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“METODO PARA CONTROLAR A OPERACAO DE PELO MENOS UMA
ESTACAO RADIO BASE EM UMA REDE DE RADIO MOVEL, ESTACAO
RADIO BASE PARA UMA REDE DE RADIO MOVEL, E, SISTEMA QUE

COMPREENDE A RESPECTIVA ESTACAO RADIO BASE”

Campo da invencao

A presente invengdo diz a respeito de técnicas para acesso por
rddio em redes de radio moével.

A presente invengao foi desenvolvida prestando uma particular
atencao a seu possivel uso em redes que empregam estacdes distribuidas radio
base.

Descricao da técnica conhecida

Aqueles sistemas de radio mével devem garantir um servigo de
comunicagao entre uma rede fixa de telecomunicacdes e terminais méveis (ou
terminais de usudrio) aleatoriamente distribuidos sobre uma determinada drea
de servigo. A cobertura de radio de dita 4rea € obtida mediante a instalacdo de
uma pluralidade de estacOes radio base, cada uma das quais tendo a tarefa de
cobrir uma determinada por¢do da area, referida como uma célula, a partir da
qual se deriva o nome de “sistemas celulares”. O terminal mével genérico pode
se comunicar com tal rede de comunicagdes através de uma das estagoes radio
base do sistema, por exemplo, aquela a partir da qual recebe o sinal de radio
com a melhor qualidade. Os procedimentos através dos quais o terminal, uma
vez que ele esteja ligado, escolhe a estagdo radio base a partir da qual recebe a
informagdo de sistema sdo designados pelo termo “selecdo de célula”. Alguns
sistemas (como, por exemplo, UMTS, Sistema de TelecomunicagOes Moveis
Universal) consideram a possibilidade de que um terminal de usuério poderia
ser servido simultaneamente por uma pluralidade de estagdes radio base; essa
condig¢do € designada pelo termo assim-conhecido como “macro-diversidade”.

As referidas caracteristicas de mobilidade daqueles usuarios tornam necesséria
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a presenca procedimentos de transferéncia de passagem (ou transferéncia de
controle) apropriados projetados para garantir a continunidade da comunicagao
na passagem entre uma célula e outra. Cada estagdo base de radio transmite
sobre a ligacdo descendente uma pluralidade de canais de comunicagio,
correspondendo a diferentes fluxos de dados especificos de sinalizagdo ou
servigo. O termo “canal piloto” ou “canal de baliza” designa um canal de
comunicagdo particular correspondendo a uma seqiiéncia conhecida de bits
(cujas caracteristicas diferem de sistema para sistema). O terminal de usuario
mede a qualidade de radio dos canais de baliza que ele gerencia para receber
¢, com base nas medig¢des, seleciona a célula servidora na etapa de “sele¢do
de célula” ou na etapa de “transferéncia de passagem”.

As exigéncias de capacidade e cobertura em areas densamente
urbanizadas conduzem, em muitos casos, a necessidade de prover redes de
células com uma alta densidade de local. Nesse contexto, o uso de micro-
células proporciona vantagens significativas em termos de simplicidade de
aquisicdo dos locais, de aumento na capacidade de interface de radio e de
maior eficacia em termos de penetragdo em ambiente fechado, como
documentado em: J. Laiho et al., “Radio Network Planning and Optimisation
for UMTS”, Wiley, 2001.

Quando comparadas a células convencionais (freqlientemente
indicadas como macro-células), as micro-células tém as seguintes
caracteristicas distintivas:

- raio limitado de célula (tipicamente menos de 400 — 500m);

- posicionamento do aparetho irradiador a uma altura mais
baixa do que a altura média dos edificios circundantes; e

- poténcia transmitida limitada (tipicamente menos de SW).

Um problema técnico associado ao uso difuso de micro-células
esta ligado ao servigo suprido a usudrios de alta mobilidade. Um usuario que

estda se movendo a alta velocidade em um contexto de micro-célula, na
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verdade, executa um numero muito grande de procedimentos de transferéncia
de passagem entre as células, o que causa uma sobrecarga de sinalizacdo tauto
sobre a higagdo ascendente quanto sobre a ligagdo descendente. Em adigio a
sobrecarga de sinaliza¢do, deve ser recordado que, associados as operagdes de
medigdo e as conseqiientes operagdes para suporte de mobilidade, estdo os
atrasos de processamento, que, no caso de pequenas dimensdes de célula,
podem se revelar criticos para a execugdo dos procedimentos de transferéncia
de controle, com a conseqliente possivel subtracdo da célula.

Uma possivel solugdo para esse problema é o uso contextual
de micro-células e macro-células. As macro-células sdo usadas para garantir
um servigo a usudarios de alta mobilidade, enquanto as micro-células sdo
usadas para oferecer um servi¢o de alta capacidade para usudrios de baixa
mobilidade (por exemplo, para prover servicos de pacote de alta taxa de bit).

Para o proposito de otimizagdo (também no nivel de
planejamento de rede) a cobertura de radio entre as camadas de macro-célula
e micro-célula é vantajosa de usar, em particular em antenas re-configuraveis
de macro-locais. Essas antenas (freqiientemente referidas como antenas
“inteligentes”) sdo capazes de modificar o diagrama de irradiagdo de modo a
otimizar a cobertura de radio, minimizando a interferéncia sobre as células
adjacentes.

No caso do UMTS, com referéncia particular ao componente
de FDD (Duplex de Divisdo de Freqgliéncia), o nivel de cobertura de macro-
célula e o nivel de cobertura de micro-célula podem usar o mesmo portador
de radio de W-CDMA (Acesso Multiplo de Divisdo de Codigo de Banda
ampla) ou outros portadores distintos.

Como realcado em: T. Ojampera, R. Prasad, “Wideband
CDMA for Third Generation Mobile Communications”, Artech House, 1998,
o uso de um sistema com macro-células e micro-células sobre o mesmo

portador de W-CDMA apresenta numerosos problemas de projeto e operagdo.
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Jm dos problemas mais importantes, reterido pelo termo “préximo-distante”,
é representado pela seguinte condi¢do: um terminal movel, embora localizado
na proximidade de uma micro-célula, é servido por uma macro-célula. Essa
condigdo pode ser causada, por exemplo, por um atraso nos procedimentos de
transferéncia de passagem, como referido anteriormente, € causa um aumento
na interferéncia sofrida pela micro-célula e, conseqlientemente, uma
deteriora¢do no desempenho para todos os usudrios servidos pela propria
micro-célula.

Tipicamente, desse modo, diferentes portadores de W-CDMA
sdo usados para o nivel de micro-célula e para o nivel de macro-célula.
Freqiientemente, entretanto, os operadores de UMTS tém um numero muito
limitado de portadores disponiveis. A necessidade de usar portadores
diferentes para as duas camadas constitui uma restrigio maior na organizagao
das redes de UMTS. No caso onde o operador tem somente dois portadores
disponiveis, por exemplo, essa restri¢cdo resulta em uma escolha obrigada e
impedir solugdes alternativas como, em particular, o uso de ambos os
portadores no nivel de micro-cé€lula, o que maximiza a capacidade total do
acesso por radio de W-CDMA.

Uma solugdo conhecida na técnica prové associar com a
estagdo base de radio uma pluralidade de pontos/elementos de antena, por
exemplo, através de um sistema de comunicagdo de Radio Sobre Fibra (ROF).
Uma quantidade de documentos trata o problema da flexibilidade e
capacidade de re-configuracdo das estagdes base de radio. Por exemplo, o
WO-A-2004/047472 descreve um sistema principal de esta¢@o base de radio
remota incluindo unidades de rédio remotas (RRUs) plurais. Os custos de
fibra sfo significativamente reduzidos usando uma fibra Optica unitaria que
comunica informacg@o entre a unidade principal ¢ as unidades remotas
conectadas em uma configuragdo em série. A informagdo proveniente da

unidade principal ¢ enviada sobre um primeiro trajeto de fibra para as
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unidades remotas, de modo que a mesma informagao seja transmitida sobre a
interface de radio pelas unidades remotas substancialmente ac mesmo tempo.
A unidade principal recebe a mesma informagdo a partir de cada uma das
unidades remotas sobre um segundo trajeto de fibra substancialmente ao
mesmo tempo. O atraso associado a cada unidade remota ¢ compensado
avangando-se o tempo quando a informag¢do ¢ enviada para cada unidade
remota. Uma abordagem de distribui¢do de dados sobre uma fibra unitaria
evita o gasto de acoplamentos de fibra separados entre a unidade principal e
cada unidade de radio remota ou RRU. Essa abordagem também evita o gasto
de tecnologia de WDM, incluindo lasers, filtros, OADMs, bem como as
despesas gerais logisticas necessarias para manter o rastro dos diferentes
dispositivos dependentes de comprimento de onda.

Também aqueles arranjos que miram somente a capacidade de
re-configuragdo da antena podem representar um papel nesse contexto. Por
exemplo, a US-B 6.621.469 revela um dispositivo de antena distribuida
incluindo uma pluralidade de elementos de antena de transmissdo, uma
pluralidade elementos de antena de recep¢do e uma pluralidade de
amplificadores. Um dos amplificadores ¢ um amplificador de poténcia
acoplado de modo operacional a cada um dos elementos de antena de
transmissdo ¢ montado proximamente adjacente ao elemento de antena de
transmissdo associado, de modo que nenhuma perda de poténcia aprecidvel
ocorra entre o amplificador de poténcia e o elemento de antena associado.
Pelo menos um dos amplificadores € um amplificador de baixo ruido e ¢
construido dentro do dispositivo de antena distribuida para receber e
amplificar sinais provenientes de pelo menos um dos elementos de antena de
recepgdo. Cada amplificador de poténcia é um chip de amplificador linear de
poténcia relativamente baixa e custo por watt relativamente baixo.

Solugdes como aquela descrita em US-B 6.621.469

apresentam o limite de propor a re-configuracdo somente do elemento de
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irradiacdo, e ndo de gqualquer fungdo da unidade remota.

Objetivo e sumario da invencgao

O requerente identificou uma necessidade de definir arranjos
onde o gerenciamento dindmico dos recursos de radio pode ser tratado de uma
maneira mais satisfatoria do que na técnica anterior considerada no texto
anterior.

Mais especificamente, ¢ sentida a necessidade por arranjos
aperfei¢oados, onde:

- determinadas limitagdes bdsicas, como com relagdo a
flexibilidade nas estagdes remotas (por exemplo, capacitando o alinhamento
de tempo dos quadros somente como uma opgdo avangada), sdo dispensadas,
aperfeigoando, desse modo, o grau de capacidade de re-configuragéo da rede,
incluindo a capacidade de re-configuracdo de antena,

- o grau geral de flexibilidade do sistema € aumentado, sem
ficar restrito somente a empregar um nimero maior ou menor de recursos de
radio sobre a rede Optica, e também pode ser estendido as estagdes remotas,

- 0 aumento da flexibilidade é conseguido em termos do uso e
do numero de canais de baliza que podem ser monitorados (como um todo,
em termos de processamento de sinal) quando comparado a arranjos
convencionais.

O objetivo da presente invencdo € enfrentar satisfatoriamente
as necessidades delineadas no texto anterior.

De acordo com a presente inven¢do, o objetivo acima €
conseguido por meio de um método tendo as caracteristicas relacionadas nas
reivindicagdes que seguem.

A presente invengdo refere-se também a uma estagdo base de
radio correspondente, uma rede correspondente, bem como um produto de
programa de computador, capaz de ser carregado na memoria de pelo menos

um computador e compreender por¢des de codigo de sofiware para
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implementar 0 método da invengdo. Como usada aqui. a referéncia a esse
“produto de programa de computador™ ¢ entendida comon sende equivalente 2
referéncia a um meio que possa ser lido por um computador e conter
instru¢Ges para controlar um sistema de computador para o propdsito de
coordenar o desempenho do processo de acordo com a invengdo. A referéncia
ao “pelo menos um computador” ¢ mirada para realgar a possibilidade de que
a presente invengdo possa ser implementada de uma maneira distribuida e/ou
de uma maneira modular.

As reivindicagdes formam uma parte integral da revelagdo da
inveng¢ao provida aqui.

Um modo de realizagdo preferido da invengdo prové o controle
da operagdo de pelo menos uma estagdo base de raddio em uma rede de radio
maovel por meio de:

- conectar com a estagdo base de radio um cogjunto de
unidades remotas, cada unidade remota adaptada para prover cobertura de
célula de radio por meio de um conjunto de canais de comunicagdo, ¢ sendo
equipada com um respectivo conjunto de elementos de antena por meio do
quais os canais de comunicagéo sdo distribuidos sobre os elementos de antena
de acordo com um esquema de designagao, e

- variar dinamicamente o esquema de designagao.

Um modo de realizagdo preferido do arranjo descrito aqui
compreende uma arquitetura com base em um sistema de antenas distribuidas
conectado através de uma conexdo digital a uma ou mais esta¢des base de
radio e que capacita um gerenciamento dindmico dos recursos de radio. Em
uma configuragdo preferida cada antena (ou unidade remota) pode ser re-
configurada em termos de recursos de radio (tipo e numero de cé€lulas
designadas) e de diagrama de antena.

As vantagens principais do arranjo descrito aqui na

comparagdo direta com os arranjos da técnica anterior convencionals sdo:
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a) a possibilidade de — dinamicamente — monitorar ¢ controlar,
entre outras coisas:

- 0s recursos de radio designados para cada unidade remota:

- 0 diagrama de irradiacio de cada antena: e

- a arquitetura dos niveis hierdrquicos entre os locais de
macro-célula e os locais de micro-célula;

b) todas as operagdes de gerenciamento e controle realizadas
sobre as antenas sdo levadas a cabo através das fun¢des de O&M (Operagado e
Manuten¢do) normais sem interagir diretamente com as re-configuragdes de
hardware ou software sobre a estagdo base de radio.

Nesse arranjo preferido, os critérios de designagdo, ou, mais
em geral, os métodos de designacdo, normalmente dependem:

- dos dados de cobertura obtidos no procedimento de
planejamento;

- dos dados do trafego de voz e do trafego de dados medido
pela rede;

- dos dados da localizagdo de trafego obtidos pela aplicagédo de
algoritmos dedicados; e

- dos dados de medi¢des de ponto da cobertura e interferéncia.

Uma implementacdo preferida da arquitetura descrita aqui usa
tecnologia digital de ROF na configuragdo de anel, e os diagramas
relacionados se referem significativamente a antenas distribuidas conectadas a
uma ou mais estagdes base de radio por meio de anéis Opticos.

Um modo de realizagdo particularmente preferido do arranjo
descrito aqui envolve a disponibilidade das estagdes base de radio com
interface digital.

O exemplo de arranjo descrito aqui €, desse modo, uma
arquitetura incluindo estagdes remotas completamente re-configurdveis,

capacitando uma completa funcionalidade do processamento do sinal recebido
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¢ transniitido (nas duas ligagdes de recepgo e transmissdo do sinal de radio).

Breve descricio dos desenhos

A invengdo sera agora descrita, a titulo de exemplo ndo
limitativo, com referéncia as figuras do cliché anexo dos desenhos, onde:

- as Figuras 1 e 2 mostram exemplos das arquiteturas de rede
descritas aqui;

- a Figura 3 mostra um exemplo de um quadro digital adaptado
para ser usado no trajeto de ligacdo descendente da arquitetura da Figura 1;

- a Figura 4 mostra um exemplo de um quadro digital adaptado
para ser usado no trajeto de liga¢do ascendente da arquitetura da Figura 1;

- a Figura 5 mostra um exemplo de gerenciamento da re-
configuracdo das estagGes remotas na arquitetura da Figura 1;

- as Figuras 6 e 7 sdo diagramas de bloco dos exemplos de
modo de realiza¢io das se¢des a jusante e a montante do arranjo descrito aqui;

- a Figura 8 mostra um exemplo de configuragdo de repetidor
de célula com apenas um elemento de irradiagao; e

- a Figura 9 mostra um exemplo adicional da configuracdo de
acordo com o descrito aqui.

Descricdo detalhada dos exemplos de modos de realizacdo da invencgéo

A Figura 1 prové um exemplo de representagdo esquemdtica
da arquitetura da estagdo base de radio (BTS ou N6 B) em uma rede de radio
movel (ndo mostrada como um todo). Especificamente, é considerada uma
estagdo base de radio 10, que tem uma interface Optico-para-digital com trés
tfluxos de dados na liga¢do descendente e, conseqiientemente, trés fluxos de
dados na ligagdo ascendente.

A estagdo base de radio 10 (que pode ser na forma de uma
BTS convencional) compreende um sub-sistema 10a que monitora a
transmiss3o dos sinais na ligagdo descendente para os trés fluxos de dados, e

um sub-sistema 10b, que compreende o aparelho dedicado a recepgdo dos
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sinais na ligag¢ao ascendente.

T, representa o primeiro dos trés finxos na ligaco descendenie
e T, o primeiro dos trés fluxos na ligacdo ascendente. No exemplo
considerado, cada fluxo é roteado por cima de um anel de fibra dptica 15a e
15b por meio de um transmissor optico, no caso da liga¢do descendente, ou
receptor optico, no caso de liga¢do ascendente. Os fluxos podem ser roteados
sobre a mesma fibra optica 152 ou 15b por meio de um
multiplexador/desmultiplexador 20 explorando diferentes comprimentos de
onda em um arranjo de Multiplexa¢do de Divisdo de Comprimento de onda
(WDM) tipico.

O exemplo de solugdo mostrado na Figura 1 trata a
necessidade de ter simetria dos atrasos entre a liga¢do de transmissdo a partir
da estagdo base de raddio 10 (N6 B) para uma unidade de radio remota capaz
de ser re-configurada 25 e vice versa (os trajetos de ligagdo descendente e de
ligacdo ascendente com atrasos e comprimento comparaveis).

[sso ndo pode ser obtido usando arquiteturas com apenas uma
fibra optica 1S por fluxo T;, como aquela que aparece na Figura 2. Nesse caso,
na verdade, o trajeto seria simétrico somente para uma unidade remota
individual ajustada exatamente a meio trajeto ao longo do anel.

Ao invés disso, na arquitetura mostrada na Figura 1, os dois
trajetos de transmissdo em diregdes opostas sobre as duas fibras 15a e 15b
sempre apresentam o mesmo atraso de propagacdo. Na verdade, para cada
unidade remota 25, o fluxo de ligagdo descendente viaja sobre uma primeira
fibra optica (15a ou, respectivamente, 15b) em um primeiro sentido, e o fluxo
ascendente viaja sobre uma segunda fibra Optica (15b ou, respectivamente,
15a), procedendo ao longo do mesmo trajeto que o primeiro, mas no sentido
Oposto.

Nas Figuras 1 e 2, as unidades remotas 25 s3o mostradas

acopladas aos respectivos conjuntos dos elementos de antena 32. Como mais
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bem detalhado a seguir, esses elementos de antena sdo adaptados para servir
(ou seja, prover cobertura de radio a) um conjunto de células 30, ceralmente
incluindo N células, ou seja, célulal, célula2, ..., c€lulaN.

Do ponto de vista tecnolégico e do ponto de vista da
implementa¢do pratica, a arquitetura ilustrada na Figura 2 pode ndo ser
compativel com determinados tipos de langamento de No-B comercialmente
disponivel] hoje. Entretanto, quando quer que adaptado para ser integrado com
a configuracdo de uma estacdo base de radio, o modo de realizagdo da Figura
2 pode ser vantajoso em termos de economia da fibra quando comparado ao
caso da Figura 1. Adicionalmente, a arquitetura da Figura 2 limita o recurso a
esquemas de redundancia e €, desse modo, arriscado no caso de falhas em um
ponto do anel dptico 15.

A parte essas diferengas, as duas arquiteturas mostradas nas
Figuras 1 e 2 coincidem funcionalmente. Adicionalmente, aqueles experientes
na técnica apreciardo prontamente que, recorrendo a um arranjo de WDM
(Multiplexagdo de Divisdo de Comprimento de onda), os dois canais de fibra
Optica exemplificados aqui na forma de duas fibras opticas distintas 15a e 15b
podem, de fato, ser portados sobre uma fibra dptica unitaria.

A Figura 3 é uma ilustragdo esquematica de um exemplo de
estrutura de quadro correspondendo ao fluxo de dados de ligagdo descendente
T,. No esquema da Figura 3, ¢ presumido que, no fluxo Ty, os dados de
usuario e os sinais de controle correspondendo a dois portadores de radio, por
exemplo, aqueles de W-CDMA, estardo presentes.

O ntmero de referéncia 40 da Figura 3 indica os sinais de
dados de usuério designados ao portador 1, enquanto o nimero de referéncia
45 indica como um todo os sinais de controle correspondendo ao portador 1.
De modo semelhante, o numero de referéncia 50 indica os sinais uteis
designados ao portador 2, enquanto o namero de referéncia 55 indica como

um todo os sinais de controle correspondendo ao portador 2.

(i
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A referéncia aos dois portadores ¢é, claro, somente de natureza
exemplar.

Alguns espagos 60 sdo intencionalmente deixados livres. Esses
espacos sdo pretendidos para hospedar os dados uteis de ligagdo ascendente
que sdo carregados no quadro quando este alcanga as M esta¢Oes remotas
presentes sobre o anel.

As seguintes quantidades sao definidas:

- N = niimero de células pertencendo ao mesmo portador € ao
mesmo quadro digital;

- M = niimero de unidades remotas;

- K = niimero méximo de elementos de irradiagdo por unidade
remota;

- C{ = sinal de dados da célula i correspondendo ao portador
y; 1 fica compreendido entre | e N, e y fica compreendido entre 1 e o numero
de portadores fisicos (aqui, por exemplo, igual a dois);

- A} representa um sinal de controle (expresso na forma de
uma matriz) da unidade remota j correspondendo ao portador y para
monitorar o fluxo de ligacdo descendente; j fica compreendido entre 1 e M; y
fica compreendido entre 1 e o numero de portadores fisicos (aqui, por
exemplo, igual a dois); especificamente, A’}; representa a 1° fileira e o i-ésimo
valor de coluna da matriz Ay’ na forma de um coeficiente (em geral um
numero complexo) para o elemento 1 da unidade remota j correspondendo a
célula i para monitorar o fluxo de ligacdo descendente.

No arranjo descrito aqui, a unidade de radio remota genérica j
realizard, para cada portador de radio até o nimero maximo de portadores
para os quais ela foi dimensionada, um processamento numerico do fluxo de
dados, identificado pelo quadro ilustrado esquematicamente na Figura 3, do

tipo:
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onde [, representa o sinal resultante que supre a cadeia de
radio correspondendo ao elemento 1 da unidade remota j, como real¢cado nas
Figuras 1 e 2. Deve ser notado que o coeficiente ), aqui tem um sobrescrito |
para indicar que eles se referem a unidade remota j, mesmo que esses
coeficientes, nesse caso de transmiss@o de ligagdo descendente, ndo mudem
de estagdo para estagdo. Também pode ser notado que a Equagdo (1) ainda se
mantém no caso de portador mdltiplo.

Nesse caso, a solugdo descrita aqui considera a possibilidade
de realizar separadamente tanto o produto de matriz, portador por portador,
quanto o produto de todos os portadores com apenas uma matriz na qual todos
os parametros sdo englobados (¢ suficiente incluir os coeficientes A e C para
o portador 2 em fila para aqueles do portador 1, e assim por diante para
quaisquer outros possiveis portadores).

De modo semelhante, a Figura 4 € uma ilustracdo esquematica
de um exemplo da estrutura do quadro correspondendo ao fluxo de dados de
ligagdo ascendente de T, para os dois portadores, por exemplo, aqueles de W-
CDMA.

Na Figura 4, o nimero de referéncia 40 indica os sinais uteis
designados ao portador 1, enquanto o numero de referéncia 45 indica como
um todo os sinais de controle correspondendo ao portador 1. De modo
semelhante, o nimero de referéncia 50 indica os sinais uteis designados ao
portador 2, enquanto o numero de referéncia 55 indica como um todo os
sinais de controle correspondendo ao portador 2. Nesse caso, 0 numero de
referéncia 65 indica o sinal de ligagdo ascendente util.

Os parametros N, M e K assumem os mesmo significados que
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para o esquema de ligagdo descendente, enquanto as seguintes quantidades
sdo adicionalmente definidas:

- U = sinal atil designado para a célula 1 correspondendo a
unidade remota j e ao portador y;

- B/} = sinal recebido no elemento 1 da unidade remota j (que
ndo viaja sobre o anel);

- B;" representa um sinal de controle (expresso na forma de
uma matriz) da unidade remota j correspondendo ao portador y para
monitorar o fluxo de ligagdo ascendente; j fica compreendido entre 1 e M; y
fica compreendido entre | e¢ o numero de portadores fisicos (aqui, por
exemplo, igual a dois); especificamente, B’y representa a i-ésima fileira e o 1°
valor de coluna da matriz B; na forma de um coeficiente (em geral um
numero complexo) do elemento 1 da unidade remota j correspondendo a
célula i para monitorar o fluxo de dados de liga¢do ascendente.

De acordo com o esquema descrito aqui, a unidade de radio
remota genérica ] executara um processamento numérico do fluxo de dados,

identificado pelo quadro representado esquematicamente na Figura 4, do tipo:

il [ut) (8L B oA A B [#]]
fyrf =1 j j
‘ = +I M B}
| M o

2 13- I b} b
!LUII J L,L.'I _Bkl ‘BIJK N _E'R .

Serd apreciado que a informagio relacionada a matriz B ¢
transmitida (ver, por exemplo, os arranjos de quadro mostrados nas Figuras 3
e 4 e, especificamente, os espagos 60 deixados vazios no arranjo de quadro da
Figura 3 e subsegiientemente carregados com o sinal de dados de ligagdo
ascendente util mostrado em 65 na Figura 4) para os terminais de usuario para
0 uso no processamento de ligagdo ascendente (ou seja, transmissdo de
ligacdo ascendente).

O caso descrito pela Equagdo (2) difere substancialmente da

Equacdo (1) pelo fato de que no fluxo de dados de ligagdo ascendente é
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realizada uma soma da contribui¢do que flul para dentro da estagdo de radio

|
|
|
|
|
|
|
remota j a partir da estagdo de radio remota j — 1 e da contribnigdo da propiia
estagdo de radio remota ], para cada uma das N cé€lulas possiveis |
consideradas. 3

Nas operagdes consideradas para a ligagdo descendente e i

descritas pela Equacdo (1), essa soma ndo ¢ considerada. A fim de entender

essa diferenca, deve ser levado em conta que os fluxos numéricos
correspondendo as N células (C; e U;) sdo distribuidos no quadro numeérico

que viaja sobre o anel dptico de acordo com as metodologias do tipo TDM {
(Multiplexagdo de Divisao de Tempo).

O No B central deve transmitir os fluxos C; separadamente e, l
ao mesmo tempo, deve receber os fluxos U; que associam cada um deles a |
célula correspondente monitorada por ele. Conseqlientemente, no caso dos
fluxos de ligacdo ascendente, os fluxos U; devem ser somados juntos, visto
que eles sdo interpretados pelo N6 B como fluxos de uma mesma célula, que,
na arquitetura descrita, é distribuida em unidades remotas, possivelmente
distintas e separadas umas das outras.

Em outras palavras, a operagdo de adi¢do presente na Equagdo
(2) descreve a possibilidade de que as estagdes remotas sejam capazes de
funcionar como repetidores de célula (se o sinal que entra U;H for zero, a
estagdo de radio remota j adiciona ao mesmo sua propria contribuigdo; se o
U/ nio for zero, a estacdo de radio remota j re-utiliza a mesma célula e
adiciona suas proprias contribui¢des sobre 0 mesmo U} gerando Uh.

O No B, na arquitetura descrita aqui, torna disponiveis para o
sistema seus recursos de transceptor, mas presentes de outro modo de uma
maneira conjuntamente transparente quando as novas fun¢des descritas s3o
introduzidas (possivel arquitetura do N6 B j& pré-arranjada para ROF em um
ajuste preferencial).

Os sinais de controle de liga¢do descendente A; e os sinais de
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controle de liga¢do ascendente B; sdo ajustados em um nivel hierarquico de
topo da rede mdvel e viajam através do No B de uma maneira transparentc.
terminando no fluxo numérico que se ramifica para fora a partir dos mesmos
em direcdo as varias estagdes remotas. Em detalhe, a arquitetura considerada
para o0 gerenciamento da re-configuragdo das estagdes remotas & representada
na Figura 5. Em um bloco 70, a matriz de configuragdo das estagoes
remotamente situadas é preparada, e o fluxo de dados correspondente viaja de
uma maneira transparente através de um controlador de rede de rddio 75 para
as varias estagles base de radio 10 que chegam ao seu conhecimento e sdo
controladas pelo mesmo. Por sua vez, o controlador de rede 75 é conectado de
uma maneira tradicional a rede de nucleo 80 (nesse exemplo de caso, é a Rede
de Nucleo de UMTS, mas a extensdo a outros sistemas de radio € direcionada
e incluida no escopo da invencdo).

A seguir, sera feita a hipotese (de uma maneira ndo limitativa)
de uma situagdo onde o fluxo numérico é realizado pela fibra 6ptica em uma
configuracdo de anel organizada de acordo com as especificagdes providas
pelos corpos internacionais como CPRI (Interface de Radio Publica Comum)
ou OBSAI (Iniciativa de Arquitetura de Estacdo base Aberta). A informagdo
acerca dessas especificagdes pode ser encontrada nos sites da web

http://www.cpri.info/ e http://www.obsai.org/.

Essas especificagdes consideram, no quadro digital de
transporte do nivel fisico, espaco para informagdo de gerenciamento e
controle, que difere de vendedor para vendedor. Esses bytes reservados
poderiam vantajosamente ser usados para o transito da informagdo de re-
configuracdo e processamento de sinal remoto, como os parametros A; e B;
descritos anteriormente. Esse € um fluxo de dados de baixa taxa de bits tanto
por conta da escassez da informa¢do transmitida (muitas das matrizes
descritas pelas Equagdes (1) e (2) sdo esparsas) quanto porque essa

informagdo, provavelmente, deve ser transmitida com uma periodicidade de



http://www.cpri.info/_e_http://www.obsai.org/

15

25

17

alguma forma longa.

O processamento de sinal remoto. de acordo com a presente
invengdo, permite variar dinamicamente o esquema de designagdo da
distribui¢do dos canais de comunicagdo sobre os elementos de antena 32,
variando, desse modo, a capacidade ou cobertura na area servida pela estacdo
de radio remota individual. Essas variagdes de planejamento respondem, por
sua vez, a critérios de variagdo do trafego ou o equivalente, que sdo
razoavelmente ndo afetados pelas variagdes rapidas.

A seguir, sera provido um exemplo de descrigdo de hardware
da estacdo de radio remota genérica.

Em particular, uma primeira descri¢do do esquema de corrente
descendente ¢ provida com referéncia a Figura 6.

Um sinal 6ptico 90 recebido pelo N6 B designado para um
estagio de conversdo Optico-para-elétrico 95, que o converte em um sinal
elétrico serial, que vai na entrada para um bloco logico 100 dedicado as
fungdes de quadro de acordo com o padrdo de CPRI.

O bloco 100 é capaz de identificar e separar os fluxos de
informagao diferentes portados nos quadros de CPRI, em particular, a fun¢éo
1035 extrai um fluxo numérico que representa o sinal util das varias células no
formato numérico complexo, e a fungdo 110 extrai um fluxo numérico
referido como “especifico de vendedor”, os contetdos do qual sdo deixados a
discri¢do das vdrias implementa¢des (e que, no caso descrito, porta os
coeficientes complexos de corrente descendente).

Além disso, sdo real¢adas as fung¢des de cronometragem 115
que travam a freqiiéncia de um oscilador local, que pode ser ajustado para a
freqliéncia dos bits 90 que vém a partir da fibra optica. Dado que as amostras
numéricas complexas C; foram geradas e introduzidas nos quadros de CPRI
em um modo sincrono (em outras palavras, o relégio dos valores C; e o

relogio dos bits 90 sobre a fibra Optica sdo sintetizados via multiplicagdo e
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divisdoe das freqiiéncias por inteiros iniciando a partir de um relogio de base
unitaria) € possivel, por meio de cadeias de divisdo apropriadas (ndo
mostradas na Figura 6) reconstruir seu sinal de relogio (CKS) 120 na antena, €
um multiplo 125 dos mesmos obtido pela multiplicagdo por um fator K inteiro
(igual ao numero de fileiras da matriz).

Um reldgio 130, acompanhado por sinais de capacita¢do
apropriados, € usado para armazenar os valores complexos C; nos registros
135, a medida que eles aparecem nos quadros de CPRI. A freqiiéncia do
relogio 130 € maior do que aquela do sinal de relégio 120, mas os sinais de
capacitagdo, direcionados para as entradas E dos varios registros, fazem a
freqiiéncia efetiva de meio das operagdes de escrita ser a mesma daquela do
sinal de relogio 120.

O resto do diagrama da Figura 6 representa um modo de
realizagdo possivel, que leva em conta os valores efetivos possiveis do sinal
de relogio 120 (na UMTS, 3,84MHz ou outros multiplos inteiros do mesmo)
e, desse modo, a possibilidade de usar de uma maneira eficaz os circuitos de
multiplicador 145, que sdo capazes de multiplicar dois nimeros complexos a
freqliéncias consideravelmente mais altas (centenas de MHz).

Todas as memorias de um tipo de porta dupla 140 sdo pré-
carregadas com os valores dos coeficientes complexos, de acordo com o
exemplo indicado na tabela no topo a direita na Figura 6. Especificamente, o
exemplo de tabela mostrado se refere aos contetidos da memoria associada ao
C/.

Em outras palavras, a i-ésima memdria contém os valores dos
coeficientes de uma coluna da matriz e é dedicada, com um registro 135 € um
multiplicador 145 associados @ mesma, ao processamento do sinal util da i-
ésima célula C;.

Na verdade, os registros 135 sdo registros de troca tendo uma

profundidade igual a dois. O conjunto completo de registros 135 pode ser




15

25

19

visto como uma coluna de regisiro de dois estagios. O primeiro estagio
armazena as amostras a medida que elas aparecem seqlienctalmente no quadro
de CPRI corrente. Quando o primeiro estagio contém um arranjo completo e
estdvel de amostras, um pulso de sincronizagdo unico (ndo mostrado na
Figura 6 em nome da simplicidade) a partir das fun¢des de cronometragem
115 troca simultaneamente todas as amostras para o segundo estagio, cujas
saidas sdo conectadas aos multiplicadores 145.

O sinal de relogio 125 €, por construgdo, K vezes mais réapido
e € usado para tratar as memorias de porta dupla 140 de tal modo que, no
intervalo de tempo durante o qual os valores C; armazenados no segundo
estagio da coluna dos registros 135 ndo mudarem, os coeficientes das fileiras
de K da matriz aparecerdo seqilencialmente nas entradas dos multiplicadores
145, serdo multiplicados com os varios C;, e todos os produtos obtidos serdo
somados pelo bloco 150.

Esse processo gera seqiiencialmente valores complexos de K
Dy, Ds, ..., Dk que sdo armazenados em um registro de mudanga para a direita
155 conectado as saidas do bloco 150 e, entdo, apresentados nas entradas dos
blocos de conversdo 160. Esses blocos os adquirem sempre usando o sinal de
relogio 120 e regeneram os sinais em um formato analogico usando um
esquema de conversiao convencional.

O esquema de corrente ascendente €, ao invés disso, descrito
com referéncia a Figura 7.

No topo & esquerda na Figura 7, ha alguns dos blocos
envolvidos no caso de corrente descendente, onde blocos idénticos ou
correspondendo aqueles ja introduzidos na Figura 6 sdo indicados pelos
mesmos numeros de referéncia. Especificamente, enquanto o bloco 95 e parte
do bloco 115 s@o comuns aos circuitos de ambas as Figuras, 6 ¢ 7, 0s registros
135, os multiplicadores 145 e as memérias de porta dupla 140 tém, de fato, as

mesmas caracteristicas, mas sdo providos distintamente para o circuito da
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Tigura 6 — para implementar a formula (1) -- e para o circuito da g 7 — para
implementar a formula (2). O bloco indicado 110 extrai os campos de
informagdo que sdo analogos, mas, de fato, diferentes (ou seja, os coeficientes
“B” no lugar dos coeficientes “A”). Visto que as amostras sdo geradas
simultaneamente, no caso do circuito de ligagdo ascendente os registros 135
podem ficar na forma de registros unitarios.

No caso do circuito da Figura 7, o bloco 105 prové os sinais
ateis U™, ..., Uy a partir da (j-i)-ésima estagdo assegurando-se que esses
sinais sejam alimentados para um bloco de adicionador 170 na ordem correta
e sincronicamente com o sinal 165 considerado a seguir.

Com relagdo a isso serd apreciado que o circuito de ligagdo
descendente também suporta a operagdo de ligacdo ascendente, pelo fato de
que o circuito de ligagdo descendente prové os sinais de reldgio e os
coeficientes “B” a partir do quadro de ligagdo descendente.

O sinal optico 90 recebido pelo N6 B € designado para um
estagio de conversdo Optico-para-elétrico 95, que o converte em um sinal
elétrico serial, que vai na entrada para um bloco légico 100 dedicado as
fungdes de quadro de acordo com o padrdo de CPRIL

O bloco 100 ¢ capaz de identificar e separar os varios fluxos
de informagdo portados nos quadros de CPRI, em particular, a fungdo 110
extrai um fluxo numérico referido como “especifico de vendedor”, cujos
conteudos sdo deixados a discrigdo das varias implementagdes (e que, no caso
considerado, portam os coeficientes de corrente ascendente). S&o, além disso,
real¢adas as fungdes de cronometragem 115 que travam a freqiiéncia de um
oscilador local que pode ser ajustado para a freqiiéncia dos bits 90 que vém a
partir da fibra dptica. Dado que as amostras numéricas E; devem ser geradas
sincronicamente, ¢ possivel, por meio de cadeias de divisdo apropriadas (nao
mostradas na figura), sintetizar na antena um sinal de relégio 120 ¢ um

multiplo 165 do mesmo obtido pela multiplicagdo por um fator N inteiro
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usando um esquema de conversao convencional.

O resto do diagrama representa um modo de realizagdo
possivel, que leva em conta os valores efetivos possiveis do sinal de relogio
120 (na UMTS, 3,84MHz ou outros multiplos inteiros do mesmo) e, desse
modo, a possibilidade de usar de maneira eficaz os circuitos de multiplicador
145, que sdo capazes de operar a freqiiéncias consideravelmente mais altas
(centenas de MHz).

Todas as memorias de um tipo de porta dupla 140 sdo pre-
carregadas com os valores dos coeficientes complexos, de acordo com o
exemplo indicado na tabela no topo a direita na Figura 6. Especificamente, o
exemplo de tabela mostrado se refere aos conteidos da memodria mais
superior, ou seja, aquela para E/.

Exposto de outro modo, a i-ésima memoria 140 contém os
valores dos coeficientes de uma coluna da matriz e é dedicada, com o registro
135 e o multiplicador 145 associados & mesma, ao processamento do sinal E;
que vem do i-ésimo elemento de antena 32.

O relogio 165 €, por constru¢do, N vezes mais rapido e € usado
para tratar as memorias de porta dupla 140 de tal modo que, no intervalo de
tempo durante o qual os valores E; armazenados nos registros ndo mudarem,
os coeficientes das fileiras de N da matriz aparecerdo seqliencialmente nas
entradas dos multiplicadores 145, serdo multiplicados com os varios E;, e
todos os produtos obtidos serdo somados pelo bloco 170.

Os valores de N Uy, U,, ..., UM gerados seqiiencialmente sdo
apresentados para a entrada de um bloco 175, que os introduz nos quadros de
CPRI, que sdo, entdo, enviados para dentro da fibra optica por meio de um
estagio de conversdo elétrico-para-optico 96.

Sera proposto agora um namero de configuragdes possiveis da




.10

15

o
o

arquitctura proposta aqui.

A vantagem da solugdo descrita aqui consiste 2m prover
maxima flexibilidade na configuragdo de uma estagcdo de radio situada
remotamente. Especificamente, sdo analisadas aqui algumas configuragdes
possiveis de acordo com a complexidade do processamento pedido em remoto
(a partir de matrizes muito esparsas para matrizes crescentemente mais
completas). A seguir, sera feita referéncia a um anel, mas as consideragdes ja
expressas com relagdo as diferengas entre os esquemas da Figura 1 e Figura 2,
e arquiteturas correspondentes, se aplicam.

A primeira configuragdo possivel consiste em um mero
repetidor de célula com apenas um elemento de irradiag@o, caso no qual as
matrizes das Equagdes (1) e (2) terdo apenas um coeficiente diferente de zero,
e C; e U; serdo compartilhados com outras estagdes de radio remotas.

A Figura 8 representa um diagrama esquematico dessa solucdo
no caso das duas unidades remotas 25a e 25b (M = 2), cada uma das quais
tem apenas um elemento de antena 180a e 180b (K=1), sem qualquer
possibilidade de re-configuragdo de antena. O nimero de células servidas por
cada unidade remota 25a, 25b é, desse modo, igual a um (N=1) quando as
duas unidades remotas/elementos de antena servem a mesma célula atuando
como repetidores.

As Equagdes (1) e (2) sdo transformadas na Equagéo (3):

pil = 25 - o] | (3]
Ui =07 + B, - E

No caso onde as duas unidades remotas 25a e 25b do exemplo
sdo duas células distintas, nés ndo teriamos mais a configura¢do de repetidor
de célula, mas as duas unidades remotas usariam, cada uma, um C; e U;
diferentes. Deve ser especificado que a célula individual, identificada pelos

coeficientes C; e U, pode ser da mesma maneira uma micro-célula ou uma

macro-célula, de acordo com as exigéncias da capacidade e da cobertura
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local.

Jma segunda implementacdo possivel ¢ representada
esquematicamente na Figura 9. Nesse novo caso, € ajustado um numero
genérico de estagdes situadas remotamente igual a M (25a, 25b. ..., 25M),
cada uma das quais poderia ser provida potencialmente com | a N células,
indicadas como um todo por 30. Cada estacdo remota 25 é provida com
apenas um elemento de irradiagdo 180, de modo que K=1.

E, desse modo, um caso intermediario entre aquele mais geral
representado esquematicamente na Figura 1 e aquele do repetidor unitério da
Figura 8.

Com essa configuragdo, o processamento remoto do sinal ¢
limitado ao gerenciamento das células e portadores, mas o elemento de antena
¢ deixado fixo, ou seja, ele ndo pode ser re-configurado.

E, desse modo, uma organizacdo de células multiplas, de um
tipo macro-célula ou micro-célula, como representado na figura, com
possiveis configuragdes hierarquicas para um gerenciamento de planejamento
melhor.

Nessa situagdo, descrita com referéncia a Figura 9, as

Equacdes (1) e (2) anteriores sdo transformadas nas novas Equagdes (4) e (5),

respectivamente:
e
c
o = [A;' AL, A P‘L] (4)
e
W] for] [a)]
ul Uit 8l
= 1 M| E (5)
M
_U§1J U‘::« * B _Bfu A

Uma solugéo “dupla™ com relagdo a ultima € aquela por meio

_ —— ;_
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da qual ¢ possivel ter de 1 a M estagdes remotas capazes de serem re-
configuradas (K genérico diferente de 1). cada uma com apenas nma célula
(N = 1). Essa solugdo ¢ tal que estagdes remotas diferentes equipadas com
antenas capazes de serem re-configuradas sdo situadas remotamente, sem re-
configuragdo de célula e sem a possibilidade de hierarquizagdo das células.
Nesse caso, as Equagdes (1) e (2) sdo modificadas de um modo que pode ser
inferido prontamente.

A solugdo mais geral e, desse modo, aquela mais completa, €,
portanto, representada na Figura 1 ou na Figura 2. Nesse caso, uma re-
configuragdo tanto de um tipo “celular” quanto de um tipo de “antena” se
torna possivel e é possivel determinar as repeti¢des do sinal dentro da
arquitetura de transporte, de acordo com apenas com os limites do tipo do
transporte fisico adotado.

Sem prejuizo dos principios da invengdo, os detalhes da
implementacdo e modos de realizagdo podem variar, mesmo
significativamente, com relagdo ao que € descrito e ilustrado aqui, puramente
a titulo de exemplo ndo limitativo, sem se afastar por meio do mesmo do

escopo da inven¢do, como definida nas reivindicagdes anexas.
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REIVINDICACOES

1. Método para controlar a operagao de pelo menos uma estagao
rddio base (10) em uma rede de radio mével, o método incluindo as etapas de:

- conectar com aquela estacao radio base (10) um conjunto (M)
de unidades remotas (25) via uma conexao digital portando sinais em fluxos de
dados, cada uma daquela unidade remota (25) adaptada para prover cobertura
de célula de radio por meio de um conjunto (N) de canais de comunicagao, €
sendo equipada com um respectivo conjunto (K) de elementos de antena (32),
por meio do qual os referidos canais de comunicagao sdo distribuidos sobre os
ditos elementos de antena (32) de acordo com um esquema de designacao,

o método sendo caracterizado pelo fato de:

- arranjar os sinais que passam através de tais unidades remotas
(25) em quadros (40, 45, 50, 55, 60, 65), tais unidades remotas (25) efetuando
um processamento numérico do fluxo de dados (40, 45, 50, 55, 60, 65), e

- variar dinamicamente o dito esquema de designacgdo ao variar
dinamicamente o arranjo dos mencionados sinais nos referidos quadros.

2. Método de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo

fato de que a mencionada etapa de variar dinamicamente o dito esquema de
designacao inclui a operagdo de variar dinamicamente pelo menos um dentre:
- os recursos de rddio designados a tais unidades remotas (25);
- o0 diagrama de irradiacdo de ditos elementos de antena (32); e
- a cobertura de célula de radio fornecida por aquelas unidades
remotas (25).

3. Método de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado pelo

fato de que os ditos canais de comunicagao (N) sdo transmitidos sobre células
referentes a um dado portador.

4. Método de acordo com a reivindicagado 3, caracterizado pelo

fato de que os ditos canais de comunicacgao (N) sdo transmitidos sobre células

referentes a um dado portador e um dado quadro digital.

Peti¢do 870180131795, de 18/09/2018, pag. 9/16
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5. Método de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo

fato de incluir, na provisao de transmissao de ligacdo descendente, as etapas de:

- gerar um sinal util (C) para uma dada célula (i) numa cobertura
de radio para um dado portador (y);

- submeter o referido sinal util (C) a processamento de ligacao
descendente em fungdo de um sinal de controle de ligacdo descendente (Ay) para
uma respectiva unidade remota (j) para o dito portador (y);tal processamento de
ligagdo descendente dando origem a um sinal resultante (D%;) a ser suprido aos
elementos de antena (32) do conjunto equipando a respectiva unidade remota (j).

6. Método de acordo com a reivindicagdo 5, caracterizado pelo

fato de que inclui a etapa de realizar tal processamento de ligacdo descendente
como um produto de matriz, em que o mencionado sinal de controle de ligacao
descendente (A;¥) € uma matriz de coeficientes do processamento de liga¢ao
descendente (AJ};) para um dado elemento de antena (1) de uma dada unidade
remota (j) correspondendo a uma dada célula (i) para operar o fluxo de dados
de ligacdo descendente.

7. Método de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado pelo

fato de incluir, na provisdo de transmissao de ligacao ascendente, as etapas de:

- receber um respectivo sinal (E’;) num dado elemento de antena
(1) de uma dada unidade remota (j);

- submeter o respectivo sinal recebido (E;) a processamento de
ligacdo ascendente em fungdo de um sinal de controle de ligagdo ascendente
(By) para a dada unidade remota (j) para um dado portador (y); o mencionado
processamento de liga¢do ascendente dando origem a um sinal resultante (Uj)
designado a uma dada célula (i) na cobertura de radio para um dado portador
(y) para uma dada unidade remota (j).

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

fato de que inclui a etapa de realizar tal processamento de ligagdo ascendente

como um produto de matriz, em que o mencionado sinal de controle de ligacao
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ascendente (B;¥) € uma matriz de coeficientes de processamento de ligacao
ascendente (B’;;) para um dado elemento de antena (1) de uma dada unidade
remota (j) correspondendo a uma dada célula (i) para operar o fluxo de dados
de ligacdo ascendente.

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

pelo fato de que o referido processamento de ligagc@o ascendente inclui realizar,
para cada dada célula (i) de uma pluralidade (N) de células provendo cobertura
de radio de uma dada unidade remota (j), uma soma da contribui¢ao daquele
sinal resultante (U{"!) que flui como um sinal que entra para dentro daquela
dada unidade remota (j) € a contribui¢do daquela dada unidade de radio remota
(j) propriamente dita, por meio da qual aquela dada unidade remota (j) € capaz
de:

- se 0 mencionado sinal que entra (Uj™!) for zero, adicionar ao
mesmo a sua propria contribui¢ao;

- se 0 mencionado sinal que entra (U;"") ndo for zero, reutilizar
aquela dada célula (i) e adicionar a sua prépria contribui¢ao, operando, assim,
como um repetidor de célula.

10. Método de acordo com a reivindicagao 6 ou 8, caracterizado

pelo fato de que inclui a etapa de realizar o mencionado produto de matriz em
uma base de portador por portador.

11. Método de acordo com a reivindicagao 6 ou 8, caracterizado

pelo fato de que inclui a etapa de realizar o mencionado produto de matriz como
oproduto com uma matriz incluindo parametros englobados para uma pluralidade
de portadores.

12. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagoes 1 a

11, caracterizado pelo fato de que inclui as etapas de:

- conectar aquela pelo menos uma estagao radio base (10) ao dito
conjunto de unidades remotas (25) via uma configuracao de anel 6ptico de Radio

Sobre Fibra (ROF),
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- incluir na mencionada configuragdo de anel 6ptico pelo menos
um primeiro canal de fibra 6ptica (15a, 15b) e pelo menos um segundo canal de
fibra 6ptica (15b, 15a),

- propagar fluxos dos sinais de ligacdo ascendente e de ligagcao
descendente relacionados a cada unidade remota (25) no referido conjunto de
unidades remotas (25) em sentidos opostos sobre o dito pelo menos um primeiro
canal de fibra 6ptica (15a, 15b) e o dito pelo menos um segundo canal de fibra
optica (15b, 15a), respectivamente.

13. Estacao radio base (10) para uma rede de rddio mével, a qual
inclui um conjunto (M) de unidades remotas (25) conectado com aquela estagao
radio base (10) via uma conexao digital portando sinais em fluxos de dados, cada
uma da referida unidade remota (25) adaptada para prover cobertura de célula de
rddio por meio de um conjunto (N) de canais de comunicagio, e sendo equipada
com um respectivo conjunto (K) de elementos de antena (32), por meio do qual
aqueles canais de comunicagdo sao distribuidos sobre ditos elementos de antena

(32) de acordo com um esquema de designagao, caracterizada pelo fato de que:

os ditos sinais que passam através de tais unidades remotas (25)
sdo arranjados em quadros (40, 45, 50, 55, 60, 65), ditas unidades remotas (25)
efetuando um processamento numérico do fluxo de dados (40, 45, 50, 55, 60,
65), e

o dito esquema de designacdo € feito dinamicamente varidvel ao
variar dinamicamente o arranjo dos mencionados sinais nos referidos quadros.

14. Estagdo de acordo com a reivindicagdo 13, caracterizada pelo
fato de que o dito esquema de designacao € dinamicamente varidvel para variar
dinamicamente pelo menos um dentre:

- os recursos de radio designados a tais unidades remotas (25);

- o diagrama de irradiacdo de ditos elementos de antena (32); e

- a cobertura de célula de radio fornecida por aquelas unidades

remotas (25).
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15. Estacdo de acordo com a reivindicag@o 13, caracterizada pelo
fato de que os mencionados canais de comunicag@o (N) sdo constituidos pelas
células que pertencem a um dado portador.

16. Estacdo de acordo com a reivindicag@o 13, caracterizada pelo
fato de incluir um trajeto de transmiss@o de ligagao descendente configurado para:

- gerar um sinal 1til (C) para uma dada célula (i) numa cobertura
de radio para um dado portador (y);

- submeter o referido sinal 1til (C) a processamento de ligacao
descendente em fungdo de um sinal de controle de ligacao descendente (Ay) para
uma respectiva unidade remota (j) para o dito portador (y);tal processamento de
ligacdo descendente dando origem a um sinal resultante (DJ;) a ser suprido aos
elementos de antena (32) do conjunto equipando a respectiva unidade remota (j).

17. Estagdo de acordo com a reivindicagao 13, caracterizada pelo
fato de que o dito trajeto de transmissao de ligacdo descendente é configurado
para realizar o referido processamento de ligacdo descendente como um produto
de matriz, em que o mencionado sinal de controle de ligacdo descendente (A;Y) €
uma matriz de coeficientes de processamento de ligacdo descendente (AJy;) para
um dado elemento de antena (1) de uma dada unidade remota (j) correspondendo
a uma dada célula (i) para operar o fluxo de dados de ligagao descendente.

18. Esta¢do de acordo com a reivindicagao 13, caracterizada pelo
fato de incluir um trajeto de transmissao de ligacdo ascendente configurado para:

- receber um respectivo sinal (E’;) num dado elemento de antena
(1) de uma dada unidade remota (j);

- submeter o respectivo sinal recebido (E;) a processamento de
ligacdo ascendente em funcio de um sinal de controle de ligagdao ascendente
(By) para a dada unidade remota (j) para um dado portador (y); o mencionado
processamento de ligacdo ascendente dando origem a um sinal resultante (Uj»)
designado a uma dada célula (i) na cobertura de rddio para um dado portador

(y) para uma dada unidade remota (j).
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19. Estacdo de acordo com a reivindicaga@o 16, caracterizada pelo
fato de que o dito trajeto de transmissdo de ligagao ascendente € configurado
para realizar o referido processamento de ligacao ascendente como um produto
de matriz, em que o mencionado sinal de controle de ligagdo ascendente (By) €
uma matriz de coeficientes de processamento de ligagdo ascendente (B';;) para
um dado elemento de antena (1) de uma dada unidade remota (j) correspondendo
a uma dada célula (i) para operar o fluxo de dados de ligacdo ascendente.

20. Estacgao de acordo com a reivindicagdo 18 ou reivindicagio

19, caracterizada pelo fato de dito trajeto de transmissdo de ligagdo ascendente

ser configurado para realizar, para cada dada cé€lula (i) de uma pluralidade (N)
de células provendo cobertura de rddio de uma dada unidade remota (j), uma
soma da contribui¢do do mencionado sinal resultante (Uj') que flui como um
sinal que entra para dentro daquela dada unidade remota (j) € a contribui¢do da
dada unidade de radio remota (j) propriamente dita, por meio da qual aquela
dada unidade remota (j) € capaz de:

- se 0 mencionado sinal que entra (Uj™!) for zero, adicionar ao
mesmo a sua propria contribui¢ao;

- se 0 mencionado sinal que entra (Uj"!) ndo for zero, reutilizar
aquela dada célula (i) e adicionar a sua prépria contribui¢ao, operando, assim,
como um repetidor de célula.

21. Sistema que compreende a estagc@o radio base como definida

na reivindicagao 13, caracterizado pelo fato de que a estaga@o radio base (10) é

conectada ao dito conjunto de unidades remotas (25) via uma configuragao de
anel 6ptico de Radio Sobre Fibra (ROF) e em que a configuracdo de anel 6ptico
inclui pelo menos um primeiro canal de fibra 6ptica (15a, 15b) e pelo menos um
segundo canal de fibra 6ptica (15b, 15a), para propagar tais fluxos de sinais de
ligac@o ascendente e de ligacdo descendente relacionados a cada unidade remota
(25) em tal conjunto de unidades remotas (25) em sentidos opostos sobre o dito

pelo menos um primeiro canal de fibra 6ptica (15a, 15b) e o dito pelo menos um
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segundo canal de fibra 6ptica (15b, 15a), respectivamente.
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