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REIVINDICACIONES

1. Un método para asignar automaticamente la frecuencia de radio que se
encuentre disponible para utilizarse como un recurso agrupado para
comunicaciones inaldmbricas en un sistema inalambrico de oficina con pluralidad
de transceptores que utilizan frecuencias agrupadas, el método comprende los

siguientes pasos:

determinacibn de nivel de interferencia para cada radio frecuencia
disponible;

abandono de cualquier radio frecuencia con un nivel de interferencia por

encima de un umbral seleccionado; y

seleccidn de radio frecuencias restantes utilizables .can los . menares ‘nivelqs
de interferencia como frecuencias asignadas para ser utilizadas en cualquiera de

una pluralidad de transceptores en el sistema inalambrico de oficina.

2. El meétodo de la reivindicacién 1 donde el paso de determinacion mide

la fuerza de la sefal recibida para cada una de las radio frecuencias.

3. El método de la reivindicacion 1 donde el paso de determinacion

determina un nivel de interferencia solo para radio frecuencias libres.

4. El método de la reivindicacién 1 ademas comprende el paso de filtrar
los valares de interferencia.

5. El método de la reivindicaciéon 4 donde el paso de filtracidn determina
valores filtrados rapidos y lentos utilizando las respectivas constantes de tiempo
cortas yvlargas.

6. El método de la reivindicaciéon 5 donde el paso de abandono comprende
El abandono de radio frecuencias con valores de interferencia filtrados rapidos por

encima del umbral seleccior@do.

7. El método de la reivindicacion 1 donde el paso de abandono abandona
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la radio frecuencia por un periodo de tiempo que depende de la cantidad en que el

valor de interferencia se encuentre por encima del umbral seleccionado.

8. El método de la reivindicacion 7 donde el periodo de tiempo se extiende
si el valor de interferencia se mantiene por encima del umbral seleccionado

después de que se abandona ia radio frecuencia.

9. El método de la reivindicacion 5 donde el paso de seleccidn selecciona
las radio frecuencias restantes con los menores valores de interferencia filtrados

como frecuencias asignadas.

10. El método de la reivindicacién 1 donde el paso de seleccidon reemplaza
frecuencias asignadas por otras radio frecuencias utilizables sélo si el valor de
interferencia para la frecuencia asignada se encuentra por encima de un umbral
de interferencia aceptable.

11. EI método de la reivindicacion 1 donde el paso de seleccidén reemplaza
frecuencias asignadas solamente por otras radio frecuencias utilizables con

valores de interferencia menores.

12. El método de la reivindicacién 1 comprende ademas el paso de
designar las frecuencias seleccionadas de las frecuencias asignadas como
candidatas a.ser usadas como.frecuencias.de canal de. control. en el sistema
inalambrico de oficina y rotar periédicamente un canal de control en servicio de las
candidatas.

13. El método. de la reivindicacion 12 donde las frecuencias candidatas se
seleccionan de las frecuencias asignadas con los valores de interferencia mas
bajos.

14. El métada de la reivindicacion 12 dande el canal de control en seryjcio
se rota por peticion.

15. Un sistema de asignacion de frecuencia automatica en un sistema
inalambrico de oficina que comprende:

medios de medicion para determinar un nivel de interferencia para cada una
de una pluralidad de radio frecuencias disponibles;

mmu/mvr 5

4




una pluralidad de transceptores para comunicacién con estaciones moviles
utilizando cualquiera de las radio frecuencias asignadas; y

un asignador de frecuencias conectado operativamente al medio de
medicion y a la pluralidad de transceptores y que incluye el primer medio légico
para abandonar cualquier radio frecuencia con un nivel de interferencia por encima
de un umbral seleccionado, y el segundo medio lbgico para seleccionar las radio
frecuencias utilizables restantes con los menores valores de interferencia como
radio frecuencias a ser asignadas a ser utilizadas como un recurso agrupado Por

uno cualquiera de la pluralidad de transceptores.

16. El sistema de asignacion de frecuencia de la reivindicacion 15 donde

el medio de medicion mide la fuerza de la senal recibida para cada radio
frecuencia.

17. El sistema de asignacién de frecuencia de la reivindicacién 15 donde el
medio de medicidn determina un nivel de interferencia solo para las radio
frecuencias libres.

18. El sistema de asignacién de frecuencia de la reivindicacion 15

comprende ademas un filtro para filtrar los valores de interferencia.

19. El sistema de asignacién de frecuencia de la reivindicacién 18 donde el
filtro determina los valores filtrados rapidos y lentos utilizando las respectivas

constantes de tiempo largo y corto.

20. El sistema de asignacién de frecuencia de la reivindicacion 19 donde el
primer medio l6gico abandona las radio frecuencias con valores de interferencia
filtrados rapidos por encima del umbral seleccionado.

21. El sistema de asignacion de frecuencia de la reivindicacion 15 donde el
primer medio l6gico abandona las radio frecuencias por un periodo de tiempo que
depende de la cantidad en que €l valor de interferencia se encuentre por encima
del umbral seleccionado.

22. El sistema de asignacion de frecuencia de la reivindicacién 21 donde el
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periodo de tiempo se extiende si el valor de interferencia se mantiene por encima

del umbral seleccionado después de abandonar la radio frecuencia.

23. El sistema de asignacion de frecuencia de la reivindicacion 19 donde el
segundo medio l6gico selecciona las radio frecuencias restantes con los menores
valores de interferencia filtrados lentos como frecuencias asignadas.

24. El sistema de asignacion de frecuencia de la reivindicacion 15 donde el
segundo medio légico reemplaza las frecuencias asignadas por ofras radio
frecuencias utilizables sdlo si el valor de interferencia para la frecuencia asignada

se encuentra por encima de un umbral de interferencia aceptable.

25. El sistema de asignacion de frecuencia de la reivindicacion 19 donde el
segundo medio légico reemplaza las frecuencias asignadas solo por otras radio

frecuencias utilizables con los menores valores de interferencia.

26. El sistema de asignacion de frecuencia de la reivindicaciéon 15
comprende ademas un tercer medio logico para designar frecuencias
seleccionadas de las frecuencias asignadas como candidatas a ser usadas como
frecuencias de canal de control y rotar periédicamente un canal de control en

servicio de las candidatas.

27. El sistema de asignacion de frecuencia de la reivindicacion 26 donde
las frecuencias candidatas se seleccionan de las frecuencias asignadas con los
valores de interferencia mas bajos.

28. El sistema de asignacion de frecuencia de la reivindicacion 26 donde el
canal de control en servicio se rota por peticion.
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BOX PATENT APPLICATION
Assistant Commissioner for Patents
Washington, D.C. 20231

Sir:
In accordance with 37 CFR 1.53(b), we submit herewith the following:

1. Specification and claims for patent application of Yngve Kenneth Wallstedt and
Lisa M. Lloyd, entitled "Automatic Frequency Allocation (AFA) For Wireless Office Systems
Sharing The Spectrum With Public Systems";

2. Six (6) sheets of informal drawings; and

3. Filing fee in the amount of $904.00.

It is requested that the application be accorded a filing date and serial number.

Respectfully submitted,

Lo O P

Dean A. Monco
Registration No. 30,091

Dated: May 28, 1999

WOOD, PHILLIPS, VANSANTEN,
CLARK & MORTIMER

Northwestern Atrium Center, Suite 3800

500 West Madison Street

Chicago, Illinois 60661-2511

Telephone: (312) 876-1800
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UNITED STATES LETTERS PATENT

SPECIFICATION

TO ALL WHOM IT MAY CONCERN:

.

Be it known that YNGVE KENNETH WALLSTEDT, a citizen of Sweden, residing at
Chapel Hill in the State of North Carolina, and LISA M. LLOYD, a citizen of the United States,
residing at Pittsboro in the State of North Carofina, have invented a new and useful
AUTOMATIC FREQUENCY ALLOCATION (AFA) FOR WIRELESS OFFICE SYSTEMS SHARING

THE SPECTRUM WITH PUBLIC SYSTEMS of which the following is a specification.

CERTIFICATE OF MAILING BY "EXPRESS MAIL"
"Express Mail” Mailing Label Number EM114095978US
Date of Deposit: May 28, 1999

T hereby certify that this paper or fee is being deposited with
the United States Postal Seevice "Express Mail Post Office to
Addressee” service under 35 CFR 1.10 on the date indicated
above and is add d to the Assi C issioner for
Patents, Waghington, D.C. 20231.

Linda D. Bowen
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P10508-US1-RMOA
Docket No. 1280.00120

AUTOMATIC FREQUENCY ALLOCATION
(AFA) FOR WIRELESS OFFICE SYSTEMS SHARING
THE SPECTRUM WITH PUBLIC SYSTEMS

FIELD OF THE INVENTION
Thisinvention relates to wireless office systems and, more particularly, to an automatic

frequency allocation method and system.

BACKGROUND OF THE INVENTION

A wireless communication system, in the form of a cellular system, is designed to
cover a large geographic area. The system is divided into numerous cells providing air interface
between mobile stations and land-based systems. Each cell includes a base station for communicating
with mobile stations. These wireless communication systems maintain a set of frequencies that are
used for traffic channels and control channels. Frequency planning is necessary in order to determine
which of the frequencies should be used at any giventime. Automatic frequency allocation algorithms
assign specific frequencies to each base station to provide efficient service.

Recently, cellular based system design is used as a foundation for smaller systems,
such as wireless office systems (WOS). These wireless office systems may share the spectrum with
the public cellular systems, also referred to as outdoor systems. Being smaller in scale than a public
cellular system, a wireless office system utilizes less extensive processing systems. A WOS uses
lower powered transceivers in radio heads for communicating in a localized area. The radio heads

can also be considered as base stations. Cellular system frequency planning schemes are often not
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suitable for the smaller wireless office systems. Frequencies are not assigned to a transceiver or radio
head. Instead frequencies are allocated by the WOS. The frequencies are a pooled resource common
for all transceivers and base stations in the WOS. Thus, a mobile station operating in a WOS may
retain the same frequency even after being handed off to a diﬁ‘erent. transceiver in another base
station. The mobile staﬁon need not re-tune.

Frequency planning of a WOS has to take into consideration several conflicting goals.
These include that the system should not disturb the external public systems, the system should
always have available operating frequencies and operation and maintenance should be simple.

The present invention is directed to overcoming one or more of the problems

discussed above in a novel and simple manner.

SUMMARY OF THE INVENTION

In accordance with the invention an adaptive frequency allocation system and method
allocates the least interfered frequencies to be frequencies for use as pooled resources and prevents
use of frequencies that potentially interfere with other systems.

Broadly, there is disclosed herein a method for automatically allocating which of
available radio frequencies are to be used as a pooled resource for wireless communications in a
wireless office system having a plurality of transceivers using the pooled frequencies. An interference
level is determined for each radio frequency. Any radio frequency having an interference level above

a select threshold is abandoned. Remaining usable radio frequencies having the lowest interference
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levels are selected as allocated frequencies to be used as pooled resources by any of the plurality of
transceivers in the wireless office system.

It is a feature of the invention that received signal strength is measured for each of the
radio frequencies. An interference level is determined only for idle ra(iio frequencies.

It is another feature of the invention to filter the interference values. Particularly,
filtered interference values are determined using low pass filters with short and long time constants.
Radio frequencies are abandoned if they have filtered interference values above a select threshold.
Radio frequencies having the lowest filtered interference values are selected as allocated frequencies.

It is another feature of the invention that the radio frequency is abandoned for a time
period dependent on amount the interference value is above the select threshold. The time period is
lengthened if the interference value remains above the select threshold after the channel frequency is
abandoned.

It is still another feature of the invention that allocated frequencies are replaced with
other usable radio frequencies only if the interference value for the allocated frequency is above an
acceptable interference threshold.

It is still an additional feature of the invention that allocated frequencies are replaced
only with other usable channel frequencies having lower interference values.

It is yet another feature of the invention that select ones of the allocated frequencies
are designated as candidates for use as control channel frequencies. A serving control channel is
periodically rotated among the candidates. The candidates are selected from the allocated frequencies

having the lowest interference values. The serving control channel is rotated in a round robin manner.
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It is disclosed in accordance with another aspect of the invention an automatic
frequency allocation system in a wireless office system. The system includes measurement means for
determining an interference level for each of a plurality of available radio frequencies. A plurality of
transceivers communicate with mobile stations using any of allocated raaio frequencies. A frequency

5 allocator is operatively connected to the measurement means and the plurality of base stations and
includes first logic means for abandoning any radio frequency having an interference level above a
select threshold. Second logic means select remaining usable radio frequencies having the lowest
interference levels as allocated frequencies to be used as a pooled resource by any of the plurality of
transceivers.

More particularly, an adaptive frequency allocation system and method finds and
maintains a set of frequencies for the wireless office system to use for traffic channels and control
channels. These allocated frequencies are a pooled resource common for all the transceivers and base
stations in the wireless office system. The method and system allocates the least interfered

frequencies to the allocated frequencies, and prevents the wireless office system from using

frequencies that potentially interfere with other wireless communication systems by removing such
frequencies from the allocated frequencies. Received signal strength measurements are used to
monitor idle frequencies. Bit error rate and receive signal strength measurements are used to monitor
busy frequencies.

Further features and advantages of the invention will be readily apparent from the

20  specification and from the drawings.
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BRIEF DESCRIPTION OF THE DRAWINGS
Fig. 1 is a generalized block diagram of a wireless communication system using the
adaptive frequency allocation according to the invention;
Fig. 2 is a block diagram of the scanner of Fig. 1;
5 Fig. 3 is a graphical representation of a measurement function implemented in the
system of Fig. 1,
Fig. 4 is a state diagram illustrating frequency states and transitions between states;
Fig. § is a timing diagram illustrating an exampie of abandoning and reestablishment
of frequencies in accordance with the invention;
Fig. 6 is a flow diagram illustrating a logic sequence for abandoning idle traffic
frequencies;
Fig. 7 is a flow diagram illustrating logic sequence for reestablishing frequencies in
accordance with the invention; and

Fig. 8 is a flow diagram illustrating a logic sequence for selecting and removing

control channel frequencies and candidates in accordance with the invention.

DETAILED DESCRIPTION OF THE INVENTION
Referring to Fig. 1, a generalized block diagram illustrates a wireless communication
system in the form of a wireless office system (WOS) 10 that uses an adaptive frequency allocation
20 (AFA) system and method in accordance with the invention. The WOS 10 shares the frequency

spectrum with outdoor or public cellular systems.
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The WOS 10 includes a cellular radio exchange 12 connected to a plurality of radio
heads or base stations 14, two of which are shown, and to a plurality of scanners 15, two of which
are shown, via cables 16. A typical WOS might include as many as thirty-two radio heads 14 and two
to four scanners 15. The exchange 12 is connected via lines 17to a n;obility server 18 which is in
furn connected to a private branch exchange (PBX) 20. The PBX 20 receives calls from, and sends
calls to, the public switch telephone network (PSTN) 22. The mobility server 18 is also connected
to the public land mobile network (PLMN) 24. Thus, the exchange 12 controls and coordinates the
wireless connections among the plurality of radio heads 14 and various wireless communication
devices, represented by mobile stations 26, 28 and 30 and the PSTN 22 or PLMN 24. The mobile
stations are intended to communicate directly with a cellular public network, as illustrated by the
mobile station 30 in communication with a cellular base transceiver station (BTS) 32, which is part

of the PLMN 24.

To facilitate understanding of terms used throughout herein, the following definitions

are provided:

AFA The Adaptive Frequency Allocation function that finds and
maintain the Allocated Frequencies.

Allocated Frequencies The set of frequencies that the WOS currently uses for call
traffic and DCCH (the pool of frequencies).

Barred Frequencies Frequencies that the operator has manually defined as barred.
They can’t be used by WOS.

BER Bit Error Rate

BTS Base Transceiver Station
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CRE

DCCH
DTC
FastLPISH

Interfered Frequencies

ISH

POF

RSS
RSSI

Scanner

Selectable Frequencies

SlowLPISH

Usable Frequencies
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Cellular Radio Exchange (12), a physical node in the WOS
system. The CRE is the central node in the radio
infrastructure. Most of the filtering and functions for AFA are
located in the CRE.

Digital Control Channel

Digital Traffic Channel

ISH filtered in a low pass filter with short time constant.
Frequencies that are temporarily abandoned due to external
interference. They can’t be used by the WOS before a preset
time has expired.

Interference value from a Scanner.

Private Operating Frequency

A Radio Head has plural transceivers (TRXs) for
communicating with mobile stations and an uplink scanning
receiver, and may be connected to the CRE via Cat 5 cable.
Received Signal Strength

Received Signal Strength Indicator

The Scanner 15 contains dedicated uplink and downlink-
scanning receivers measuring received signal strengths (RSS)

for use by AFA.

Frequencies that are currently not in the Allocated Frequencies
but could be selected to the Allocated Frequencies.

ISH filtered in a low pass filter with long time constant.

The union of the Allocated and Selectable Frequencies. These
frequencies are acceptable for use by the WOS.

For wireless cellular communications, numerous radio frequencies are available for

use by both the WOS 10 and the PLMIN.24. The PLMN 24 allocates select frequencies to each BTS
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32, asis known. The WOS 10, in accordance with the invention, uses the AFA function to allocate
select frequencies to be used as a pooled resource. As a result, plural radio heads 14 can
communicate on the same frequency at the same time given that they do not interfere with each other.

The AFA function disclosed herein is designed to satisfs; numerous requirements to

5  achieve the conflicting goals discussed above. Particularly, the AFA function is adapted to always
operate on the least interfered frequencies and to minimize disturbance to external systems. The AFA
function tries to have a sufficient number of frequencies in an allocated frequency set. If not, then
an alarm can be generated. When an interference changes, such as after a public system retunes, the
AFA function adapts quickly. All frequencies are evaluated on a similar basis to avoid bias.

Downlink is the most interfered link and is therefore measured at least as carefully as uplink. When

an external radio environment is stable, the AFA function is also stable and does not change

v il i
AT N

frequencies. The AFA function is applied both to DCCH and DTC frequencies. The number of

parameters to be set for customers is minimized. A minimum number of absolute thresholds is used.

h o

Instead, the AFA function utilizes the least interfered frequencies, rather than absolute interference

o
iL

o I

A
vy

levels. The relative value of a measured frequency is much less dependent on the placement and
performance of the measured devices than when using an absolute measurement. In order to satisfy
these requirements, the architecture of the wireless office system 10 includes dedicated
uplink/downlink scanners feeding AFA algorithms with appropriate measurements.

The cellular radio exchange 12, in accordance with the invention, comprises a
20  programmed processing system. The processing system is conventional in nature and includes a

central processing unit, such as a microprocessor or digital signal processor, and associated memory,
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as is well known and is therefore not specifically shown herein. The AFA function implemented in

the processing system collects and filters RSS measurements taken from the scanners 15 and uses

algorithms for making frequency allocation decisions based on these filtered measurements. The

algorithm is operated to remove frequencies from and reestablish thesé frequencies to an allocated
5 frequency set. The allocated frequency set is then used as a pooled resource by transceivers in the
radio heads 14.

The scanner 15 includes three scanning receivers 36, 37, and 38, see Fig. 2. The
scanning receiver 38 is for uplink reception, while the scanning receivers 36 and 37 are for downlink
reception. Two downlink receivers are utilized for diversity. These receivers 36, 37 and 38 scan the
WOS operating frequency band for use by the AFA function. Each of the three receivers 36, 37 and
38 measures RSS on up to 502 frequencies, which is the maximum size of a frequency band, i.e.,

1900B. During a scanning cycle each receiver 36, 37 and 38 obtains enough samples for a frequency

to correctly measure a single unsynchronized external mobile. It takes a scanner 15 less than twenty

seconds to perform a measurement cycle of up to 502 frequencies. A programmable scan time value

is therefore selected to be on the order of twenty seconds.

A minimum of two scanners 15 is recommend to protect the WOS 10 in the unlikely
event that one fails.

Each scanning receiver 36-38 reports arespective interference value, IDL1, IDL2, and
TUL, on each frequency in the operating frequency band to the CRE 12. The interference value ISH
20  represents the maximum of the value TUL from the uplink receiver 38 and the values IDL1 and IDL2

from the respective downlink receivers 36 and 37. When all scanners 15 have reported to the CRE
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12, the CRE 12 has the number of scanned frequencies times the number of scanners of fresh ISH
values. At the same time, the CRE 12 tracks which frequencies have been in use during the scanning
cycle and only ISH values for frequencies that have been idle during the cycle are retained. These

are referred to as idle-ISH values. For each scanner 15, the CRE 12 fe;eds the idle-ISH values into

5  different filters. A firstlow paﬁs filter has a short time constant. This value may be, e.g., on the order
| of 40 seconds. A second low pass filter has a long time constant on the order of| e.g., one hour. The
filter values are not updated for frequencies that have been busy during the scanning cycle. The
output from the first low pass filter is referred to herein as FastLPISH, and the output from the

second low pass filter is referred to herein as SlowLPISH. As is apparent, other types of filters and
time constants can be used.

As shown in Fig. 3, the CRE 12 has a matrix of fields with the interference
measurements discussed above. Each frequency field has an ISH, a SlowLPISH and a FastLPISH

value.

The AFA function utilizes an algorithm that consists of two parts. Referring to Fig.

4 the first part removes interfered frequencies, represented as a set 50, from the usable frequencies,
represented as a set 52. The usable frequencies comprises the union of allocated frequencies,
represented as a set 54, and selectable frequencies, represented as a set 56. The second algorithm
reestablishes the best selectable frequencies into the allocated frequency set54. The reaction time to
abandon a frequency when interfered is much shorter than the time to reestablish a frequency after
20  interference has ceased. Certain of the frequencies may be designated as barred frequencies, as

represented as a set 58. Additionally, a fixed set of frequencies can be manually allocated to the

X \\ii,
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allocated frequency set 54, including the DCCH. These frequencies are non-volatile. The manual

frequency allocation is not part of the present invention. The adaptive frequency allocation in
accordance with the invention is described more particularly below.

The AFA function checks for interference from outdoor systems to avoid the use of

5  interfered frequencies. At regular periods, referred to as a time to react, the FastLPISH values on

all frequencies in the operating frequency range are evaluated. The time to react may be on the order

of, e.g., 40 seconds. Interfered frequencies are temporarily abandoned. A timer is set depending on

the interference value. The timer value indicates how long it will be before an interfered frequency

will be selectable again. The timer value is decremented regularly.

Referring to Fig. 6, a flow diagram illustrates a logic sequence implemented in the

CRE 12 for abandoning idle frequencies. From a start node 60, a decision block 62 determines if 2

i
[

time to react period has been reached. If not, then the logic proceeds to an end node 64. Ifitis a

i
4

time to react, then a block 66 takes the maximum FastLPISH value from all scanners for each idle

frequency and stores each value as a variable X. If the maximum FastLPISH value is larger than a

e e o

5 two different threshold levels L1 and L2, see Fig. 5, then it has exceeded an interference threshold
and a timer will be updated. The timer is used to indicate when an interfered frequency is again
available for use. The timer is decremented in 2 normal manner, unless an interference condition
remains, as described below.

A decision block 68 determines if the value X is greater than or equal to the level 1

20  threshold L1 and less than the level 2 threshold L2. If so, then a timer is set to a maximum of a first

time penalty value T1 or the current timer value at a block 70. If the conditions of the decision block
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68 are not met, then a decision block 72 determines if the value X is greater than or equal to L2. If
so, then the timer is set to a maximum of a second time penalty value T2 or the current timer value
at a block 74. If not, indicating that the maximum FastLPISH value is not larger than either
threshold, then the timer remains at its current value. From any of the blbcks 70, 72, or 74, a decision
5 block 78 determines if the timer value is greater than 0. If not, then a decision block 80 determines
if the particular frequency is presently indicated as an abandoned frequency. If so, then it is moved
to the selectable frequency set 56 at a block 82 and the routine ends. Ifthe timer value is greater than
0, as determined at decision block 78, then a decision block 84 determines if the particular frequency
is presently a usable frequency. If not, then the routine ends. If so, then the frequency is moved to

the interfered frequency set 50 at a block 86 and the routine ends. As is apparent, if the frequency

is not moved to another set then it retains its previous state, but the delay time can be updated.

In accordance with the invention, the first threshold L1 may be on the order of -105

oy ‘l:::u “
ore o

dBm and the second threshold L2 may be on the order of -88 dBm. The first time penalty T1 may

~ be on the order of 45 minutes, while the second time penalty T2 may be on the order of 7 hours.

EE]
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. These values are illustrated for example only, and the particular values used may be determined
according to requirements of the particular system. Also, more or less than two sets of thresholds
and time penalty v;xlues can be used.

Thus, utilizing the logic sequence of Fig. 6, if a frequency has a timer value greater
than zero and is in the usable frequency set 52, see Fig. 4, then it is moved to the interfered frequency

20  set50. This will initiate forced intra-radio head handoffs if the frequency is in the allocated frequency

set 54 and is busy. An anomaly is reported if the size of the allocated frequency set 54 is less than
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a minimum size allocated set since the WOS system 10 capacity may be reduced. With this logic
sequence the timer value is continually updated if the frequency is barred or interfered, as illustrated
inFig. 5. This means that the time period is lengthened if interference is detected after the frequency
has been abandoned. In other words, the frequency is not returned to the selectable frequency set 56
until the select time period, T1 or T2, after the maximum FastLPISH value is less than the respective
threshold L1 and L2.

As discussed above, scanner measurements are not used on frequencies that are
currently in use in the wireless office system 10. Instead, the AFA function indirectly uses the intra-
radio head handoff triggered by high BER. On each ongoing call, BER and RSSI are monitored for
uplink and downlink. If BER exceeds a threshold at the same time that RSSI is better than another
threshold, an intra-RH handoff is done to the least interfered DTC on another frequency in the
allocated frequency set 54. If the call leaves the traffic frequency, then the frequency is idle and
measured on by the scanners and will be abandoned ifit is still interfered with in accordance with the
logic sequence of Fig. 6.

Periodically, at a time referred to as time to reestablish, the least interfered frequencies
are reestablished to the allocated frequencies set 54. The time to reestablish may be on the order of,
e.g., thirty minutes. The flow diagram of Fig. 7 illustrates a logic sequence for reestablishing
frequencies. From a start node 90, a decision block 92 determines if it is a time to reestablish. Ifnot,
then control proceeds to an end node 94. If so, then at a block 96 the usable frequencies, i.e., the
allocated and selectable frequencies, are sorted based on the maximum SlowLPISH values of all

scanners. A decision block 98 compares the maximum SlowLPISH value from the current allocated
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frequency set 54 with an acceptable interference threshold. The acceptable interference threshold
may be, e.g., onthe order of -110 DBM. Allocated frequencies with an interference value lower than
the threshold are considered good enough and are not replaced. This reduces unnecessary system
response due to small changes in external interference. Atbest, ifthe intérference value is not greater
5 than the threshold, then any such frequency is kept as an allocated frequency at a block 100 and the
routine ends. If the interference value is greater than the threshold, then a decision block 102
determines if there are sufficiently better frequencies found amoﬁg the selectable frequencies. This
algorithm uses hysteresis to avoid replacing allocated frequencies with marginally better selectable

frequencies. Frequenciesin the allocated frequency set 54 may be swapped out for better frequencies,

o o

B

510 which could resulted in forced intra-RH handoffs. The number of frequencies swapped out on a

single evaluation may be limited. If there is a better selectable frequency, then the frequencies are

1

swapped at a block 104 and the routine ends.
The CRE 12 has no valid measurements from scanners 34 on the current DCCH

frequency because the DCCH frequency is always busy. In accordance with the invention, the CRE
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12 rotates the serving DCCH among a number of frequencies, referred to as the DCCH candidates.
The allows the CRE 12 to measure all frequencies on a more equal basis. The DCCH candidates are
always part of the allocated frequency set 54.

The serving DCCH is rotated with a DCCH candidate at a DCCH swap time if
swapping is enabled. Ifa DCCH candidate has been removed from the allocated frequency set 54 by
20  the normal abandoning procedure, see Fig. 6, then a new candidate DCCH is reselected and is put

last in a round robin list. The DTC frequencies having the lowest SlowLPISH value are reselected
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for the DCCH candidates. That candidate DCCH has to wait the longest time to become the serving
DCCH, which increases the probability that the mobiles are always up to date with the POF, as
defined in the TIA IS-136 air interface standard, used as the DCCH in the wireless office system 10.

The DCCH candidates are in the WOS’s neighbor cellimessages broadcast on the
DCCH list of preferred neighbors. The mobile stations, such as the mobile station 26, will then
regard the candidate DCCH’s as POFs. This might minimize the risk of a terminal not finding the
WOS due to a DCCH retuned to a frequency not stored as a POF in the mobile station.

Referring to Fig. 8, a flow diagram illustrates a logic sequence for the adaptive
algorithm for selecting and removing the DCCH frequency and DCCH candidates. The logic begins
at a start node 110. A decision block 112 determines if it is a time to reestablish. If not, then control
proceeds to an end node 114, If'so, then a decision block 116 determines if the DCCH candidate set
is full. If a DCCH candidate was abandoned, as discussed above, or if for any other reason the set
is not full, then the set is filled with the least interfered allocated frequency at a block 118. A decision
block 120 then determines if it is a DCCH swap time. If not, then the routine ends. If so, thena
block 122 rotates the serving DCCH with a candidate DCCH from the candidate set in a round robin
manner. The routine then ends. This rotation forces intra-RH handoffs on other time slots of the old
DCCH frequency, and is needed only if there are no idle transmitters on a radio head 14 and the radio
head 14 doesn’t already have a transmitter tuned to the new DCCH frequency. If there is a call on

the first time slot on the new DCCH frequency, then an intra-RH handoff is done to clear that time

slot.

N
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The candidate DCCH frequencies, including serving DCCH frequencies, areincluded
in the WOS’s neighbor cell list as preferred neighbors. The neighbor’s cell list is kept up to date with
changes in the DCCH candidate frequencies.

Thus, in accordance with the invention, the AFA function allocates least interfered

5  frequencies to an allocated frequency set and prevents the wireless office system from using
frequencies that potentially interfere with other systems by removing such frequencies from the

allocated frequency set.
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CLAIMS

WE CLAIM:

1. A method for automatically allocating which of: a;/ailable radio frequencies are
to be used as a pooled resource for wireless communications in a wireless office system having a
plurality of transceivers using the pooled frequencies , the method comprising the steps of:

determining an interference level for each available radio frequency;

abandoning any radio frequency having an interference level above a select threshold;
and

selecting remaining usable radio frequencies having the lowest interference levels as

allocated frequencies to be used in any of the plurality of transceivers in the wireless office system.

2. The method of claim 1 wherein the determining step measures received signal

strength for each of the radio frequencies.

3. The method of claim 1 wherein the determining step determines an interference

level only for idle radio frequencies.

4, The method of claim 1 further comprising the step of filtering the interference

values.
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5. The method of claim 4 wherein the filtering step determines fast and slow

2 filtered values using respective short and long time constants.

6. The method of claim 5 wherein the abandoning.step comprises abandoning

2 radio frequencies having fast filtered interference values above the select threshold.

7. The method of claim 1 wherein the abandoning step abandons the radio

frequency for a time period dependent on amount the interference value is above the select threshold.

8. The method of claim 7 wherein the time period is lengthened if the interference

value remains above the select threshold after the radio frequency is abandoned.

9. The method of claim S wherein the selecting step selects remaining radio

frequencies having lowest slow filtered interference values as allocated frequencies.

10.  Themethod of claim 1 wherein the selecting step replaces allocated frequencies

2 with other usable radio frequencies only if the interference value for the allocated frequency is above

an acceptable interference threshold.

11.  Themethod of claim 1 wherein the selecting step replacesallocated frequencies

2 only with other usable radio frequencies having lower interference values.
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12.  The method of claim 1 further comprising the step of designating select ones

of the allocated frequencies as candidates for use as control channel frequencies in the wireless office

system and periodically rotating a serving control channel from the candidates,

13. The method of claim 12 wherein the candidates are selected from the allocated

frequencies having the lowest interference values.

14.  The method of claim 12 wherein the serving control channel is rotated in a

round robin manner.

20
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15.  An automatic frequency allocation system in a wireless office system,
comprising:

measurement means for determining an interference level for each of a plurality of
available radio frequencies;
| a plurality of transceivers for communicating with mobile stations using any of
allocated radio frequencies; and

a frequency allocator operatively connected to the measurement means and the
plurality of transceivers and including first logic means for abandoning any radio frequency having
an interference level above a select threshold, and second logic means for selecting remaining usable
radio frequencies having lowest interference levels as allocated radio frequencies to be used as a

pooled resource by any of the plurality of transceivers.

16.  Thefrequency allocation system of claim 15 wherein the measurement means

measures received signal strength for each of the radio frequencies.

17.  The frequency allocation system of claim 15 wherein the measurement means

determines an interference level only for idle radio frequencies.

18.  The frequency allocation system of claim 15 further comprising a filter for

filtering the interference values.

¥
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19.  The frequency allocation system of claim 18 wherein the filter determines fast

2 and slow filtered values using respective short and long time constants.

20.  The frequency allocation system of claim 19 wherein the first logic means

2  abandons radio frequencies having fast filtered interference values above the select threshold.

21.  The frequency allocation system of claim 15 wherein the first logic means

abandons the radio frequency for a time period dependent on amount the interference value is above

the select threshold.

22.  The frequency allocation system of claim 21wherein the time period is
lengthened if the interference value remains above the select threshold after the radio frequency is

abandoned.

23.  The frequency allocation system of claim 19 wherein the second logic means
2 selects remaining radio frequencies having lowest slow filtered interference values as allocated

frequencies.

24.  The frequency allocation system of claim 15 wherein the second logic means
2 replaces allocated frequencies with other usable radio frequencies only if the interference value for

the allocated frequency is above an acceptable interference threshold.
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25.  The frequency allocation system of claim 15 wherein the second logic means
2 replaces allocated frequencies only with other usable radio frequencies having lower interference

values.

26.  The frequency allocation system of claim 15 further comprising third logic
2 means for designating select ones of the allocated frequencies as candidates for use as control channel

frequencies and periodically rotating a serving control channel from the candidates.

b

|

27.  The frequency allocation system of claim 26 wherein the candidates are

2 selected from the allocated frequencies having the lowest interference values.

P
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28.  The frequency allocation system of claim 26 wherein the serving control

H

channel is rotated in a round robin manner.
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ABSTRACT

Afrequency allocation system automatically allocates which of select radio frequencies
are to be used for wireless communication systems in a wireless office -system having a plurality of
transceivers using a pool of select radio frequencies. The system determines an interference level for

~ each radio frequency. Radio frequencies having an interference level above a select threshold are
5  abandoned. Remaining usable radio frequencies having the lowest interference levels are selected as

allocated frequencies to be used as a pooled resource by any of the plurality of transceivers.
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DIVISION DE NUEVAS CREACIONES

SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO

Santafé de Bogota, D.C.

02-0/~ Y44~
Re.: Expediente No. 00 - 39.120

Solicitud de Patente

En relacidén <con la Gltima ©providencia recaida en este

expediente, me permito manifestarle lo siguiente:

1.~ La copia oficial de 1la solicitud de patente bésica esta-

dounidense No. 09/322.623, debidamente traducida, ya

fué acompafiada con mi escrito

Se acompafia el arte final por

Se acompafia texto revisado de

Se acompaiia texto revisado de

Si bién 1las reivindicaciones

procedimiento, instrucciones,

ubicar, etc., frecuencias en

del 14 de Junio del 2000.

triplicado.

la descripcibn.

las reivindicaciones.

1 a 14 definen un método,

etc., para asignar, colocar,

forma automdtica a través

de pasos o etapas que se definen en las reivindicaciones
] .. . . .
1 a 14, el resto de las reivindicaciones 15 a 28 definen

el sistema o mecanismo para poder llevar a cabo dicha

B |
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asignacidn, que en este caso se concreta en sistemas

inaladmbricos.

En estas reivindicaciones se definen elementos, componen-
tes, partes y, si se quiere, subsistemas, diferentes
a los pasos o etapas que definen las 14 primeras reivindi-
caciones.

Pero en aras de la claridad, modifico las reivindicaciones
15 y 16, de 1las cuales se acompaila la correspondiente
hoja.

5.~ Se acompafia texto revisado de los dibujos.

En la figura 4 si aparece el numeral 56 como Frecuencias

Seleccionables.
La figura 3 si aparece mencionada en la descripcidn que
se acompaiia (pédgina 4) y con texto aplicativo en la pégina

10, primer renglon.

El bloque 120 de 1la figura 8 aparece explicado en 1la

descripcibn, pagina 14.
6.- Por motivo de la modificacidn, se acompafia nuevo extracto.
Le solicito continuar con el tramite de este expediente.

De Ustedes atentamente,




2| 1

Castillo Grau & Asociados
o > ABOGADOS | |

Pagina No. 3

Expediente No. 00 - 39.120

GERMAN CASTILLO GRAU

T.P. No. 2978 del C.S.J.




FORMATO DE DIGITALIZACION ﬁ
RELACION DE ANEXOS

FERGIVESS ]
FTechnologias $S.A,
Lutarprive Comant Managemant K Bitn

Item

Expediente No

0003920

No de Folio

No de unidades

\/

CD

DVD

REVISTA

LIBRO

PERIODICO

DISQUETES

SOBRE DE MANILA

SOBRE BLANCO TAMANO CARTA

wio|~NO|Llw|Nd| -

SOBRE BLANCO TAMANO OFICIO

10

OTROS:

Observaciones: A ZTé 46")\] A /




SIS

Castillo Grau & Asociados gﬂ,

ABOGADOS
APARTADO AEREO 251473
BOGOTA, COLOMBIA

Expediente No, 00 - 39.120
Solicitud de Patente
Contiene arte final por triplicado




a

ASIGNACION AUTOMATICA DE FRECUENCIA (AFA) PARA SISTEMAS
DE CENTRALES INALAMBRICAS QUE COMPARTEN EL ESPECTRO
CON SISTEMAS PUBLICOS

CAMPO DE LA INVENCION

Esta invencion se refiere a sistemas de centrales inalambricas, y mas en

particular, a un método y un sistema de asignacion automatica de frecuencia.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Un sistema de comunicaciones inalambricas, en la forma de un sistema
celular, estd disefiado para cubrir un area geografica grande. El sistema se divide en
numerosas células que proveen interfaz aérea entre estaciones moéviles y sistemnas
terrestres. Cada célula incluye una estacion base para comunicacion con estaciones
moviles. Estos sistemas de comunicaciones inalambricas mantienen un conjunto de
frecuencias que son utilizadas para canales de trafico y para canales de control. La
planeacién de frecuencias es necesaria con el fin de determinar cudl de las
frecuencias debe ser utilizadas en un momento dado. Los algoritmos de asignacion
automdtica de frecuencia asignan frecuencias especificas a cada estacion base para

prestar un servicio eficiente.

Recientemente, el disefio del sistema basado en celular es utilizado como la
base de sistemas mas pequeifios, como son los sistemas de centrales inaldmbricas
(WOS) (wireless office systems). Estos sistemas inalambricos pueden compartir el
espectro con los sistemas celulares publicos, referidos también como sistemas
externos. Por ser un sistema inalambrico mas pequefio en escala que un sistema
celular publico, el sistema de central inalambrica utiliza menos sistemas extensos de
procesamiento. Un WOS utiliza transceptores de mas baja potencia en las cabezas
de radio para comunicacion en un area localizada. Las cabezas de radio también
pueden ser consideradas como estaciones base. Los esquemas de planeaciéon de
frecuencias de sistemas celulares no siempre son adecuados para sistemas

inalambricos mas pequefios. Las frecuencias no son asignadas a un transceptor o a

Asignacién de frecuencia automatica (AFA) para sistemas de 1
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una radiocabeza. Por el contrario, las frecuencias son asignadas por el WOS. Las

b

frecuencias son una agrupacion de recursos comunes para todos los transceptores y
estaciones base en el WOS. De este modo, una estacion movil que opera en un
WOS puede retener la misma frecuencia, ain luego de haber pasado a un diferente

transceptor en otra estacion base. La estacion mévil no necesita resincronizacion.

La planeacion de frecuencias de un WOS debe tener en cuenta varios
objetivos contradictorios. Estos incluyen que el sistema no debe perturbar los
sistemas publicos externos, que el sistema siempre debe estar disponible para operar

frecuencias, y que la operacion y el mantenimiento deben ser simples.

La presente mnvencion esta dirigida a superar uno o mas de estos problemas.

de manera novedosa y sencilla.

RESUMEN DE LA INVENCION

Segan la invencién, un sistema y un método de asignacion adaptable de
frecuencias, asignan las frecuencias menos interferidas para que sean las frecuencias
a ser utilizadas como recursos agrupados e impiden el uso de frecuencias que

potencialmente puedan interferir con otros sistemas.

En un sentido amplio de la palabra, esta invencion trata de un método para la
asignar de manera automatica cual de las radio frecuencias disponibles debe ser
utilizadas como un recurso agrupado para comunicaciones inalambricas en un
sistema inalambrico con una pluralidad de transceptores que utilizan las frecuencias
agrupadas. Un nivel de interferencia es determinado para cada radio frecuencia.
Cualquier radio frecuencia que tenga un nivel de interferencia por encima de un
umbral seleccionado, es abandonado. El resto de las radio frecuencias utilizables
que tengan los niveles de interferencia mas bajos son seleccionados como
frecuencias asignadas para ser utilizadas como recursos agrupados por cualquiera de

la pluralidad de transceptores en el sistema inalambrico.

Una caracteristica de la invencién es que la intensidad de sefial recibida es
medida para cada una de las radio frecuencias. Un nivel de interferencia es

determinado dnicamente para radio frecuencias en reposo.

Asignacion de frecucncia automatica (AFA) para sistemas de 2
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Ofra caracteristica de la invencion es filtrar los valores de interferencia. En
particular, los valores de interferencia filtrados son determinados utilizando filtros 3@/
basabajos con constantes de tiempo cortas y largas. Las radio frecuencias son
abandonadas s1 tienen valores de interferencia filtrados por encima de un umbral
seleccionado. Las radio frecuencias que tienen los valores de interferencia filtrados

mas bajos son seleccionados como frecuencias asignadas.

Ofra caracteristica de la invencién es que la radio frecuencia es abandonada
por un periodo de tiempo dependiendo de si la cantidad del valor de interferencia
esta por encima del umbral seleccionado. El periodo es prolongado si el valor de
interferencia permanece por encima del umbral seleccionado una vez la frecuencia

del canal sea abandonada.

Aln, otra caracteristica de la invencién es que las frecuencias asignadas son
reemplazadas por otras radio frecuencias utilizables, solo si el valor de interferencia

de la frecuencia asignada esta por encima de un umbral de interferencia aceptable.

Avin otra caracteristica de la invencién es que la frecuencias asignadas son
reemplazadas solo por otras frecuencias de canal utilizables que tengan valores de

interferencia mas bajos.

Aln otra caracteristica de la invencidon es que frecuencias seleccionadas de
las frecuencias asignadas son designadas como frecuencias candidatas para ser
utilizadas como frecuencias de canal de control. Un canal de control en servicio es
rotado de manera periddica entre las frecuencias candidatas.  Las frecuencias
candidatas son seleccionadas de las frecuencias asignadas que tengan los valores de
interferencia mas bajos. El canal de control en servicio es rotado por “turnos en

redondo”.

Segln otro aspecto de la invencidn, se revela un sistema de asignacion
automatica de frecuencias en un sistema inalambrico. El sistema incluye medios de
medicion para determinar un nivel de interferencia para cada una de una pluralidad
de radio frecuencias. Una pluralidad de transceptores se comunican a estaciones
moviles utilizando cualquiera de las radio frecuencias asignadas. Un asignador de
frecuencias es conectado de modo operativo al medio de medicion y a la pluralidad
de estaciones base, e incluye un primer medio 16gico para abandonar cualquier radio

frecuencia que tenga un nivel de interferencia por encima de un umbral

Asignacién de frecuencia antomatica (AFA) para sistemas de 3
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seleccionado. Un segundo medio 16gico selecciona el testo de radio frecuenctas

‘

utilizables que tengan los niveles de interferencia mas bajos como frecuencias
asignadas para ser utilizadas como un recurso agrupado por cualquiera de la

pluralidad de transceptores.

Mas en particular, un sistema y método de asignacion adaptable de
frecuencias encuentra y mantiene un conjunto de frecuencias para que el sistema
inalambrico utilice para canales de trafico y canales de control. Estas frecuencias
asignadas son un recurso agrupado comin para todos los transceptores y estaciones
base en el sistema inalambrico. El método y sistema asignan las frecuencias menos
interferidas a las frecuencias asignadas, e impide que el sistema inalambrico utilice
frecuencias que potencialmente interfieran con otros sistemas d comunicaciones
inalambricas, retirando las frecuencias asignadas de esas frecuencias. Las
medicines de intensidad de sefial recibida son utilizadas para monitorear frecuencias
en reposo. La velocidad de errores de bits y las mediciones de la intensidad de sefial

son utilizadas para monitorear frecuencias ocupadas.

Otras caracteristicas y ventajas de la invencion seran factlmente aparentes a

partir de la especificacion y de los dibujos.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La Figura 1 es un diagrama de bloque generalizado de un sistema de
comunicaciones inalambricas que utiliza la asignacion de frecuencias adaptables

segun la invencion.

La Figura 2 es un diagrama de bloque del dispositivo de barrido de la Figura

La Figura 3 es una representacion grafica de una funcion de medicion

implementada en el sistema de la Figura 1.

La Figura 4 es un diagrama de estado que ilustra estados de frecuencias y

transiciones entre estados.

La Figura 5 es un diagrama de temporizacion que ilustra un ejemplo de

abandono y restablecimiento de frecuencias segun la invencion.

Asignacion de frecuencia automatica (AFA) para sistemas de 4
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La Figura 6 es un diagrama de flujo que ilustra una secuencia 16gica para

abandonar frecuencias de trafico en reposo.

La Figura 7 es un diagrama de flujo que ilustra una secuencia logica para

restablecer frecuencias segin la invencion; y

La Figura 8 es un diagrama de flujo que ilustra una secuencia logica para
seleccionar y retirar frecuencias de canal de control y frecuencias candidatas segin

la presente invencion.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

Haciendo referencia a la Figura 1, un diagrama de bloque generalizado ilustra
un sistema de comunicaciones inalambricas en la forma de un sistema de central
malambrica (WOS) (10) que utiliza un sistema y método asignacion adaptable de
frecuencias (AFA) (adaptive frequency allocation) segin la invencion. El WOS

(10) comparte el espectro de frecuencias con sistemas celulares publicos o externos.

El WOS (10) incluye una central de radio celular (12) conectada por medio
de cables (16) a una pluralidad de cabezas de radio o estaciones base (14), dos de las
cuales se muestran, y a una pluralidad de dispositivos de barrido (12), dos de los
cuales se muestran. Un WOS tipico puede incluir hasta 32 cabezas de radio (14) y de
dos a cuatro dispositivos de barrido (15). La central (12), por medio de las lineas
(17), a un servidor de movilidad (18) que a la vez es conectado a una central privada
(PBX) (20). La PBX (20) recibe llamadas de, y envia llamadas a la red telefonica
conmutada publica (PSTN) (public switch telephone network) (22). El servidor de
movilidad (18) también es conectado a la red mévil terrestre publica (PLSM) (public
land mobile network) (24). De este modo, la central (12) controla y coordina las
conexiones inalambricas entre la pluralidad de cabezas de radio (14) y los varios
dispositivos de comunicacion inalambrica, representados por las estaciones méviles
(26, 28 y 30) y la PSTN (22) o la PLMN (24). El proposito de las estaciones
moviles es comunicar directamente a una red celular pablica, tal como se ilustra por
la estacién movil (30) en comunicacion con una estacion transceptora base celular

(BTS) (base transceiver station) (32), 1a cual es parte de la PLMN (24).

Asignacion de frecuencia automatica (AFA) para sistemas de 5
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Para facilitar la comprension de los términos que se utilizan en este contexto,

presentamos las siguientes definiciones:

AFA

Frecuencias Asignadas

Frecuencias Bloqueadas

BER
BTS

CRE

DCCH
DTC

LPISH Rapido

Frecuencias Interferidas

La funcidén de Asignacion Automatica de Frecuencia

que encuentra y mantiene las Frecuencias Asignadas.

El conjunto de frecuencias que el WOS utiliza
actualmente para trafico de llamadas y el DCCH (la

agrupacion de frecuencias)

Frecuencias que el operador ha definido manualmente
como bloqueadas. Estas frecuencias no pueden ser

utilizadas por el WOS.
Tasa de Errores de Bits. (Bit Error Rate)

Estacion Transceptora Base

Central de Radio Celular (Cellular Radio Exchange)
(12), un nodo (punto de conexidn) fisico en el sistema
WOS. El CRE es el nodo central en la infraestructura
de radio. La mayoria de los filtrados y de las funciones

de AFA se encuentran en el CRE.
Canal de Control Digital (Digital Control Channel)
Canal de Trafico Digital (Digital Traffic Channel)

ISH filtrado en un filtro pasabajos con una constante de

tiempo corto.

Las frecuencias que son abandonadas temporalmente
debido a interferencia externa. Estas frecuencias no
pueden ser utilizadas por el WOS antes de que

transcurra un tiempo predeterminado.

ISH Valor de Interferencia de un dispositivo de Barrido.

POF Frecuencia de Operacion Privada (Private Operating
Frequency)

Asignacién de frecuencia automatica (AFA) para sistemas de 6
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RH Una Cabeza de Radio (Radio Head) tiene transceptores
plurales (TRX) para comunicar a estaciones moéviles y
un receptor de barrido de enlace ascendente, y puede

ser conectada al CRE por medio del cable Cat 5.

RSS Intensidad de Sefial Recibida (Received Signal
Strength)
RSSI Indicador de Intensidad de Sefial Recibida (Received

Signal Strength Indicator).

Dispositivo de Barrido El Dispositivo de Barrido (15) contiene receptores
dedicados de barrido de enlace ascendente y de enlace
descendente que miden las intensidades de sefiales

recibidas (RSS) a ser utilizadas por AFA.

Frecuencias Seleccionables Las frecuencias que actualmente no estan en las
Frecuencias Asignadas pero que pueden ser

seleccionadas a las Frecuencias Asignadas.

LPISH Lento ISH filtrado en un filtro pasabajos con una constante de

tiempo prolongado.

Frecuencias Utilizables La unién de las Frecuencias Asignadas y de las
Frecuencias Seleccionables. Estas frecuencias son

aceptables para ser utilizadas por el WOS.

Para comunicaciones celulares inalambricas, son disponibles numerosas
radio frecuencias para ser utilizadas tanto por el WOS (10) como por la PLMN (24).
Como se sabe, la PLMN (24) asigna frecuencias seleccionadas a cada BTS (32).
Segun la mmvencion, el WOS (10) utiliza la funciéon AFA para asignar frecuencias
seleccionadas para que sean utilizadas como un recurso agrupado. Como resultado,
varias cabeza de radio (14) pueden comunicarse en la misma frecuencia al mismo

tiempo, siempre y cuando no interfieran entre si.

La funcién AFA que se revela en este contexto, esta disefiada para satisfacer
numerosos requerimientos con el fin de alcanzar los objetivos contradictorios antes

mencionados. En particular, la funciéon AFA esta adaptada para que opere siempre
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en las frecuencias menos interferidas y para reducir al minimo las perturbaciones a
los sistemas externos. La funcién AFA trata de tener un niimero suficiente de
frecuencias en un conjunto de frecuencias asignadas. Si no lo hace, entonces se
puede generar una alarma. Cuando una interferencia cambia, tal como después de
que se resintoniza un sistema publico, la funcién AFA se adapta rapidamente. Todas
las frecuencias son evaluadas sobre una base similar con el fin de evitar la
generacion de “bias” (desviaciones). El enlace descendente es el enlace mas
interferido y por lo tanto, es medido al menos, tan cuidadosamente como en el
enlace ascendente. Cuando un entorno de radio externo es estable, la funcion AFA
también es estable y no cambia frecuencias. La funcion AFA es aplicada tanto a
frecuencias DCCH como a frecuencias DTC. Se minimiza el namero de parametros
a ser establecidos para clientes. Un niamero minimo de umbrales absolutos es
utilizado. Por el contrario, la funcion AFA utiliza las frecuencias menos interferidas
en lugar de niveles de interferencia absoluta. El valor relativo de una frecuencia
medida depende mucho menos de la colocacion y desempefio de los dispositivos
medidos que cuando se utiliza una medicion absoluta. Con el fin de satisfacer estos
requerimientos, la arquitectura del sistema inalambrico (10) incluye dispositivos de
barrido dedicados de enlace ascendente/enlace descendente que alimentan los

algoritmos AFA con mediciones correctas.

Segim la invencion, la central de radio celular (12) comprende un sistema de
procesamiento programado. El sistema de procesamiento es convencional por
naturaleza, e incluye una unidad de procesamiento central, tal como un
microprocesador o un procesador de sefial digital, y su respectiva memoria, como es
bien sabido, y por lo tanto no se muestra especificamente en este contexto. La
funciéon AFA implementada en el sistema de procesamiento recoge y filtra las
mediciones RSS tomadas de los dispositivos de barrido (15) y utiliza algoritmos
para tomar decisiones de asignacion de frecuencias con base en estas mediciones
filtradas. El algoritmo es operado para retirar frecuencias de un conjunto de
frecuencias asignadas, y para restablecer estas frecuencias a dicho conjunto. El
conjunto de frecuencias asignadas es luego utilizado como un recurso agrupado, por

parte de los transceptores en las cabezas de radio (14).

El dispositivo de barrido (15) incluye los receptores de barrido (36, 37 y 38),

ver Figura 2. El receptor de barrido (38) es para recepcion de enlace ascendente,
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mi\entre;s que los receptores de barrido (36 y 37) son para recepcion de enlace
descendente. Dos receptores de enlace descendente son utilizados para fines de
diversidad. Estos receptores (36, 37 y 38) barren la banda de frecuencias de
operacion del WOS para ser utilizados por la funcién AFA. Cada uno de los res
receptores (36, 37 y 38) mide la RSS hasta en 502 frecuencias, que es el maximo
tamafio de una banda de frecuencias, es decir, 1900 B. Durante un ciclo de barmido,
cada receptor (36, 37 y 38) obtiene suficientes muestras para que una frecuencia
mida correctamente un solo moévil externo no sincronizado. A un dispositivo de
barrido (15) le toma menos de 20 segundos realizar un ciclo de medicion hasta de
502 frecuencias. Por lo tanto, un valor de tiempo de barrido programable es

seleccionado para que esté dentro del orden de 20 segundos.

Se recomienda un minimo de dos dispositivos de barrido (15) para proteger el

WOS (10) en el evento improbable de que uno falle.

Cada receptor de barrido (36 a 38) reporta al CRE (12) un respectivo valor de
mterferencia, (IDL1, IDL2 e IUL), en cada frecuencia en la banda de frecuencia de
operacion. El valor de interferencia ISH representa el maximo del valor TUL del
receptor de enlace ascendente (38) y los valores (IDL1 ¢ IDL2) de los respectivos
receptores de enlace descendente (36 y 37). Cuando todos los dispositivos de
barrido (15) hayan reportado al CRE (12), el CRE (12) tiene el namero de
frecuencias barridas por el namero de dispositivos de barrido de los valores ISH
actualizados. Al mismo tiempo, el CRE (12) hace seguimiento a las frecuencias que
hayan estado en uso durante el ciclo de barrido y son retenidos tmicamente los
valores ISH para las frecuencias que hayan estado en reposo durante el ciclo. Estos
valores se refieren como valores ISH en reposo. Para cada dispositivo de barrido
(15), el CRE (12) alimenta los valores ISH en reposo en diferentes filtros. Un primer
filtro pasabajos tiene una corta constante de tiempo. Este valor puede ser, por
ejemplo, del orden de 40 segundos. Un segundo filtro pasabajos tiene una
prolongada constante de ﬁempo, en el orden de, por ejemplo, una hora. Los valores
de filtro no son actualizados para las frecuencias que hayan estado ocupadas durante
el ciclo de barrido. La salida del primer filtro pasabajos es referida como LPISH
Rapido, y la salida del segundo filtro pasabajos es referida en este contexto como
LPISH Lento. Como es aparente, pueden utilizarse otros tipos de filtros y de

constantes de tiempo.
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Tal como se muestra en la Figura 3, el CRE (12) tiene una matniz de campos

con las mediciones de interferencia arriba descritas. Cada campo de frecuencia tiene

un ISH, un valor de L.PISH Lento y un valor de LPISH Rapido.

La funcion AFA utiliza un algoritmo que consta de dos partes. Haciendo
referencia a la Figura 4, la primera parte retira las frecuencias interferidas,
representadas como un conjunto (50), de las frecuencias utilizables, representadas
como un conjunto (52). Las frecuencias utilizables comprenden la union de
frecuencias asignadas, representadas como un conjunto (54), y de frecuencias
seleccionables, representadas como un conjunto (56). El segundo algoritmo
restablece las mejores frecuencias seleccionables en el conjunto de frecuencias
asignadas (54). El tiempo de reaccion para abandonar una frecuencia cuando es
interferida, es mucho menor que el tiempo para restablecer una frecuencia una vez
haya cesado la interferencia. Algunas de las frecuencias pueden ser designadas
como frecuencias bloqueadas, segin se representan como un conjunto (58).
Adicionalmente, un conjunto fijo de frecuencias puede ser asignado manualmente al
conjunto de frecuencias asignadas (54), incluido el DCCH. Estas frecuencias son no
volatiles. La asignacion manual de frecuencias no es parte de la presente invencion.
La asignacién de frecuencias adaptable segin la presente invencion, se describe a

continuacion con mayor detalle.

La funcién AFA examina la interferencia de sistemas externos para evitar el
uso de frecuencias interferidas. En periodos regulares, referidos cada uno como un
tiempo para reaccionar, son evaluados los valores LPISH Rapidos en todas las
frecuencias en la frecuencia de operacion. El tiempo para reaccionar puede ser del
orden de pro ejemplo, 40 segundos. Las frecuencias interferidas son abandonadas
temporalmente. Dependiendo del wvalor de interferencia, se establece un
temporizador. El valor del temporizador indica cuanto tiempo transcurrira antes de
que una frecuencia interferida sea nuevamente seleccionable. El valor del

temporizador es reducido de manera regular.

Haciendo referencia a la Figura 6, un diagrama de flujo ilustra una secuencia
Iégica implementada en el CRE (12) para abandonar frecuencias en reposo. A partir
de un nodo inicial (60), un bloque de decision (62) determina si s¢ ha llegado a un
periodo de tiempo para reaccionar. Si no lo hace, entonces la logica procede a un

nodo final (64). Si hay un tiempo para reaccionar, entonces un bloque (66) toma el
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m{;xim(; valor LPISH Rapido de todos los dispositivos de barrido para cada
frecuencia en reposo, y almacena cada valor como una variable (X). Si el valor
maximo de LPISH Rapido es mayor que dos niveles de umbral diferentes (L1 y 1.2),
ver Figura 5, entonces el valor ha excedido un umbral de interferencia y se
actualizard un temporizador. El temporizador es utilizado para indicar cuando una
frecuencia interferida estd nuevamente disponible para uso. El temporizador es
reducido de la manera normal, salvo que permanezca una condicién de interferencia,

tal como se describe mas adelante.

Un bloque de decision (68) determina si el valor (X) es mayor que o igual al
umbral del nivel 1(L1), y menor que el umbral del nivel 2 (L2). Si lo es, entonces se
establece un temporizador a un maximo de un primer valor de sancién de tiempo
(T1) o al valor actual del temporizador en el bloque (70). Si las condiciones del
bloque de decision (68) no se cumplen, entonces un bloque de decision (72)
determina si el valor (X) es mayor o igual a L2. Si se cumplen, entonces el
temporizador es establecido a un maximo de un segundo valor de sancién de tiempo
(T2) o al valor actual del temporizador, en el bloque (74). Si no se cumplen,
indicando que el maximo valor LPISH Rapido no es mayor que ninguno de los
umbrales, entonces el temporizador permanece en su valor actual. De cualquiera de
los bloques (70, 72 o 74), un bloque de decision (78) determina si el valor del
temporizador es mayor que 0. Si no lo es, entonces un bloque de decision (80)
determina si la frecuencia en particular es indicada actualmente como una frecuencia
abandonada. Si lo es, entonces esa frecuencia es trasladada al conjunto de
frecuencias seleccionables (56) en el bloque (82) y termina la rutina. Si el valor del
temporizador es mayor que 0, segin se determine en el bloque de decision (78),
entonces un bloque de decision (84) determina si la frecuencia en particular es
actualmente una frecuencia utilizable. Si no lo es, entonces la rutina termina. St lo
es, entonces la frecuencia es trasladada al conjunto de frecuencias interferidas (50),
en el bloque (86), y la rutina termina. Como es aparente, si la frecuencia no es
trasladada a otro conjunto, entonces retiene su estado anterior, pero ¢l tiempo de

retardo puede ser actualizado.

Segin la invencion, el primer umbral (L.1) puede ser del orden de —105 dBm,
y el segundo umbral (L.2) puede ser del orden de —88 dBm. La primera sancion de

tiempo (T1) puede ser del orden de 45 minutos, mientras que la segunda sancion de
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ﬁempo (T2) puede ser del orden de 7 horas. Estos valores se ilustran tnicamente
como ejemplo, y los valores particulares utilizados pueden ser determinados segiin
los requerimientos del sistema en particular. También, pueden utilizarse mas o

menos dos conjuntos de umbrales y valores de sancion de tiempo.

De este modo, con la utilizacién de la secuencia logica de la Figura 6, si una
frecuencia tiene un valor de temporizador mayor que cero, y esta en el conjunto de
frecuencias utilizables, ver Figura 4, entonces esa frecuencia es trasladada al
conjunto de frecuencias interferidas (50). Esto iniciara traspasos forzados intra
cabezas de radio, si la frecuencia esta en el conjunto de frecuencias asignadas (54) y
estd ocupada. Una anomalia es reportada si el tamafio del conjunto de frecuencias
asignadas (54) es menor que un conjunto asignado de tamafio minimo, puesto que la
capacidad del sistema WOS (10) es reducida. Con esta secuencia logica, el valor del
temporizador es actualizado continuamente si la frecuencia es bloqueada o
interferida, tal como se ilustra en la Figura 5. Esto significa, que el periodo de
tiempo es prolongado si la interferencia es detectada una vez la frecuencia haya sido
abandonada. En otras palabras, la frecuencia no es regresada al conjunto de
frecuencias seleccionables (56) hasta el periodo de tiempo seleccionado, (T1 o T2),
luego de que el valor maximo LPISH Rapido sea menor que el respectivo umbral

(L1yL2).

Como ya se dijo, las mediciones del dispositivo de barrido no son utilizadas
en las frecuencias que estan actualmente en uso en el sistema inalaimbrico (10). Por
el contrario, la funcién AFA utiliza indirectamente el traspaso intra cabezas de radio
provocado por BER alta. En cada llamada en progreso, se moniforea el enlace
ascendente y el enlace descendente de BER y de RSSI. Si BER excede un umbral
al mismo tiempo que RSSI es mejor que otro umbral, se hace un traspaso intra
cabezas de radio al DTC menos interferido en otra frecuencia en el conjunto de
frecuencias asignadas (54). Si la llamada sale de la frecuencia de trafico, entonces la
frecuencia esta en reposo y medida inicamente por los dispositivos de barrido y sera

abandonada si atn es interferida de acuerdo con la secuencia logica de la Figura 6.

Periodicamente, en el momento referido como tiempo para restablecer, las
frecuencias menos interferidas son restablecidas al conjunto de frecuencias
asignadas (54). El tiempo para restablecer podra ser del orden de por ejemplo, 30

minutos. FEl diagrama de flujo de la Figura 7, ilustra una secuencia légica para
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restablecer frecuencias. De un nodo inicial (90), un bloque de decisién (92)
determina si hay un tiempo para restablecer. Si no lo hay, entonces ¢l control
procede a un nodo final (94). Si lo hay, entonces, en el bloque (96), las frecuencias
utilizables, es decir, las frecuencias asignadas seleccionables, son clasificadas con
base en los valores méaximos de LPISH Lento de todos los dispositivos de barrido.
El bloque de decision (98) compara el valor maximo de LPISH Lento del conjunto
actual de frecuencias asignadas (54) con un umbral de interferencia aceptable. El
umbral de interferencia aceptable puede ser, por ejemplo, del orden de —110 dBm.
Las frecuencias asignadas con un valor de interferencia menor que el umbral, son
consideradas lo suficientemente buenas y no son reemplazadas. Esto reduce una
respuesta innecesaria del sistema debido a pequefios cambios en interferencia
externa. En el mejor de los casos, si el valor de mterferencia no es mayor que el
umbral, entonces cualquiera de dichas frecuencias es mantenida como wuna
frecuencia asignada en el bloque (100) y la rutina termina. Si el valor de
mnterferencia es mayor que el umbral, entonces el bloque de decision (102)
determina si se encuentran frecuencias suficientemente buenas entre las frecuencias
seleccionables. Este algoritmo utiliza histéresis con el fin de evitar reemplazar
frecuencias asignadas con frecuencias seleccionables marginalmente mejores. Las
frecuencias en el conjunto de frecuencias asignadas (54) pueden ser cambiadas por
frecuencias mejores, lo cual podria resultar en traspasos forzados intra cabezas de
radio. El mimero de frecuencias cambiadas en una sola evaluacion puede ser
limitado. Si hay una mejor frecuencia seleccionable, entonces las frecuencias son

cambiadas en el bloque (104) y la rutina termina.

El CRE (12) no tiene mediciones validas de los dispositivos de barrido (34)
en la frecuencia DCCH actual, debido a que la frecuencia DCCH siempre esta
ocupada. Segun la invencién, el CRE (812) rota la frecuencia DCCH en servicio
entre un numero de frecuencias, referidas como las frecuencias candidatas DCCH.
Esto permite que el CRE (12) mida todas las frecuencias sobre una base mas igual.
Las frecuencias candidatas DCCH son siempre parte del conjunto de frecuencias

asignadas (54).

La frecuencia DCCH en servicio es rotada con una frecuencia candidata
DCCH en un tiempo de cambio, si el cambio es permitido. Si una frecuencia

candidata DCCH ha sido retirada del conjunto de frecuencias asignadas (54)
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mediante el procedimiento normal de abandono, ver Figura 6, entonces una nueva
frecuencia candidata DCH es reseleccionada y colocada de ultima en la lista "turnos
en redondo”. Las frecuencias DTC que tengan el valor LPISH Lento mas bajo son
reseleccionadas para las frecuencias candidatas DCCH. Esa frecuencia candidata
DCCH debe esperar el tiempo mas largo para convertirse en la frecuencia DCCH en
servicio, lo cual aumenta la probabilidad de que las estaciones moviles siempre
estén actualizadas con el POF, segin se define en la norma de interfaz aérea TIA-IS-

136, utilizada como la frecuencia DCCH en el sistema inalambrico (10).

Las frecuencias candidatas DCCH estan en los mensajes de células vecinas
del WOS difundidas en la lista DCCH de frecuencias vecinas preferidas. Las
estaciones moviles, tal como la estacion mévil (26), considerard entonces las
frecuencias candidatas DCCH como POF. Ello podra reducir el riesgo de que una
terminal no encuentre el WOS debido a que una frecuencia DCCH se resintonice a

una frecuencia no almacenada como POF en la estacion mowvil.

Haciendo referencia a la Figura 8, un diagrama de flujo ilustra una secuencia
légica para que el algoritmo adaptable seleccione y retire la frecuencia DCCH vy las
frecuencias candidatas DCCH. La logica comienza en el nodo micial (110). EI
bloque de decision (112) determina si es tiempo de restablecer. Si no lo es, entonces
el control procede a un nodo final (114). Si lo es, entonces el bloque de decision
(116) determina si el conjunto de frecuencias candidatas DCCH esta lleno. Si una
frecuencia candidata DCCH es abandonada, como ya se dijo, o si por otra razén el
conjunto no esta lleno, entonces el conjunto es llenado con la frecuencia asignada
menos interferida, en el bloque (118). Un bloque de decision (120) determina luego
si es tiempo de cambio de una DCCH. Si no lo es, entonces la rutina termina. Si lo
es, entonces un bloque (122) rota la frecuencia DCCH en servicio con una
frecuencia candidata DCCH del conjunto de frecuencias candidatas, por “turnos en
redondo”. La rutina luego termina. Esta rotacion forza los traspasos intra cabezas
de radio en otros intervalos de tiempo de la frecuencia DCCH anterior, y se requiere
solo si no hay transmisores en reposo en la radiocabeza (14) y la radiocabeza (14)
ya no ha sintonizado un transmisor a la nueva frecuencia DCCH. Si hay una
llamada en el primer intervalo de tiempo en la nueva frecuencia DCCH, entonces se

hace un traspaso intra cabezas de radio para limpiar el intervalo de tiempo.
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. Las frecuencias candidatas DCH, incluidas las frecuencias DCCH en servicio,
son incluidas en la lista de células vecinas del WOS como frecuencias vecinas
preferidas. La lista de células vecinas es mantenida actualizada con cambios en las

frecuencias candidatas DCCH.

De este modo, segin la invencion, la funcion AFA asigna frecuencias menos
interferidas a un conjunto de frecuencia asignada e impide que el sistema
inalambrico utilice frecuencias que puedan interferir con otros sistemas, retirando

esas frecuencias del conjunto de frecuencias asignadas.
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REIVINDICACIONES:

1. Un método para asignar automaticamente cudles de las frecuencias de
radio deben ser utilizadas como un recurso agrupado para comunicaciones
maldmbricas en un sistema inalambrico que tienc una pluralidad de transceptores

que utilizan frecuencias agrupadas; el método consiste de los siguientes pasos:

determinar un nivel de interferencia para cada frecuencia de radio

disponible;

abandonar cualquier frecuencia de radio que tenga un npivel de

mterferencia por encima de un umbral seleccionado; y

seleccionar el resto de las frecuencias de radio utilizables que tengan
los niveles de interferencia mas bajos, como las frecuencias asignadas a ser
utilizadas en cualquiera de la pluralidad de transceptores en el sistema

inalambrico.

2. El método de la reivindicacion 1, en el cual el paso de determinacion

mide la intensidad de sefial recibida para cada una de las frecuencias de radio.

3. El método de la reivindicacion 1, en el cual el paso de determinacién

determina un nivel de interferencia imicamente para frecuencias de radio en reposo.

4. El método de la reivindicacion 1, que ademas comprende el paso de

filtrar los valores de interferencia.

5. El método de la reivindicaciéon 4, en el cual, el paso de filtrado
determina valores filtrados rapidos y lentos, utilizando respectivas constantes de

tiempo corto y prolongado.

6. FEl método de la reivindicacion 5, en el cual, el paso de abandono
consiste en abandonar frecuencias de radio que tengan valores rapidos de

mterferencia filtrada por encima del umbral seleccionado.

7. El método de la reivindicacion 1, en el cual, el paso de abandonar
abandona la frecuencia de radio por un periodo de tiempo dependiendo del valor de

interferencia que esté por encima del umbral seleccionado.
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- 8. El método de la reivindicacion 7, en el cual, el periodo de tiempo es
prolongado si el valor de interferencia permanece por encima del umbral

seleccionado una vez la frecuencia de radio haya sido abandonada.

9. El método de la reivindicacion 5, en el cual el paso de seleccionar
selecciona las frecuencias de radio restantes que tengan los valores filtrados mads

bajos de interferencia, como las frecuencias asignadas.

10. El método de la reivindicacion 1, en el cual, el paso de seleccionar
reemplaza las frecuencias asignadas con otras frecuencias de radio utilizables,
tGnicamente si el valor de interferencia para la frecuencia asignada estd por encima

de un umbral de interferencia aceptable.

11. El método de la reivindicacién 1, en el cual, el paso de seleccionar
reemplaza las frecuencias asignadas tmicamente con otras frecuencias de radio

utilizables que tengan valores de interferencia mas bajos.

12. El método de 1a reivindicacion 1, que ademdas comprende el paso de
designar como candidatas, frecuencias seleccionadas de las frecuencias asignadas
para ser utilizadas como frecuencias del canal de control en el sistema malambrico,

y de rotar, de manera periddica, un canal de control servidor de las frecuencias

candidatas.

13. El método de la reivindicacion 12, en el cual, las frecuencias
candidatas son seleccionadas de las frecuencias asignadas que tengan los valores de

interferencia mas bajos.

14. El método de la reivindicacién 12, en el cual, el canal de control

servidor es rotado por “turnos en redondo”.

15. Un sistema para asignacidn automitica de frecuencias segfin el
método de las reivindicaciones 1 a 14 para comunicaciones inalambricas que

comprende:

medios de medicion para determinar un nivel de interferencia para

cada una de una pluralidad de frecuencias de radio disponibles;

una pluralidad de transceptores para comunicarse com estaciones

moviles, utilizando cualquiera de las frecuencias de radio asignadas; y
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- un asignador de frecuencias conectado de manera operativa con el %

medio de medicién y la pluralidad de transceptores, y que incluye primeros
medios 16gicos para abandonar cualquier frecuencia de radio que tenga un
nivel de interferencia por encima de un umbral seleccionado, y segundos
medios logicos para seleccionar el resto de frecuencias de radio utilizables
que tengan niveles de interferencia mas bajos, como las frecuencias de radio
asignadas a ser utilizadas como un recurso agrupado por parte de cualquiera
de la pluralidad de los transceptores.

16. sistema de asignacion de frecuencias de la reivindicacion 15, en el
cual, el medio de medicion mide la intensidad de la sefial recibida para cada una de

las frecuencias de radio.

17.  El sistema de asignacion de frecuencias de la reivindicacion 15, en el

cual, el medio de medicién determina un nivel de interferencia Unicamente para

frecuencias de radio en reposo.

18.  El sistema de asignacion de frecuencias de la reivindicacion 15, que

ademas comprende un filtro para filtrar los valores de interferencia.

19. El sistema de asignacion de frecuencias de la reivindicacion 18, en el
cual, el filtro determina valores filtrados rapidos y lentos utilizando respectivas

constantes de tiempo cortas y prolongadas.

20. El sistema de asignacion de frecuencias de 1a reivindicacién 19, en el
cual, el primer medio légico abandona frecuencias de radio que tengan valores de

interferencia de filtrado rapido por encima del umbral seleccionado.

21.  El sistema de asignacion de frecuencias de la reivindicacién 15, en el
cual, el primer medio l6gico abandona la frecuencia de radio por un periodo de

tiempo dependiendo de en qué cantidad el valor de interferencia esta por encima del

umbral seleccionado.

22, El sistema de asignacion de frecuencias de la reivindicacion 21, en el
cual, el periodo de tiempo es prolongado si el valor de interferencia permanece por

encima del umbral seleccionado una vez sea abandonada la frecuencia de radio.
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."23. FElsistema de asignacién de frecuencias de la reivindicacion 19, en el

cual, el segundo medio logico selecciona como frecuencias asignadas las frecuencias

de radio restantes con mas bajos valores de interferencia de filtrado lento.

24.  El sistema de asignacion de frecuencias de la reivindicacién 13, en el
cual, el segundo medio logico reemplaza las frecuencias asignadas por otras
frecuencias de radio utilizables, solo si el valor de interferencia de la frecuencia

asignada esta por encima de un umbral de interferencia aceptable.

25.  El sistema de asignacion de frecuencias de la reivindicacién 15, en el
cual, el segundo medio 16gico reemplaza frecuencias asignadas Gnicamente con

otras frecuencias de radio utilizables que tengan valores de interferencia mas bajos.

26. Fl sistema de asignacion de frecuencias de la reivindicacion 15, que
ademas comprende un tercer medio logico para designar frecuencias seleccionadas
entre las frecuencias asignadas, como frecuencias candidatas para ser utilizadas
como frecuencias del camal de control, y rotando periddicamente entre las

frecuencias candidatas un canal de control en servicio.

27.  El sistema de asignacién de frecuencias de la reivindicacion 26, en el
cual, las frecuencias candidatas son seleccionadas de las frecuencias asignadas que

tengan los valores de interferencia mas bajos.

28.  El sistema de asignacion de frecuencias de la reivindicacién 26, en el

cual, el canal de control servidor es rotado por “turnos en redondo”.
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RESUMEN

Un sistema de asignacion de frecuencias asigna automaticamente cuales de
las frecuencias de radio seleccionadas van a ser utilizadas para sistemas de
comunicaciones inaldmbricas en un sistema mnalambrico que tiene una pluralidad de
transceptores que utilizan un grupo de frecuencias de radio seleccionadas. El sistema
determina un nivel de interferencia para cada frecuencia de radio. Las frecuencias
de radio que tengan un nivel de interferencia por encima de un umbral seleccionado
son abandonadas. El resto de las frecuencias de radio utilizables, que tengan los
niveles de interferencia mas bajos, son seleccionados como frecuencias asignadas
para ser utilizadas como un recurso agrupado por cualquiera de la pluralidad de

transceptores.
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2do. EXAMEN DE FORMA PATENTE DE INVENCION

Folio 4

Radicacion no 00-39120
Concepto Técnico no. 410
Clasificacion Internacional de Patentes : 6 GOF13/00//4042 29/00

Practicado el examen de acuerdo a lo establecido en el Art. 38 de la Decisién 486 se determiné
que esta solicitud de Patente de Invencién:

SI[Y]
SI[Y]
SI[¥]
SI[Y]

SI[¥]
SIf 1

SIf ]

It |
SI¥]

NO[]

NO[]
NO[]
NOT[ ]

NOT ]
NO[ ]

NOT ]

NO[Y ]
NOT |

SI[Y] NO[]

Contiene un resumen de la invencion (Art.26-¢).
Contiene el titulo 0 nombre de la invencién (Art.27-d).
Contiene la descripcién de la invencion (Art.26-b).

NO ES APLICABLE [ ] Contiene los dibujos necesarios para comprender la invencion
(Art.26-d)

Contiene una o més reivindicaciones. (Art.26-c).

NO ES APLICABLE [¥ ] Han sido desarrollados los productos y/o procedimientos a partir
de recursos genéticos o de sus productos derivados de los que cualquiera de los Paises
Miembros es pais de origen. (Art. 26- h).

NO ES APLICABLE [¥]Los productos y/o procedimientos han sido obtenidos o
desarrollados a partir de los conocimientos tradicionales de las comunidades indigenas,
afroamericanas, o locales de los paises miembros, de acuerdo a lo establecido en la
Decision 391 y sus modificaciones y reglamentaciones vigentes. (Art.26-i).

La invencién se refiere a un producto relativo a un material biolégico. (Art.26-J).
La prioridad coincide con la materia reivindicada.

CUMPLE LOS REQUISITOS TECNICOS

OBSERVACIONES Y OTROS: SI[Y] NO [ ] ver hoja(s) anexa(s)

EXAMINADOR TECNICO
202044

Bogota D. C. Febrero 14 de 2003.

Carrera 13 No. 2700 Piso 5y 10
Conmutador: 334 12 21-2-3-4
Fax: 281 31 25 e-mail: info@sic.gov.co
Santa Fe de Bogota D.C. - Colombia




Concepto técnico no. 410
OBSERVACIONES

Envia el documento mediante el cual reivindica la prioridad. Folios 48-81
Anexa la traduccién del documento de prioridad. Folios 41-47

Anexa el extracto de publicacion. Folio 85 y 86.

Anexa dibujos alucivos a la invencion. Folios 108-113

Anexa un nuevo capitulo descriptivo. Folios 88-102

Anexa nuevas reivindicaciones. Folios 103-107

Anexa artes finales . Folio 87

oo ooOooo

EXAMINADOR TECNICO
202044

Bogota, Febrero 14 de 2003.

/IO

Industria y Comercio

SUPERINTENDENCIA

Folio 115

Carrera 13 No. 2700 Piso 5y 10
Conmutador: 334 12 21-2-3-4

Fax: 281 31 25 e-mail: info@sic.gov.co
Santa Fe de Bogota D.C. - Colombia
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Industria y Comercio

SUPERINTENDENCIA

Folio %

2020
Bogota DC

Doctor(a)
GERMAN CASTILLO GRAU
Apoderado(a)

REFERENCIA: Radicacion No. 00-39120

Trémite 002
Evento 001
Actuacién 416
Oficio No. 372
Folios 001

Teniendo en cuenta que la solicitud de privilegio de patente que se tramita bajo el
expediente indicado en la referencia, reune los requisitos de forma establecidos en los
articulos 26 y 27 de la Decisién 486 de la Comision de la Comunidad Andina, y en las
demas disposiciones vigentes sobre la materia, se envia el extracto de la solicitud a la
Oficina de Comunicaciones para efecto de su publicacion en la Gaceta de Propiedad
Industrial, conforme lo establece el articulo 40 de la misma Decision.

Cumplase
Dado en Bogota DC, a los ' i § FEB 2003
ALIX CARME CESPEDES DE VERGEL

Jefe de Ia Diyision de Nuevas Creaciones

202044

Carrera 13 No. 27-00 Piso 5y 10
Conmutador: 334 12 21-2-3-4
Fax: 281 31 25 e-mail: info@sic.gov.co
Santa Fe de Bogota D.C. - Colombia




Industria y Comercio
SUPERINTENDENCIA

DIVISION DE NUEVAS CREACIONES

RADICACION EXPEDIENTE No. 00-039120

EL EXTRACTO DE LA PRESENTE SOLICITUD DE PATENTE DE INVENCION
FUE PUBLICADO EN LA GACETA DE PROPIEDAD INDUSTRIAL No 5§29, DE
FECHA 27 DE JUNIO DE 2003, EL TERMINO HABIL SENALADO POR LA LEY

EXPIRA EL 24 DE SEPTIEMBRE DE 2003.

NOTA: Dentro del plazo de los seis (6) meses siguientes a partir de la fecha de publicacién
en la gaceta de Propiedad Industrial, debera solicitar y cancelar el examen de
patentabilidad so pena de que la solicitud caiga en abandono, de acuerdo con lo
establecido en el Articulo 44 de la Decision

486/2000.

SE PRESENTARON OPOSICIONES POR PARTE DE TERCEROS.

Sl NO X

Bogota D.C., Diciembre de 2003

4



SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA' Y COMERCIO N a

RADICACION: 0-39120 EDICTO No. 1289

LA SECRETARA GENERAL AD-HOC
HACE SABER:

Que esta Superintendencia profirid Resolucion No. 37123 de 30-DIC-2003. Que el contenido de la parte resolutiva es como sigue: E
Superintendente de Industria y Comercio.

RESUELVE

ARTICULO PRIMERO: Declarar abandonada la solicitud de privilegio de patente de invencion contenida en
el expediente de la referencia.

ARTICULO SEGUNDO: Notificar personalmente el contenido de la presente resolucion al doctor German
Castillo Grau, o a quien haga sus veces, quien actiia como apoderado de Ericsson Inc., entregandole copia
de la misma, advitiéndole que contra ella procede el recurso de reposicion interpuesto ante el
Superintendente de Industria y Comercio, al momento de fa notificacion o dentro de los 5 dias habiles
siguientes a ella.

NOTIFIQUESE Y CUMPLASE
DadaenBogots, DC.alos 3@ DIC. 2003

EL SUPERINTENDENTE DE INDUSTRIA Y COMERCIO,

JA COBAR

Para notificar a los interesados, se fija el présente EDICTO en lugar visible al Fiblicg en la SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y
COMERCIO, por el ttrmino de (10) diez dias habiles contados a partir de las 8:30 a.m. de hoy.

Secretaria General Ad-Hoc 22-ENE-2004 Este edicto se desfija hoy04-FEB-2004 a las cinco (5:00 p.m.)
Secretaria General Ad-Hoc

EDICTO No. 1289




