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DESCRIPCION

CAMPO DE LA INVENCION

La presente invencion versa sobre sistemas de radio movil celular, y mas
especificamente sobre la transferencia de un canal comun o compartido en tal
sistema, en particular en un Sistema Universal de Telecomunicaciones Moviles,
UMTS.

ANTECEDENTES Y DESCRIPCION DE LA TECNICA RELACIONADA

Para efectuar una transferencia desde un canal de radio, se conoce
profusamente la técnica de conectar una estacion moévil a una primera estacion base
de radio, a otro canal de radio, conectar la estacién movil a una segunda estacién
base de radio, al moverse la estacion mévil en un sistema de radio mévil celular.
Cuando cada estacidon base de radio cubre un area, una célula, se transfiere un canal
de radio al moverse la estacion movil desde una célula hasta otra.

Del estado de la técnica se conoce el uso de canales compartidos o comunes.
Un canal compartido o un canal comun se comparte entre diversos usuarios o es
comun a los mismos, en oposicién a un canal especifico, destinado a un usuario
particular o a un propdsito particular. Segun el estado de la técnica, el mismo canal se
utiliza de manera especifica con propdésitos compartidos o bien se usan diferentes
canales para estos servicios, y generalmente ambos servicios se transfieren
simultaneamente con el cambio de estaciones base.

Del estado de la técnica también se conoce la transferencia de canales
especificos desde un sector a otro asociados a una Unica estacion base en las
denominadas células sectorizadas. En este caso también se conoce el uso de canales
compartidos que pueden ser comunes a los diversos sectores y en consecuencia no
necesita ser transferido al moverse la estacion movil entre los sectores asociados a la
estacion base.

3 Generation Partnership Project (Proyecto de Colaboracién de 32
Generacion, 3GPP): Technical Specification Group Radio Access Network, Vocabulary
(Red de acceso radio a un grupo de especificidad técnica), 3G TS 25.990 v3.0.0,
Francia, octubre de 1999, explica el concepto de un conjunto activo utilizando la
terminologia de 3GPP como un “conjunto de enlaces de radio implicados
simultdneamente en un servicio especifico de comunicacion entre un equipo de
usuario y un punto de acceso UTRAN.”

La solicitud de patente internacional WO0031988 describe un método de
seleccién de una célula principal de un conjunto de células, llamado Conjunto Activo.

Dicha solicitud de patente internacional describe una regla en la que la célula, que ha
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estado en el Conjunto Activo mas tiempo que ninguna, se selecciona como la célula
principal. Al extraerla del Conjunto Activo, una nueva célula principal, elegida de
acuerdo con la regla, sustituye a la célula principal existente.

La solicitud de patente internacional WO0035206 describe el uso de un canal
descendente compartido, DSCH, y su sincronizacién con un canal de control de
emision, BCCH, asi como las dificultades relacionadas de uso de una transferencia
suave de un DSCH. Propone la sincronizacion del DSCH a un canal especifico, DCH,
en lugar del BCCH.

La solicitud de patente internacional WO9914972 trata la carga de datos a
tiempo real y de datos a tiempo no real en el proceso de seleccion de una estacion
base durante la transferencia. También incorpora la energia de transmision total
utilizada por la estacién base como parametro.

La solicitud de patente internacional WO9967972 considera transferencia de
llamadas en canales de senalizaciéon. Los métodos descritos seleccionan una estacion
base comparando el nivel de energia de las sefales de control procedentes de
multiples estaciones base a un umbral predeterminado.

La patente estadounidense US5781861 revela que la densidad de
trafico y el reparto de la energia se utilizan como parametros de transferencia.

La solicitud de patente internacional WO 00/79809 discute el uso de la energia
de la sefial como un criterio de seleccién en métodos de transferencia de llamadas.

La solicitud de patente europea EP0876008 describe la interrelacion entre el
factor de propagacion y la cantidad de datos.

RESUMEN DE LA INVENCION

La presente invencion se refiere a un nodo de control segun las caracteristicas
de la reivindicacion 1.

Es inadecuado utilizar unicamente criterios de seleccion de estacion base en
funcién de la energia transmitida hacia/desde un unico equipo de usuario, UE, por
diversos motivos.

Un Conjunto Activo es un conjunto de enlaces de radio implicados
simultdneamente en un servicio de comunicacién especifico entre un equipo de
usuario y un punto de acceso UTRAN. Dentro de un Conjunto Activo, diversas
estaciones base pueden rendir casi igual de bien en relacién con la potencia de
recepcion de senal. La simple seleccion de la estacién base que produce la senal
recibida mas potente para una transferencia brusca de un canal compartido provocara

entonces un nimero excesivo de transferencias.
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En consecuencia, un objeto de la presente solicitud de patente es presentar un
nodo de control para seleccionar una nueva estacion base para transferencia brusca
en relacion con las células asociadas a un Conjunto Activo.

Es también un objeto de la invencién conseguir unos criterios de decision
relevantes para la transferencia que estén relacionados con la carga y congestion de
trafico y con el consumo total de energia en la estacion base de radio, incluyendo la
energia transmitida a todas las estaciones méviles que se comunican con el RBS, en
particular en un canal compartido.

Estos objetos se consiguen utilizando una seleccion de células orientada a un
Conjunto Activo dindmico para la transferencia de un canal descendente comun de
paquetes de datos, tal como un DSCH, estando la seleccién relacionada con el tréafico,
la energia o el enlace.

Las realizaciones preferidas de la invencion, a modo de ejemplos, se describen
a continuacién haciendo referencia a los dibujos adjuntos.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La figura 1 muestra un arbol de codigos de ejemplo y sus factores de
propagacion correspondientes, segun el estado de la técnica.

La figura 2 ilustra esquematicamente un sistema de comunicacién por radio y
un primer Conjunto Activo segun la presente invencion.

La figura 3 ilustra esquematicamente un sistema de comunicacién por radio y
un segundo Conjunto Activo segun la presente invencion.

La figura 4 ilustra esquematicamente un sistema de comunicacién por radio y
un tercer Conjunto Activo segun la presente invencion.

La figura 5 ilustra esquematicamente un sistema de comunicacién por radio y
un cuarto Conjunto Activo segun la presente invencion.

DESCRIPCION DE LAS REALIZACIONES PREFERIDAS

Un canal compartido o comun, tal como un canal descendente compartido
(Downlink Shared Channel, DSCH), no necesita estar alineado en tiempo entre las
células. En consecuencia, la transferencia suave de un canal compartido o comun no
esta inmediatamente disponible para este canal. Un DSCH estd4 emparejado con un
canal fisico especifico (Dedicated Physical Channel, DPCH). Los canales fisicos
especificos de diversas células estan alineados en tiempo y son accesibles para una
transferencia suave. La diferente alineacion en tiempo de los canales asociados

ocasiona problemas en el caso de la transferencia de canales no alineados en tiempo.
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La transferencia suave y la transferencia brusca son bien conocidas como
tales. Utilizando la terminologia de las figuras 2-5, la transferencia brusca es una
categoria de procedimientos de transferencia en la que los viejos enlaces de radio en
el Equipo de Usuario UE se abandonan antes de que se establezcan nuevos enlaces
de radio, mientras que la transferencia suave es una categoria de procedimientos de
transferencia en la que los enlaces de radio se afaden y abandonan de tal manera
que el Equipo de Usuario UE siempre mantiene al menos un enlace de radio a una
Estacion Base (BS1-BS6). Unas medidas similares, tales como la relacion entre
energia y ruido, E¢/No, 0 la relacion entre energia e interferencia en un canal piloto
comun primario (Primary Common Pilot Channel, PCPICH), energia de codificacion de
sefnal recibida (Received Signal Code Power, RSCP), en el PCPICH o pérdida de
trayectoria descendente, forman una base para el criterio de rendimiento utilizado para
la transferencia suave o brusca. Sin embargo, segun el estado de la técnica, la
transferencia brusca de un canal comun o compartido tendra como resultado un
caudal de procesamiento inferior.

La transferencia brusca propuesta dentro de un Conjunto Activo dinamico esta
caracterizada por los criterios que se tienen que utilizar dentro del Conjunto Activo
dindmico, tanles como la calidad de enlace instantaneo, la calidad de enlace medio, la
calidad de enlace persistente, la energia descendente total, el uso de un canal fisico
compartido descendente (Physical Downlink Shared Channel, PDSCH), la energia
maxima de PDSCH, la relacién entre el trafico en tiempo real y el trafico en tiempo no
real o el factor de propagacion, tal como se explicara en detalle mas adelante.

La transferencia no se restringe Unicamente a la transferencia entre estaciones
base. No obstante, en aras de la simplicidad lingUistica, la presente memoria describe
el procedimiento de transferencia de acuerdo con la invencién como una transferencia
entre estaciones base. Cabe sefialar que también se incluye la transferencia entre los
sectores de antena que utilizan canales compartidos separados. De acuerdo con esta
memoria, cada sector de este tipo se tratara como estacién base. También se incluye
la transferencia interfrecuencial. La transferencia interfrecuencial se efectua entre
frecuencias portadoras separadas o bandas de frecuencia. Cada frecuencia portadora
o banda de frecuencia de este tipo se trata como estacion base a continuacion.

En Acceso Multiple por Division de Codigo, las sefales digitales respectivas de
cada usuario estd separadas mediante codigos de propagacion individuales. Cada
cédigo representa un factor de propagacién. Los subcanales o canales de tasa inferior

estan separados mediante subcédigos con un factor de propagacién mayor. La figura
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1 ilustra las interrelaciones entre tasas de datos y subcanales y entre subcdédigos y
factores de propagacion. Muestra un arbol de cédigo binario en el que un factor de
propagacion, SF, igual a uno ocupa todo el arbol de cédigo, es decir, todos los niveles
indicados por SF=2, SF=4, SF=8 y SF=16. Este factor de propagacién se traduce en la
tasa de datos de usuario mas elevada. Un subcdodigo con un factor de propagacion
igual a dos ocupa solamente la mitad del arbol, el subarbol izquierdo o el subarbol
derecho, ocupando el subarbol en cada caso los niveles indicados por SF=4, SF=8 y
SF=16, impidiendo que otros usuarios utilicen los cédigos correspondientes. De
manera similar, si a un usuario se le asigna un subcddigo correspondiente a un factor
de propagacion igual a cuatro, ocupa un subarbol (y sus correspondientes subcanales)
que se origina desde el nivel indicado por SF=4 hasta SF=16. El factor de propagacion
cuatro representa una tasa de datos de usuario medio. Un usuario al que se asigna un
canal de factor de propagacién 16 ocupa la tasa de datos mas baja de esta figura de
ejemplo. Los codigos de propagacion para SF=1, SF=2 y SF=4 se denotan en la raiz
del subarbol correspondiente. Este arbol de cédigo es s6lo un ejemplo no limitativo del
alcance de la invencién.

La figura 2 ilustra esquematicamente un sistema de comunicacién por radio. El
Equipo de Usuario UE esta sujeto a una transferencia suave que involucra a enlaces
de radio asociados a las Estaciones Base BS3, BS4 y BS5 en el Conjunto Activo. Una
de las Estaciones Base es la encargada de la comunicacion con el DSCH. La figura 2
también ilustra las Estaciones Base BS1, BS2 y BS3 conectadas con un Controlador
Servidor de Red de Radio (Serving Radio Network Controller), RNC Servidor o SRNC.
El RNC Servidor controla la conexién entre una Red Central y el UE. El RNC Servidor
esta conectado a la Red Central por medio de la denominada Interfaz lu, lu. EI RNC
Servidor también esta conectado a otro Controlador de Red de Radio (Radio Network
Controller, RNC), llamado RNC de Desplazamiento (Drift RNC o DRNC). En la figura,
el RNC de Desplazamiento controla las Estaciones Base BS4, BS5 y BS6. EI RNC
Servidor y el RNC de Desplazamiento estan conectados a las estaciones base
controladas mediante la denominada Interfaz lub. Los RNC (SRNC, DRNC) estan
interconectados por medio de una interfaz lur. Al disociarse el Equipo de Usuario UE
de BS2, finalmente quedara excluido del Conjunto Activo cuando aumente la pérdida
de trayectoria y descienda la calidad del canal, tal como se muestra
esquematicamente en la figura 3, donde el Conjunto Activo comprende enlaces
asociados a BS3 y BS4.
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En la figura 4, en comparacién con la figura 3, se han incluido en el Conjunto
Activo dos nuevos enlaces asociados a las Estaciones Base BS5 y BS6. En las figuras
2,3y 4, el RNC Servidor se mantiene igual.

En la figura 5, el enlace asociado a BS3 queda excluido del Conjunto Activo
debido a la situacion del canal y del trafico. En la figura 5, el SRNC mantiene la
conexidn con la red central. No obstante, dado que todas las Estaciones Base (BS4,
BS5, BS6) asociadas a enlaces implicados en el Conjunto Activo estan controladas por
un RNC, el DRNC en la figura 5, este RNC podria ser SRNC (intercambiando los
papeles de los dos RNC) en la figura 5 si se usara la reubicacion del SRNC.

Los ejemplos de realizacion preferidos se agrupan en dos ejemplos
fundamentales. Segun un primer ejemplo de realizacion fundamental de la invencién,
el canal comun de paquetes de datos del servidor no se transfiere hasta que se haya
programado, de acuerdo con un criterio especifico, la exclusién del enlace de radio
asociado del Conjunto Activo. Si se considera un proceso en el que las estaciones
base se excluyen y se afnaden como en la secuencia de las figuras 2-5 y en el que
BS3 es el servidor base inicial del canal comun de paquetes de datos, no se transfiere
hasta la figura 5, en la que el enlace de radio asociado a BS3 se excluye del Conjunto
Activo. Mas adelante se exponen los criterios de seleccion de un servidor asociado a
un enlace de radio dentro del Conjunto Activo, que comprende las Estaciones Base
BS4, BS5 y BS6.

Segun un segundo ejemplo de realizacion fundamental de la invencion, el
servidor se transfiere siempre que otra célula con un enlace de radio asociado dentro
del Conjunto Activo muestre un rendimiento superior en funcion de algunos criterios
especificos, tal como se describe a continuacion. En un entorno de tiempos variables
con cambios rapidos en la calidad del canal, se deben tomar medidas para no
incrementar el nimero de transferencias, tal como se explica en el procedimiento.

En WCDMA/UTMS, una Red de Acceso de Radio Terrestre Universal
(Universal Terrestrial Radio Access Network, UTRAN), escoge el servidor base
encaminando un DSCH al UE. Las rapidas variaciones en tiempo pueden promediarse
mediante un filtrado a largo plazo. Una alternativa es ordenar que cualquier cambio de
parametro que forme la base de la transferencia persista durante un periodo
determinado para que comience la transferencia. Si, en un ejemplo de realizaciéon de
acuerdo con un segundo ejemplo fundamental, un criterio de rendimiento indica que
una estacién base no tiene el mejor canal desde y hacia el UE dentro del Conjunto

Activo, se inicia una transferencia sélo si esta condicion persiste durante un periodo
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determinado. Para las realizaciones de acuerdo con el segundo ejemplo fundamental,
puede ser también ventajoso utilizar una histéresis, transfiriendo un DSCH a otra
estacion base solo si la medida de rendimiento del candidato a servidor base
desbanca a la medida de rendimiento del servidor base actual por un margen
especifico, es decir, introduciendo un umbral. Es de vital importancia para la invencion
que los criterios se apliquen unicamente dentro del Conjunto Activo. En consecuencia,
una estacién base no incluida en el Conjunto Activo no es jamas un candidato a
servidor base para una transferencia del canal compartido. A modo de ilustracién, BS3
no es un candidato a servidor base en la figura 5, ya que no esta asociado a un enlace
dentro del Conjunto Activo. En la figura 5, sélo BS4, BS5 y BS6 pueden ser candidatos
para la transferencia del canal compartido, ya que son las Unicas estaciones base con
enlaces de radio asociados incluidos en el Conjunto Activo.

En cuanto a las posibles opciones de seleccion de parametros utilizando un
parametro unico, comun en el estado de la técnica, se generan problemas
relacionados con el caudal de procesamiento. Los ejemplos de realizacion preferidos,
de acuerdo tanto con el primer ejemplo fundamental como con el segundo, incluyen
algunas selecciones de parametros particulares utilizadas ventajosamente para la
seleccién de células de un Conjunto Activo dinamico para aumentar el caudal de
procesamiento. Se proponen los siguientes parametros de transferencia, uno o mas de
los cuales se han de combinar con al menos un criterio de canal descrito
anteriormente, para comparar las estaciones base asociadas a enlaces dentro del
Conjunto Activo que son candidatas para la transferencia:

- energia descendente total transmitida desde la estacidén base o el sector de

antena,

- ocupacion del PDSCH,

- minimo factor de propagacién disponible para el PDSCH,

- maxima energia disponible para el PDSCH, y

- relacién entre el trafico a tiempo real y el trafico a tiempo no real.

La energia descendente total transmitida refleja el margen de congestion. La
ocupacién se mide como la fraccién de tiempo que se ocupa o usa el PDSCH, en
oposicion a cuando esta inactivo. Al equilibrar la ocupacién o uso del PDSCH dentro
del Conjunto Activo se aumenta también la imparcialidad entre usuarios en diferentes
células asociadas a enlaces del Conjunto Activo. Un factor de propagacién bajo se
corresponde con una alta tasa de bits. Cuanto menor sea el factor de propagacion

disponible mayor sera el subarbol de un arbol de cédigos disponible. La tasa de error
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depende de la energia de bits recibida. Manteniendo igual todo lo demas para un canal
limitado en energia, un aumento en la tasa de bits implica el requerimiento de que
aumente la energia minima de transmision, para que asi no se incremente la tasa de
error. En consecuencia, con una energia maxima elevada disponible para el PDSCH,
el caudal de datos del canal puede aumentar sin incrementar la tasa de error mas de
lo permitido. Si la relacion entre el trafico a tiempo real y el trafico a tiempo no real es
elevada, es generalmente beneficioso seleccionar otra célula con una relaciébn mas
baja. El requerimiento sobre la relacion de trafico a tiempo real esta motivado por
ejemplo porque:

- protege el tréfico a tiempo real, y

- permite el uso de una capacidad libre por parte del PDSCH.

La invencion no pretende estar limitada Unicamente a los ejemplos de
realizacién descritos detalladamente mas arriba, sino que se pueden realizar cambios
y modificaciones sin salirse del alcance de la invenciéon. La misma cubre todas las

modificaciones que quedan dentro del alcance de las siguientes reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

1. Un nodo de control en un sistema de comunicaciones de radio estando

adaptado para transferencia de un canal compartido o comun desde una primera
entidad de radio hasta una segunda entidad de radio, caracterizado el nodo de control
por medios de procesamiento que proporcionan control de las entidades de radio,
adaptadas de modo que solamente una o mas entidades de radio asociadas a uno o
mas enlaces de radio en un conjunto activo dinamico de un equipo de usuario se
consideran candidatas para una transferencia brusca del canal compartido o comdn
cuando el equipo de usuario esté sujeto a una transferencia suave que implica enlaces
de radio asociados al conjunto activo.

2. El nodo de control segun la reivindicacién 1, en el que las entidades de radio
controladas son estaciones base.

3. El nodo de control segun la reivindicacién 1, en el que las entidades de radio
controladas son sectores de antena.

4. El nodo de control segun la reivindicacién 1, en el que las entidades de radio
controladas son frecuencias portadoras.

5. El nodo de control segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado
por medios de procesamiento adaptados para proporcionar control de la transferencia
para transferir el canal compartido o comun cuando se ha programado la exclusion de
un enlace de radio de la primera entidad de radio del conjunto activo dinamico,
basandose la exclusion en al menos un primer parametro y selecciondndose las
entidades de radio incluidas para la transferencia brusca en base a al menos un
segundo parametro.

6. El nodo de control segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado
porque los medios de procesamiento estan adaptados para seleccionar uno o mas
candidatos para la transferencia, para la transferencia en base a al menos dos
parametros, procesandose el primer parametro de acuerdo con uno de los procesos
siguientes: filtrado a largo plazo, comprobacion de persistencia y determinacién del
umbral de histéresis.

7. El nodo de control segun la reivindicacion 5 é 6, en el que el segundo
parametro es uno de los siguientes: energia descendente total transmitida desde la
entidad de radio, ocupacién del PDSCH, minimo factor de propagacién disponible para
el PDSCH y razén entre el trafico a tiempo real y el trafico a tiempo no real.

8. El nodo de control segun la reivindicacién 5 6 6, en el que el primer parametro

es uno de los siguientes: potencia de la sefnal recibida, energia de bits recibida, nivel
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de interferencia, nivel de ruido, pérdida de trayectoria descendente, tasa de error, o
una combinacion de los mismos.

9. El nodo de control segun la reivindicacién 5 6 6, en el que el primer pardmetro
es uno de los siguientes: razdn entre energia e interferencia en un canal piloto comun
primario y energia de codificacion de sefnal recibida en un canal piloto comun primario.
10. El nodo de control segun cualquiera de las reivindicaciones 1-9, en el que el
nodo de control es un Controlador Servidor de Red de desplazamiento.

11. El nodo de control segun cualquiera de las reivindicaciones 1-9, en el que el
nodo de control es un Controlador Servidor de Red de Radio.
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