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(57) Resumo: APARELHO DE REDE DE ACESSO DE RADIO E
METODO. presente invengdo refere-se a um aparelho de rede de
acesso de radio que inclui: meios configurados para determinar se
uma estagdo mé- vel pertence a uma regido em uma borda de célula;
e meios configurados para designar uma frequéncia de borda de célula
para uma estagdo moével na borda de célula, e designar uma
frequéncia de borda de ndo-célula que é diferente da frequéncia de
borda de célula para uma estagdo mével em uma regigo diferente da
borda de célula. A frequéncia de borda de célula inclui uma primeira
banda que é diferente para cada célula. A frequéncia de borda de néo-
célula inclui uma segunda banda comum a uma pluralidade de células
incluindo a prépria célula e uma terceira banda igual a uma frequéncia
de borda de célula de uma célula adjacente.
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Relatorio Descritivo da Patente de Invencdo para "APARELHO
DE REDE DE ACESSO DE RADIO E METODO".

Campo Técnico

A presente invengéo refere-se geralmente a um campo técnico
de comunicagGes méveis. Mais particularmente, a presente invencéo refere-
se a um aparelho de rede de acesso de radio e método.

Antecedentes da Técnica

Em um sistema de comunicagdo mdvel convencional de um es-
quema de acesso multiplo por divisdo de tempo (TDMA), as freqiiéncias que
sao diferentes uma da outra s&o utilizadas em células adjacentes. Um grupo
de frequéncias € utilizado para um conjunto de células, e 0 mesmo grupo de
freqléncias € utilizado em outro conjunto de células que esta geografica-
mente distante do conjunto de células. Apesar de tal método ser preferivel
em vista da redugdo de interferéncia de outra célula, a eficiéncia do uso de
frequéncia ndo é alta.

Por outro lado, no esquema W-CDMA tal como IMT-2000, os
usuarios séo distintos pela utilizagdo de cédigos de espalhamento de forma
que uma mesma frequéncia seja utilizada para todas as células e "uma reuti-
lizagao de frequéncia de célula” ndo seja realizada. De acordo, a eficiéncia
de uso de freqiéncia e a capacidade do sistema sdao muito aumentadas. No
entanto, visto que a mesma freqliéncia é utilizada entre células adjacentes,
um problema do nivel de interferéncia em uma borda de célula tender a se
tornar grande, é uma preocupagdo. Quanto a isso, uma técnica chamada
coordenagao de interferéncia é proposta. Nessa técnica, em adi¢do a isso
uma freqiiéncia comum a todas as células é utilizada, freqiiéncias diferentes
sendo utilizadas para cada célula na borda da célula.

A figura 1 ilustra uma situagéo de utilizagdo de freqiiéncia quan-
do a coordenagéo de interferéncia é realizada. A banda de freqiéncia b é
uma banda comum a todas as células, e as bandas de freqliéncia a1, a2, e
a3 sao utilizadas separadamente por cada célula. Para fins de conveniéncia
de representagéo, as freqiéncias a1, a2, a3 e b sao representadas de forma

que possuam bandas similares. Mas, deve-se notar que, na realidade, a
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banda de freqliéncia b é muito larga, e as bandas de freqiiéncia a1, a2 e a3
séo relativamente estreitas. As bandas de frequéncia a1, a2 e a3 sio fre-
quéncias a serem designadas para os usuarios nas bordas de célula, e a
banda de frequéncia b é uma freqiéncia a ser designada para um usudrio
(um usuario localizado perto de uma estagédo base, por exemplo) em uma
regido além da borda de célula. A frequéncia a1 é utilizada para um usuario
pertencente a borda de célula da célula 1, de forma que a freqliéncia a1 néao
seja utilizada nas células adjacentes. De forma similar, a freqiiéncia a2 é
utilizada para um usuario pertencente a borda de célula da célula 2, de for-
ma que a freqiéncia a2 ndo seja utilizada nas células adjacentes. A fre-
quéncia a3 é utilizada para um usudrio pertencente a borda de célula da cé-
lula 3, de forma que a freqliéncia a3 nao seja utilizada nas células adjacen-
tes. Portanto, cada usuario na borda da célula da célula 1, célula 2 e célula 3
pode realizar a comunicag@o sob um pequeno estado de interferéncia. A co-
ordenagao de interferéncia é descrita no documento de no patente 1, por
exemplo.

Documento de néo patente 1 3GPP R1-060670, Siemens, "Inter-
ference Mitigation by Partial Frequency Reuse".
Descricao da Invencao

Problema a ser Solucionado pela Invencio

Na coordenagédo de interferéncia, as frequéncias a1, a2 e a3
para usuarios na borda de célula sdo exclusivamente utilizadas nas células
1, 2 e 3, respectivamente. Portanto, existe um problema de a eficiéncia de
uso das freqliiéncias a serem designadas para os usuarios na borda de cé-
lula ndo ser boa. Adicionalmente, pode haver uma situagdo na qual seja
dificil se determinar com clareza as bandas de freqiiéncia a1, a2 e a3 para
cada célula. Além disso, existe um problema de a interferéncia nao ser su-
primida o suficiente em um ambiente de comunicagdo no qual o limite de
célula nao esta claro, de acordo com as circunstancias e ser dificil se de-
terminar com clareza uma frequéncia antecipadamente a ser utilizada na
borda da célula.

Um objetivo da presente invencao é se fornecer um aparelho de
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rede de acesso de radio e um método de aperfeicoamento da eficiéncia de
uso de frequéncia na borda de célula e a supresséo suficiente de interferén-
cia de outra célula.

Meios para se Solucionar o Problema

Na presente invengédo, um aparelho de rede de acesso de radio
é utilizado, onde o aparelho de rede de acesso de radio inclui: meios confi-
gurados para determinar se uma estagdo mével pertence a uma regido em
uma borda de célula; e meios configurados para designar uma frequiéncia de
borda de célula para uma estagdo mével na borda da célula, e designar uma
frequéncia de borda de célula que é diferente da freqiiéncia de borda de
célula para uma estacdo mével em uma regido diferente da borda da célu-
la. A freqiiéncia de borda de célula inclui uma primeira banda que é dife-
rente para cada célula. A frequéncia de borda de ndo-célula inclui uma se-
gunda banda comum a uma pluralidade de células incluindo a prépria célu-
la e uma terceira banda igual a uma freqiiéncia de borda de célula de uma
célula adjacente.

Efeito da Invencao

De acordo com a presente invengéo, a eficiéncia de uso de fre-
quéncia na borda de célula pode ser aperfeicoada e interferéncia de outra
célula pode ser suficientemente suprimida.

Breve Descricédo dos Desenhos

A figura 1 € um diagrama ilustrando um exemplo de designagdo
de frequéncia em coordenagao de freqliéncia convencional;

A figura 2 é um diagrama ilustrando uma estagdo mével e uma
estacao base de acordo com uma modalidade da presente invencgéo;

A figura 3 é um diagrama ilustrando uma situagdo para o agru-
pamento de estagbes moveis de acordo com a poténcia de interferéncia;

A figura 4a é um diagrama ilustrando a relagdo de correspon-
déncia (1) entre os blocos de recurso e a poténcia de transmissao;

A figura 4b € um diagrama ilustrando a relagdo de correspon-
déncia (2) entre os blocos de recurso e a poténcia de transmissao;

A figura 5 é um diagrama ilustrando uma esta¢cdo mével e uma
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estacao base de acordo com uma modalidade da presente invengao;

A figura 6 é um diagrama ilustrando a relagcdo de correspondén-
cia entre as estagdes moveis, os blocos de recurso e a poténcia de trans-
missao;

A figura 7 € um diagrama ilustrando uma estagdo moével, uma
estacéo base e uma estagdo superior de acordo com uma modalidade da
presente invengao;

A figura 8 é um diagrama ilustrando um exemplo de designacgéo
de freqiéncia de acordo com uma modalidade da presente invencio;

A figura 9 € um diagrama ilustrando um exemplo de designagéo
de freqiiéncia de acordo com uma modalidade da presente invengéo;

A figura 10 é um diagrama ilustrando uma estagdo mével, uma
estacdo base e uma estagado superior de acordo com uma modalidade da
presente invengao; |

A figura 11 € um diagrama para explicar a operagdo de acordo
com uma modalidade da presente invencao.

Descricdo dos Sinais de Referéncia

21 unidade de medigcdo de qualidade de recepgéo

22, 23 unidade de reporte de qualidade de recepgéo;

24 estagao base inclui uma unidade de controle de agrupamento
de cada UE

25 unidade de determinagdo para determinar a poténcia de
transmissao para cada grupo e um numero de blocos de recurso (nimero
RB) a ser designado

’ 26 unidade de determinagdo de poténcia de transmissdo para

RB

27 unidade de programacao de frequéncia

28 unidade de corregdo de poténcia de transmissao.
Modalidades Preferidas para Realizacdo da Invencao

De acordo com uma modalidade da presente invengdo, uma fre-
quéncia de borda de célula é designada para uma estagdo mével na borda
de célula, e uma freqiiéncia de borda de nao-célula que é diferente da fre-
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quéncia de borda de célula é designada para uma estagdo moével em uma
regido diferente da borda de célula. A frequiéncia de borda de célula inclui
uma primeira banda que € diferente para cada célula. A freqiiéncia de borda
de ndo-célula inclui uma segunda banda comum a uma pluralidade de célu-
las incluindo a prépria célula e uma terceira banda igual a uma freqiiéncia de
borda de célula de uma célula adjacente. A poténcia de transmissdo de um
sinal transmitido utilizando a segunda banda pode ser configurada para que
seja inferior a poténcia de transmissao de um sinal transmitido pela primeira
banda. A poténcia de transmissdo de um sinal transmitido utilizando a pri-
meira banda ou a segunda banda pode ser configurada de forma a ser supe-
rior a poténcia de transmissdo de um sinal transmitido pela terceira banda.
De acordo, interferéncia de outra célula pode ser suprimida, enquanto aper-
feicoa a eficiéncia de uso de freqliéncia na borda de célula.

O aparelho de rede de acesso de radio pode ou nao incluir um
aparelho (estag&o superior) em um lado superior da estagdo base. Do ponto
de vista de supressao de interferéncia de outra célula de forma confiavel,
pode ser desejavel que a estagdo superior controle a designacdo de potén-
cia de freqtiéncia e transmissao.

Do ponto de vista de facilidade de determinagéo a estagdo mé-
vel reside na borda de célula, a estagao mével pertence a borda de célula
pode ser determinada com base na poténcia de interferéncia da conexao
descendente reportada a partir da estagao movel.

Adicionalmente, a poténcia de transmissao total de cada céiula
pode ser disposta para um determinado nivel.

Do ponto de vista de supressao de interferéncia de outra célula
na borda de célula de forma confidvel, é desejavel que o controle seja reali-
zado de forma que a transmissdo de sinal utilizando a primeira banda em
uma célula e a transmissao de sinal utilizando a terceira banda em uma célu-
la adjacente sejam realizadas em momentos diferentes.

Modalidade 1
A figura 2 ilustra uma estagdo movel UE e uma estacdo base ou

um N6 2 de acordo com uma modalidade da presente invengdo. A estacio
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movel inclui uma unidade de medi¢ao de qualidade de recepg¢do 21 e uma
unidade de reporte de qualidade de recepgéo 22. A unidade de medigcdo de
qualidade de recepgdo 21 mede a qualidade de um sinal (canal piloto de co-
nexao descendente, por exemplo) recebido a partir da estacdo base. A qua-
lidade pode ser representada em vérias quantidades, e pode ser representa-
da como poténcia de interferéncia, geometria e CQI de informacéo de estado
de outro canal adequado (indicador de qualidade de canal). A unidade de
reporte de qualidade de recepgdo 22 transmite o valor de medigcdo para a
estagao base.

A estagao base inclui uma unidade de controle de agrupamento
24 de cada UE, uma unidade de determinagdo 25 para a determinacdo da
poténcia de transmissao para cada grupo e um numero de blocos de recurso
(namero RB) a ser designado, uma unidade de determinagéo de poténcia de
transmissdo 26 para cada RB, uma unidade de programacio de freqiéncia
27 e uma unidade de corre¢do de poténcia de transmissio 28.

A unidade de controle de agrupamento 24 para cada UE divide
os UEs em um ou mais grupos com base na qualidade de recepgéo reporta-
da a partir de cada UE. Por exemplo, como ilustrado na figura 3, UE 1-8 s&o
divididos em trés grupos com base na poténcia de interferéncia reportada a
partir de cada um dos UEs 1-8. O agrupamento pode ser determinado com
base no fato da poténcia de interferéncia exceder um limite. No exemplo ilus-
trado na figura, dois limites sdo preparados de forma que trés grupos sejam
formados, mas, o numero de limites preparados e o numero de grupos pode
ser qualquer numero. Na figura 3, a poténcia de interferéncia de UE1, UE6 e
UES excede um primeiro valor limite e pertencem a um primeiro grupo. Tipi-
camente, cada estagcdo movel pertencente ao primeiro grupo é localizada em
uma borda de célula. A poténcia de interferéncia de UE2 e UES8 esta abaixo
do primeiro limite, mas excede o segundo limite, e 0s mesmos pertencem a
um segundo grupo. A poténcia de interferéncia de outras estagbes moveis
estd abaixo do segundo limite, e as estagcbes mdveis pertence ao terceiro
grupo. Tipicamente, as estagbes mdveis pertencentes ao terceiro grupo es-
tao localizadas perto da estagdo base ou localizadas em um local onde a
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visibilidade é boa.

A unidade de determinagdo 25 para determinacdo da poténcia
de transmissao para cada grupo e o numero de RBs determina a poténcia de
transmissdo para cada grupo de acordo com um resultado de determinacéo
de grupo na unidade de controle de agrupamento 24. Geralmente, a potén-
cia de transmissao grande é necessaria para os UEs pertencentes a um
grupo de poténcia de interferéncia grande, e apenas uma poténcia de trans-
miss&o pequena é necessaria para os UEs pertencentes a um grupo de po-
téncia de interferéncia pequena. A unidade de determinagéo 25 determina o
numero de blocos de recurso (nimero de RBs) a ser designado para os UEs
1-8. Na presente modalidade, um bloco de freqiéncia de uma largura de
banda estreita € utilizado como uma unidade de recursos de radio para de-
signacao, de forma que a estagdo moével realiza a comunicacgéo utilizando
um ou mais blocos de recurso dependendo do estado de canal e da quanti-
dade de dados.

A unidade de determinagdo de poténcia de transmissdo de RB
26 associa cada valor a poténcia de transmissédo determinada com um bloco
de recurso. No entanto, ndo é determinado qual UE de estagdo mével cor-
responde a qual valor de poténcia de transmissao nesse estagio. Cada esta-
¢ao base determina individualmente qual bloco de recurso corresponde a
qual valor de poténcia de transmissao, e pode ser determinado de forma va-
riavel como ilustrado nas figuras 4a e 4b. No exemplo ilustrado na figura,
apesar de oito blocos de recurso correspondente ao nimero total (8) de es-
tacbes mdveis serem ilustrados para fins de simplicidade, os blocos de re-
curso mais do que os ilustrados na figura podem ser utilizados visto que uma
estacdo movel pode utilizar um ou mais blocos de recurso como mencionado
acima. A relagdo de correspondéncia (ou padrao de designacéo) entre os
blocos de recurso e valores de poténcia de transmissdo pode ser mudada
em cada estagao base como necessario.

A unidade de programacao de freqliéncia 27 determina qual blo-
co de recurso € designado para cada estacdo mével em consideragdo ndo

apenas da qualidade do estado de canal de cada bloco de recurso reportado
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a partir de cada estagdo moével, mas também o valor de poténcia de trans-
missao determinado para cada bloco de recurso. O ponto no qual a progra-
macéo é realizada em consideragao do valor de poténcia de transmisséo é
muito diferente da programacédo de freqiéncia convencional. Mais particu-
larmente, visto que a poténcia de interferéncia dos UE1, UE6 e UE5 perten-
cente ao primeiro grupo € grande como resultado da determinagéo de grupo,
é desejavel se designar blocos de recurso de grande poténcia de transmis-
sdo para o primeiro grupo. Visto que a poténcia de interferéncia de UE3,
UE4 e UE7 pertencentes ao terceiro grupo é pequena, os blocos de recurso
da poténcia de transmissdo pequena podem ser designados. E desejavel se
designar, para o UE2 e UE8 pertencentes ao segundo grupo, blocos de re-
curso de poténcia menor que a poténcia de transmissao do primeiro grupo e
maior do que a poténcia de transmissao do terceiro grupo.

Mais particularmente, quando o padrao de designacédo de potén-
cia de transmiss&o ilustrado na figura 4a é utilizado, é desejavel que RB1,
RB2 e RB4 sejam designados para UE1, UE6, e UE5, RB3 e RB5 sejam de-
signados para UE2 e UES, e que RB6, RB7 e RB8 sejam designados para
UE3, UE4 e UE7. De forma similar, quando o padrao de designacdo de po-
téncia de transmiss&o ilustrado na figura 4b é utilizado, é desejavel que RB3,
RBS5 e RB6 sejam designados para UE1, UE6 e UE5, RB1 e RB8 sejam de-
signados para UE2 e UES8, respectivamente, e que RB2, RB4 e RB7 sejam
designados para UE3, UE4 e UE7. A relagdo de correspondéncia mais deta-
Ihada entre as estagbes moveis e os blocos de recurso é determinada de
acordo com os estados de canal. Por exemplo, quando RB1, RB2 e RB4 s3o
designados para UE1, UE6 e UE5 no padrdo da figura 4a, qualquer um
dentre RB1, RB2 e RB4 é designado de acordo com o estado de canal de
cada bloco de recurso em UE1. No exemplo mencionado acima, por exem-
plo, apesar de UE1, UE6 e UES5 serem basicamente designados para RB1,
RB2 e RB4, existe um caso no qual é desejavel que sejam designados pa-
ra outros recursos de acordo com o estado de canal instantaneo visto que
a designacao de recurso atual é realizada pela programagao de freqiiéncia

(isto &, verdadeiro também na terceira modalidade mencionada posterior-
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mente).

Quando da transmissdo de um sinal para cada estagdo mével
utilizando a poténcia de transmissao determinada (de forma estrita, razao de
poténcia), a unidade de correcdo de poténcia de transmissdo 28 realiza o
ajuste como necessario de acordo com a poténcia de transmissao total. Por
exemplo, quando uma disposigao foi feita de forma que a poténcia de trans-
missao total se torne a mesma entre as células, o valor de poténcia é corri-
gido de forma que o padrédo de poténcia de transmissdo seja realizado den-
tro de uma faixa de poténcia de transmisséo total.

De acordo com a presente modalidade, um padrao de designa-
¢éo (figuras 4A e 4B) da poténcia de transmissao utilizada para cada bloco
de recurso é determinado em cada célula individualmente. Portanto, desde
que os padroes de designagao sejam diferentes entre as células, a interfe-
réncia a ser recebida pelas estagdes moéveis localizadas na borda da célula
é suprimida ou pequena. Por exemplo, considera-se que o padrio da figura
4A seja utilizado na primeira célula e que o padrdo da figura 4B seja utilizado
na segunda célula adjacente. Nesse caso, um sinal é transmitido para as
estagOes moveis localizadas na borda da célula da primeira célula com uma
poténcia de transmissdo grande utilizando a freqiiéncia de RB1, RB2, RB4.
Por outro lado, um sinal é transmitido para as estagbes méveis localizadas
na borda de célula da segunda célula com uma poténcia de transmissdo
grande utilizando a freqiéncia de RB3, RB5 e RB6. Portanto, as estacoes
moveis na borda de célula nao recebem a interferéncia grande de uma célu-
la adjacente. As estagbes méveis localizadas na borda da primeira célula
utilizam frequéncias de RB1, RB2 e RB4. Apesar das freqliéncias também
serem utilizadas na segunda célula, visto que a segunda célula utiliza as fre-
quéncias pela supressédo da poténcia de transmissio de forma que se torne
pequena, pode ser considerado que as freqliéncias ndao exercam grande
interferéncia na borda da primeira célula. De forma similar, as estagées mo-
veis localizadas na borda da segunda célula utilizam as frequiéncias de RB3,
RB5 e RB6. Apesar das freqiéncias também serem utilizadas na primeira

célula, visto que a primeira célula utiliza as frequéncias pela supressdo da
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poténcia de transmissdo para b de forma que se torne pequena, pode ser
considerado que as freqiiéncias nio exercam uma grande interferéncia na
borda da segunda célula. De acordo com a presente modalidade, a eficién-
cia do uso de freqiéncia pode ser aperfeicoada enquanto suprimindo de
forma eficiente a interferéncia também na borda da célula.

Modalidade 2

A figura 5 ilustra um UE de estacao moével e uma estagédo base
(nd B) de acordo com uma modalidade da presente inveng¢do. Similar ao e-
xemplo ilustrado na figura 2, a estagdo mével inclui a unidade de medicédo de
qualidade de recepgao 21 e a unidade de reporte de qualidade de recepgdo
22, e as explicagoes repetidas ndo sao fornecidas. Adicionalmente, similar
ao exemplo ilustrado na figura 2, a estagao base inclui a unidade de controle
de agrupamento 24 de cada UE, uma unidade de determinacdo de poténcia
de transmissdo 25' para a determinagdo da poténcia de transmissdo para
cada grupo, a unidade de programagao de freqliéncia 27 e a unidade de cor-
recao de poténcia de transmissao 28.

A unidade de controle de agrupamento 24 para cada UE divide
os UEs em um ou mais grupos com base na qualidade de recepgao reporta-
da a partir de cada UE.

A unidade de determinagéo de poténcia de transmissdo 25' para
cada grupo determina a poténcia de transmissao para cada grupo de acordo
com um resultado da determinag¢do de grupo na unidade de controle de a-
grupamento 24. Geralmente, a poténcia de transmissdo grande é necessaria
para os UEs pertencentes a um grupo de poténcia de interferéncia grande, e
apenas a poténcia de transmissdo pequena é necessaria para os UEs per-
tencentes a um grupo de poténcia de interferéncia pequena. Assumindo que
0 agrupamento seja realizado como ilustrado na figura 3, a determinagdo é
realizada de forma que a poténcia de transmissdo grande P1 seja utilizada
para UE1, UE6 e UE5 do primeiro grupo, a poténcia de transmissao inter-
mediaria P2 € utilizada para UE2 e UE8 para o segundo grupo, e a poténcia
de transmissdo pequena P3 é utilizada para UE3, UE4 e UE7 do terceiro
grupo. No entanto, qual bloco de recurso esta associado com qual UE de
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estacao movel nao € determinado pela unidade de determinagéo de poténcia
de transmissao 25', e é determinado pela unidade de programagédo de fre-
quéncia 27.

A unidade de programagao de frequéncia 27 determina qual blo-
co de recurso € designado para cada estagdo mdvel considerando a quali-
dade do estado de canal de cada bloco de recurso reportado a partir de cada
estacao mével.

Apesar da figura ser representada de forma que o processamen-
to da unidade de programacgéao de freqiéncia 27 seja realizado depois do
processamento da unidade de determinagao de poténcia de transmissido 25'
para fins de conveniéncia de explicagdo, a ordem pode ser a ilustrada na
figura, pode ser uma ordem invertida, ou todo ou parte do processamento
pode ser realizado simultaneamente visto que os processos podem ser reali-
zados de forma independente. Em todos os caSbs, a realizacao da transmis-
sao utilizando qual bloco de recurso com qual grau de poténcia de transmis-
sdo para qual estagdo mével é determinada com base em ambos os resuita-
dos de processo.

~ Quando da transmissdo de um sinal para cada estagdo mével
utilizando a poténcia de transmissdo determinada (em termos estritos, razio
de poténcia), a unidade de correcdo de poténcia de transmissao 28 realiza o
ajuste como nécessério de acordo com a poténcia de transmissao total. Por
exemplo, quando uma disposi¢éo foi realizada de forma que a poténcia de
transmissao total se torne a mesma entre as células, o valor de poténcia é
corrigido de forma que o padrdo de poténcia de transmisséo seja realizado
dentro de uma faixa da poténcia de transmissio total.

Além disso, de acordo com a presente modalidade, um padrao
de designagao da poténcia de transmissao utilizada para cada bloco de re-
curso é determinado em cada célula individualmente. Portanto, da mesma
forma que na primeira modalidade, desde que os padrdes de designacao
sejam diferentes entre as células, a interferéncia a ser recebida pelas esta-
¢Oes moveis localizadas em uma borda de célula é suprimida de forma a se

tornar pequena.
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No entanto, o procedimento de designagao para a poténcia de
transmissao e blocos de recurso séo ligeiramente diferentes do caso da pri-
meira modalidade. Na presente modalidade, a relagdo entre a estagdo mével
respectiva e a poténcia de transmissao é determinada como uma relacéo de
correspondéncia, um para um, de acordo com o resultado do agrupamento
independentemente da programagado de frequéncia. Esse ponto é diferente
do método da primeira modalidade na qual a programacgdo de freqUéncia
seja realizada enquanto a poténcia de transmissao é levada em considera-
¢ao. Entao, separadamente da poténcia de transmissdo, a unidade de pro-
gramagao de frequéncia (programador) determina os blocos de recurso a
serem designados para cada estagdo mével de acordo com a qualidade do
estado de canal de cada bloco de recurso reportado a partir de cada estagéo
mével.

Como ilustrado no lado superior da figura 6, a poténcia de
transmissao P1, P2 e P3 para cada UE é determinada de acordo com o re-
sultado do agrupamento. Os blocos de recurso utilizados para cada UE sdo
determinados separadamente de acordo com o estado de canal de cada UE.
Esses resultados sdo combinados de forma que a poténcia de transmisséo e
designagéao dos blocos de recurso séo determinados para cada estagdo mo-
vel como ilustrado no lado inferior da figura 6b. Visto que o padrao de desig-
nagdo é determinado independentemente em cada célula, a eficiéncia de
uso de frequéncia pode ser aperfeicoada enquanto suprime de forma eficien-
te a interferéncia na borda de célula a menos que os padrdes designados se
tornem incidentalmente iguais entre as células.

Modalidade 3

A figura 7 ilustra um UE de estagdo mdvel e uma estagédo base
(N6 B) de acordo com uma modalidade da presente invengéo. Similar ao
exemplo ilustrado na figura 2, a estagdo moével inclui a unidade de medicdo
de qualidade de recepgao 21 e a unidade de reporte de qualidade de recep-
¢édo 22, e explicagdes repetidas ndo sao fornecidas. Na presente modalida-
de, diferentemente das primeira e segunda modalidades, a designacdo dos
recursos de radio e poténcia de transmisséo é realizada por uma estagio
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superior da estacao base tal como o controlador de rede de radio (RNC), por
exemplo. A estagdo base transfere, para a estagdo superior, a qualidade de
recepgao reportada a partir da estagdo movel, a qualidade de recepgéo re-
portada a partir da estagdo movel e os valores de medigdo medidos na pré-
pria célula e valores similares utilizando a unidade de reporte de qualidade
de recepcao 23.

Apesar da designacdo dos recursos de radio e a poténcia de
transmissao ser realizada em um aparelho de rede de acesso de radio
(RAN) em todas as modalidades, a estagdo base realiza processos princi-
pais nas primeira e segunda modalidades, e a estagdo superior tal como
RNC realiza os processos principais na terceira modalidade e modalidades
posteriores.

A estagao superior inclui a unidade de controle de agrupamento
24 de cada UE a unidade de determinagédo 25 para determinagao da potén-
cia de transmissao para cada grupo e um numero de blocos de recurso (nu-
mero RB) a ser designado, a unidade de determinacdo de poténcia de
transmissao 26 para cada RB, a unidade de programagéo de freqiiéncia 27 e
a unidade de corregdo de poténcia de transmissdo 28. A estacéo superior
inclui configuragdes e fungdes similares as da estagéo base da primeira mo-
dalidade ilustrada na figura 2, mas a estagédo superior é diferente dos es-
quemas ja descritos visto que a designagdo da poténcia de transmissdo e
blocos de recursos é realizada considerando-se ndo apenas o interior da
mesma célula, mas também uma pluralidade de células.

A unidade de controle de agrupamento 24 para cada UE divide
os UEs em um ou mais grupos com base na qualidade de recepgdo reporta-
da a partir de cada UE. O agrupamento é realizado para cada célula.

A unidade de determinacdo 25 para determinagdo da poténcia
de transmissao para cada grupo e o nimero de RBs de designagdo determi-
na a poténcia de transmissao para cada grupo de acordo com um resultado
da determinagao de grupo na unidade de controle de agrupamento 24. Ge-
ralmente, a poténcia de transmissdo grande é necessaria para os UEs per-

tencentes a um grupo de poténcia de interferéncia grande, e apenas uma
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pequena poténcia de transmiss@o é necessaria para os UEs pertencentes a
um grupo de pbténcia de interferéncia pequena. A unidade de determinagéo
também determina o nimero de blocos de recurso (nimero de RBs) a ser
designado para a estacao mével.

A unidade de determinagdo de poténcia de transmissdao de RB
26 associa cada valor da poténcia de transmissdao determinada com cada
bloco de recurso individualmente. No entanto, qual UE de estacdo mével
corresponde a qual valor de poténcia de transmissdo nao é determinado
nesse estagio. Isso é determinado pela unidade de programagao de fre-
quéncia 27.

A unidade de programacgao de frequéncia 27 determina qual blo-
co de recurso € designado para qual estagcdo mével considerando a qualida-
de do estado de canal de cada bloco de recurso reportada a partir de cada
estacdo mével e o valor de poténcia de transmissédo determinado.

Quando da transmissdo de um sinal para cada estagdo moével
utilizando a poténcia de transmissao determinada (em termos estritos, razao
de poténcia), a unidade de corre¢ao de poténcia de transmissio 28 realiza o
ajuste como necessario de acordo com a poténcia de transmissao total.

Na presente modalidade, os padrdes de designac¢éo da poténcia
de transmissao utilizados para cada bloco de recurso sdao determinados de
forma que as designagdes sejam diferentes entre as células. Esse ponto é
diferente do esquema das primeira e segunda modalidades nas quais o pa-
drao é determinado em cada célula individualmente. Portanto, pode ser man-
tido de forma confiavel que os padrdes de designagéo sejam diferentes entre
as ceélulas, de forma que a eficiéncia de uso de freqiiéncia possa ser aperfei-
¢oada, enquanto suprimindo de forma efetiva a interferéncia também na bor-
da de célula.

A figura 8 ilustra um estado de utilizagdo de freqliéncia no qual a
presente modalidade é utilizada. A banda de freqiéncia b é uma banda co-
mum a todas as células, e as bandas de freqléncia a1, a2 e a3 sao bandas
a serem utilizadas pelas utilizagées em uma borda de célula de cada célula.
Na presente modalidade, em adi¢ao a isso, as bandas de freqliéncia at, a2
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e a3 sao configuradas de modo a serem capaz de serem designadas tam-
bém para os usuarios além dos usuarios na borda de célula. A freqiiéncia a1
é utilizada para usuérios pertencentes a borda de célula da célula 1. Apesar
da frequéncia a1 também ser utilizada em células adjacentes 2 e 3, a fre-
quéncia a1 é utilizada apenas para usudrios perto de uma estag¢do base da
célulé_ 2 e usuarios perto da estacao base da célula 3. Como ilustrado na
figura, na célula 1, a pbténCia de ';(ransmi'SSéo p1 da freqiiéncia a1 é maior, e
a poténcia de transmissao p2 da freqiiéncia b é a segunda maior, e a potén-
cia de transmisséo p3 das frequéncias a2 e a3 sao determinadas como sen-
do as menores. Portanto, a freqliéncia a1 utilizada na célula 2 e na célula 3 é
considerada como ndo exercendo interferéncia grande para os usuarios na
borda da célula da célula 1. Da mesma forma, visto que a freqiiéncia a2 utili-
zada na célula 1 e na célula 3 é utilizada apenas pelos usuarios perto das
estacoes base, pode ser considerado que a freqiiéncia a2 utilizada pela cé-
lula 1 e pela célula 3 ndo exerce grande interferéncia para os usuarios na
borda de célula da célula 2 utilizando a frequiéncia a2. Visto que a frequéncia
a3 utilizada na célula 1 e na célula 2 é utilizada apenas pelos usuérios perto
das estacOes base, pode ser considerado que a freqliéncia a3 utilizada pela
célula 1 e pela célula 3 ndo exerce grande interferéncia nos usuarios na bor-
da de célula da célula 3 utilizando a freqiéncia a3. A largura de banda de
frequéncia pode ser alterada como necessario de acordo com a quantidade
de trafego necessaria e situagdo do canal. De acordo com a presente moda-
lidade, pelo gerenciamento coletivo do padrdo de uso das freqiiéncias e po-
téncia de transmissdo em cada célula, a interferéncia pode ser suprimida na
borda de célula e eficiéncia do uso de freqiiéncia pode ser aperfeigoada.
Adicionalmente, mesmo em uma situagdo na qual é dificil se configurar adi-
cionalmente as bandas de freqléncia a1, a2 e a3 em células individuais, vis-
to que as frequéncias sdo determinadas pela estacdo superior controlando
cada célula, a interferéncia na borda da célula pode ser reduzida de forma
mais eficiente.
Modalidade 4

Na quarta modalidade da presente invengdo, a estacdo base
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mede a poténcia de interferéncia a partir da célula adjacente, e reporta o
resultado da medigéo para a estagdo superior em adigdo aos valores repor-
tados a partir das estagdes moveis. A estaga@o superior inclui configuragdes e
fungOes iguais as da terceira modalidade, e agrupa as estagées méveis para
cada célula, especifica os valores de poténcia de transmissdo necessarios e
os blocos de recurso, e determina a relagdo de correspondéncia entre a po-
téncia de transmisséo e blocos de recurso. Nesse caso, um padrdo de de-
signacéo é determinado de forma que, quanto a um bloco de recurso para o
qual a poténcia de transmissdo grande é determinada em uma célula, a po-
téncia de transmissao pequena é determinada em outra célula.

A figura 9 ilustra uma situagdo na qual um padrédo de designagéo
é determinado e ilustra outra quantidade de interferéncia de célula na célula
1. Primeiro, considera-se que a relagdo de correspondéncia entre os blocos
de recurso RB e a poténcia de transmissao seja determinada na célula 1.
Visto que a célula 2 fornece grande interferéncia para a célula 2, considera-
cao é fornecida de modo que a poténcia de transmissdo grande ndo seja
utilizada para um mesmo bloco de recurso entre a célula 1 e a célula 2. Na
célula 1, a poténcia de transmisséo grande é utilizada para RB1, RB3 e RBS,
e considera§éo é fornecida de modo que a poténcia de transmissdo grande
nao seja utilizada para esses blocos de recurso na célula 2. Como resultado
disso, a poténcia de transmissao grande é utilizada para RB2 e RB7 na célu-
la 2. Da mesma forma, também com relacéo a célula 4 que exerce um gran-
de efeito de interferéncia para a célula 1, consideragao é fornecida de modo
que a grande poténcia de transmissao nao seja utilizada nos mesmos blocos
de recurso. Visto que a grande poténcia de transmissdo é utilizada para
RB1, RB3, RB8 e RB7 nas células 1 e 2 respectivamente, consideragéo é
fornecida de modo que a grande poténcia de transmissdo néo seja utilizada
para esses blocos de recurso na célula 4. Como resultado disso, a grande
poténcia de transmissdo € utilizada para RB4 e RB6 na célula 4. Como men-
cionado acima, considerando-se as células possuindo um grande efeito de
interferéncia na ordem, a quantidade de interferéncia pode ser efetivamente

reduzida em todo o sistema.
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Modalidade 5

‘ A figura 10 ilustra um UE de estacdo mével e uma estacao base
(N6 B) de acordo com uma modalidade da presente invengdo. Similar ao
exemplo ilustrado na figura 2, a estagdo moével inclui a unidade de medigéo
de qualidade de recepg¢ao 21 e a unidade de reporte de qualidade de recep-
cao 22, e descrigoes repetidas ndo sdo fornecidas. Além disso nessa moda-
lidade, a designac¢ao de recursos de radio e poténcia de transmisséo é reali-
zada na estacgdo superior da estac@o base. A estagdo base transfere a qua-
lidade de recepgao reportada a partir da estagao moével e valores de medi-
¢ao e similares medidos na prépria célula para a célula superior utilizando a
unidade de reporte de qualidade de recepgao 23.

A estagéao superior inclui a unidade de programacéao de frequén-
cia 27 e a unidade de corre¢ao de poténcia de transmissao 28.

A unidade de programagéao de frequéncia 27 determina qual blo-
co de recurso deve ser designado para cada estacdo mével de acordo com a
qualidade do estado de canal de cada bloco de recurso reportado a partir de
cada estagao movel e o valor de poténcia de transmissdo determinado.

Visto que a unidade de programagao de frequéncia 27 é forneci-
da na estagéo superior da estagao base, a programacgao de frequéncia para
uma ou mais células sob a estagao superior é realizada coletivamente.

Quando da transmiss@o de um sinal para cada estagdo mével
utilizando a poténcia de transmissao determinada (de forma estrita, a razao
de poténcia), a unidade de correcao de poténcia de transmissao 28 realiza o
ajuste necessario de acordo com a poténcia de transmissao total.

Na presente modalidade, um conjunto ativo é definido com rela-
¢ao as estagdes moveis na borda da célula. Similar ao conjunto ativo quando
da realizagédo da transferéncia, esse conjunto ativo inclui uma célula conec-
tada da estagdo mdvel na borda de célula e uma célula adjacente a célula
conectada.

A figura 11 é uma figura para explicar a operagao de acordo com
a presente modalidade. Como um exemplo, assumindo que os usuarios A e

B pertencam a célula 1, os usuarios C e D pertengam a célula 2, e os usua-
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rios E e F pertencam a célula 3, e o usuario B e o usuario F estejam locali-
zados na borda da célula. Adicionalmente, o nimero de conjunto ativo é 2,
respectivamente. I1sso é, 0 conjunto ativo para o usuéario B é a célula 1 e a
célula 2, e o conjunto ativo para o usuario F é a célula 3 e a célula 2.

Quando a designagao de recurso na célula 1 é determinada co-
mo ilustrado na figura 11, a designacao de recurso na célula 2 é determina-
da a seguir. O bloco de recurso RB2 é designado para o usuario B na borda
da célula na célula 1. Nesse caso, uma célula incluida no conjunto ativo é
configurada ndo para transmitir um sinal utilizando o bloco de recurso RB2.
No exemplo ilustrado na figura, a célula 2 proibe a transmissao de sinal utili-
zando RB2 (a ser referido também como emudecimento). De forma similar,
no exemplo ilustrado na figura, o bloco de recurso RB5 é utilizado por um
usuario F na borda de célula na célula 3. Portanto, a transmissdo de sinal
utilizando RB5 é proibida na célula 2 que é incluida em um conjunto ativo.
Como mencionado acima, entre as células incluidas em um conjunto ativo,
consideragao é fornecida de modo que a freqiéncia utilizada para um usua-
rio na borda de célula ndo seja utilizada ao mesmo tempo. De acordo, ape-
sar do efeito de aperfeicoamento da eficiéncia de uso de frequéncia cair em
comparagéd com o da modalidade mencionada acima, a interferéncia pode
ser suprimida de forma confiavel apenas por esse tanto. Apesar de maior
prioridade ser fornecida a designagao de usudrios na borda de célula no e-
xemplo acima, a maior prioridade pode ser fornecida a designagéo de usua-
rios perto da célula de forma inversa.

Para fins de explicagdo, apesar da presente invengao ser descri-
ta por ser dividida em algumas modalidades, a divisdo de cada modalidade
ndo é essencial para a presente invengao, e uma ou mais modalidades po-
dem ser utilizadas como necessario. Como mencionado acima, apesar das
modalidades preferidas da presente invencdo serem descritas, a presente
invencdo ndo esta limitada as mesmas, e muitas variagbes e modificagoes
podem ser realizadas sem se distanciar do escopo da presente invencao.
Para fins de explicagdo, apesar da presente invengdo ser descrita sendo
dividida em algumas modalidades, a divisao de cada modalidade néo é es-
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sencial para a presente inven¢do, e duas ou mais modalidades podem ser
utilizadas como necessario.

O presente pedido internacional reivindica prioridade com base
no pedido de patente japonés N? 2006-077823, depositado no JPO em 20 de
margo de 2006 e a totalidade do conteldo do pedido de patente japonés N@
2006-077823 é incorporado aqui por referéncia.
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REIVINDICACOES

1. Aparelho de rede de acesso de radio, compreendendo:

meios configurados para determinar se uma estagdo moével per-
tence a uma regiao em uma borda de célula;

meios configurados para dividir uma banda de freqiiéncia utiliza-
da em um sistema de acordo com uma razao entre um numero de estagbes
moveis na borda da célula e um numero de estagdes mdveis em uma outra
regido que ndo a borda da célula, e configurar diferentes poténcias de trans-
missao para cada banda dividida; e

meios configurados para realizar a programacgao de freqliéncia
para designacgéo de recursos de radio para a estagao movel.

2. Aparelho de rede de acesso de radio de acordo com a reivin-
dicagao 1, no qual:

uma frequéncia de borda de célula é designada para uma esta-
¢ao movel na borda de célula, e uma freqliéncia de borda de ndo-célula que
é diferente da freqiéncia de borda de célula é designada para uma estagdo
mével em uma regiao diferente da borda da célula;

a frequéncia de borda de célula incluindo uma primeira banda
que é diferente para cada célula; e

a frequéncia de borda de ndo-célula incluindo uma segunda
banda comum a uma pluralidade de células incluindo a prépria célula e uma
terceira banda igual a freqiiéncia de borda de célula em uma célula adjacen-
te.

3. Aparelho de rede de acesso de radio de acordo com a reivin-
dicacao 1, no qual a poténcia de transmissao de um sinal transmitido utili-
zando a segunda banda é menor do que a poténcia de transmissdao de um
sinal transmitido pela primeira banda e superior a poténcia de transmissao
de um sinal transmitido pela terceira banda.

4. Aparelho de rede de acesso de radio de acordo com a reivin-
dicagao 1, no qual se uma estagao médvel pertence a borda de célula ou ndo
é determinado com base na poténcia de interferéncia de downlink reportada
a partir da estagao mével.
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5. Aparelho de rede de acesso de radio de acordo com a reivin-
dicacao 1, no qual a poténcia de transmissao total de cada célula é disposta
para um determinado nivel.

6. Aparelho de rede de acesso de radio de acordo com a reivin-
dicagao 1, no qual o controle é realizado de forma que a transmissao de si-
nal utilizando a primeira banda em uma célula e a transmissao de sinal utili-
zando a terceira banda em uma célula adjacente sejam realizadas em mo-
mentos diferentes. ‘

7. Método utilizado em um aparelho de rede de acesso de radio
compreendendo:

uma etapa de determinacdo se uma estacdo mdvel pertence a
uma regiao em uma borda de célula;

uma etapa de divisdo de uma banda de frequéncia utilizada em
um sistema de acordo com uma raz&@o entre um nimero de estagdes méveis
na borda da célula e um nimero de estagdes mdveis em uma regido diferen-
te da borda de célula, e configuragdo de diferentes poténcias de transmissio
em downlink para cada banda dividida; e

uma etapa de realizacdo da programagdo de frequiéncia para
designacao de recursos de radio pafa a estagao mével.

8. Método de acordo com a reivindicagdo 7, no qual a poténcia
de transmisséo configurada para cada banda dividida é determinada por ca-
da estacao base independentemente.

9. Método de acordo com a reivindicagdo 7, no qual a relagéo de
correspondéncia entre as estagdes moéveis e a poténcia de transmissdo em
downlink, e a designacao de contetido dos recursos de radio sao determina-
dos separadamente.

10. Método de acordo com a reivindicagdo 7, no qual um limite
para a divisdo da banda de frequéncia é controlado de forma que o limite
mude de acordo com uma quantidadé de trafego.

11. Método de acordo com a reivindicagao 7, no qual, quando
diferentes poténcias de transmissao de downlink diferentes sdo designa-
das para cada banda dividida, poténcia de transmissdo é designada



de forma que a interferéncia entre as células adjacentes se torne peque-
na.

12. Método de acordo com a reivindicagdo 7, no qual, quando
a poténcia de transmissdo em downlink diferente é designada para cada
banda dividida, a transmissao de sinal é proibida em uma das células ad-
jacentes.
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RESUMO
Patente de Invengédo: "APARELHO DE REDE DE ACESSO DE RA'DIO E
METODO".

A presente invengdo refere-se a um aparelho de rede de acesso
de radio que inclui: meios configurados para determinar se uma estagdo moé-
vel pertence a urha regiao em uma borda de célula; e meios configurados
para designar uma freqiéncia de borda de célula para uma estagao mével
na borda de célula, e designar uma freqiiéncia de borda de ndo-célula que é
diferente da freqiéncia de borda de célula para uma estagao mével em uma
regido diferente da borda de célula. A freqiiéncia de borda de célula inclui
uma primeira banda que é diferente para cada célula. A frequiéncia de borda
de nao-célula inclui uma segunda banda comum a uma pluralidade de célu-
las incluindo a prépria célula e uma terceira banda igual a uma freqiiéncia de
borda de célula de uma célula adjacente.
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