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(57) 1. Способ присваивания частот базовым стан-
циям мобильной радиосети, использующий ис-
ходную информацию, содержащую по меньшей
мере количество частот, требуемых для каждой
базовой станции, частоты,  допустимые для ис-
пользования в мобильной радиосети, а также
данные о возможных взаимных помехах между
базовыми станциями сети в случаях использова-
ния одинаковых и/или соседних частот, отли-
чающийся тем, что поочередно осуществляют
следующие шаги:
(a) выбор базовой станции из группы станций, ко-
торым еще не присвоены все запланированные
частоты, по первому критерию выбора базовых
станций, и при необходимости - по другим крите-
риям выбора,
(b) выбор частоты по первому критерию выбора
частоты и при необходимости - по другим крите-
риям выбора,
(c)  присваивание частоты, выбранной согласно
шагу (b), базовой станции, выбранной согласно
шагу (а).

2.   Способ присваивания частот базовым станциям
мобильной радиосети, использующий исходную
информацию, содержащую по меньшей мере ко-
личество частот, требуемых для каждой базовой
станции, частоты,  допустимые для использования
в мобильной радиосети, а также данные о возмож-
ных взаимных помехах между базовыми станциями
сети в случаях использования одинаковых и/или
соседних частот, отличающийся тем, что пооче-
редно осуществляют следующие шаги:
(а) выбор базовой станции из группы станций, ко-
торым еще не присвоены все запланированные
частоты, по первому критерию выбора базовых

станций, и при необходимости - по другим крите-
риям выбора;
(b)  оценка интерференционной ситуации базовой
станции,  выбранной согласно шагу (а),  с помо-
щью интерференционной оценочной функции и
выбор той частоты,  присваивание которой приве-
дет к наименьшему увеличению интерференцион-
ной оценочной функции;
(c)  присваивание частоты,  выбранной согласно
шагу (b), базовой станции, выбранной согласно
шагу (а).
3.    Способ по одному из пп.  1  или 2,  отличаю-
щийся тем, что сначала выбирают базовую стан-
цию,  а затем - частоту для ранее выбранной ба-
зовой станции.
4.   Способ по одному из предшествующих пунктов,
отличающийся тем, что далее осуществляют обо-
значение тех присваиваний частот базовым станци-
ям,  которые на основании выбора базовой станции
и частоты с учетом возможных помех,  в частности
максимально допустимой вероятности интерферен-
ции,  больше не допустимы.
5.   Способ по одному из предшествующих пунк-
тов, отличающийся тем, что шаги (а)...(с) повто-
ряются до тех пор,  пока всем базовым станциям
не будет присвоено требуемое количество частот
или пока не создастся ситуация,  в которой при
наличии потребности станций в частотах нет ни
одной частоты,  которая может быть присвоена,  а
также тем,  что в случаях,  когда ни одна из частот
не может быть присвоена,  присваивание по-
вторяют с новыми исходными данными.
6.    Способ по одному из предшествующих пунк-
тов, отличающийся тем, что в качестве первого
критерия выбора базовой станции принимают
отношение максимального количества частот,
которые еще могут быть присвоены  данной
станции,   к количеству частот,   еще требуемых
этой станцией.
7.   Способ по одному из предшествующих пунк-
тов, отличающийся тем, что в качестве  инфор-
мации  о  возможных  помехах  используют  веро-
ятность интерференции,  а также тем, что в каче-
стве критерия выбора базовой станции принимают
сумму вероятностей интерференции, получа-
ющуюся для выбираемой станции вследствие ис-
пользования одинаковых и/или соседних частот
другими базовыми станциями.
8.   Способ по одному из предшествующих пунк-
тов, отличающийся тем, что исходная информа-
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ция содержит также для каждой базовой станции
коэффициент сложности,  который после присва-
ивания,  удовлетворяющего не все потребности в
частоте,  изменяют таким образом,  что коэффи-
циент сложности для базовых станций,  которым
не присвоено требуемое количество частот, по-
вышается детерминировано или недетермини-
ровано, а также тем, что коэффициент сложности
учитывают при выборе базовой станции согласно
шагу (а).
9.   Способ по п. 1, отличающийся тем, что для
выбора частоты согласно шагу (b) используют кри-
терий,  состоящий в принадлежности рассматри-
ваемой частоты к наивысшему из следующих
классов:
- в классе 1 размещают те из разрешенных частот,
присваивание которых выбранной базовой стан-
ции сделало бы меньшим 1 отношение макси-
мального количества частот,  которые еще могут
быть присвоены данной станции,  к количеству
частот,  еще требуемых этой станцией;
- в классе 2 размещают те из оставшихся частот,
присваивание которых выбранной базовой стан-
ции делает меньшим 1 отношение максимального
количества частот,  которые еще могут быть при-
своены другой базовой станции,  к количеству
частот,  еще требуемых этой другой базовой стан-
цией;
- в классе 3 размещают частоты,  не вошедшие в
два предыдущих,  но разрешенные к использова-
нию в сети.
10. Способ по п. 1, отличающийся тем, что ин-
терференционную ситуацию, складывающуюся
вследствие ранее осуществленных присваиваний
частот, оценивают с помощью интерференцион-
ной оценочной функции,  а также тем,  что, со-
гласно следующему критерию выбора,  выбирают
ту частоту,  которая обусловливает наименьшее
приращение интерференционной оценочной
функции.
11. Способ по п. 10, отличающийся тем, что ис-
ходная информация содержит коэффициент на-
грузки L и интенсивность связи V отдельных базо-
вых станций, а также тем, что приращение интер-
ференционной оценочной функции Е делают рав-
ным сумме оценок помех при релевантных веро-
ятностях взаимной интерференции РАВ и РВА  ме-
жду выбранной базовой станцией А и другой ба-
зовой станцией  В с учетом количества  Z частот,
требуемых каждой станцией:
Е=å

B
 [(РАВ• LA  • LB • VA)/ZA+( РВА •  LA • LA  • VA)/ ZB ].

12. Способ по п. 11, отличающийся тем, что учи-
тывают вероятности интерференции от соседних
каналов.
13. Способ по одному из пунктов 1 или 3-11, отли-
чающийся тем, что в качестве следующего кри-
терия выбора частоты рассматривают частоту
использования в мобильной радиосети отдельных
присвоенных частот.
14. Способ по одному из предшествующих пунк-
тов, отличающийся тем, что при выборе базовой
станции и/или частоты применяют случайный ме-
тод,  если после применения всех ранее на-
званных критериев выбора еще предстоит вы-
брать несколько базовых станций и/или частот.

15. Способ по одному из предшествующих пунк-
тов, отличающийся тем, что для выбора базовой
станции согласно шагу (а)  в качестве первого кри-
терия выбора базовой станции применяют отно-
шение максимального количества частот,  кото-
рые еще могут быть присвоены этой базовой стан-
ции, к количеству частот, еще требуемых этой
станцией, а также тем, что выбирают базовую
станцию с наименьшим отношением, а также тем,
что для нескольких базовых станций,  имеющих
наименьшие указанные отношения,  в качестве
второго критерия выбора применяют коэф-
фициент сложности,  присущий отдельным стан-
циям, причем выбирают базовую станцию с наи-
большим коэффициентом сложности,  а также
тем, что при отсутствии однозначного выбора по
второму критерию в  качестве третьего критерия
выбора базовой станции применяют сумму ве-
роятностей возникновения интерференции на дан-
ной базовой станции из-за использования такой
же частоты и/или соседних частот другими базо-
выми станциями,  причем  выбирают базовую
станцию с наибольшей суммой вероятностей ин-
терференции, а также тем, что при отсутствии
однозначного выбора после применения третьего
критерия осуществляют случайный выбор между
оставшимися станциями.

16. Способ по одному из предшествующих пунк-
тов,  отличающийся тем, что для выбора частоты
согласно шагу (b) в качестве первого критерия вы-
бора принимают принадлежность каждой частоты
к наивысшему из следующих классов:
- в классе 1 размещают те из разрешенных частот,
присваивание которых выбранной базовой стан-
ции сделало бы меньшим 1 отношение мак-
симального количества частот,  которые еще мо-
гут быть присвоены данной станции,  к количеству
частот,  еще требуемых этой станцией;
- в классе 2 размещают те из оставшихся частот,
присваивание которых выбранной базовой стан-
ции делает меньшим 1 отношение максимального
количества частот, которые еще могут быть при-
своены другой базовой станции,  к количеству
частот, еще требуемых этой другой базовой стан-
цией;
- в классе 3 размещают частоты,  не вошедшие в
два предыдущих,  но разрешенные к использова-
нию в сети,
а также тем, что при отсутствии однозначного вы-
бора частоты по первому критерию в качестве вто-
рого критерия выбора частоты рассматривают воз-
можное приращение интерференционной оце-
ночной функции, которое вычисляют из тех зна-
чений вероятности интерференции между ранее
выбранной базовой станцией и другими базовыми
станциями,  которые лежат не выше максимально
допустимой вероятности интерференции и не ниже
рассматриваемой в качестве релевантной вероят-
ности интерференции,  а также тем,  что в качестве
третьего критерия выбора частоты принимают час-
тоту использования присвоенных ранее частот,
причем выбирают частоту с наименьшей частотой
использования,   а также тем,  что при отсутствии
однозначного выбора по третьему критерию осу-
ществляют случайный выбор между оставшимися
частотами.
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17. Способ по одному из предшествующих пунк-
тов, отличающийся тем, что учитывают вероят-
ности интерференции в пределах диапазона зна-

чений,  лежащих между рассматриваемым в каче-
стве релевантного минимальным значением и
максимально допустимым значением.

_______________________

Изобретение касается способа присваи-
вания частот базовым станциям мобильной ра-
диосети, причем, исходной информацией являет-
ся, по меньшей мере, количество частот, необхо-
димых для данной станции, допустимые в мобиль-
ной радиосети частоты и информация о возмож-
ных взаимных помехах двух станций в случае
одинаковых и/или соседних частот.

Базовые станции распределены по геогра-
фическому региону, охваченному мобильной ра-
диосетью.  Каждая из них содержит приемные и
передающие устройства, рассчитанные на обмен
информацией с мобильными станциями, находя-
щимися в зоне обслуживания данной базовой
станции. Из-за ограниченности количества частот,
которые могут быть использованы в пределах од-
ной мобильной радиосети, не исключено наличие
различных базовых станций с одинаковыми часто-
тами, вследствие чего возникает интерференция,
когда одна мобильная станция принимает сигналы
с одинаковой частотой от нескольких базовых
станций. Кроме того, не исключена интерферен-
ция вследствие наличия близко расположенных
частот. Кроме помех вследствие интерференции
при приеме сигналов базовых станций мобильны-
ми станциями (Down-Link) следует учитывать так-
же интерференцию при приеме сигналов базовы-
ми станциями (Up-Link).

Поэтому присваивание частот отдельным
базовым станциям должно осуществляться таким
образом, чтобы, по возможности, обеспечивалась
работа мобильной радиосети без интерференции.
Известны различные способы присваивания час-
тот базовым станциям, причем, исключаются час-
тоты, уже присвоенные другим базовым станциям,
если вероятность возникновения интерференции
между частотами базовых станций превышает оп-
ределенное предельное значение.

Согласно способу, известному из между-
народной заявки WO 90/10341, для каждой часто-
ты последовательно составляют максимальные
группы базовых станций,  еще не получившие ни
одной частоты и - из-за непревышения минималь-
ных требований - могущие иметь одинаковые час-
тоты. Основная идея способа состоит в использо-
вании минимального количества частот.

При другом способе (A. Gamst: "A resource
allocation technique for FDMA systems" (Способы
размещения технических средств систем парал-
лельного доступа с частотным разделением ка-
налов), издание "Alta Frequenza", том LVII, № 2),
применяемом в компьютерной программе, став-
шей известной под названием GRAND, для каж-
дой частоты последовательно формируют макси-
мальные группы еще открытых заявок на частоты
базовых станций.  Таким образом,  здесь уже учи-
тывают, что одна базовая станция нуждается
больше, чем в одной частоте. При установлении
частоты все собранные в группе заявки на частоту

одновременно должны быть удовлетворены этой
частотой, т.е., определенные минимальные требова-
ния остаются выполненными. Основная идея этого
способа также состоит в использовании минималь-
ного количества частот. При разумном определении
минимального количества необходимых частот спо-
соб позволяет даже осуществлять достижения цели
минимизации количества частот.

Наиболее близким к заявленному техничес-
кому решению является способ присваивания ка-
налов (частот) ячейкам (базовым станциям), опи-
санный в документе GLOBECOM'85 (Международ-
ная конференция по телекоммуникациям IEEE,
том 2, декабрь 1985, стр. 997 - 1001). Присваи-
вание осуществляют путем выбора ячейки (ба-
зовой станции) с использованием критерия вы-
бора ячейки. Выбранной ячейке с помощью кри-
терия выбора канала присваивают подходящий
канал. Если с помощью этого способа не удается
осуществить однозначный выбор подходящих
ячеек и/или каналов,  то выбор осуществляют по
случайному принципу или осуществляют группо-
вое присваивание, т.е., один канал присваивают
каждой из ячеек.

Целеустановка известных способов - ми-
нимизация количества используемых частот -
представляется сомнительной. Пользователю мо-
бильной радиосети обычно разрешают использо-
вание определенного количества частот. Он их ис-
пользует таким образом, чтобы, по возможности,
обеспечить работу сети без интерференции.

Недостаток известных способов состоит в
том, что первые частоты выделенного спектра
частот используются чрезмерно часто, а послед-
ние - очень редко. Кроме того, вследствие огра-
ниченности подхода к интерференции (выполняет-
ся или нет минимальное требование) составляют-
ся планы частот, необоснованно усложняющие ра-
боту мобильной радиосети.

Задачей настоящего изобретения является
разработка способа присваивания частот базовым
станциям мобильной радиосети, обеспечиваю-
щего более равномерное использование имею-
щегося в распоряжении спектра частот.

Поставленная задача решается путем осу-
ществления способа, согласно которому поо-
чередно осуществляют следующие шаги:

(a) выбор базовой станции из группы ба-
зовых станций, которым присвоены еще не все
предусмотренные частоты, по первому критерию
и, при необходимости, по другим критериям вы-
бора базовых станций;

(b) выбор частоты по первому критерию вы-
бора частоты и, при необходимости, по другим
критериям выбора частоты;

(c) присваивание частоты согласно шагу (b)
базовой станции согласно шагу (а).

Альтернативный способ согласно п. 2 фор-
мулы изобретения состоит в том, что выбор часто-
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ты согласно шагу (b) осуществляют путем оценки
интерференционной ситуации базовой станции,
выбранной согласно шагу (а), с использованием
так называемой интерференционной оценочной
функции, причем, выбирают частоту, присваи-
вание которой дает минимальное приращение ин-
терференционной оценочной функции.

Преимущество способа согласно изобре-
тению состоит в том, что частоты распределяются
с учетом возможных взаимных помех базовых
станций значительно более равномерно по мо-
бильной радиосети, т.е., по географическому ре-
гиону. Для описания помех применяются, предпоч-
тительно, вероятности появления интерференции.
Способ согласно изобретению кроме вероятнос-
тей появления интерференции пользуется также
другой имеющейся в распоряжении информацией.

Способы определения вероятности появле-
ния интерференции известны и описаны, например,
в уже упоминавшейся заявке WO 90/10341. Соглас-
но этой заявке, вероятность возникновения интер-
ференции равна доле площади обслуживаемого
региона, для которой отношение сигнал/помеха
меньше предварительно заданного значения. При
другом способе определения вероятности возник-
новения помех доля площади может оцениваться с
учетом интенсивности связи, приходящейся на нее.

В преимущественной форме способ соглас-
но изобретению может быть выполнен в виде
компьютерной программы, обрабатывающей сле-
дующую исходную информацию:

(1) Данные о вероятности интерференции
тех же частотных каналах, первых соседних ка-
налах, вторых соседних каналах и т.д. (для видов
связи Up-Link, Down-Link или их комбинации).

(2) Данные о принципиально допустимых
частотах в сети.

(3) Следующие данные для каждой базовой
станции:

(a) количество требуемых частот,
(b) локально разрешенные частоты,
(c) локально запрещенные частоты,
(d) степень трудности,
(e) требуемая интенсивность связи,
(f) степень нагрузки (отношение интенсив-

ности связи к емкости).
(4) Для данного канала, для первого сосед-

него канала и т.д. максимально допустимая ве-
роятность интерференции и лежащий ниже нее
порог, выше которого вероятность интерференции
считается существенной.

(5) Максимальное количество проходов опе-
раций присваивания частот.

(6) Системно-специфические (например,
GSM-специфические) дополнительные данные,
как, например, интервал между каналами из-за
эффекта захвата частоты при передаче.

Для этой программы нужны по меньшей ме-
ре данные (1) и (4) для одного из случаев (тот же
канал, первый соседний канал и т.д.). Далее тре-
буются: (2), (3)(а), и (5); могут быть отброшены:
(3)(b)(с) и (6); значениями, принятыми по умолча-
нию, могут быть заменены: (3)(d)...(3)(f).

Работа программы заканчивается, предпоч-
тительно, когда за один проход удовлетворяется
потребность в частоте каждой базовой станции
при соблюдении дополнительных условий или ког-

да выполняется заданное количество проходов
присваивания частоты. В последнем случае ре-
зультат работы программы может быть лишь час-
тичным решением, на основании которого пользо-
ватель, исходя из своих исходных данных, по-
лучает новые ориентиры. Проход присваивания
состоит из последовательности отдельных прис-
ваиваний, в ходе которых одной из базовых стан-
ций присваивается частота.

Результатом работы программы является
протокол, в котором записаны частоты, присвоен-
ные конкретным базовым станциям. В дополнение
к этому протокол может содержать и другие дан-
ные, как, например, вероятности возникновения
интерференции, имеющиеся после присваивания
частот, или свободные частоты, которые при необ-
ходимости могут быть предоставлены.

Хотя в рамках изобретения принципиально
может быть выбрана и иная последовательность,
предпочтительной является последовательность,
при которой сначала выбирается базовая станция,
а затем выбирается частота для предварительно
выбранной базовой станции.

Совершенствование способа согласно изоб-
ретению состоит в том, что осуществляется обоз-
начение тех отдельных присваиваний (частоты ба-
зовым станциям), которые на основании выбора
базовой станции и частоты с учетом возможных
помех, в частности максимально допустимой ве-
роятности возникновения интерференции, больше
не доступны.

Работа программы может быть прервана на
любом этапе, после чего дальнейшие присваи-
вания могут осуществляться самим оператором.
Дальнейшее совершенствование способа соглас-
но изобретению предусматривает, что шаги
(а)...(с) повторяются до тех пор, пока всем ба-
зовым станциям не будет присвоено требуемое
количество частот, или пока при не удовлетворен-
ной потребности в частотах ни одна частота не
может быть больше присвоена, а также что в слу-
чаях, когда ни одна частота не может быть боль-
ше присвоена, присваивание частот может быть
повторено с другими исходными данными. Таким
образом, применение способа согласно изобре-
тению обеспечивает в значительной степени опти-
мальное присваивание частот базовым станциям.

Способом согласно изобретению предусмат-
ривается, что в качестве первого критерия выбора
базовой станции служит отношение максимально-
го количества частот, которые еще могут быть
присвоены данной базовой станции к количеству
частот, еще требуемых базовой станцией.

Дальнейшее совершенствование способа
согласно изобретению состоит в том, что инфор-
мацией о возможных помехах являются вероят-
ности возникновения интерференции, а также что
в качестве критерия выбора базовой станции слу-
жит сумма вероятностей интерференции для вы-
бираемой базовой станции вследствие использо-
вания одинаковых и/или соседних частот по срав-
нению с другими базовыми станциями. Тем самым
осуществляется дальнейшая оптимизация прис-
ваивания частоты.

Как уже упоминалось выше,  в качестве ис-
ходной информации используется степень труд-
ности каждой базовой станции. Однако часто



39197

5

трудность, с которой данной станции могут быть
присвоены требуемые частоты, становится из-
вестной лишь в процессе присваивания, то есть,
после одного или нескольких проходов присваи-
вания.

Поэтому, согласно следующему совер-
шенствованию, предусмотрено, что исходная ин-
формация для каждой базовой станции содержит
степень трудности, которая после каждого про-
хода присваивания, в процессе которого удовлет-
ворены не все потребности в частоте, изменяется
таким образом, что степень трудности для тех ба-
зовых станций, которым не присвоено требуемое
количество частот, устанавливается определенно
или неопределенно и что степень трудности учи-
тывается при выборе базовой станции согласно
шагу (а).

Дальнейшее совершенствование состоит в
том, что для выбора частоты согласно шагу (b)
критерий выбора состоит в принадлежности дан-
ной частоты к наивысшему из следующих классов:

- в классе 1 размещены те из разрешенных
частот, присваивание которых выбранной базовой
станции сделало бы меньшим 1 отношение макси-
мального количества частот, которые еще могут
быть присвоены данной станции, к количеству
частот, еще требуемых этой станцией;

- в классе 2 размещены те из оставшихся
частот, присваивание которых выбранной базовой
станции делает меньшим 1 отношение максималь-
ного количества частот, которые еще могут быть
присвоены другой базовой станции, к количеству
частот, еще требуемых этой другой базовой стан-
цией;

- в классе 3 размещены частоты, не вошед-
шие в два предыдущих, но разрешенные к исполь-
зованию в сети.

Следующее совершенствование также спо-
собствует созданию благоприятной интерферен-
ционной ситуации и состоит в том, что интерфе-
ренционная ситуация, созданная осуществленны-
ми ранее присваиваниями частот, оценивается ин-
терференционной оценочной функцией, и что, сог-
ласно следующему критерию выбора частоты, вы-
бирается та частота, которая обусловливает наи-
меньшее приращение интерференционной оце-
ночной функции.

Это совершенствование устраняет недоста-
ток известных способов, согласно которым из мат-
рицы вероятностей интерференции выводится
матрица совместимости, которая содержит зна-
чения вероятностей в категоричной форме типа
"допустимо" или "не допустимо". В противополож-
ность этому, в усовершенствованной форме изоб-
ретения внутри предварительно заданного диа-
пазона значений применяются определенные ве-
роятности интерференции. При этом значениями
вероятностей интерференции, лежащими ниже за-
данного диапазона значений, можно пренебречь.
Значения вероятности выше диапазона ведут к ка-
тегоричному заключению "не допустимо".

Внутри диапазона значений присваивание
частот в принципе допустимо.  Следует лишь учи-
тывать, является ли желательным присваивание
частоты ввиду все еще высокой вероятности ин-
терференции. Это обусловливает, между прочим,
что обеспечение частотами каждой части геогра-

фического региона, покрываемого радиосетью,
осуществляется в степени, которую позволяет ин-
терференционная ситуация.

Согласно этому совершенствованию изоб-
ретения, исходная информация содержит степень
нагрузки L и интенсивность связи V отдельных ба-
зовых станций, а приращение интерференционной
оценочной функции Е равно сумме оценок помех
при релевантных (существенных) вероятностях
взаимной интерференции РAВ и РВA между выб-
ранной базовой станцией А и другой базовой стан-
цией В с учетом количества Z частот, требуемых
каждой станцией:
   Е=å

B
 [(РАВ• LA  • LB • VA)/ZA+( РВА •  LВ • LA  • VA)/ ZB ].

При необходимости могут быть учтены так-
же вероятности интерференции от соседних ка-
налов.

При вычислении интерференционной оце-
ночной функции рассматриваются все пары А и В
базовых станций, для которых по меньшей мере
одна из двух вероятностей интерференции (в слу-
чае Down-Link: помеха, вызванная станцией А в
ячейке В, помеха вызванная станцией В в ячейке
А; в случае Up-Link: помеха в станции А, вызван-
ная мобильной станцией В,  помеха в станции В,
вызванная мобильной станцией А) в том же час-
тотном канале или в соседнем канале превышает
определенное граничное значение.

Для такой пары станций А и В раздельно
оцениваются оба направленных отношения: "А
создает помеху для В" и "В создает помеху для А".
Эти отношения называются релевантными отно-
шениями помех. Например, для отношения "В соз-
дает помеху для А" для каждой частоты, присваи-
ваемой базовой станции А, осуществляется про-
верка, используются ли в базовой станции В такая
же частота или соседние частоты (первая, вторая
и т.д.). Для каждого такого случая отмечаются со-
ответствующие вероятности интерференции. Пос-
ле такой обработки всех частот базовой станции А
все отмеченные таким образом вероятности ин-
терференции суммируются, перемножаются со
степенью нагрузки базовой станции А, со степен-
ью нагрузки базовой станции В и интенсивностью
связи базовой станции А, а затем делятся на ко-
личество частот, присваиваемых базовой станции
В.

Результат дает оценку отношения помех "В
создает помеху для А". Он может быть интерпре-
тирован как взвешенная со значением базовой
станции А в общей сети средняя вероятность, с
которой работа базовой станции В будет мешать
базовой станции А. Сумма оценок релевантных
отношений помех является результатом интерфе-
ренционной оценочной функции.

Следующее усовершенствование способа
согласно изобретению состоит в том, что в качест-
ве следующего критерия выбора частоты рассмат-
ривается частота использования отдельных прис-
военных частот в мобильной радиосети.

Чтобы в каждом случае довести выбор до
конца, согласно следующему усовершенство-
ванию изобретения предусматривается, что при
выборе базовой станции и/или частоты при-
меняется случайный метод, если после примене-
ния всех ранее названных критериев выбора еще
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предстоит выбрать несколько базовых станций
и/или частот.

Предпочтительная форма осуществления
способа согласно изобретению состоит в том, что
для выбора базовой станции согласно шагу (а) в
качестве первого критерия выбора базовой стан-
ции применяется отношение максимального ко-
личества частот, которые еще могут быть прис-
воены этой базовой станции, к количеству частот,
еще требуемых этой станцией,

а также что выбирается базовая станция с
наименьшим отношением,

а также что для нескольких базовых стан-
ций, имеющих наименьшие отношения, в качестве
второго критерия выбора применяется степень
трудности, присущая отдельным станциям, при-
чем, выбирается базовая станция с наибольшей
степенью трудности,

а также что при отсутствии однозначного
выбора по второму критерию в качестве третьего
критерия выбора базовой станции применяется
сумма вероятностей возникновения интерферен-
ции на данной базовой станции из-за использо-
вания такой же частоты и/или соседних частот
другими базовыми станциями, причем, выбирает-
ся базовая станция с наибольшей суммой вероят-
ностей интерференции,

а также что при отсутствии однозначного
выбора после применения третьего критерия осу-
ществляется случайный выбор между оставши-
мися станциями.

Согласно другой предпочтительной форме
осуществления, предусматривается, что для вы-
бора частоты согласно шагу (b) первый критерий
выбора состоит в принадлежности каждой частоты
к наивысшему из следующих классов:

- в классе 1 размещены те из разрешенных
частот, присваивание которых выбранной базовой
станции сделало бы меньшим 1 отношение макси-
мального количества частот, которые еще могут
быть присвоены данной станции, к количеству
частот, еще требуемых этой станцией;

- в классе 2 размещены те из оставшихся час-
тот, присваивание которых выбранной базовой стан-
ции делает меньшим 1 отношение максимального
количества частот, которые еще могут быть присвое-
ны другой базовой станции, к количеству частот, еще
требуемых этой другой базовой станцией;

- в классе 3 размещены частоты, не вошед-
шие в два предыдущих, но разрешенные к исполь-
зованию в сети,

а также что при отсутствии однозначного
выбора частоты по первому критерию в качестве
второго критерия выбора частоты рассматривает-
ся возможное приращение интерференционной
оценочной функции, которое вычисляется из тех
значений вероятности интерференции между ра-
нее выбранной базовой станцией и другими ба-
зовыми станциями, которые лежат не выше макси-
мально допустимой вероятности интерференции и
не ниже рассматриваемой в качестве релевантной
вероятности интерференции,

а также что в качестве третьего критерия
выбора частоты служит частота использования
присвоенных ранее частот, причем, выбирается
частота с наименьшей частотой использования,

а также что при отсутствии однозначного
выбора по третьему критерию осуществляется
случайный выбор между оставшимися частотами.

В следующей форме осуществления спо-
соба присваивания частот базовым станциям мо-
бильной радиосети, при которой используется ис-
ходная информация, содержащая по меньшей ме-
ре количество частот, требуемых для каждой ба-
зовой станции, частоты, допустимые в мобильной
радиосети, и вероятности возникновения интер-
ференции между базовыми станциями в случае
использования одинаковых или соседних частот,
предусмотрено, что осуществляется пошаговый
выбор отдельных базовых станций и присваивае-
мых частот, а также что при выборе частот осуще-
ствляется количественный учет вероятностей воз-
никновения интерференции.

Отличительные признаки настоящего спо-
соба способствуют оптимизации мобильной ра-
диосети в части вероятностей возникновения ин-
терференции и вместе с другими шагами и кри-
териями выбора могут быть использованы для вы-
бора базовых станций и частот.

При этом способе учитываются, предпочти-
тельно, лишь вероятности интерференции в пре-
делах диапазона значении, лежащих между расс-
матриваемым в качестве релевантного минималь-
ным значением и максимально допустимым зна-
чением.

Пример осуществления изобретения предс-
тавлен с использованием нескольких фигур и ни-
же поясняется подробнее. На фигурах изобра-
жены:

фиг. 1 - поданные в виде матрицы в качест-
ве исходных данных, вероятности возникновения
интерференции между четырьмя базовыми стан-
циями;

фиг. 2 - графическое отображение взаимных
помех базовых станций;

фиг. 3.1...3.8 - поданная в форме таблицы
взаимосвязь между различными частотами, ба-
зовыми станциями и отношениями остаточной ем-
кости к еще требуемым количеством частот для
определенного шага программы. Пример осуще-
ствления исходит из того, что вероятности интер-
ференции, представленные на фиг. 1, заранее из-
вестны. В так называемом случае связи Down-Link
эта вероятность означает, что связи между ба-
зовой станцией и находящейся в зоне ее действия
мобильной станцией создаются помехи другой
станцией. Например, согласно фиг.1 базовая стан-
ция D с вероятностью 12 % создает помехи для
станции С при работе на той же частоте. Вероят-
ность интерференции 10 % считается максималь-
но допустимой, а вероятность интерференции ни-
же 1 % считается нерелевантной (несуществен-
ной).

Вероятности интерференции существующих
базовых станций мобильной радиосети в сильно
упрощенном примере осуществления приводятся
без объяснений. Принимается, что они либо не-
релевантны, либо ведут к запрету использования
отдельных частот базовыми станциями А, В, С, D.
Поданные в виде вероятностей интерференции,
взаимные помехи между базовыми станциями А,
В,  С,  D  могут быть отображены графически сог-
ласно фиг. 2. При этом сплошная линия связи оз-
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начает однозначный запрет использования одина-
ковых частот. Штриховая линия с соответствую-
щим числом (в процентах) означает, что использо-
вание одинаковых частот допустимо, но нежела-
тельно. Оно тем более нежелательно, чем выше
вероятность интерференции.

Для базовых станций A...D известно следую-
щее:

- А нуждается в двух частотах, не может ис-
пользовать частоты 3, 5 и 8 и имеет степень труд-
ности 20.

- В нуждается в двух частотах, не может ис-
пользовать частоты 2, 3 и 5 и имеет степень труд-
ности 20.

- С нуждается в одной частоте, не может ис-
пользовать частоты 2, 3, 5, 6, 7, 8 и имеет степень
трудности 30.

- D нуждается в двух частотах, не может ис-
пользовать частоты 3, 5, 6, 8 и имеет степень
трудности 18.

Возможности использования частот в виде
таблицы показаны на фиг. 3.1, причем, черточки
над числами означают, что соответствующая час-
тота запрещена для данной базовой станции.

Далее, пусть для расширяющейся мобиль-
ной радиосети известно, что в уже существующей
ее части частоты используются тем чаще,  чем
больше номер частоты. Интенсивность связи и
степень нагрузки отдельных базовых станций при-
нимаются равными одинаковым эквивалентным
значениям 1. Должно быть осуществлено макси-
мум десять проходов присваивания частот.

Во избежание эффекта захвата частоты при
передаче две частоты, совместно используемые
одной базовой станцией, должны отстоять друг от
друга на расстоянии трех межканальных интерва-
лов, так что, например, использование частоты 4
автоматически запрещает использование на этой
же базовой станции частот 2, 3, 5 и 6.

После задания всех исходных данных на-
чинается первый проход присваивания частоты.
Для начала следует выбрать первую базовую
станцию. Для проверки критерия первого уровня
выбора базовой станции вычисляются отношения
остаточной емкости к количеству еще требуемых
частот для базовых станций A...D.

Для базовой станции А это означает:
частота 1 разрешена,
частота 2 запрещена,
частота 3 запрещена из-за частоты 1,
частота 4 разрешена,
частота 5 запрещена из-за частоты 4,
частота 6 запрещена из-за частоты 4,
частота 7 разрешена,
частота 8 запрещена из-за частоты 7.

Из этого следует, что остаточная емкость
равна 3, а отношение остаточной емкости к еще
требуемому количеству частот равно 3/2. Это от-
ношение, а также соответствующие отношения
для базовых станций В, С и D приведены в табли-
це фиг. 3.1 справа.

На основании критерия первого уровня вы-
бора базовой станции, следует начинать с одной
из станций А,  В или D.  Для выбора между этими
базовыми станциями применяется критерий вто-
рого уровня выбора базовой станции, а именно:

степень трудности, на основании которого выбор
приходится на базовую станцию А.

Для базовой станции А частоты 3, 5 и 8 зап-
рещены. Уже теперь присваивание любой из раз-
решенных частот (1, 2, 4, 6, 7) делает невозмож-
ным присваивание этой базовой станции второй
требуемой частоты; это означает, что класс 1
пуст. Также пуст и класс 2. Поскольку поэтому
класс 3 содержит более чем одну частоту, даль-
нейший отбор осуществляется по критерию вто-
рого уровня выбора частот. Поскольку базовым
станциям С и D еще не присвоена ни одна часто-
та, изменение интерференционной оценочной
функции для каждой частоты базовой станции А
должно быть равно нулю. Поэтому требуется
дальнейший отбор с использованием критерия
третьего уровня выбора частоты. Согласно отмет-
ке о частоте использования в функционирующей
сети, должна быть выбрана частота 1.

Следствием этого присваивания частоты яв-
ляется то, что частоты 2 и 3 не могут быть исполь-
зованы в базовой станции А, а частота 1 - вс-
ледствие высокой вероятности интерференции
(см.  фиг.  1)  -  не может быть использована в ба-
зовой станции В. Это состояние после первого
присваивания отображено в таблице фиг. 3.2. Об-
рамление числа означает, что соответствующая
частота уже присвоена.

Кроме того, фиг. 3.2 отображает пересчет
отношений остаточной емкости к количеству еще
требуемых частот, осуществленный после первого
присваивания частоты. На его основании для вто-
рого прохода присваивания выбирается базовая
станция В. Для нее запрещены частоты 1, 2, 3 и 5.
Выбор частоты 6 сделал бы невозможным прис-
ваивание второй частоты базовой станции В. Поэ-
тому частота 6 принадлежит к классу 1. Класс 2
пуст,  а класс 3  содержит частоты 4,  7  и 8.  Пос-
кольку базовая станция С еще не получила ни од-
ной частоты, изменение интерференционной оце-
ночной функции для частоты из класса 3 также
должно равняться нулю. На основании упомянуто-
го выше критерия частоты использования,  вы-
бирается частота 4 и присваивается базовой стан-
ции В, что и отображено на фиг. 3.3. Кроме того,
фиг. 3.3 показывает новые соотношения между
остаточными емкостями и еще требуемыми часто-
тами.

После этого во время третьего прохода сог-
ласно критерию первого уровня рассматриваются
базовые станции А, В и D. Согласно критерию вто-
рого уровня выбора базовой станции, выбор при-
ходится на базовую станцию А.

Поскольку обе частоты 6 и 7 принадлежат
классу 3 и из-за отсутствия частот у базовых стан-
ций С и D не может произойти изменение интер-
ференционной оценочной функции, снова по кри-
терию частоты использования выбирается частота
6. После этого третьего присваивания получается
промежуточный результат, показанный на фиг.
3.4.

Во время четвертого присваивания по кри-
терию степени трудности выбор приходится на ба-
зовую станцию В. Присваивание частоты 7 озна-
чало бы, что базовой станции D больше нельзя
было бы присвоить две частоты. Поэтому частота
7 относится к классу 2, а частота 8 - к классу 3;
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она и выбирается. После этого четвертого прис-
ваивания достигается состояние, показанное на
фиг. 3.5.

Во время пятого присваивания выбор при-
ходится на базовую станцию D. Все частоты, еще
оставшиеся для этой базовой станции, принадле-
жат к классу 3. Для частоты 1 - из-за использо-
вания ее базовой станцией А - отмечается по-
вышение интерференционной оценочной функ-
ции, для частот 2 и 7 - нет. Поэтому из этих частот
по критерию частоты использования выбирается
частота 2. Состояние после этого присваивания
отображено на фиг. 3.6.

Для шестого присваивания снова выбирает-
ся базовая станция D. В классе 3 состоит только
частота 3. Поэтому она присваивается базовой
станции D, что и показано на фиг. 3.7.

Кроме того, из фиг. 3.7 видно, что осталось
присвоить лишь одну частоту базовой станции С,
для чего имеются две свободные частоты, а имен-
но частоты 1  и 4.  Для обеих частот повышается
интерференционная оценочная функция.

В случае присваивания частоты 1 это по-
вышение вычисляется следующим образом: Сна-
чала вычисляется приращение интерференцион-
ной оценочной функции для отношения "С создает
помеху А" при вероятности интерференции 8 %

(фиг. 1). Это отношение помехи перемножается со
степенью нагрузки LA базовой станции А, степен-
ью нагрузки LC базовой станции С и интенсивност-
ью связи VA базовой станции А и делится на об-
щее количество частот, требуемых базовой стан-
цией А. Поскольку степень нагрузки L и интенсив-
ность связи приняты равными 1, получается:

(8*1 *1)/2=4.
Соответствующим образом вычисляется

приращение интерференционной оценочной функ-
ции для отношения "А создает помеху для С":

(8*1 *1)/=8.
Для всех других потенциальных отношений

помех вычисления дают 0. Таким образом, сумма
оценок (интерференционная оценочная функция)
равна 12. В случае присваивания частоты 4, по-
добные вычисления дают результат 3. Из этого
следует, что по критерию второго уровня выбора
частоты следует выбрать частоту 4. После этого,
седьмого, присваивания получается состояние,
показанное на фиг. 3.8. Этим заканчивается пер-
вый проход присваиваний. Поскольку отсутствуют
базовые станции с еще неудовлетворенной пот-
ребностью в частоте, программа заканчивает ра-
боту. Результат, приведенный на фиг. 3.8, удов-
летворяет все дополнительные условия и предс-
тавляет план частот, обеспечивающий работу се-
ти, максимально свободную от интерференции.

  Фиг.  1               Фиг.  2

Фиг. 3.1

Фиг. 3.2

Фиг. 3.3
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