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''MÉTODOS PARA PLANEJAR UMA REDE DE TELEC0Iv1UNICAÇÕES 

PARA EQUIPAMENTO DE RÁDIO E PARA LIMITAR 

INTERFERÊNCIA CAUSADA PELA RADIODIFUSÃO DE CANAL 

PILOTO COMUM, REDE DE RÁDIO, E SISTEMA 

PROCESSAMENTO PARA PLANEJAR UMA REDE DE 

TELECOMUNICAÇÕES PARA EQUIPA!\1ENTO DE RÁDIO" 

Campo técnico 

A presente inven.;;ão refere-se, em geral. a pl.anejamento de 

uma rede de telecomunicações para equipamento de rádio e. mais 

lO especificamente, refere~se a um método. um sistema e a urn produto de 

programa de computador para planejar uma rede de telecomunicaçôes para 

equipamento de radío incluindo uma pluralidade de células arranjadas em 

uma área geognifica. 

Em particuJar,. a presente invenção refere-se a um método para 

l5 planejar uma rede de telecomunicaçôes dando atenção à limitação do 

fenômeno de poluíçào pí loto, em adição a um sistema de processamento ou 

grupo de progrmnas para efetuar o método acima. 

l<"undamentos da invenção 

Redes de telecomunicações, pm1ícularmente para equipamento 

20 móvel de r;;ídio do tipo celular. são caracterizados pela divisão da rede 

cobrindo a área geognífica em uma pluralidade de células, cada uma das quais 

é definida como o conjunto de áreas territoriais ekn1entares (pixcls) servidas 

pelo sinal radioelétrico radiodífundido pela antena de uma estação rádio base 

fixa. 

25 Redes de telecomunicações para l.erminais móveis de rádio de 

terce1ra geração UMTS (Sistema de Telecomunicações f\1óvel Uníversal) 

usam, conforme sabído. uma interface de nídin baseada na técnica CDM A 

(Acesso Múhiplo por Divisão de Código), 

Entre as redes celulares conhecidas, aquelas que usam urna 
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té(;nka de acesso COMA mostram a pecu1iaridade da mesmu banda de 

frequência (cana]) poder ser usada em diferentes células, de modo que a 

passagem de um terminal móvel de uma célula para outra (transferência de 

passagem) pode ser gerenciada pelo uso da mesma frequência. Est.a técnica é 

5 conhecida como "'transferência de passagem sua v e". 

O mecanismo de "transferência de passagem suave" provê 

que, em áreas particulares, chamadas de áreas de transferência de passagem 

:mave ou de macro-diversidade, um terminal môve] é capaz de decodificar os 

sínais de muítas antenas e, por conseguínte, trocar informação com muitas 

lO Estação Rádio Base (RBS). 

localização das áreas de macro-diversidade e do 

dimensionamento das mesmas são altamente impm1antes para a operação 

con-eta e dimensionamento de equipamento de célula em uma rede de 

telecomunicações,. uma vez que, como é óbvio, um terminal móvel em macro-

l5 diversidade encaixa recursos de todas as Estação Rádio Base com as quais ele 

esteja simultaneamente conectado; 

20 

U1na outra peculiaridade de redes UTMS consiste no fato 

dessas redes serem adaptadas para prover uma pluralidude de serviços. como 

por exemplo: 

- telefone: 

-fax; 

- vídeo-telefone; 

- acesso à Internet, 

e pelo fato de cada um desses serv1ços ter, geral mente. 

25 l:anacterísticas específicas de serviço em termos de velocidade (número de bits 

por segundo) e tráfego (quantidade, simétrica ou assimétrica). 

Decorre que, ao se planejar uma rede, o mensionamento da 

célu]a deve, conjuntament.e, le"'ar em consideração as características de cada 

serviço c o possível agrupamento de servjços sobre uma única pm1adora de 
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rádio. como provido em conconiânci'! com a t6::nica de acesso CDMA. 

Por conseguinte, o planejamento de redes UT!VIS, devido a sua 

pecu I iarídade. é uma a ti v idade complexa que ex tge abordagens 
'-

substancialmente diferentes para aquelas usadas até o momento para redes 

5 móveis conhecidas, como GSM (Sistema Global para Comunicação Móvel) 

ou IS95 (Padrão Interim). 

lO 

Os métodos conhecidos para simular redes UTMS podem se 

agmpados, de acordo com suas abordagens, em duas üunílius diferentes: 

"métodos''estatí sticos" e métodos '"determi n fsticos". 

Métodos estatísticos são baseados principalmente em uma 

abordagem tipo Montecarlo (referência ü 3GPP TR 25.942 v6 0.0 2002~ 12-

''RF System Sccnarios- Release 6 ''). 

O termo ''simulação Montecarlo" é normalmente empregado 

para ressaltar uma simulação estática composta de uma série de ··enfoques'' 

15 estatisticamente independente. Após ter fixado o objeto de cenário do estudo, 

cada enfoque consíste em uma reaJizaçào de um processo estocástíco gerado 

iniciando de distribuições diferentes de usuáios na 'irea examinada. Ao final 

de cadu enfoque, indicadores de desempenho de rede são providos como 

resultados. A simulação termina com a análíse estatística de vários 

20 indicadores de desempenho providos pelos enfoques, para a qua] a quantidade 

dos mesmos deve ser suficiente para garantir estabilidade estatística de 

resu]tados que determinarão tal planejamento. 

Trata-se de uma metodologia bastante específica que é 

particularmente adaptada para examinar desempenhos de uma rede, por 

25 exemplo. do tipo UMTS, que é escassamente geograficamente estendida, mus 

que, devido a um modelo intrínseco de "lentidão'' devida à convergência 

estatística de resultados, não pode ser estendída para o tratarnento de redes 

desse tipo relacionadas a áreas geognificas que podem ser comparadas com 

aquelas de uma nação como .Itália, por exemplo. 
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Métodos determinísticos. embora mtmtendo u característica de 

análíse estática, simetricamente levam em consideração todos os pixels de 

território sobre o qual a rede insiste e, claramente, são mais adaptados para o 

planejumento de redes, por exemplo, do tipo MTS, relacionadus a áreas 

5 geognificas mmto extensas, mesmo se o resultado tiver geralmente menores 

níveis de conformidade com a realídade evolutiva. Diferente dos métodos 

Montecar1o, eles têm como entrada uma única distribuiç~ão de usmirios e são 

executudos em uma única simulação sem u necessidade de ugregaçôes 

estatísticas de resuhados. 

I O Dependendo de uma série de simulaçe>es usando um dos 

l5 

métodos previamente mencionados, é possível realizar um processo de 

planejamento que resulta em um conjunto de parâmetros de configuração de 

rede a ser adotado para alcançar desempenhos que a rede tem que garantir 

para os usuários providos. 

Entre os objetivos em termos de desempenhos de um processo 

de planejamento efetuado usando qualquer método de simulação, seja um 

estatístico ou determinístico, a limitação do fenômeno "poluição piloto" se 

toma importunte. 

Como todo sistema móvel de rádio celular, o sistema UI\1TS 

20 tarnbém provê canais de controle comuns que são espalhados dentro de toda a 

área de cada célula. Esses canais transmitem informação de sistema que é 

obrigatória para terminais de recepção. 

Entre estes, o canal piloto CPICH (canal piloto comum) é um 

canal físico em enlace descendente que transmite uma seqüência predefinida 

25 de bits 'l 30kbits/s e é usado por tenni na i s móveis para sincronização à rede. 

O sinal de canal piloto atua como ''farol" para ressahar a existência de uma 

estação base prôxima aos terminais de recepção da rede. 

Cada célula transmite seu próprio sina] piloto a uma frequência 

comum, c com uma potência que é uma fração da potêncm müxima que pode 
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:-;er radiodifundida pela (.:élula. A (.:Ompuraçao entre potência:-; de sinais de 

diferentes canais píloto permite que os terminais reconheçam a estação base 

de servidor e gerenciem possí·veis processos de transferência de passagem. 

Se um terminal e:-;tiver em uma área na qual ele recebe os 

5 smms piloto de células que podem ser gerenciados peJo terminal e com 

potências comparáveis, resultará um fenômeno de interferência conhecido por 

··poluição piloto., que pode cri ar uma capacidade menor de transmissão na 

área ou mesmo tt perda de chamadas presentes. Este fenômeno impli(.:a 

tarnbém em maíor consumo de potência de terminal í nterno devido ao 

I O aurnento de exigências de processamento. De fato, nesta situação, o terminal 

móvel tW(.:a cont.inuamente de conjunto de célulus uo qual está conect~.tdo em 

macro-diversidade (assim (.:hamado ··conjunto ativo"), uma vez que a 

quantidade de células candidatas à macro-diversidade é maior do que a 

quantidade máxima de células que pode ser gerenciada pelo próprio terminaL 

l5 A poluição piloto, por conseguinte, é um indicador de quantas 

células em excesso são percebidas por um termína] móvel de rádio quando ele 

estiver conectado a uma rede portanto, de quantas células em excesso seria 

percebidus por um terminal móvel de rádio umu vez conectado à rede :-;endo 

planejada) com respeito a sua capacidade de gerenciar células (quantidade 

20 máxima de células ~1.s quais ele pode ser conectado em macro-diversidade) e 

com respeito aos parâmetros sendo estabelecidos na rede. 

Para esta:-; finalidades, sistemas c métodos são conhecidos na 

técnica para pJanej ar redes UMTS que Jevarn em consideração o fenômeno de 

poluição piloto, por exemplo, a 3g Tool pela Aircom lnternational com ba:-;e 

25 em um método Montecurlo, c o NPS\V (Network Plunning Stmtegies para 

WCDl'v1A). Tool pela Nokia (ver manual: '"Radio Net\vork Planning 

Optimization for UMTS", Joana et ai., \Viley&Sons, 2002) com base em um 

método determinístico. 

A Requerente detectou que, a partir de pm1e da técnica 
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(.:Oilhecida, a avaliação da poluição piloto é realizada com base em 

informações relacionadas às coberturas eletromagnéticas e parâmetros 

estabelecidos na rede. tais como, por exemplo, a profundidade de macro­

diversidade (em dBm) e a yuantidade máxima de células ~ts quais o terminal 

5 pode ser conectado em macro diversidade ("'conjunto ativo"). O Requerente 

observou ainda que o planejamento de uma configuração de rede que Jimita o 

fenômeno de poluição piloto baseado apenas no conhecimento das cobenuras 

e]etromagnéti(.:(.LS das céluJas não otimiza o uso de recursos de rede, uma vez 

que os recursos de rede são pagos também em áreas onde eles não seriam 

I O necessürios. ou seja. em âreas não-críticas em reI ação ao perfil de oferta de 

serviço, onde a quant.i.d~tde de usuários que acessu a rede é bem menor. 

Sumário da invenção 

O objetivo da presente invenção é reaJizar um método e 

sistema para planejar uma rede de telecomunicações para equipamento de 

l5 rádio que funciona sem os limites descritos na técnica anterior c que 

seletivamente otimizam a configuração de rede dependendo da probabUídade 

de ocorrência de poluição piloto em <.\reas críticas, ou seJa, com uma alta 

probubi]idade de gerur tráfego. 

De acordo com a presente invenção, este objetivo é atingido 

20 com um método de um sistema para planejar uma rede de telecomunícações 

cujas características podem ser encontradas nas reivindicações independentes. 

Um outro objetivo da presente i nvcnção é um programa de 

processamento ou gmpo de programas conforme reivindicado. 

Sinteticamente, a presente invenção é baseada na suposição de 

25 que desempenhos de uma rede depenem também du densidade de ativação por 

usuário, ou seja, das características de tempo de atividades de rede (tráfego 

variável). 

Em outros termos, se um pi xe] tiver uma oferta de tráfego 

muito pequena, não é conveniente que o fenômeno de poluição piloto seja 
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levado em (.:Onsidemção pelo operador de telefone relevante, uma vez que o 

fenômeno afeta negativamente um número limitado de wmáríos. Vice-versa, 

se o mesmo pixel for caracterizado por um alto valor de tráfego oferecido 

(.:Om a nmsequência de yue os terminais móveis têm que aumentar sua 

5 potência de pro(.:essamento, uma vez que eles recebem da estação base de 

servidor um sinal piloto cuja potência é comparável com aquela dos canais 

piloto de células adjacentes, sob tal situação é conveniente que o fenômeno de 

poluição piloto seja levado em conta pelo operador de telefone, uma vez que 

este fenômeno afeta negativamente um grande número de usuários. 

I O Resulta que a minimização do fenômeno de poluição piloto é 

pm1i(.:ulannente importante em áreas de teni tório onde ~l probabilidade de 

gerar tráfego é alta (por exemplo, centros urbanos, rodovias), enquanto não é 

um problema significativo em áreas com escassa probabi1idade de geração de 

tráfego (por exemplo,. áreas desabitadas, florestas). 

l5 A presente invenção, por conseguinte, é baseada no princípio 

de avaliar o fenômeno de poluição píloto dependendo da quantidade de 

tráfego esperada na área de território em planejamento, ou seJa. a 

probubi]idude de soli(.:itação de serviço proveniente de pixels úni(.:os. 

Os critérios inovadores de estímar a poluição piloto podem ser 

20 usados- em um processo de planejamento de uma rede de telecomunicações 

célula ao avaliar o domínio de célula ou as üreas de serviço,. como ficará 

mais claro peJa descrição detalhada a seguir. 

Descrição detalhada das figuras 

Vantagens e características adicionais da presente invenção 

25 fi(.:arão aparentes da des(.:riçãu detalhada a seguir, provida (.:Omo um exemplo 

nào-lirnitativo com referência aos desenhos anexos, nos quais: 

a Fig. 1 é um diagrama simplitlcado um sistema para 

planejar uma rede de telecomunicações para equipamento de rádio de acordo 

com a invenção~ 
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as Figs. e 2b são tl uxogrumas de duas variaçôes do método 

para planejar uma rede de telecomunicações para equipamento de rádío de 

acordo com a invenção; e 

a Fig. 3 é uma representação esquemática de três células de 

5 rede afetadas pelo fenômeno de poluição piloto. 

Descrição detalhada da invenção 

Com referência à Fig. I. um sistema é essencialmente 

mostrado para pl.anejar uma rede de telecomuni.caçôes para equipamento ou 

terminais de rádio (por exemplo, terminais móveis de rádío, ou mais 

lO simplesmente, terminais móveis). Ele compreende, por exemplo, uma estação 

de t.rabalho computadorizada 1 O, de um tipo conhecido, tendo um subsistema 

de processamento (módulo básico) 12, um dispositívo de exibição (mostrador) 

14. um teclado 16. um dispositivo apontador (mouse) 18 e um dispositivo 

para conexão a uma rede local (banamento de rede) 20. 

15 Como estação de trabalho lO, por exemplo, o modelo J 6 700 de 

Hewlett-Packard Company pode ser usado, tendo uma CPU de 750MHz. uma 

memória RAM de l OGbyte, un1 dríve de disco interno de 1 OGbyte e um 

sistema operacional do tipo UNIT. 

A estação de trabalho é arranjada para processar grupos ou 

20 módulos de programas armazenados em um disco ou acessíveis na rede. e 

exibir resultados no mostrador 14. Grupos ou módulos de programas são 

programas de processamento c computação que realizam um método para 

planejar uma rede de telecomunicaçôes, por exemplo, um método 

determinístico conhecido em seus termos gerais pela \\lO-A-02/35.872. 

25 O sistema de acordo com u invençiio compreende 

adicionalmente um subsístema de discos 22, de um tipo conhecido, conectado 

por meio de uma conexão de rede 20 à estação de trabalho lO e adaptado para 

conter bases de dados de referência armazenadas no mesmo, como seni 

descrito com detalhe adiante, com referência ü implementação do método de 
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acordo com u invenção. 

Obvíamente, as bases de dados também podem ser 

armazenadas, caso de tamanhos limitados. na unidade de disco de estação de 

trabalho lO sem, desse modo, mudar as caractetíst.icas da invenção. Além disso, 

5 o sistema pode ser arranjado para a conexão a outra cntradwsaída. dispositivos 

periféricos locais ou remotos, ou pode consistir de um sistema de processamento 

do tipo distribuído, mas tais arranjos aqui descriws são considerados bem­

conhecidos na técnica e não serão adicionalmente descritos uqui. uma vez que 

não são relevantes para executar e compreender a presente invenção. 

lO Em geral, o sistema na configuração descrita ou em outras 

configuraçôes equivtdentes é arranjado para p]anejar e dimensionar uma rede 

de te]ecomunícações para termi nah de rádio dependendo de programas ou 

grupos de programas (módulos) implementados para executar o método de 

acordo com a invenção e com a ajuda de bases de dados armazenadas no 

l5 subsistema de discos 22. 

Meramente como um exemplo. a presente invenção será 

aplicada a um método determinístico para planejar uma rede UMTS 

sinteticamente designada aqui abaixo com referência us Figs. 2a e 2b e 

conhecido da WO-A-02/35.872, mas obviamente ela pode encontrar aplicação 

20 em qualquer outro método de planejamento de rede do tipo CDMA, 

detenni n í stico ou estatístico. 

O método de planejamento con1prcendc uma pluralidade de 

etapas que podem se agrupadas em quatro blocos lógicos: 

um pnmetro bloco 200 para preparar dados necess~irios a 

25 plancjar~nento de rede~ 

um segundo bloco 300 para planejar e dimensionar a rede 

dependendo da conexão de rádio de um terminal môvel para a Estação rádio 

base (seção de "enlace ascendente''); 

um terceiro bloco 400 para checar o dimensionamento 
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efetuado no blo.;;o 300; e 

um quarto bloco 500 para refinar o planejamento e 

dimensionamento de rede dependendo da conexão rádio da Estação rádio 

base com terrninais móveis (seção de "enlace descendente"). 

O primeiro bloco 200 compreende as operações de computar 

áreas de cobertura de célula (etapa 220, computar ou prever distribuição de 

tráfego sobre o território (etapa 24) e computar domínios de células (etapa 260). 

Tamanhos e caract.erísticas de cada cober1uru, ou seja, dos 

lócus de áreas ou pixels de território elementares nos quais o sí na] rádio-

lO elétrico radiodifundido por uma estação de rádio fixa é recebido dentro de um 

akan.;;e predeterminado (por exemplo, 80km) são computados dependendo 

das bases de dados de mmi'ologia de território 23 2, e caracterfsticas 

radioelétricas das Estação Rádio Base 234. 

O processamento pelo sistema é automático e o sistema é 

l5 adaptado para mostrar graficamente os resu hados de computação no 

mostrador 14 da estação de trabalho 1 O. 

O tráfego oferecido para cada serv1ço por área elementar 

(pixel) é estimado de ucordo com as diferentes abordagens possíveis sobre 

uma base de dados de tráfego 250, por exempkl, pela exploração de uma 

20 informação de referência pré-existente como medias de tr;;ífego de voz do tipo 

GSM, ou estimar os valores de tráfego pixel por pixel dependendo da 

informação provida por agências de marketing. 

A etapa de computar domínios provê a computação, dentro de 

cada área de cobertura. usando modelos de propagação realísticos 

25 rdacimmdos tl áreu afetada, dos lôcus de pi.xeJs no qual o sinal rádio~clétrico 

pode ser decodificado por um tennínal móvel quando apenas o rufdo termal 

estíver presente. 

A computação de Domínios é específica para redes lJMTS e 

para a seção de enlace descendente, e é efetuada tomando como referência a 
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família de serviços que mostra limites mais t1exíveis, ou seja, este serviço ou 

esta família de serviços que exige o menor valor de potência recebida de um 

terminal móvel de modo a ser capaz de decodificar o sinal rádio-e]étríco. Em 

par1icular, o domínio para cada célula é computado pela verificação para cada 

5 pi xcJ de cobertura se o smal rádio-e]étrico é recebido com uma potência maior 

do que o 1 i miar determí nado dependendo do serviço maí s 1 iberado. 

Domínios não são mutuamente exclusivos e haverá regiões de 

interseção contendo pixels per1encentes a mais de um domínio. 

O processamento pelo sistema é automático e o sístema é 

lO adaptado para mostrar graficamente os resultados de computação sobre o 

mostrador 14 da estação de trabalho 1 O. 

O bloco 300 compreende as operações de computar áreas de 

serviço (etapa 320) e computar áreas de macro-diversidade (etapa 340). 

Ao planejar e dimensionar a rede, a etapa de computar áreas de 

l5 servtço, peJa exploração de informação de tráfego, e informação relativa a 

domínío, permite dimensionar a ''área de serviço" para cada célula, ou seja, o 

conjunto de pixels no qual seja realmente possível prover o Serviço do 

possível conjunto de serviços UMTS agrupados sobre uma única pm1adora de 

rádio (família de Serviços). 

20 Áreas de serviço são exclusivas, ou seja. cada pixel pertence a 

uma única ürea de serviço, e elas não podem ser mais largas do que seus 

respectivos domínios. A computação para localizar as áreas de serviço é 

efetuada em duas etapas: uma primeira etapa de efetivamente computar as 

<:ireas e uma segunda etapa de checa para verifica as áreas fora-de-ordem 

25 (interrupçuo) devido à potêm.:ia limitada de môvc] ou verificar a potência da 

Estação rádio base. 

Processamento pelo sistema é autom~hico e o sistema é 

adaptado para n1ostrar graficamente o:-; resultados de cornputação no 

mostrador l4 da estação de trabalho 1 O. 
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A etapu de checar pura verificar as áreas fora~de-ordem 

(interrupção) completa a computaçao de áreas de serviço, verifícando pixel 

por pixel e para cada serviço ou família de serviços se condições operacionais 

impostas na simulação relacionada a terminais móveis estão garantidas, 

5 levando em conta a classe de potência de terminal real. 

Se a condiçao for garantida (ou seja, todos os pixels em áreas 

de serv1ço computadas têm unu1 potência compatível com a classe de 

terminuis móveis considerados) o método passa à computução de t.Íreas de 

macro-diversidade na etapa 340, caso contrário, ele retoma para computar 

lO novament.e novas áreas de serviço. 

Finalmente, na etapa 340, o lócus de pixels é locaJizado, no 

qual um terminal móvel é capaz de decodificar o sinal proveniente de muitas 

Estação Rádio Base. A computação de áreas de macro-diversidade é efetuada 

peJa análise, para cada área de serviço computada, pixels fora dessa área, mas 

l5 dento do domínio correspondente c verifica se esses pixc1s podem ser 

servidos de acordo com um mecanismo de macro dí versidade pelas Estação 

R{idio Base de células adjacent.es. 

Neste caso, também, o sistema é ananjado para exibir 

graficamente os resultados obtidos no mostrador 14 da estação de trabalho 1 O. 

20 A definição dessas áreas de serviço é importante, tant.o devido 

à macro-diversidade ser relevante para a correta operação de sistemas COMA 

(c, pm1anlo, ser necessária para verificar sua existência). como devido ~l 

extensão das áreas localízadas afetar o dimensíonamento de equipamento de 

célula: de ato, um móvel na macro-diversidade en v oi v e recursos sobre todas 

25 us Estuçües Bttse com Lls que esteja conechldo. 

Uma etapa tlnal (bloco 400) de refinar o processo de 

planejamento, que corretamente leva em consideração os efeitos de 

interferência intracelular e Int.er células gue nas etapas ant.eriores foram 

estimados com uma metodologia simplificada, permite compensar as 
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aproximações introduzidas nus etapas anteriores e v e ri fi(.:ar a presença de 

possíveis áreas de indisponibilidade para prossegmr com a defíníção 

detalhada de plantas a serem instaladas. 

Esta etapa de verificar o dimensionamento efetuado implica na 

5 checagem de üreas que estejam sob condições de indisponibi I idade ou fora­

de-ordem (''interrupção") devído a uma baixa razão de portadora/interferência 

(C/1), e torna possível refinar os tamanhos de áreas de serviço computadas. 

O sistema passa então para o bloco 500, para refinar o 

planejamento e dimensionamento da rede, dependendo da conexão de rádio 

lO da Estação rádio base com os terminais móveis (seção de "'enlace 

de~:Kendente") dependendo de dados previamente obtidosT 

A i1nrenção compreende a definição de uma etapa de 

computação adicional 600 adaptada para prover uma estimatíva de poluição 

piloto relativa ao tráfego esperado na área de território seno planejada, 

l5 Esta etapa de computação pode ser inserida, por exemplo, a 

jusante da ava1iaçào dos domínios da célula (etapa 260) ou a montante da 

computação de áreas de serviço (etapa 320), para um seguinte refino quando 

definindo essas áreas pelu comparação com um nível tolerado pré­

estabelecido de poluição píloto. 

20 A Fig. 3 mostra esquematicamente três células CL Cj, Ck de 

25 

uma rede UTMS, cada uma das quais compreende um conjunt.o de áreas de 

território elementares (pixcls) adaptadas para receber um sinal de rádio 

radíodífundído pelas respectivas Estação Rádio Base, respectivamente 

designadas por SRB, SRB'. SRB''. 

Cada Estação rádio base difunde camus de controle a uma 

frequência comum, entre os quais o canal piJoto comum CPICH. Um 

equipamento móvel ME loca1izado em um pixel genérico (rn, n) de célu1a Ci 

(célula de servidor) está sujeito a receber sinais de canais piloto comuns 

designados como CPICH, CPICH'. CPICH'' e, respectivamente, 
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-SERVi é o (;Onjunto de serviços gerenciado pela i-ésima célula; 

- T\m. M é o tráfego oferecido em pixel m, n sobre serviçoS; 

- Rs é a 1míxima velocidade de transmissão de Enlace 

descendente (taxa de bit) de serviço S; 

- Ts é o tráfego total de serv1ço S, estando presente sobre a 

área representada por ni; e 

- RSCPk(m. nl é a potência do sinal recebido do canal piloto 

CPJCH (potência de Código de Sinal Re(;ebido) na k-ésima célula pelo pixel 

(m, n) na área ni. equivalente ao nível de potência da k-ésima célula no pixel 

lO (m. n) comput.ado na etapa de computar coberturas eletromagnéticas. 

O termo de matriz genérico Uv11>,lllli, j] representa a média. 

estendida para o conjunto ni, da razão entre sinal de interferência e sinal útil 

relativo a canais CPICH de células i e j, ponderado pelo tráfego oferecido na 

área .Qi, sobre serviços possíveis. Elementos de matriz são, por definição. 

l5 números i ndufdos entre O e l. 

O termo IMpüll[í. representa. desse modo. um índice de 

sensi bí lidade de tráfego contido em !2. 1 em relação á contribuição de 

interferência de poluição piloto provida pelu célula j. vulores altos (próximo a 

1) correspondem a uma contr1buição de maior impm1ância de interferência da 

20 célula j para o tráfego na área ni. 

25 

Esta abordagem i no v adora pode ser usada em geral também 

em outro método determinístico proposto peJa técnica conhecida ou nos 

métodos estatísticos de Montecarlo, por exemplo, a jusante da checagem de 

potência na seção de enlace descendente. 

Em um contexto de planejamento Monte(;arlo. (,l matriz 1Mpo11 é 

computada de acordo com a mesma fórmula, onde os termos de tráfego T\ e 

Ts(m. ,, 1 são considerados como agregaçôes estatísticas finais de distribuição de 

usuários na área Qí obtidos apth o total de oques provido pela simulação. 

na prática, T1s representa o número total de (;Onexões para o s-ésimo serviço 



16 

estando presente nu área Qi, enquanto Ts~m. 111 representa o número total de 

conexões ativas no pixel (m, n) para o s-ésímo serviço (usuários servidos). 

O elemento genérico [i, j 1 da matriz lr\.11,o1h sendo computado 

no contexto de urn método de planejamento do tipo determinístico ou 

5 estatísti.co é, portanto, usado como índi.ce de adjacência eletromagnética entre 

células í e j, ou seja, como índice de interferência na relação entre as 

mencionadas células, para estabelecer uma prioridade de ordenação de acordo 

com valores decrescentes dos pares de células afetadas pela pol.uição piloto 

sobre os quaís agir pela cessão de recursos de rede de modo a minimizar os 

I O efeitos negativos de poluição piloto sobre o tráfego. 

Entre as contra medidas que podem ser adotadas pura ] imitar a 

poluição piloto entre pares de células, a modificação de um ou mms 

parâmetros radioelétricos de pelo menos uma das células é, por exemplo, 

pro\··ida, como o diagrama de radiação de antena, a potência emitida pela 

l5 antena, sua orientação espacial. 

Como pode ser deduzido pelos detalhes mostrados, uma das 

peculiaridades da presente invenção consiste en1 ser capaz entrar no âmago ... 
de um processo de planejamento já conhecido, como adição de umu etapa uo 

fluxo lógico de operações, sem implica na necessidade de moditlcar 

20 elementos a montante ou jusante do mesmo. 

Obviamente, deixando o princípio da invenção sem ser 

afetado, os tnodos de rea] ização e as parti.cu]aridades podem ser largamente 

mudados com respeito o que foí descrito e mostrado meramente como um 

exemplo não-limitativo, sem se afaslar do escopo da presente invenção como 

25 definido nas reivindicações anexas. 



REIVINDICAÇÕES 

1. Método para planejar uma rede de te]ecomunicaçõe:;; para 

equipamento de rádio incluindo uma plura1idade de células arranjadas sobre 

uma área geográfica, em que cada uma das células cornpreende um conjunto 

5 de áreas de território elementares (pixcJs) adaptadas para receber sinais de 

rádio radiodífundídos por uma respectiva estação rádio base e pelo fato de um 

equipamento de rádio (ME) localizado em uma célula (C) ser sujeito a 

receber sinais de cana] piloto comuns (CPlCH, CPICH'. CPICH") 

radíodifundídos por uma pluralídade de estações rádio base (SRB, SRB'. 

lO SRB''), 

o método incluindo, pura pelo menos uma dus mencionadus 

células (Ct): 

determinar um nível de interferência provido por células 

vizinhas (Cj, cd ao tráfego oferecido para os pixels da mencionada célula (ci), 

l5 relativo à diferença de potência entre canais piloto (CPICH) radiodifundidos 

pela estação rádio base (SRB) da mencionada célula (ci) e canais piloto 

(CPICH', CPICH") radiodifundidos pelas respectivas estações rádio base 

(SRB', SRB") de célu]as vizinhas (ci, cd e 

determinar uma área compreendendo os pixels da célula (cft) na 

20 qual a rede é capaz de prover serviços predeterminados para o equipamento 

de rádio (ME) localizado na mesma, dependendo do mencionado nível de 

interferência determinado c pela comparação com um nível predeterminado 

de interferência tolerada, 

25 

pelo falO de que o mencionado nível de 

interferência provido pelas cé]ulas · · (ci, ck) ao tráfego oferecido aos 

p1xels da mencionada célula (ci) é estimado pelo uso, para cada pixel, de um 

respectivo coeficient.e dependendo da quantidade de tráfego esperado em cada 

dito pixe] da mencionada célula (ci). 

2. Método, de acordo com a rei vindicação I , caracterizado 
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pelo fato da estimativa do nível de interferêm.:ia ser computada para cada pur 

de células (ci. Cj ~ Ci, ck) pela determí nação da média, estendida para a 

mencionada célula (ci). da razão entre sinal de interferência e sinal útil 

relativo aos canais piloto (CPICH', CPICH; CPICH'', CPICH) radiodifundido 

5 peJas respectivas estações rádio base (SRB', SRB~ SRB", SRB) do 

mencionado par de células (cj, ci; ck, ci) ponderada com o tn:ífego oferecido ou 

o número de usu<1rios ativos na mencionada célula (Ci) sobre vários serviços, 

3. Método, de acordo com u rei vindicação 2, caracterizado 

pelo fato de, dependendo da estímativa do nível de ínterferêncía computado 

lO para cada par de células (ci, CJ~ Ci, ck), uma ordenação por prioridade ser 

estabelecida de acordo com valores decrescent.es dos pares de células (ci, Cj; 

Cr, ck) afetados pela interferência, para determinar, desse modo, uma ordem de 

cessão de recursos de rede para minimizar a mencionada interferência. 

4. Método, de acordo com a reivindicação 3, 

l5 peJo fato de um ou mais parâmetros radioelétricos ser modificado para pelo 

menos uma as células de cada par de células (ci. · cí, ck) afetado pela 

interferência para minímiza os feitos negativos de interferência sobre o 

tráfego. a modificação dos mencionados parfimetros sendo determinada 

dependendo da mencionada ordenação por prioridade. 

20 5. Método, de acordo com qualquer uma das reivindícações l a 

4; pelo fato dos mencionados canais piloto con1uns serem canais 

piloto CPICH (CPJCH~ CPICH'; CPICH") da estação rtidio base (SRB~ SRB'; 

SRB"). 

6. Método~ de acordo com a reivindicação 5, =~=== 

25 pelo futo da estimativa do nível de interferênciu entre canais piloto (CPICH; 

CPICH'; CPICH") de célu]as vizinhas (ci, Cj, ck) ser efetuada sobre uma área 

de territôrio compreendendo os píxels compondo o domínio da célula de 

servidor (c i). 

7. JV1étodo, de acordo com a rei vindicação 5, caracterizado 
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rudiodi fusão de canal piloto .-.:omu m por uma plura]idade de estuçôes rádio 

base em uma rede de telecomunicações para equipamento de rádio íncluíndo 

uma pluralidade de células distribuídas sobre uma área geográfica. em cada 

uma das células compreende um .-.:onjunto de 'íreas de território elementares 

5 (pixcls) adaptadas para receber sinais de rádio radiodifundidos por uma 

respectiva estação rádio base e pelo fato de um equipamento de rádio (ME) 

localizado em uma céluJa (ci) ser sujeito a receber sinais de canal piloto 

(CPICH~ CPICH'~ CPICH'') rmJiodifumJidos da mencionuda pluralidade de 

estações rádio base (SRB~ SRB'; SRB"), 

lO o mét.odo incluindo. para cada célula {ci): 

determinar um ní ve1 de interferência provido por .-.:é]u]as 

vizinhas (c,, ck) ao tnifego oferecido para os pixels da mencionada célula (ci). 

relathm à diferença de potência entre canais piloto (CPICH) radiodífundídos 

pela estação rádio base (SRB) da mencionada célula (c~) e canais piloto 

l5 (CPICH'. CPICH") radiodifundidos pelas estações base (SRB', SRB") de 

células vízínhas (cj. c~) e 

determinar uma {lrea compreendendo os pixels da célula (ci) na 

qual a rede é capaz de prover serviço::; predeterminados para o equipamento 

de rádio (ME) locaJizado na mesma, dependendo do mendonado nível de 

20 interferência determinado e pela comparação com um nível predeterminado 

de int.erferência tolerada, 

caracterizado pelo fato de que o mencionado nível de 

interferência provido pelas células vizinhas (ci. cb.J ao tráfego oferecido aos 

pixel::; da mencionada célula (c!) é estimado pelo uso. para cada pixel. de um 

25 respectivo coetlciente dependendo da quantidade de tnifego esperado em C(Kia 

díto píxel da mencionada célula (ci). 

13. Rede de nidio. caracterizada pelo fato de ser planejada 

usando o método como definido nas reivindicações I a 12. 

14. Sistema de processamento (I O) para planejar uma rede de 
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telecomunicações para equipamento de rádio, caracterizado peJo fato de ser 

programado para efetuar um método como definido em quaJquer uma das 

reivindicações 1 a 12. 
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FIG. 2b 
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RESU!\10 

"MÉTODOS PARA PLANEJAR UMA REDE DE TELECOMUNICAÇÕES 

PARA EQUIPAMENTO DE RÁDIO E PARA LIMITAR 

INTERFERÊ:NCIA CAUSADA PELA RADIODIFUSÃO CANAL 

5 PILOTO COMUM, REDE DE RÁDIO, E SISTEMA DE 

PROCESSAMENTO PARA PLANEJAR UMA REDE DE 

TELECOMUNICAÇÕES PARA EQUIPAMENTO DE RÁDIO'' 

Método de phmejar uma rede de telecomunicações para 

equipamento de rádio incluindo uma pluraJídade de células distribuídas sobre 

lO uma ârea geográfica, cada uma das quais compreende um conjunto de áreas 

territoriais elementares (pixels) adaptadas para receber um sinal de rádio 

radiodifundido por uma respectiva estação rádio base fíxa. onde um 

equipamento de nidio (ME) localizado em uma cé1ula (ci) é sujeito a receber 

sinais de C{;tnais pi1oto comuns (CPICH~ CPICH'; CPICH'') radiodifundidos 

l5 por uma p1uralidade de estações nidio base (SRB~ SRB' ~ SRB"). O método 

inclui. para cada célula (c]). a estimativa do nível de interferência provido por 

céluJas vizinhas (c.i. ck) ao tráfego oferecido para pixels da célula (ci). relativa 

i1 diferençu de potência entre canais piloto (CPICH) radiodifundida pela 

estação base (SRB) da célula (cí) e canais piloto (CPICH'. CPICH") 

20 radiodifundídos peJas respectivas estações nidio base (SRB'. SRB") de 

céluJas vitjnhas (Cj, Ck). Essa estimativa é obtida dependendo da quantidade 

de tráfego esperada nos pixcls exami.nados. 
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