1.

REIVINDICACIONES

Un aparato para la seleccion inteligente de oportunidades espectrales en redes de
radio cognitiva, caracterizado por que comprende:

a)

f)

h)

Una unidad de control (6) encargada de coordinar todo el proceso de seleccién de
la mejor oportunidad espectral de acuerdo con caracteristicas del espectro y los
requerimientos del usuario.

Un moédulo GPS (8) encargado de monitorizar las coordenadas geograficas
correspondientes a los niveles de potencia de las sefiales y a la ubicacion del
usuario que requiere un canal de frecuencia disponible para transmitir.

Una memoria SD (7) para el almacenamiento de los niveles de potencia de las
frecuencias monitorizadas por el detector de espectro, con su correspondiente
valor de frecuencia, tiempo de captura y coordenadas geograficas.

Un modulo de medicién de criterios de decision encargado de realizar la medicion
actual de los criterios de decision: probabilidad de disponibilidad, tiempo estimado
de disponibilidad, relacién sefial a ruido y ancho de banda, para la seleccion de la
oportunidad espectral, los cuales son medidos a partir de las sefiales de potencia,
relacion sefal a ruido y frecuencia.

Una memoria SD (11) para el almacenamiento de los valores de cada uno de los
criterios de decisidn correspondientes a cada una de las oportunidades
espectrales.

Una unidad de asignacion espectral realimentada que comprende:

I.  Un méddulo de evaluacion actual del canal (12), el cual toma la informacién
almacenada en la memoria SD (11) para realizar un analisis del
comportamiento normal y obtener el valor del peso de cada uno de los
cuatro criterios, y calcular un puntaje para cada oportunidad espectral al
sumar el producto de cada uno de los cuatro criterios por el valor del peso
correspondiente.

II.  Una memoria SD (13) donde se almacena el puntaje determinado por el
modulo de evaluacion actual, el puntaje anterior y el puntaje promedio, para
cada una de las oportunidades espectrales.

. Un moddulo de asignacion realimentada (16) accede a la memoria SD (13)
para obtener los puntajes correspondientes a la evaluacion actual (EA), la
ultima evaluacion (UE), y la evaluacién promedio (EP), y a partir de estos
obtener el valor final del puntaje correspondiente a cada oportunidad
espectral.

Una unidad de asignacion espectral predictiva (18) que recibe la informacién de la
mejor oportunidad espectral de parte del modulo de asignacién realimentada y a
partir de la informacion en el tiempo, almacenada en la memoria SD (7),
correspondiente a dicha oportunidad espectral, realiza la prediccion del tiempo de
disponibilidad de dicho canal a través de modelos de series de tiempo
autoregresivos integrados de promedios moviles.

Una unidad de asignacion espectral multicanal (23) que comprende:

I.  Un moddulo de localizacion de bandas multicanal (19), que a partir de la
informacion almacenada en la memoria SD (7), identifica los canales de
frecuencia contiguos y los trata como una sola banda de frecuencia
multicanal.



i)

II.  Un moddulo de evaluacién multicanal (20) que realiza una evaluacion de
todas las bandas multicanal y de canal unico, a través de la informacion de
los criterios de decision almacenados en la memoria SD (11). En el caso de
las bandas multicanal promedia la informacién correspondiente a cada uno
de los canales que conforman la banda multicanal.

llIl.  Un modulo de asignacion multicanal (21) que se encarga de determinar
cuantos y cuales canales se asignaran a cada usuario de acuerdo con su
solicitud de demanda de canales y la oferta disponible de estos.

IV.  Un médulo de evaluacion de equidad (22), para que este determine el nivel
de equidad de la asignacién multicanal realizada a través del indice de
Jain.

Una unidad de seleccién adaptativa (24) encargada de seleccionar cual de las tres
unidades de asignacion espectral es la mas adecuada, de acuerdo con los
requerimientos del usuario (9) y las caracteristicas del ambiente de radio (4), a
partir de la informacion del tipo de aplicacion que requiere ejecutar el usuario (9),
la relacién oferta-demanda de canales, el patron de comportamiento del trafico y el
nivel de trafico actual.

2. Un método para la seleccién inteligente de oportunidades espectrales en redes de
radio cognitiva, que comprende las etapas de:

a)

c)

Almacenamiento de la informacion espectral correspondiente a nivel de potencia,
canal de frecuencia, tiempo y ubicacion geografica, en una primera memoria SD,
con el fin de realizar un analisis posterior para conocer el comportamiento de la
ocupacion espectral.

Andlisis de la informacién espectral almacenada en la primera memoria SD para
realizar la medicién actual de cuatro criterios de decision: probabilidad de
disponibilidad (PD), tiempo estimado de disponibilidad (TED), relacion sefal a
ruido (SNR) y ancho de banda (AB), para la seleccién de la oportunidad espectral,
los cuales son medidos a partir de las sefales de potencia, relacién senal a ruido y
frecuencia, y los cuales son normalizados sobre 100 y almacenados en una
segunda memoria SD, donde:

I.  La variable PD, corresponde al analisis del ciclo de trabajo normalizado de
cada una de las sefales de potencia que son oportunidades espectrales
potenciales.

Il.  La variable TED, corresponde al tiempo de disponibilidad promedio de cada
canal, primero se calculan todos los periodos de tiempo en que cada canal
estuvo disponible de forma continua, y luego se toma el promedio sobre
dichos periodos para cada canal.

lll.  Lavariable SNR, corresponde al promedio de la diferencia entre la potencia
de la senal y la potencia del piso de ruido promedio.

IV. La variable AB, corresponde al ancho de banda promedio de cada canal.

Asignacion espectral realimentada en la que se lee la informacién espectral
almacenada en la segunda memoria SD y se realiza un analisis del
comportamiento normal de dichos datos para determinar el valor del peso de cada
uno de los cuatro criterios de decisién y calcular un valor de puntaje actual para
cada oportunidad espectral al sumar el producto de cada uno de los cuatro
criterios por el valor del peso correspondiente. Posteriormente, obtener un valor de
puntaje final al ponderar el puntaje actual con el puntaje anterior y el puntaje



promedio, almacenados en una tercera memoria SD, para seleccionar la mejor
oportunidad espectral.

d) Asignacién espectral predictiva que recibe la informacién de la mejor oportunidad
espectral de la asignacion espectral realimentada, y a partir de la informacion
almacenada en la primera memoria SD, correspondiente a dicha oportunidad
espectral, realiza la prediccion del tiempo de disponibilidad de dicho canal a través
de modelos de series de tiempo autoregresivos integrados de promedios moviles.

e) Asignacion espectral multicanal que comprende:

V.

La identificacion de canales de frecuencia contiguos para identificar bandas
de frecuencia multicanal partir de la informacion almacenada en la primera
memoria SD.

La evaluacién de todas las bandas multicanal y de canal unico, a través de
la informacion de los criterios de decision almacenados en la segunda
memoria SD. En el caso de las bandas multicanal se promedia la
informacion correspondiente a cada uno de los canales que conforman la
banda multicanal.

La asignacion multicanal que se encarga de determinar cuantos y cuales
canales se asignaran a cada usuario de acuerdo con su solicitud de
demanda de canales y la oferta disponible de estos. Si oferta de canales es
mayor que la demanda, se revisa la oferta excedente y se realiza una
distribucion equitativa de canales sobrantes entre todos los usuarios. Si la
oferta de los recursos espectrales disponibles es menor que la demanda de
canales por parte de los usuarios, se realiza una proyeccion ideal de las
demandas de cada uno de los usuarios y se procede a agrupar los usuarios
de acuerdo a la cantidad demandada de recursos. En el caso que no se
satisfaga la demanda de recursos se revisa el grupo de usuarios con mayor
demanda de recursos y se empieza a restar un canal de la asignacion
deseada. Se realiza este proceso para cada uno de los usuarios hasta que
la demanda global sea igual a la oferta disponible, en caso de no ser asi
entonces el algoritmo pasa al segundo grupo con mayor demanda de
recursos y realiza el mismo proceso de resta de un canal por usuario
revisando que la demanda se iguale con la oferta. Es posible que todos los
usuarios terminen con un solo canal, o incluso deban ser retirados del
proceso (no asignarles ningun canal). En el caso de tener que retirar SU
del proceso se empieza por los que demandan mas canales, dejando de
ultimas los que demanda menos canales.

La evaluacion de equidad a través del indice de Jain para determinar el
nivel de equidad de la asignacién multicanal.

f) Seleccion adaptativa encargada de seleccionar cual de las tres métodos de
asignacion espectral es el mas adecuado, de acuerdo con los requerimientos del
usuario y las caracteristicas del ambiente de radio, a partir de la informacién del
tipo de aplicacion que requiere ejecutar el usuario, la relacién oferta-demanda de
canales, el patrén de comportamiento del trafico y el nivel de trafico actual.
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