1 ou um né de gestéao da rede. A FIGURA 5 representa um exemplo de um
aparelho de admissdo e transferéncia forcada e é possivel realizar varias mudangas no
aparelho 500 sem se afastar dos principios da invengao.

A FIGURA 6 representa um exemplo de aparelho sem fios de acordo com uma
modalidade de exemplo da invengdo. O aparelho sem fios 600 pode incluir um processador
615, uma memoria 614 ligada ao processador 615 e um transmissor-receptor adequado 613
(com um transmissor (TX) e um receptor (RX)) ligado ao processador 615 e uma unidade de
antena 618. A membéria 614 pode armazenar programas como um moédulo de controle de
admisséo e transferéncia forgcada 612. O aparelho sem fios 600 pode, pelo menos, fazer
parte de uma estacio base genérica de 42 geracdo, um ponto de acesso ou uma estacéo
base adaptada a LTE.

O processador 615 ou alguma outra forma genérica de unidade centro de
processamento (CPU) ou processador de propdsito especial como um processador digital
de sinais (DSP) pode funcionar para controlar as varias componentes do aparelho sem fios
600 de acordo com o software ou firmware integrado armazenado na meméria 614 ou
armazenado na memdria contida dentro do processador 615 em si. Além do software ou
firmware integrado, o processador 615 pode executar outras aplicagbes ou moddulos de
aplicacdo armazenados na memoéria 614 ou posto a sua disposicdo através das
comunicagbes da rede sem fios. O software de aplicagdo pode consistir em um conjunto
compilado de instituicbes que possa ler uma nﬁéquina que configuram o processador 615
para proporcionar a funcionalidade pretendida, ou o software de aplicacdo pode ser umas
instrugoes de software de alto nivel para ser processadas por um intérprete ou compilador
para configurar indiretamente o processador 615.

O mdédulo de controle de admisséo e transferéncia forgada 612 pode ser configurado
para registrar medigdes a partir de cada uma das estagdes médveis em uma camada em
servigo apés decidir que a camada em servigo esta sobrecarregada e calcular uma fungao
de custo para cada uma das estacoes moéveis com base nas medigcbes registradas. O
maédulo de controle de admisséo e transferéncia forgada 612 pode ser configurado também
para selecionar pelo menos uma estagdo mével dentro do conjunto das estagbes méveis na
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camada em servigo com base na fungéo de custo para uma transferéncia forgada a partir da
camada em servigo para uma camada de baixa carga e iniciar a transferéncia forcada a
partir da camada em servigo para a camada de baixa carga através de uma mensagem de
sinalizacdo para pelo menos uma estagdo mével selecionada. Em uma modalidade de
exemplo, o médulo de controle de admissdo e transferéncia forcada 612 pode ser
configurada para decidir admitir uma estagdo mével em movimento em uma camada
adequada com base nas medi¢gbes como um perfil de QoS da estagdo mével, uma indicagéo
da intensidade do sinal (SSI) e uma relagéo de sinal e de interferéncia mais ruido (SINR) e
fazer com que a estagdo mével se conecte a uma camada adequada anterior ao método de
transferéncia forgada.

Em uma modalidade de exemplo, o transmissor-receptor 613 é para comunicagoes
sem fios bidirecionais com outros dispositivos sem fios. O transmissor-receptor 613 pode
proporcionar saltos de freqiéncia, convertendo os sinais de RF recebidos a banda base e
convertendo os sinais transmitidos na banda base a RF, por exemplo. Nalgumas descricoes
um transmissor-receptor de radio ou transmissor-receptor de RF pode incluir outra
funcionalidade de processamento de sinais como uma modulagdo / desmodulacéo,
codificacdo / decodificacdo, entrelagado / desentrelacado, dispersdo / concentracéo,
Transformada Inversa Réapida de Fourier (IFFT) / Transformada Rapida de Fourier (FFT),
adicéo / subtragéo do prefixo de comprovacgéo ciclica e outras fungdes de processamento de
sinal. Nalgumas modalidades, o transmissor-receptor 613, partes da unidade de antena 618
e uma unidade de processamento em banda base analdgica podem-se combinar em uma
ou mais unidades de processamento e/ou circuitos integrados de aplicagcdo especifica
(ASIC). Partes do transmissor-receptor podem-se implementar em uma maitriz de portas
programavel no campo (FPGA) ou radio re-programavel definida por software.

Em uma modalidade de exemplo, a unidade de antena 618 pode estar preparada
para converter entre sinais sem fios e sinais elétricos, permitindo ao aparelho sem fios 600
enviar e receber informagdo a partir de uma rede celular ou alguma outra rede de
comunicagdes sem fios disponiveis ou a partir de um dispositivo sem fios semelhante. Em
uma modalidade, a unidade de antena 618 pode incluir muiltiplas antenas para suportar a
formacéo de feixes e/ou operagbes de multipla entrada e multipla saida (MIMO). Como é
conhecido para os peritos na especialidade, as operagcbées MIMO podem proporcionar
diversidade espacial e multiplos canais paralelos que se podem utilizar para ultrapassar as
condicdes de dificuldade no canal e/ou aumentar o rendimento do canal. A unidade de
antena 618 pode incluir componentes de sintonia de antena e/ou ajuste de impedancia,
amplificadores de poténcia de RF e/ou amplificadores de baixo ruido.

Em geral, as varias modalidades de exemplo dos aparelhos sem fios 600, mas sem
se limitar, podem incluir, parte de uma estagao base, parte de um sistema de gestao da rede



10

156

20

25

30

35

15/16

ou um dispositivo sem fios como um computador portatii que tenha capacidades de

comunicacédo sem fios, dispositivos de Internet que permitem o acesso e navegagao sem

fios em Internet, bem como unidades ou terminais portateis que incorporam combinagoes '
dessas funcdes. Em uma modalidade, o aparelho sem fios 600 pode ser implantado na

estagdo base 110 da FIGURA 1.

Sem de nenhuma forma limitar o &mbito, interpretacdo ou aplicacdo das
reivindicacbes apresentadas a seguir, um efeito técnico de uma ou mais das modalidades
de exemplo reveladas no presente documento é a facil implantagdo de um método de
transferéncia forgada para distribuir eficientemente aos usuarios através das camadas com
base em uma avaliagédo da fungéo de custo. Outro efeito técnico é a utilizacéo eficiente dos
recursos através de multiplas camadas de um sistema sem fios.

As modalidades da presente invencdo podem ser implantadas em software,
hardware, légica de aplicacdo ou uma combinagdo de software, hardware e ldgica de
aplicagdo. O software, légica de aplicagdo e/ou hardware pode residir em uma estagao
base, em um né de gestdo da rede ou em um ponto de acesso. Se assim se desejar, parte
do software, légica de aplicagéo e/ou hardware pode residir no ponto de acesso, parte do
software, l6gica de aplicagdo e/ou hardware pode residir em um elemento de rede como
uma estacdo base ou ponto de acesso. Em uma modalidade de exemplo, a légica de
aplicacéo, software ou um conjunto de instrugbes mantém-se em qualquer dos véarios meios
convencionais que pode ler um computador. No contexto do presente documento, um “meio '
que pode ler um computador” pode ser qualquer meio ou meios que pode conter,
armazenar, comunicar, propagar ou transportar as instrugdes para a sua utilizacdo ou em
conexdo com um sistema, aparelho ou dispositivo de execugéo de instrugbes, como um
computador, com um exemplo de um computador descrito e representado na FIGURA 6.
Um meio que pode ler um computador pode consistir em um meio de armazenamento que
pode ler um computador que pode ser qualquer meio ou meios que pode conter ou
armazenar as instrugdes para a sua utilizacdo por ou em conexdo com um sistema,
aparelho ou dispositivo de execucgéo de instrugées, como um computador.

Se assim se desejar, as diferentes fungdes explicadas no presente documento se
podem realizar em uma ordem diferente e/ou simultaneamente. Adicionalmente, se assim se
desejar, uma ou mais das fungdes descritas anteriormente podem ser opcionais ou podem-
se combinar.

Mesmo que sejam estabelecidos varios aspectos da invengao nas reivindicagoes
independentes, outros aspectos da invengdo compreendem outras combinacboes de
caracteristicas das modalidades descritas e/ou as reivindicagbées dependentes com as
caracteristicas das reivindicagbes ~ independentes e ndo apenas as combinagdes

explicitamente estabelecidas nas reivindicagdes.
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Indica-se também no presente documento que enquanto o anteriormente referido
descreve modalidades de exemplo da invengdo, estas descricbes néo deveriam ser
consideradas limitativas. Antes pelo contrario, existem diversas variagbes e modificagoes
que se podem realizar sem se separar do Ambito da presente invengéo como € definido nas

reivindicagcdes anexas.
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REIVINDICAGOES

1. Um método caracterizado pelo dato de que compreende:

o registro de medigdes a partir de cada uma das estagdes méveis em uma camada
em servigo apos decidir que a camada em servigo esta sobrecarregada;

o célculo de uma funcéo de custo para cada uma das estagdes mdveis com base nas
medi¢cdes registradas;

a selecdo de pelo menos uma estagdo mével dentro do conjunto das estagOes
méveis na camada em servigo com base na fungao de custo para uma transferéncia forcada
a partir da camada em servigo para uma camada de baixa carga; e

o inicio da transferéncia forcada a partir da camada em servico para a camada de
baixa carga através de uma mensagem de sinalizagdo para, pelo menos, uma estacao
movel selecionada.

2. O método, de acordo com a reivindicagédo 1, caracterizado pelo fato de que a
deciséo de se a camada em servigo esta sobrecarregada compreende pelo menos:

. o registro de um conjunto de medigbes de carga a partir de, pelo menos, a camada
em servigo e uma ou mais camadas vizinhas, incluindo as nlf-:‘digc‘)es de carga, pelo menos,
as cargas de trafego atual, perfis de qualidade de servico (QoS) do conjunto das estacoes
moéveis na camada em servigo e os recursos disponiveis da camada em servigo; e

o calculo de uma carga global do sistema com base, pelo menos em parte, nas
medicdes de carga registradas.

3. O método, de acordo com a reivindicacao 2, caracterizado pelo fato de que as
medi¢bes registradas compreendem ainda o registro de medigdes especificas da tecnologia
ou medicdes especificas da norma que compreendem uma entre as medigbes especificas
da evolugéao a longo prazo (LTE) e medicdes especificas da Interoperabilidade Mundial para
Acesso por Microondas (WiMAX).

4. O método, de acordo com a reivindicagdo 2, caracterizado pelo fato de que a
decisdo de se a camada em servico esta sobrecarregada é baseado em uma planificg‘géo
predeterminada, sob pedido ou um evento de ativacdo que inclui uma admissdo de uma
estacao mével em movimento na camada em servigo.

5. O método, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de que o
célculo da fungao de custo compreende o célculo de um custo global C para cada estacao

n
moével, em que C =Zw,- - (M) , wy ... w, sdo ponderagoes para as medigdes M ... M,, a

i=1
fungéo
f( ) é uma funcéo de normalizagéo que mapeia a medigdo M; em um valorentre 0 e 1 en é
um numero total de estagdbes mébveis na camada em servigo.
6. O método, de acordo com a reivindicagdo 5, caracterizado pelo fato de que as
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ponderagdes w;, ... w, podem ser ou quer dinamicamente ajustaveis e variar desde -1 a 1 ou
quer predeterminados com base, pelo menos em parte, nas politicas do operador.

7. O método, de acordo com a reivindicagéo 5 , caracterizado pelo fato de que, pelo
menos, uma estacdo moével para a transferéncia forcada compreende a selecao de, pelo
menos, uma estagdo mével com a fungéo de custo mais elevado.

8. O método, de acordo com a reivindicagédo 7, caracterizado pelo fato de que a
transferéncia forcada da estagdo mdvel é uma transferéncia a partir de uma camada interior
para uma camada exterior ou a partir da camada exterior para a camada interior.

9. O método, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de que
compreende ainda fazer com que a estagdo mével se conecte a camada em servigo antes
da transferéncia forgada com base, pelo menos, em um perfil de QoS da estagdo movel,
uma indicacao da intensidade do sinal (SSI) e uma relagao de sinal e de interferéncia mais
ruido (SINRY).

10. Um aparelho caracterizado pelo fato de que compreende:

um mddulo de medigoes configuradb para

registrar medicOes a partir de cada uma das estagées mébveis em uma camada em
servigo ap6s decidir que a camada em servigo esta sobrecarregada; e

um moédulo de transferéncia forcada configurado para

calcular uma fungdo de custo para a estacdo mdvel com base nas medicbes
registradas;

selecionar uma estagdo moével dentro do conjunto das estagdes méveis na camada
em servico com base em uma funcéo de custo para uma transferéncia forgada a partir da
camada em servico para uma camada de baixa carga; e

iniciar a transferéncia forgada a partir da camada em servigo para a camada de baixa
carga através de uma mensagem de sinalizagdo para a estagdo movel selecionada.

11. O aparelho, de acordo com a reivindicagdo 10, caracterizado pelo fato de que
compreende ainda um mddulo de controle de admissédo configurado para fazer com que
uma estagdo mével em movimento se conecte a camada em servigo antes do registro das
medicbes com base, pelo menos em parte, em uma entre um perfil de QoS da estacéo
moével, em uma indicacao da intensidade do sinal (SSI) e uma relagédo de sinal e de
interferéncia mais ruido (SINR).

12. O aparelho, de acordo com a reivindicagdo 11, caracterizado pelo fato de que o
médulo de medigdes se configura ainda para decidir se a camada em servico esta
sobrecarregada através pelo menos de:

o registro de um conjunto de medigdes de carga pelo menos a partir da camada em
servigo e a camada de baixa carga, incluindo as medi¢cboes de carga, pelo menos, as cargas

de trafego atual, os perfis de QoS do conjunto das estagbes moveis e 0s recursos
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disponiveis da camada em servico; e

o calculo de uma condicdo de carga global com base, pelo menos em parte, nas
medigoes de carga registradas.

13. O aparelho, de acordo com a reivindicagao 12, caracterizado pelo fato de que o

moédulo de transferéncia forgada se configura para calcular uma fungao de custo global C

n
para a estagdo moével, em que C =Zw,- (M) vy wy ... w, sdo ponderagcbes para as
i=1

medigbes M, ... M, e a fungédo f{ ) é uma fungédo de normalizagdo que mapeia a medigcao Vj;
em um valor entre O e 1.

14. O aparelho, de acordo com a reivindicacdo 11, caracterizado pelo fato de que
uma entre a camada em servigo e a camada de baixa carga esta sobreposta em uma area
de cobertura de um mesmo espectro de freqliéncias.

15. O aparelho, de acordo com a reivindicacado 11, caracterizado pelo fato de que
uma entre a camada em servigo e a camada de baixa carga esta sobreposta em uma 4area
de cobertura de diferentes espectros de freqliiéncia e em que os diferentes espectros de
freqliéncia representam diferentes tecnologias de rede.

16. O aparelho, de acordo com a reivindicagao 11, caracterizado pelo fato de que a
camada em servigo compreende um conjunto de sectores com um espectro de freqiéncia
partiihado e uma largura de banda de todo o sistema partilhado entre o conjunto de
sectores.

17. O aparelho, de acordo com a reivindicagédo 11, caracterizado pelo fato de que a
camada em servico compreende um conjunto de sectores com um espectro de freqliéncia
partilhado e uma largura de banda de todo o sistema dividido entre o conjunto de sectores.

18. Um aparelho caracterizado pelo fato de que compreende:

pelo menos um processador; e

pelo menos uma meméria que inclui um codigo de programa de computador

pelo menos uma memoria e o cédigo de programa de computador configurados, pelo
menos em um processador, para fazer com que o aparelho realize pelo menos o seguinte:

o registro de medigbes a partir de cada uma das estacdes moveis do conjunto em
uma camada em servico apos decidir que a camada em servico esta sobrecarregada;

o calculo de uma funcéo de custo para cada uma das estagdes mdveis com base nas
medicdes registradas;

a sele¢do de pelo menos uma estagdo mével dentro do conjunto das estacdes
moéveis na camada em servigo com base na fungéo de custo para uma transferéncia forcada
a partir da camada em servigo para uma camada de baixa carga; e

o inicio da transferéncia forcada a partir da camada em servico para a camada de
baixa carga através de uma mensagem de sinalizacdo para, pelo menos, uma estacao
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movel selecionada.

19. O aparelho, de acordo com a reivindicagdo 18, caracterizado pelo fato de que,
pelo menos, uma memoaria e o cédigo de programa de computador se configuram, pelo
menos, em um processador, para fazer com que o aparelho realize ainda:

fazer com que uma estagdo mével em movimento se conecte & camada em servigo
antes do registro de medicdes com base, pelo menos em parte, em um entre um perfil de
QoS da estagédo movel, uma indicagdo da intensidade do sinal recebido (SSI) e uma relagéo
de sinal e de interferéncia mais ruido (SINR).

20. O aparelho, de acordo com a reivindicagéo 18, caracterizado pelo fato de que a
decisdo de se a camada em servigo esta sobrecarregada compreende ainda pelo menos:

O registro de um conjunto de medigbes de carga a partir de pelo menos a camada
em servico € uma ou mais camadas vizinhas, incluindo as medigbes de carga, pelo menos
as cargas de trafego atual, os perfis de qualidade de servico (QoS) do conjunto das
estagbes mdéveis na camada em servigo e os recursos disponiveis da camada em servigo; e

o calculo de uma carga global do sistema com base, pelo menos em parte, nas
medicdes de carga registradas.
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Resumo de Patente de Invengao para: “METODO E APARELHO PARA O CONTROLE DE
ADMISSAO E TRANSFERENCIA FORGADA EM UMA CONFIGURAGCAO DE REDE DE
MULTIPLAS CAMADAS”

De acordo com uma modalidade de exemplo da presente invengdo, um método
compreende o registro das medicbes a partir de cada uma das estagdes moéveis em uma
camada em servigo apds decidir que a camada em servigo esta sobrecarregada; o calculo
de uma funcéo de custo para cada uma das estagdes méveis com base nas medigoes
registradas; a selegado de pelo menos uma estagdo mével dentro do conjunto das estagoes
moveis na camada em servigo com base na fungédo de custo para uma transferéncia forgada
a partir da camada em servigo para uma camada de baixa carga; e o inicio da transferéncia
forgada a partir da camada em servigo para a camada de baixa carga através de uma
mensagem de sinalizagao para, pelo menos, uma estagiao mdvel selecionada.
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