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“METODOS PARA PLANEJAR UMA REDE DE TELECOMUNICACOES
PARA EQUIPAMENTO DE RADIO E PARA LIMITAR
INTERFERENCIA CAUSADA PELA RADIODIFUSAQ DE CANAL
PILOTO COMUM, REDE DE RADIO, E SISTEMA DE
PROCESSAMENTO PARA PLANEJAR UMA REDE DE
TELECOMUNICACOES PARA EQUIPAMENTO DE RADIO”

Campo técnico

A presente invengio refere-se, em geral, a planejamento de
uma rede de telecomunicagdes para equipamento de rddio e, mais
especificamente, refere-se a um método. um sistema e a um produto de
programa de computador para planejar uma rede de telecomunicagdes para
equipamento de radio incluindo uma pluralidade de células arranjadas em
uma drea geografica.

Em partcular, a presente invencio refere-se a um método para
plangjar uma rede de telecomunicacoes dando atencdo 4 limitagdo do
fenémeno de poluigdo piloto, em adicdo a um sistema de processamento ou
grupo de programas para efetuar o método acima.

Fundamentos da invencio

Redes de telecomunicagdes, particularmente para equipamento
mével de ridio do tipo celular, sdo caracterizados pela divisio da rede
cobrindo a drea geografica em uma pluralidade de células, cada uma das quais
¢ defimida como o conjunto de dreas territoriais elementares (pixels) servidas
pelo sinal radioelétrico radiodifundido pela antena de uma estagdo riadio base
fixa.

Redes de telecomunicagdes pard terminais movels de radio de
terceira geracio UMTS (Sistema de Telecomunicacoes Movel Universal)
usam, conforme sabido. uma interface de ridio baseada na técnica CDMA
{Acesso Miultiplo por Divisiio de Codigo).

Entre as redes celulares conhecidas, aquelas que usam uma
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téenica de acesso CDMA mostram a peculianidade da mesma banda de
frequéncia (canal) poder ser usada em diferentes células, de modo que a
passagem de um terminal movel de uma célula para outra (transferéncia de
passagem) pode ser gerenciada pelo uso da mesma frequéncia. Esta téenica é
conhecida como “transferéncia de passagem suave™.

O mecanismo de Ttransferéncia de passagem suave” prové
que, em dreas particulares, chamadas de dreas de transferéncia de passagem
suave ou de macro-diversidade, um terminal movel é capaz de decodificar os
sinais de muitas antenas e, por conseguinte, trocar informacao com muitas
Estacio Rddio Base (RBS).

A localizagdo das  dreas de macro-diversidade e do
dimensionamento das mesmas sdo altamente 1mportantes para a operagdo
correta e dimensionamento de equipamento de célula em uma rede de
telecomunicagdes, uma vez que, como € obvio, um terminal mdavel em macro-
diversidade encaixa recursos de todas as Estagiio Radio Base com as quais ele
esteja simultaneamente conectado;

Uma outra peculiaridade de redes UTMS consiste no fato
dessas redes serem adaptadas para prover uma pluralidade de servigos, como
por exemplo:

- telefone;

- fax;

- video-telefone;

- acesso a [nternet,

e pelo fato de cada um desses servigos tler, geralmente,
caracteristicas especificas de servigo em termos de velocidade (ndmero de bits
por segundo) e trafego (quantidade, simétrica ou assimétrica).

Decorre que, ao se planejar uma rede, o dimensionamento da
célula deve, conjuntamente, levar em consideraciio as caracteristicas de cada

servigo ¢ o possivel agrupamento de servigos sobre uma tnica portadora de
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radio, como provido em concordincia com a téenica de acesso CDMA.,

Por conseguinte, o planejamento de redes UTMS, devido a sua
peculiaridade, ¢ uma atividade complexa que exige abordagens
substancialmente diferentes para aquelas usadas até o momento para redes
moéveis conhecidas, como GSM (Sistema Global para Comunicaciio Mavel)
ou [895 (Padrao Interim).

Os métodos conhecidos para simular redes UTMS podem se
agrupados, de acordo com suas abordagens, em duas tamilias diferentes:
“métodosTestatisticos” e métodos “deterministicos™.

Métodos estatisticos sido baseados principalmente em uma
abordagem tipo Montecarlo (referéncia & 3GPP TR 25942 v6 0.0 2002-12 -
“RF System Scenarios- Release 67).

O termo “simulacio Montecarlo™ € normalmente empregado
para ressaltar uma simulagdo estatica composta de uma séne de “enfogues”
estatisticamente independente. Apds ter fixado o objeto de cendrio do estudo,
cada enfoque consiste em uma realizagdo de um processo estocistico gerado
iniciando de distribuigdes diferentes de usuirios na drea examinada. Ao final
de cada enfoque, indicadores de desempenho de rede sio providos como
resultados. A simulacdo termina com a andlise estatistica de varios
indicadores de desempenho providos pelos enfogues, para a qual a quantidade
dos mesmos deve ser suficiente para garantir estabilidade estatistica de
resultados que determinario tal planejamento.

Trata-se de uma metodologia bastante especifica que ¢€
particularmente adaptada para examinar desempenhos de uma rede, por
exemplo, do tipo UMTS, que € escassamente geograficamente estendida, mas
que, devido a um modelo intrinseco de “lentidio™ devida & convergéncia
estatistica de resultados, ndo pode ser estendida para o tratamento de redes
desse tpo relacionadas a dreas geogridficas que podem ser comparadas com

aquelas de uma nagio como Itdlia, por exemplo.
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Meétodos deterministicos, embora mantendo a caracteristica de
andlise estatica, simetricamente levam em consideracao todos os pixels de
territorio sobre o qual a rede insiste e, claramente, sdo mais adaptados para o
planejamento de redes, por exemplo, do tipo UMTS, relacionadas a areas
geogrificas muito extensas, mesmo se o resultado tiver geralmente menores
niveis de conformidade com a realidade evolutiva. Diferente dos métodos
Montecarlo, eles tém como entrada uma dmica distribuicio de usudrios e sdo
executados em uma udnica simulagiio sem a necessidade de agregacdes
estatisticas de resultados.

Dependendo de uma série de simulagdes usande um dos
métodos  previamente mencionados. € possivel realizar um processo de
planejamento que resulta em um conjunto de parimetros de configuracio de
rede a ser adotado para alcancar desempenhos que a rede tem que garantir
para os usudrios providos.

Entre os objetivos em termos de desempenhos de um processo
de planejamento efetuado usando qualquer método de simulagdo, seja um
estatistico ou deterministico, a limitagio do fendémeno “polui¢io piloto™ se
torna importante.

Como todo sistema mével de radio celular, o sistema UMTS
também prové canais de controle comuns que sio espalhados dentro de toda a
drea de cada célula. Esses canais transmitem informagiio de sistema que ¢
obrigatéria para terminais de recepgio.

Entre estes, o canal piloto CPICH (canal piloto comum) é um
canal fisico em enlace descendente que transmite uma seqiiéncia predefinida
de bits a 30kbits/s ¢ € usado por terminais moveis para sincronizacio a rede.
0 sinal de canal piloto atua como “farol™ para ressaltar a existéncia de uma
estacdo base proxima aos terminais de recep¢iio da rede.

Cada célula transmite seu proprio sinal piloto a uma frequéncia

comum, ¢ com uma poténcia que ¢ uma fragio da poténcia miaxima que pode
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ser radiodifundida pela célula. A comparagdo entre poténcias de sinais de
diferentes canais piloto permite que os terminais reconhecam a estacio base
de servidor e gerenciem possiveis processos de transferéneia de passagem.

Se um lerminal estiver em uma drea na qual ele recebe os
sinais piloto de células que podem ser gerenciados pelo terminal ¢ com
poténcias compardveis, resultard um fenémeno de interferéncia conhecido por
“poluicio piloto” que pode criar uma capacidade menor de transmissiio na
darea ou mesmo a4 perda de chamadas presentes. Este fendmeno implica
também em maior consumo de poténcia de terminal interno devido ao
aumento de exigéncias de processamento. De fato, nesta situagdo, o terminal
maovel troca continuamente de conjunto de células ao qual esta conectado em
macro-diversidade (assim chamado “conjunto  ativo™), uma vez que a
quantidade de células candidatas a macro-diversidade € maior do que a
quantidade maxima de células que pode ser gerenciada pelo proprio terminal.

A poluigiio piloto, por conseguinte, € um indicador de quantas
células em excesso sdo percebidas por um terminal mével de radio quando ele
estiver conectado a uma rede (e, portanto, de quantas células em excesso seria
percebidas por um terminal movel de radio uma vez conectado i rede sendo
plancjada) com respeito a sua capacidade de gerenciar células (quantidade
maxima de células as quais ele pode ser conectado em macro-diversidade) e
com respeito aos parametros sendo estabelecidos na rede.

Para cstas finalidades, sistemas ¢ métodos sio conhecidos na
técnica para planejar redes UMTS que levam em consideracio o fendmeno de
polui¢io piloto, por exemplo, a 3g Tool pela Aircom International com base
em um método Montecarlo, ¢ o NPSW (Network Planning Strategies para
WCDMA}), Tool pela Nokia (ver manual: “Radio Network Planning
Optimization for UMTS", Joana et al., Wiley&Sons, 2002) com base em um
método deterministico,

A Requerente detectou que. a partir de parte da técenica
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conhecida, a avaliacdo da poluicio piloto € realizada com base em
informacdes relacionadas as coberturas eletromagnéticas e parimetros
estabelecidos na rede, tais como, por exemplo, a profundidade de macro-
diversidade (em dBm) ¢ a quantidade maxima de células as quais o terminal
pode ser conectado em macro diversidade (“conjunto ativo™). O Requerente
observou ainda que o planejamento de uma configuracio de rede que limita o
fendmeno de poluigio piloto baseado apenas no conhecimento das coberturas
eletromagnéticas das células ndo otimiza o uso de recursos de rede. uma vez
que os recursos de rede sdo pagos também em dreas onde eles nido seriam
necessarios, ou seja, em dreas nao-criticas em relagdo ao perfil de oferta de
servigo, onde a quantidade de usudrios que acessa a rede € bem menor.
Sumario da invencio

O objetivo da presente inven¢do € realizar um método e
sistema para planejar uma rede de telecomunicagdes para equipamento de
ridio que funciona sem os Limites descritos na téenica anterior ¢ que
seletivamente otimizam a configuracio de rede dependendo da probabilidade
de ocorréncia de polui¢do piloto em dreas criticas, ou seja, com uma alta
probabilidade de gerar trifego.

De acordo com a presente invengdo, este objetivo € atingido
com um método de um sistema para planejar uma rede de telecomunicagdes
cujas caracteristicas podem ser encontradas nas reivindicagdes independentes.

Um outro objctivo da presente invengio ¢ um programa de
processamento ou grupo de programas conforme reivindicado.

Sinteticamente, a presente invencio é baseada na suposi¢io de
que desempenhos de uma rede depenem também da densidade de ativagio por
usudrio, ou seja. das caracteristicas de tempo de atividades de rede (trifego
varidavel).

Em outros termos, s¢ um pixel tiver uma oferta de trifego

muito pequena. nido € conveniente que o fendmeno de poluigao piloto seja
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levado em consideraciio pelo operador de telefone relevante, uma vez que o
fenémeno afeta negativamente um nimero limitado de usudrios. Vice-versa,
se 0 mesmo pixel for caracterizado por um alto valor de trifego oferecido
com & consequéncia de que os terminais moveis 1€m gque aumentar sua
poténcia de processamento, uma vez que eles recebem da estacio base de
servidor um sinal piloto cuja poténcia € compardvel com aquela dos canais
piloto de células adjacentes, sob tal situacio é conveniente que o fenémeno de
poluigio piloto seja levado em conta pelo operador de telefone, uma vez que
este fendmeno afeta negativamente um grande nimero de usuarios.

Resulta que a minimizacdo do fendmeno de poluicio piloto é
particularmente importante e areas de termtoro onde a probabilidade de
gerar trifego ¢ alta (por exemplo, centros urbanos, rodovias), enquanto nio é
um problema significativo em dreas com escassa probabilidade de geracio de
triafego (por exemplo, dreas desabitadas, florestas).

A presente invengio, por conseguinte, € baseada no principio
de avaliar o fendmeno de poluicio piloto dependendo da quantidade de
traifego esperada na drea de territério em planejamento, ou seja, a
probabilidade de solicitagio de servigo proveniente de pixels Gnicos.

Os critérios inovadores de estimar a poluicdo piloto podem ser
usados — em um processo de planejamento de uma rede de telecomunicacoes
célula — ao avahar o dominio de célula ou as dreas de servigo, como ficard
mais claro pela descrigiio detalhada a seguir.

Descricio detalhada das figuras

Vantagens e caracteristicas adicionais da presente invengio
ficardo aparentes da descrigio detalhada a seguir, provida como um exemplo
nio-limitativo com referéncia aos desenhos anexos, nos quais:

a Fig. 1 € um diagrama simplificado de um sistema para
planejar uma rede de telecomunicagdes para equipamento de radio de acordo

com a invengio;
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as Figs. 2a ¢ 2b siio fluxogramas de duas vanacoes do método
para planejar uma rede de telecomunicagdes para equipamento de ridio de
acordo com a invencio; e

a Fig. 3 é uma representacdo esquematica de trés células de
rede afetadas pelo fendmeno de poluigio piloto.

Descricao detalhada da invencao

Com referéncia a Fig. 1. um sistema € essencialmente
mostrado para plangjar uma rede de telecomunicacdes para equipamento ou
terminais de radio (por exemplo, terminais mdveis de radio, ou mais
simplesmente, terminais moveis). Ele compreende, por exemplo, uma estagio
de trabalho computadonizada 10, de um tipo conhecido, tendo um subsistena
de processamento (madulo basico) 12, um dispositivo de exibicio (mostrador)
14, um teclado 16, um dispositivo apontador (mouse) 18 e um dispositivo
para conexdo a uma rede local (barramento de rede) 20.

Como estagiio de trabalho 10, por exemplo, 0 modelo 16700 de
Hewlett-Packard Company pode ser usado, tendo uma CPU de 750MHz, uma
memoria RAM de 10Gbyte, um drive de disco interno de 10Gbyte e um
sistema operacional do tipo UNIT.

A estagdo de trabalho € arranjada para processar grupos ou
médulos de programas armazenados em um disco ou acessiveis na rede, e
exibir resultados no mostrador 14. Grupos ou modulos de programas sio
programas de processamento ¢ computagio que realizam um método para
planejar uma rede de telecomunicacdes, por exemplo, um método
deterministico conhecido em seus termos gerais pela WO-A-02/35.872.

O sistema de acordo com a invengdo compreende
adicionalmente um subsistema de discos 22, de um tipo conhecido, conectado
por meio de uma conexio de rede 20 a estagio de trabalho 10 e adaptado para
conter bases de dados de referéncia armazenadas no mesmo, como serd

descrito com detalhe adiante, com referéncia & implementagio do método de
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acordo com a invengio,

Obviamente, as bases de dados também podem ser
armazenadas, caso de tamanhos limitados, na unidade de disco de estagdo de
trabalho 10 sem, desse modo, mudar as caracteristicas da mvengio. Além disso,
o sistema pode ser arranjado para a conexio a outra entrada/saida, dispositivos
periféricos locais ou remotos, ou pode consistir de um sistema de processamento
do tipo distnibuido, mas tais arranjos aqui descritos sio considerados bem-
conhecidos na técnica e ndo serio adicionalmente descritos aqui, uma vez gue
ndo sdo relevantes para executar e compreender a presente invengao.

Em geral, o sistema na configuragio descrita ou em outras
configuracdes equivalentes ¢ arranjado para planejar e dimensionar uma rede
de telecomunicagtes para terminais de radio dependendo de programas ou
grupos de programas (mdédulos) implementados para executar o método de
acordo com a invencdo e com a ajuda de bases de dados armazenadas no
subsistema de discos 22.

Meramente como um exemplo. a presente invengdo serd
aplicada a um método deterministico para planejar uma rede UMTS
sinteticamente designada agu abaixo com referéncia as Figs. 2a e 2b e
conhecido da WO-A-02/35.872, mas obviamente ela pode encontrar aplicagio
em qualguer outro método de planejamento de rede do tipo CDMA,
deterministico ou estatistico.

O método de plancjamento comprecnde uma pluralidade de
etapas que podem se agrupadas em quatro blocos l6gicos:

um primeiro bloco 200 para preparar dados necessirios a
planejamento de rede;

um segundo bloco 300 para planejar e dimensionar a rede
dependendo da conexdo de rddio de um terminal mdvel para a Estaciio rddio
base (secio de “enlace ascendente™);

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

um quarto bloco 500 para refinar o planejamento ¢
dimensionamento de rede dependendo da conexdo de rdadio da Estacio rddio
base com terminais moveis (secio de “enlace descendente™).

O primeiro bloco 200 compreende as operagdes de computar
dreas de cobertura de célula (etapa 220, computar ou prever distribuicdo de
trafego sobre o ternténo (etapa 24) e computar dominios de células (etapa 260).

Tamanhos e caracteristicas de cada cobertura, ou seja, dos
locus de dreas ou pixels de territorio elementares nos quais o sinal radio-
elétrico radiodifundido por uma estacio de radio fixa é recebido dentro de um
alcance predeterminado (por exemplo, 80km} siio computados dependendo
das bases de dados de morfologia de territorio 232, e caracteristicas
radioelétricas das Estacdo Radio Base 234.

O processamento pelo sistema € automdtico e 0 sistema €
adaptado para mostrar graficamente os resultados de computagio no
mostrador 14 da estacao de trabalho 10.

O trifego oferecido para cada servigo por drea elementar
(pixel) € estimado de acordo com as diferentes abordagens possiveis sobre
uma base de dados de trifego 250, por exemplo. pela exploragio de uma
informacao de referéncia pré-existente como medias de triafego de voz do tipo
GSM, ou estimar os valores de trifego pixel por pixel dependendo da
informacio provida por agéncias de marketing.

A etapa de computar dominios prové a computacgio, dentro de
cada drea de cobertura, usando modelos de propagaciio realisticos
relacionados 4 arca afetada, dos 16cus de pixels no qual o sinal radio-elétrico
pode ser decodificado por um terminal mével quando apenas o ruido termal
estiver presente.

A computagido de Dominios € especifica para redes UMTS ¢

para a se¢io de enlace descendente, ¢ € efetuada tomando como referéncia a
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familia de servigos que mostra limites mais flexivels, ou seja, este servigo ou
esta familia de servigos que exige o menor valor de poténcia recebida de um
terminal movel de modo a ser capaz de decodificar o sinal rddio-elétrico. Em
particular, o dominio para cada célula € computado pela venficagio para cada
pixel de cobertura se o sinal radio-¢létrico € recebido com uma poténcia maior
do que o limiar determinado dependendo do servigo mais liberado.

Dominios ndo sdo mutuamente exclusivos e haverd regides de
interseciio contendo pixels pertencentes a mais de um dominio.

O processamento pelo sistema € automdtico e o sistema €
adaptado para mostrar graficamente os resultados de computagio sobre o
mostrador 14 da estagiio de trabalho 10,

O bloco 300 compreende as operagoes de computar dreas de
servico {etapa 320) e computar dreas de macro-diversidade (etapa 340).

Ao planejar e dimensionar a rede, a etapa de computar areas de
servigo, pela exploragiio de informacio de trifego. e informacio relativa a
dominio, permite dimensionar a “drea de servico™ para cada célula, ou seja, o
conjunto de pixels no qual seja realmente possivel prover o Servico do
possivel conjunto de servigos UMTS agrupados sobre uma unica portadora de
radio (familia de Servigos).

Areas de servigo sdo exclusivas, ou seja, cada pixel pertence a
uma dnica drea de servigo, e elas nio podem ser mais largas do que seus
respectivos dominios. A computacio para localizar as dreas de servigo €
efetuada em duas etapas: uma primeira etapa de efetivamente computar as
dreas e uma segunda etapa de checa para verifica as dreas fora-de-ordem
(interrupgiio) devido & poténcia imitada de mavel ou verificar a poténcia da
Estacao radio base.

Processamento pelo sistema € automitico e o sistema €
adaptado para mostrar  graficamente  os resultados de computagio no

mostrador 14 da estagiao de trabalho 10.
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A etapa de checar para verficar as dreas fora-de-ordem
(interrupg¢io) completa a computaciio de dreas de servigo. verificando pixel
por pixel e para cada servico ou familia de servigos se condi¢des operacionais
impostas na simulagiio relacionada a terminais movels estiio  garantidas,
levando em conta a classe de poténcia de terminal real.

Se a condi¢do for garantida (ou seja, todos os pixels em dreas
de servico computadas tém uma poténcia compalivel com a classe de
terminals movels considerados) o método passa 4 computagio de dreas de
macro-diversidade na etapa 340, caso contririo, ele retorna para computar
novamente novas dreas de servigo.

Finalmente, na etapa 340, o locus de pixels é locahizado, no
qual um terminal mével € capaz de decodificar o sinal proveniente de muitas
Estacio Riadio Base. A computacio de dreas de macro-diversidade é efetuada
pela andlise, para cada drea de servico computada, pixels fora dessa drea, mas
dento do dominio correspondente ¢ verifica se esses pixels podem ser
servidos de acordo com um mecanismo de macro diversidade pelas Estacao
Radio Base de células adjacentes.

Neste caso, também, o sistema € arranjado para exibir
araficamente os resultados obtidos no mostrador 14 da estagdo de trabalho 10.

A defini¢iio dessas dreas de servigo é importante, tanto devido
a macro-diversidade ser relevante para a correta operagiio de sistemas CDMA
(c. portanto, ser nccessdria para verificar sua cxisténeia), como devido &
extensdo das dreas localizadas afetar o dimensionamento de equipamento de
célula: de ato, um movel na macro-diversidade envolve recursos sobre todas
as Estacoes Base com as que esteja conectado.

Uma etapa final (bloco 400} de refinar o processo de
planejamento, que corretamente leva em consideragdo os efeitos de
interferéneia intracelular e Inter células que nas etapas anteriores foram

estimados com uma wmetodologia simplificada, permite compensar  as
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aproximagoes introduzidas nas etapas anteriores ¢ venficar a presenca de
possiveis dreas de indisponibilidade para prosseguir com a definigio
detalhada de plantas a serem instaladas.

Esta etapa de venficar o dimensionamento efetuado implica na
checagem de dreas que estejam sob condigdes de indisponibilidade ou fora-
de-ordem (“interrup¢do”) devido a uma baixa razdo de portadorafinterferéncia
(C/T), e torna possivel refinar os tamanhos de dreas de servigo computadas.

O sistema passa entio para o bloco 500, para refinar o
planejamento e dimensionamento da rede, dependendo da conexdo de radio
da Estacio rddio base com os terminais moveis (secdo de “enlace
descendente™) dependendo de dados previamente obtidos,

A invencio compreende a defini¢io de uma etapa de
computagdo adicional 600 adaptada para prover uma estimativa de poluicio
piloto relativa ao trifego esperado na drea de territorio seno planejada,

Esta ctapa de computagiio pode ser inserida, por exemplo, a
jusante da avaliagio dos dominios da célula (etapa 260) ou a montante da
computagio de dreas de servigo (etapa 320), para um seguinte refino quando
definindo essas dreas pela comparacio com um nivel tolerado pré-
estabelecido de poluigio piloto.

A Fig. 3 mostra esquematicamente trés células Ci. Cj, Ck de
uma rede UTMS, cada uma das quais compreende um conjunto de dreas de
territorio clementares  (pixels) adaptadas para receber um sinal de radio
radiodifundido pelas respectivas Estacdo Radio Base, respectivamente
designadas por SRB, SRB", SRB™.

Cada Estagiio radio base difunde canais de controle a uma
frequéncia comum, entre os quais o canal piloto comum CPICH. Um
equipamento movel ME localizado em um pixel genérico (m, n) de célula Ci
(célula de servidor) estd sujeito a receber sinas de canais pilolo comuns

designados como CPICH, CPICH', CPICH” e, respectivamente,
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radiodifundidos pelas Estacdo Rddio Base SRB, SRB’, SRB”.

Quando o equipamento ME puder ser encontrado em uma érea
na qual ele recebe esses sinais piloto com poténcias compardveis, se 0 nimero
de células recebidas exceder o nimero maximo de células gerencidveis, um
fendmeno de poluicdo piloto resulta. Esse fendmeno € particularmente critico
em dreas caracterizadas por um alto valor de trifego oferecido, onde um
servico de baixa qualidade seria oferecido a um niimero grande de usudrios.

De modo otimizar a minimizacdo desse fendmeno, &
importante conhecer em que dreas de territério a probabilidade de gerar
trafego € alta. O processo inovador para localizar e quantificar contribui¢des
de interferéncia devido a poluicdo piloto é aplicado a cada par de células e
estd descrito abaixo.

Uma matriz quadrada IM,o € definida, cujas dimensdes sdo
Neetutas X Negiutas, onde Neguras representa o nimero de células na drea sob
planejamento, na qual o elemento genérico IMp.n[i, j] € computado para cada

par de células (i, j) de acordo com a férmula:

onde :

- i € o conjunto de pixels compondo a i-€sima area de célula,
por exemplo, a 1-€sima drea de servico de célula ou sua drea CPICH de
Melhor Servidor na qual o sinal de canal piloto tem um maior valor de
poténcia do que qualquer outro sinal piloto;

- Npixi € o tamanho, em pixels, do conjunto £;;

- (m, n) € o pixel genérico pertencente a area de territorio

sendo planejada;



I~

15

- SERV; € o conjunto de servigos gerenciado pela 1-ésima célula;

- TS m € 0 trifego oferecido em pixel m, n sobre servico S;

- Rs é a midxima velocidade de transmissio de Enlace
descendente (taxa de bit) de servigo §;

- T® é o trafego total de servigo S, estando presente sobre :
drea representada por £2;; e

- RSCPY,, n, ¢ a poténcia do sinal recebido do canal piloto
CPICH (poténcia de Codigo de Sinal Recebido) na k-ésima célula pelo pixel
(m, n) na drea £, equivalente ao nivel de poténcia da k-ésima célula no pixel
(m, n) computado na etapa de computar coberturas eletromagnéticas.

O termo de matriz genérico [IMpall, J] representa a média.
estendida para o conjunto £2;, da razio entre sinal de interferéncia e sinal util
relativo a canais CPICH de células i e j, ponderado pelo trifego oferecido na
area €, sobre servigos possiveis. Elementos de matriz sdo, por definigio,
nimeros incluidos entre O e 1.

O termo IMpa; 5 representa, desse modo, um indice de
sensibilidade de (riafego contido em € em relagio 4 contribuicdo de
interferéncia de poluicio piloto provida pela célula j. valores altos (proximo a
1) correspondem a uma contribuicio de maior importéncia de interferéncia da
célula j para o trafego na drea (2;.

Esta abordagem inovadora pode ser usada em geral também
¢m outro método deterministico proposto pela téenica conhecida ou nos
métodos estatisticos de Montecarlo, por exemplo, a jusante da checagem de
poténcia na secio de enlace descendente.

Em um contexto de planejamento Montecarlo, a matriz IMpa €
computada de acordo com a mesma férmula, onde os termos de trafego T's e
T, w 880 considerados como agregagdes estatisticas finais de distribui¢io de
usuarios na drea £; obtidos apds o total de enfoques provido pela simulagio.

na pratica, T's representa o nimero total de conexdes para 0 $-€sImo Servigo
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estando presente na area €, enquanto TS, ,, representa o nimero total de
conexdes ativas no pixel (m, n) para o s-€simo servigo (usudrios servidos).

0O elemento genérico [i, j| da matriz IM,, sendo computado
no contexto de um método de planejamento do tpo deterministico ou
gstatistico €, portanto, usado como indice de adjacéncia eletromagnética entre
células 1 e j, ou seja, como indice de interferénecia na relagdo entre as
mencionadas células, para estabelecer uma prioridade de ordenagio de acordo
com valores decrescentes dos pares de células afetadas pela poluiciao piloto
sobre os quais agir pela cessdo de recursos de rede de modo a minimizar os
efeitos negativos de poluiciio piloto sobre o trifego.

Entre as contramedidas que podem ser adotadas para limitar a
poluigio piloto entre pares de células, a modificacio de um ou mais
parimetros radioelétricos de pelo menos uma das células &, por exemplo,
provida. como o diagrama de radiacio de antena, a poténcia emitida pela
antena, sua orientagio espacial.

Como pode ser deduzido pelos detalhes mostrados, uma das
peculiaridades da presente invengdo consiste em ser capaz de entrar no dmago
de um processo de planejamento jd conhecido, como adigio de uma etapa ao
fluxo ldgico de operagdes, sem implica na necessidade de modificar
elementos a montante ou jusante do mesmo.

Obviamente, deixando o principio da nven¢io sem  ser
afetado, os modos de realizagio ¢ as particularidades podem ser largamente
mudados com respeito o que foi descrito e mostrado meramente como um
exemplo ndo-limitativo, sem se afastar do escopo da presente invengio como

definido nas reivindicagdes anexas.
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REIVINDICACOES

I. Método para planejar uma rede de telecomunicagdes para
eqguipamento de radio incluindo uma pluralidade de células arranjadas sobre
uma drea geogrifica. em que cada uma das células compreende um conjunto
de dreas de territorio elementares (pixels) adaptadas para receber sinais de
radio radiodifundidos por uma respectiva estagdo riadio base e pelo fato de um
equipamento de riadio (ME) localizado em uma célula (C;) ser sujeito a
receber sinais de  canal piloto comuns (CPICH, CPICH’, CPICH")
radiodifundidos por uma pluralidade de estacdes rddio base (SRB, SRB’.
SRB™},

o método incluindo, para pelo menos uma das mencionadas
células (C)):

determinar um nivel de interferéncia provido por células
vizinhas (¢, ¢) ao trafego oferecido para os pixels da mencionada célula (c;).
relativo & diferenca de poténcia entre canais piloto (CPICH) radiodifundidos
pela estacio riadio base (SRB) da mencionada célula (¢;) e canais piloto
(CPICH", CPICH") radicdifundidos pelas respectivas estagdes radio base
(SRB’, SRB”) de células vizinhas (¢, ¢y) €

determinar uma drea compreendendo os pixels da célula (¢;) na
qual a rede é capaz de prover servigos predeterminados para © equipamento
de radio (ME) localizado na mesma, dependendo do mencionado nivel de
interferéneia determinado ¢ pela comparagio com um nivel predeterminado
de interferéncia tolerada,

caracterizado pelo fato de que o mencionado nivel de

interferéncia provido pelas células vizinhas (¢, ¢) ao trifego oferecido aos
pixels da mencionada célula (¢;) € estimado pelo uso, para cada pixel, de um
respectivo coeficiente dependendo da quantidade de trafego esperado em cada
dito pixel da mencionada célula (¢;).

2. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado
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pelo fato da estimativa do nivel de interferéncia ser computada para cada par
de células (ci. ¢ ¢ o) pela determinacio da média, estendida para a
mencionada célula (). da razio entre sinal de interferéncia e sinal atil
relativo aos canais piloto (CPICH', CPICH; CPICH™, CPICH) radiodifundido
pelas  respectivas  estacdes ridio base (SRB', SRB: SRB”. SRB) do
mencionado par de células (¢, i) ¢y, ci) ponderada com o trifego oferecido ou
o ndmero de usudrios ativos na mencionada célula (¢;) sobre vinos servigos,

3. Método, de acordo com a reivindicagiio 2. caracterizado

pelo fato de, dependendo da estimativa do nivel de interferéncia computado
para cada par de células (¢, ¢ ¢, ¢}, uma ordenagdo por prioridade ser
estabelecida de acordo com valores decrescentes dos pares de células (¢, ¢
¢i, c) afetados pela interferéncia, para determinar, desse modo, uma ordem de
cessdo de recursos de rede para minimizar a mencionada interferéncia.

4. Método, de acordo com a reivindicagio 3, caracterizado
pelo fato de um ou mais parimetros radioelétricos ser moditicado para pelo
menos uma as células de cada par de células (¢ ¢ ¢, c) afetado pela
interferéncia para minimiza os feitos negativos de interferéncia sobre o
trafego, a4 modificacio dos mencionados parimetros sendo  determinada
dependendo da mencionada ordenacgdo por prioridade.

5. Método, de acordo com gualquer uma das reivindicagtes | a

piloto CPICH (CPICH; CPICH™; CPICH™) da cstagiio riadio base (SRB: SRB';
SRB™).

6. Método, de acorde com a reivindicagdo 5, caracterizado

pelo fato da estimativa do nivel de interferéncia entre canais piloto (CPICH;
CPICH™; CPICH™) de células vizinhas (¢, ¢ ¢} ser efetnada sobre uma dre:
de territério compreendendo os pixels compondo o dominio da célula de
servidor (¢;).

7. Método, de acordo com a reivindicagdo 5, caracterizado
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pelo fato da estimativa do nivel de interferéncia entre canais piloto (CPICH;
CPICH’; CPICH”) de células vizinhas (c;, ¢;, ck) ser efetuada sobre uma area
de territério compreendendo os pixels compondo a drea de servigo da célula
de servidor (c;).

8. Método, de acordo com a reivindicagdo 7, caracterizado

pelo fato da estimativa do nivel de interferéncia entre canais piloto (CPICH;
CPICH’; CPICH”) de células vizinhas (c;, c¢;, cx) ser efetuada na drea de
servico da célula de servidor (¢;) ap6ds ter determinado as dreas sob condicdes
de indisponibilidade ou fora-de-ordem (interrupcdo).

9. Método, de acordo com a reivindicacdo 2, caracterizado

pelo fato da poténcia de sinal util e a poténcia do sinal de interferéncia de
canais piloto (CPICH; CPICH’; CPICH”) serem computadas dependendo das
areas de cobertura eletromagnéticas das células (ci, ¢, ci).

10. Método, de acordo com a reivindicacdo 2, caracterizado

pelo fato da estimativa de nivel de interferéncia ser computada de acordo com

a formula:

M, [, j]=1

de modo que a mencionada estimativa assume um valor real incluido entre O e

1, valores proximos a 1 correspondendo a uma importdncia maior da

contribuicdo de interferéncia da célula j ao trafego na i-ésima célula de drea.
11. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicacoes 1

a 10, caracterizado pelo fato do trafego oferecido na célula (c;) sobre vdrios

servicos ser estimado dependendo da referéncia pré-existente ou informagdo
de previsdo.

12. Método para limitar interferéncia causada pela



l

I

0

4

radiodifusao de canal piloto comum por uma pluralidade de estagbes ridio
base em uma rede de telecomunicacdes para equipamento de radio incluindo
uma pluralidade de células distribuidas sobre uma drea geogrifica, em cada
uma das células compreende um conjunto de dreas de territorio elementares
(pixels) adaptadas para receber sinais de radio radiodifundidos por uma
respectiva estacdo radio base e pelo fato de um equipamento de radio {ME)
localizado em uma célula (¢;) ser sujento a receber sinais de canal piloto
(CPICH:; CPICH; CPICH”) radiodifundidos da mencionada pluralidade de
estagoes radio base (SRB: SRB™; SRB"),

o método incluindo, para cada célula (c):

determinar um nivel de interferéncia provido por células
vizinhas (c;, ci) ao trifego oferecido para os pixels da mencionada célula (c¢;),
relativo a diferenca de poténcia entre canais piloto (CPICH) radiodifundidos
pela estacio radio base (SRB) da mencionada célula (¢) e canais piloto
(CPICH’. CPICH™) radiodifundidos pelas estagdes base (SRB’, SRB”) de
células vizinhas (¢, ¢} e

determinar uma drea compreendendo os pixels da célula (¢) na
qual a rede € capaz de prover servigos predeterminados para o equipamento
de radio (ME) localizado na mesma, dependendo do mencionado nivel de
interferéncia determinado e pela comparagdo com um nivel predeterminado
de interferéncia tolerada,

caracterizado pelo fato de que o mencionado nivel de

interferéncia provido pelas células vizinhas (¢j, ci) ao trifego oferecido aos
pixels da mencionada célula (¢;) € estimado pelo uso. para cada pixel, de um
respectivo coeficiente dependendo da quantdade de trafego esperado em cada
dito pixel da mencionada célula (c¢;).

13. Rede de rddio, caracterizada pelo fato de ser planejada

usando o método como defimdo nas reivindicacdes 1 a 12,

14, Sistema de processamento (10) para planejar uma rede de



telecomunicagdes para equipamento de rdadio, caracterizado pelo fato de ser

programado para efetuar um método como definido em qualquer uma das

reivindicagdes 1 a 12.
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RESUMO

“METODOS PARA PLANEJAR UMA REDE DE TELECOMUNICACOES
PARA EQUIPAMENTO DE RADIO E PARA LIMITAR
INTERFERENCIA CAUSADA PELA RADIODIFUSAO DE CANAL
PILOTO COMUM, REDE DE RADIO, E SISTEMA DE
PROCESSAMENTO PARA PLANEJAR UMA REDE DE
TELECOMUNICACOES PARA EQUIPAMENTO DE RADIO

Método de planejar uma rede de telecomunicagdes para
equipamento de radio incluindo uma pluralidade de células distribuidas sobre
uma drea geogrifica, cada uma das quais compreende um conjunto de dreas
territoriais elementares (pixels) adaptadas para receber um sinal de ridio
radiodifundido por uma respectiva estagio ridio base fixa. onde um
equipamento de riadio (ME) localizado em uma célula {c;) € sujeito a receber
sinais de canais piloto comuns (CPICH; CPICH™; CPICH™) radiodifundidos
por uma pluralidade de estagoes riadio base (SRB: SRB': SRB™). O método
inclui, para cada célula (c;), a estimativa do nivel de interferéncia provido por
células vizinhas (¢, ¢y) ao trifego oferecido para pixels da célula (¢;). relativa
a diferenca de poténcia entre canais piloto (CPICH) radiodifundida pela
estacdo base (SRB) da célula (¢) e canais piloto (CPICH', CPICH™)
radiodifundidos pelas respectivas estagdes radio base (SRB’, SRB”) de
células vizinhas (¢, ¢i). Essa esumativa ¢ obtida dependendo da quantidade

de triafego esperada nos pixels examinados,
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