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DESCRIPCION
Comunicacion sincrona basada en tdm en escenarios con interferencia dominante antecedentes
. Campo

La presente descripcion se refiere en general a comunicaciones, y mas especificamente, a técnicas para permitir
comunicacion en una red de comunicacion inalambrica.

Il. Antecedentes

Las redes de comunicacion inalambrica estan ampliamente desplegadas para proporcionar diversos servicios de
comunicacién tales como voz, video, datos por paquetes, mensajeria, radiodifusion, etc.. Estas redes inalambricas
pueden ser redes de acceso multiple capaces de permitir multiples usuarios compartiendo los recursos de red
disponibles. Ejemplos de tales redes de acceso muiltiple incluyen redes de Acceso Multiple por Division de Cédigo
(CDMA), incluyen redes de Acceso Multiple por Division de Tiempo (TDMA redes), redes de Acceso Multiple por
Division de Frecuencia (FDMA), redes OFDM Ortogonal (OFDMA) y redes FDMA de portadora unica (SC- FDMA).

Una red de comunicacién inalambrica puede incluir un nimero de estaciones de base que puede permitir la
comunicacion a un numero de equipos de usuario (UEs). Un UE puede comunicarse con una estacion base a través
del enlace descendente y del enlace ascendente. El enlace descendente (o enlace directo) se refiere al enlace de
comunicacion desde la estacion base al UE, y el enlace ascendente (o enlace inverso) se refiere al enlace de
comunicacion desde el UE a la estacion base.

Una estacion base puede transmitir datos e informacion de control en el enlace descendente para un UE y/o puede
recibir datos e informacion de control en el enlace ascendente desde el UE. La transmision puede ser en un modo de
comunicacioén de unidifusiéon o de multidifusion/difusion tal y como se describe, por ejemplo, en US 2007/6104151A1.
En el enlace descendente, una transmision desde la estacion base puede sufrir interferencias debido a las
transmisiones desde estaciones base vecinas. En el enlace ascendente, una transmisién desde el UE puede
provocar interferencias a las transmisiones desde otros UEs que se comunican con estaciones base préximas. La
interferencia puede degradar el rendimiento en el enlace descendente y el enlace ascendente. Por lo tanto, hay una
necesidad de reducir la interferencia.

RESUMEN

Esta necesidad es cumplida por la materia de las reivindicaciones independientes. Se describen en la presente
memoria las técnicas para permitir comunicacion en un escenario de interferencia dominante y para permitir el
funcionamiento de una estacién de retransmisién en una red heterogénea. La red heterogénea puede incluir
estaciones base de diferentes niveles de potencia de transmisién. En un escenario de interferencia dominante, un
UE puede comunicarse con una primera estacion base y puede padecer alta interferencia desde y/o puede causar
altas interferencias a una segunda estacion base. Las estaciones base primera y segunda pueden ser de tipos
diferentes y/o pueden tener diferentes niveles de potencia de transmision.

En un aspecto, la comunicacién en un escenario de interferencia dominante puede hacerse mediante la reserva de
subtramas para una estacién base mas débil que sufre alta interferencia desde una estacion base que interfiere
fuertemente. Un eNB puede ser clasificado como un eNB "débil" o un eNB "fuerte" en base a la potencia recibida del
eNB a un UE (y no basandose en el nivel de potencia de transmision del eNB). Un UE puede comunicarse entonces
con la estacion base mas débil en las subtramas reservadas en presencia de la estacidon base que interfiere
fuertemente.

En otro aspecto, la interferencia debida a una sefial de referencia en la red heterogénea puede ser mitigada. Una
primera estacion (por ejemplo, una estacion base) que causa alta interferencia a la observacion o la alta interferencia
desde una segunda estacion (por ejemplo, de un UE o de otra estacion de base) en la red heterogénea puede ser
identificada. En un disefio, la interferencia debida a una primera sefial de referencia desde la primera estacion puede
ser mitigada mediante la cancelacién de la interferencia en la segunda estacion (por ejemplo, el UE). En otro disefio,
la interferencia para la primera sefal de referencia puede ser mitigada mediante la seleccion de diferentes recursos
para el envio de una segunda sefial de referencia por la segunda estacion (por ejemplo, otra estacion base) para
evitar la colision con la primera sefial de referencia.

En otro aspecto mas, una estacion de retransmision puede ser operada para lograr un buen rendimiento. La estacion
de retransmisién puede determinar subtramas en las que escucha a una macro-estacion base y puede transmitir en
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modo de red multidifusion/difusion de frecuencia Unica (MBSFN) en estas subtramas. La estacion de retransmision
también puede determinar subtramas, en las que transmite a los UE y puede transmitir en un modo regular en estas
subtramas. La estacion de retransmision puede enviar una sefial de referencia en menos periodos de simbolo en
una subtrama en el modo de MBSFN que en el modo normal. La estacion de retransmision también puede enviar
menos simbolos de control de multiplexado por division de tiempo (TDM) en una subtrama en el modo MBSFN que
en el modo normal.

En otro aspecto mas, una primera estacion puede transmitir mas simbolos de control TDM que una fuente de
interferencia dominante con el fin de mejorar la recepcion de los simbolos de control TDM por los UEs. La primera
estacion (por ejemplo, una picoestacion base, una estacion de retransmision, etc..) puede identificar una estacion
que interfiere fuertemente a la primera estacion. La primera estacion puede determinar un primer nimero de
simbolos de control TDM siendo transmitidos por la estacion que interfiere fuertemente en una subtrama. La primera
estacion puede transmitir un segundo (por ejemplo, el maximo) nimero de simbolos de control TDM en la subtrama,
con el segundo numero de simbolos de control TDM siendo mayor que el primer numero de simbolos de control
TDM.

Varios aspectos y caracteristicas de la revelacién se describen en mayor detalle mas adelante.

BREVES DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La Figura 1 muestra una red de comunicacién inalambrica.

La Figura 2 muestra una estructura de trama de ejemplo.

La Figura 3 muestra dos formatos de ejemplo de subtrama normal.

La Figura 4 muestra dos formatos de ejemplo de subtrama MBSFN.

La Figura 5 muestra una linea de tiempo de transmisién a modo de ejemplo para estaciones de base diferentes.

Las Figuras 6 y 7 muestran un proceso y un aparato, respectivamente, para mitigar la interferencia en una red de
comunicacion inalambrica.

Las Figuras 8 y 9 muestran un proceso y un aparato, respectivamente, para el funcionamiento de una estacion de
retransmision.

Las Figuras 10 y 11 muestran un proceso y un aparato, respectivamente, para transmitir informaciéon de control en
una red de comunicacién inaldmbrica.

La Figura 12 muestra un diagrama de bloques de una estacion base o una estacién de retransmisién y un UE.
DESCRIPCION DETALLADA

Las técnicas descritas en este documento pueden usarse para diversas redes de comunicacion inalambricas tales
como CDMA, TDMA, FDMA, OFDMA, SC-FDMA y otras redes. Los términos "red" y "sistema" se utilizan a menudo
indistintamente. Una red CDMA puede implementar una tecnologia radio, tal como Acceso Universal de Radio
Terrestre (UTRA), CDMA2000, etc.. UTRA incluye CDMA de banda ancha (WCDMA) y otras variantes del CDMA.
CDMAZ2000 cubre los estandares 1S-2000, 95-ES y ES-856. Una red TDMA puede implementar una tecnologia radio
como el Sistema Global para Comunicaciones Méviles (GSM). Una red OFDMA puede implementar una tecnologia
radio como UTRA Evolucionado (E-UTRA), Banda Ancha Ultramévil (UMB), IEEE 802.11 (Wi-Fi), IEEE 802.16
(WIiMAX), IEEE 802.20, Flash OFDM ®, etc. UTRA y E-UTRA son parte del Sistema Universal de
Telecomunicaciones Moviles (UMTS). 3GPP Evolucion a Largo Plazo (LTE) y LTE Avanzado (LTE-A) son los nuevos
lanzamientos de UMTS que utilizan E-UTRA. UTRA, E-UTRA, UMTS, LTE, LTE-A y GSM se describen en los
documentos de una organizacion llamada "Proyecto de Asociacion de Tercera Generacion" (3GPP). cdma2000 y
UMB se describen en los documentos de una organizacién llamada " Proyecto de Asociacion de Tercera Generacion
2" (3GPP2). Las técnicas descritas en este documento pueden ser utilizadas para redes inalambricas y las
tecnologias radio mencionadas anteriormente, asi como otras redes inaldmbricas y tecnologias radio. Para mayor
claridad, ciertos aspectos de las técnicas se describen a continuacién para LTE y se utiliza terminologia LTE en gran
parte de la descripcién a continuacion.

La Figura 1 muestra una red de comunicacién inalambrica 100, que puede ser una red LTE o alguna otra red
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inaldmbrica. La red inalambrica 100 puede incluir un numero de Nodos B evolucionados (eNBs) 110, 112, 114 y 116
y otras entidades de red. Un eNB puede ser una estacion que se comunica con los UEs y también puede
denominarse estacion base, Nodo B, punto de acceso, etc. Cada eNB puede proporcionar cobertura de
comunicacion a un area geografica particular. En 3GPP, el término "celda" puede referirse a un area de cobertura de
un eNB y/o a un subsistema eNB que sirve a esta area de cobertura, dependiendo del contexto en el que se utiliza el
término.

Un eNB puede proporcionar cobertura de comunicacion a una macrocelda, una picocelda, una femtocelda, y/u otros
tipos de celdas. Una macrocelda puede cubrir un area geogréfica relativamente grande (por ejemplo, de varios
kildmetros de radio) y puede permitir el acceso sin restricciones a UEs con suscripcion de servicio. Una picocelda
puede cubrir un area geografica relativamente pequefia y puede permitir el acceso sin restricciones a UEs con
suscripcion de servicio. Una femtocelda puede cubrir un area geografica relativamente pequefa (por ejemplo, una
casa) y puede permitir el acceso restringido a los UE que tienen asociaciéon con la femtocelda (por ejemplo, los UE
en un Grupo Cerrado de Abonados (CSG), los UE para los usuarios en el hogar, etc.). Un eNB para una macrocelda
puede denominarse macro eNB. Un eNB para una picocelda puede denominarse pico eNB. Un eNB para una
femtocelda puede denominarse femto eNB o eNB de casa. En el ejemplo mostrado en la Figura 1, el eNB 110 puede
ser un macro eNB para una macrocelda 102, el eNB 112 puede ser un pico eNB para una picocelda 104, y los eNBs
114 y 116 pueden ser femto eNBs para celdas femto 106 y 108, respectivamente. Un eNB puede dar soporte a una o
multiples (por ejemplo, tres) celdas.

La red inalambrica 100 puede incluir también estaciones de retransmisién. Una estacion de retransmisién es una
estacion que recibe una transmision de datos y/u otra informacién desde una estacidn superior (por ejemplo, un eNB
o UE a) y envia una transmisién de datos y/u otra informacién a una estacion inferior (por ejemplo, un UE o un eNB).
Una estacion de retransmision también puede ser un UE que transmite las transmisiones de otros UE. En el ejemplo
mostrado en la Figura 1, una estacion de retransmisién 118 puede comunicarse con el macro eNB 110 y un UE 128
con el fin de facilitar la comunicacion entre el eNB 110 y el UE 128. Una estacién de retransmision también puede
denominarse como un eNB de retransmision, retransmisor, etc.

La red inaldmbrica 100 puede ser una red heterogénea que incluye eNBs de diferentes tipos, por ejemplo, macro
eNBs, pico eNBs, femto eNBs, retransmisores, etc. Estos diferentes tipos de eNBs pueden tener diferentes niveles
de potencia de transmision, diferentes areas de cobertura e impacto diferente sobre la interferencia de la red
inalambrica 100. Por ejemplo, los macro eNBs pueden tener un nivel alto de potencia de transmision (por ejemplo, 20
Watts), mientras que pico eNBs, femto eNBs y retransmisores pueden tener un nivel de potencia de transmision mas
bajo (por ejemplo, 1 Watt).

La red inaldambrica 100 puede soportar la operacion sincrona. Para un funcionamiento sincrono, los eNBs puede
tener similar temporizacién de trama, y las transmisiones desde eNBs diferentes pueden ser alineadas
aproximadamente en el tiempo. El funcionamiento sincrono puede permtir ciertas caracteristicas de transmision,
como se describe a continuacion.

Un controlador de red 130 puede acoplarse a un conjunto de eNBs y puede proporcionar coordinacién y control para
estos eNBs. El controlador de red 130 puede comunicarse con los eNBs a través de una red de retorno. Los eNBs
también pueden comunicarse entre si, por ejemplo, directa o indirectamente a través de una red de retorno
inalambrica o por cable.

Los UEs 122, 124 y 128 pueden dispersarse a través de la red inalambrica 100, y cada UE puede ser estacionario o
movil. Un UE también puede denominarse terminal, estacion mévil, unidad de abonado, estacion, etc. Un UE puede
ser un teléfono celular, un asistente digital personal (PDA), un médem inalambrico, un dispositivo de comunicacion
inalambrica, un dispositivo de mano, un ordenador portatil, un teléfono inalambrico, una estacion de bucle local
inaldmbrico (WLL), etc. Un UE puede ser capaz de comunicarse con macro eNBs, pico eNBs, femto eNBs,
retransmisores, etc. En la Figura 1, una linea continua con flechas dobles indica transmisiones deseadas entre un
UE y una parte eNB, que es un eNB designado para el UE en el enlace descendente y/o en el enlace ascendente.
Una linea discontinua con flechas dobles indica transmisiones interferentes entre un UE y un eNB.

LTE utiliza multiplexacion por division de frecuencia ortogonal (OFDM) en el enlace descendente y multiplexacién por
division de frecuencia de portadora unica (SC-FDM) en el enlace ascendente. OFDM y SC-FDM dividen el ancho de
banda del sistema en multiples (K) subportadoras ortogonales, que también se conocen comunmente como tonos,
bins, etc. Cada subportadora puede ser modulada con datos. En general, los simbolos de modulacién se envian en
el dominio de frecuencia con OFDM y en el dominio de tiempo con SC-FDM. La separacién entre subportadoras
adyacentes puede ser fija, y el numero total de subportadoras (K) puede ser dependiente del ancho de banda del
sistema. Por ejemplo, K puede ser igual a 128, 256, 512, 1024 o 2048 para anchos de banda del sistema de 1,25,
2,5, 5, 10 6 20 Megahercios (MHz), respectivamente. El ancho de banda del sistema también puede dividirse en sub-
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bandas. Por ejemplo, una subbanda puede cubrir 1,08 MHz, y puede haber 1, 2, 4, 8 o 16 sub-bandas para anchos
de banda del sistema de 1.25, 2.5, 5, 10 6 20 MHz, respectivamente.

La Figura 2 muestra una estructura de trama utilizada en LTE. La linea de tiempo de transmisién para el enlace
descendente puede dividirse en unidades de tramas de radio. Cada trama de radio puede tener una duracion
predeterminada (por ejemplo, 10 milisegundos (ms)) y puede dividirse en 10 subtramas con indices de 0 a 9. Cada
subtrama puede incluir dos ranuras. Cada trama de radio, puede por lo tanto incluir 20 espacios con indices de 0 a
19. Cada ranura puede incluir tanto periodos de simbolo L, por ejemplo, L = 7 periodos de simbolo para un prefijo
ciclico normal (como se muestra en la Figura 2) o L = 6 periodos de simbolos para un prefijo ciclico extendido. A los
periodos de simbolo 2D en cada subtrama se les pueden asignar indices de 0 a través de 2L-1.

Los recursos disponibles de frecuencia y tiempo pueden dividirse en bloques de recursos. Cada bloque de recursos
puede cubrir N subportadoras (por ejemplo, 12 subportadoras) en una ranura y puede incluir un ndmero de
elementos de recursos. Cada elemento de recurso puede cubrir una subportadora en un periodo de simbolo y puede
ser utilizado para enviar un simbolo de modulacién, que puede ser un valor real o complejo. Un eNB puede transmitir
un simbolo OFDM en cada periodo de simbolo. Cada simbolo OFDM puede incluir simbolos de modulacién sobre
subportadoras utilizadas para la transmision y cero simbolos con valor de sefial cero en las subportadoras restantes.

En LTE, un eNB puede enviar una sefial de sincronizacion primaria (PSS) y una sefal de sincronizacién secundaria
(SSS) en el centro 1,08 MHz de ancho de banda del sistema para cada celda en el eNB. Las sefiales de
sincronizacion primaria y secundaria pueden ser enviadas en los periodos de simbolo 6 y 5, respectivamente, en
cada una de las subtramas 0 y 5 de cada trama de radio con el prefijo ciclico normal, tal y como se muestra en la
Figura 2. Las sefiales de sincronizacion pueden ser utilizadas por los UE para la busqueda y adquisicion de celdas.
El eNB puede enviar un canal de difusion fisico (PBCH) en los periodos de simbolo 0 a 3 en la ranura 1 de la
subtrama 0 en ciertas tramas de radio. EI PBCH puede transportar cierta informacién del sistema.

El eNB puede enviar un Canal Fisico de Indicador de Formato de Canal (PCFICH) en el primer periodo de simbolo
de cada subtrama, tal y como se muestra en la Figura 2. EIl PCFICH puede transmitir el nimero de periodos de
simbolo (M) usados para canales de control en una subtrama, donde M puede ser igual a 1, 2 6 3 y puede cambiar
de subtrama a subtrama. M también puede ser igual a 4 para un sistema de ancho de banda pequefio, por ejemplo,
con menos de 10 bloques de recursos. El eNB puede enviar un Canal Fisico de Indicador HARQ (PHICH) y un Canal
Fisico de control de Enlace Descendente (PDCCH) en los M primeros periodos de simbolo de cada subtrama (no
mostrado en la Figura 2). El PHICH puede llevar informacién para dar soporte a la retransmisién automatica hibrida
(HARQ). EI PDCCH puede llevar informacion sobre la asignacion de recursos a los UE e informacion de control para
los canales de enlace descendente. Los primeros M simbolos OFDM de la subtrama también pueden denominarse
simbolos de control TDM. Un simbolo de control TDM puede ser un simbolo de OFDM que transporta informacion de
control. El eNB puede enviar un Canal Fisico Compartido de Enlace Descendente (PDSCH) en los periodos de
simbolos restantes de cada subtrama. El PDSCH puede llevar datos para UEs programadas para la transmisién de
datos en el enlace descendente. Las distintas sefiales y canales LTE se describen en 3GPP TS 36.211, titulado
"Evolucionado el Acceso Universal Radio Terrestre (E-UTRA); canales fisicos y modulaciéon”, que esta disponible
publicamente.

LTE da soporte a la transmisidon de informacién de unidifusién a UEs especificos. LTE también da soporte a la
transmisién de informacion de difusion a todos los UE y la informacion de multidifusion a un grupo de UEs. Una
transmision de multidifusion/difusion también puede denominarse transmision MBSFN. Una subtrama utilizada para
el envio de informacion de unidifusién puede denominarse subtrama normal. Una subtrama utilizada para el envio de
informacién de multidifusion y/o difusion puede denominarse subtrama MBSFN.

La Figura 3 muestra dos formatos de subtrama de ejemplo 310 y 320 que pueden ser utilizados para enviar
informacién de unidifusion a UEs especificos en el enlace descendente. Para el prefijo ciclico normal en LTE, la
ranura izquierda incluye siete periodos de simbolo 0 a 6, y la ranura derecha incluye siete periodos de simbolos 7 a
13.

El formato de subtrama 310 puede ser utilizado por un eNB equipado con dos antenas. Una sefal de referencia
especifica de las celdas puede ser enviada en los periodos de simbolos 0, 4, 7 y 11 y puede ser utilizada por los UE
para la estimacion de canal. Una sefial de referencia es una sefial de que se conoce a priori por un transmisor y un
receptor y también puede denominarse piloto. Una sefial de referencia especifica de celda es una sefial de
referencia que es especifica para una celda, por ejemplo, generada con una o mas secuencias de simbolos
determinados en base a una identidad de celda (ID). Para simplificar, una sefial de referencia especifica de las
celdas puede denominarse sefial de referencia. En la Figura 3, para un elemento determinado recurso con etiqueta
R;, un simbolo de referencia puede ser enviado en ese elemento de recurso desde la antena /i, y puede no enviarse
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ningun simbolo en ese elemento de recurso desde otras antenas. El formato de subtrama 320 puede ser utilizado
por un eNB equipado con cuatro antenas. Una sefial de referencia puede ser enviada en los periodos de simbolos 0,
1,4,7,8y11.

En el ejemplo mostrado en la Figura 3, se envian tres simbolos de control TDM en una subtrama normal con M = 3.
El PCFICH puede ser enviado en el periodo de simbolo 0, y el PDCCH y PHICH pueden ser enviados en periodos
de simbolos 0-2. El PDSCH puede ser enviado en los periodos de simbolos restantes 3-13 de la subtrama.

La Figura 4muestra dos ejemplares de subtrama MBSFN 410 y 420 que puede ser utilizado para enviar informacion
de difusién/multidifusién a los UE en el enlace descendente. El formato de subtrama 410 puede ser utilizado por un
eNB equipado con dos antenas. Una sefial de referencia puede ser enviada en el periodo de simbolo 0. Para el
ejemplo mostrado en la Figura 4, M = 1 y un simbolo de control TDM puede ser enviado en la subtrama MBSFN. El
formato de subtrama 420 puede ser utilizado por un eNB equipado con cuatro antenas. Una sefal de referencia
puede ser enviada en los periodos de simbolos 0 y 1. Para el ejemplo mostrado en la Figura 4, M = 2 y pueden
enviarse dos simbolos de control TDM en la subtrama MBSFN.

En general, el PCFICH puede ser enviado en el periodo de simbolo O de una subtrama MBSFN, y el PDCCH y
PHICH pueden ser enviados en los periodos de simbolo 0 a M-1. Informacién de difusién/multidifusién puede ser
enviada en los periodos de simbolo M a través de la subtrama MBSFN 13. Alternativamente, hay transmisiones que
pueden ser enviadas en los periodos de simbolo m a 13.

Las Figuras 3 y 4 muestran algunos formatos de subtrama que se pueden utilizar para el enlace descendente.
También se pueden usar otros formatos de subtrama, por ejemplo, para mas de dos antenas en el eNB.

Un eNB o un retransmisor pueden funcionar en modo normal, modo MBSFN, y/u otros modos de operacion. El eNB
o retransmisor puede conmutar el modo de subtrama a subtrama, o a una velocidad mas lenta. En el modo normal,
el eNB o retransmisor pueden transmitir usando un formato de subtrama normal, por ejemplo, como se muestra en la
Figura 3. El modo normal puede estar asociado con ciertas caracteristicas, tales como un nimero configurable de
simbolos de control TDM, la sefal de referencia que se envia desde cada antena en dos o mas periodos de simbolo
de una subtrama, etc. En el modo MBSFN, el eNB o retransmisor pueden transmitir utilizando un formato de
subtrama MBSFN, por ejemplo, como se muestra en la Figura 4. El modo MBSFN puede estar asociado con ciertas
caracteristicas, tales como un numero minimo de simbolos de control TDM, la sefial de referencia que se envia
desde cada antena en un periodo de simbolo de una subtrama, etc. El eNB o retransmisor pueden transmitir
informacion de control y la sefial de referencia en menos periodos de simbolo en el modo MBSFN que en el modo
normal, por ejemplo, como se muestra en las Figuras 3 y 4. El eNB o retransmisor pueden transmitir también un
menor numero de simbolos de control TDM en el modo MBSFN que en el modo normal. El modo MBSFN puede ser
deseable por lo tanto en ciertos escenarios de funcionamiento, tal como se describe a continuacion.

Un UE puede estar dentro de la cobertura de multiples eNBs. Uno de estos eNBs se puede seleccionar para servir al
UE. El eNB servidor puede seleccionarse en base a diversos criterios tales como potencia recibida, atenuacion por
propagacion, relacion sefal a ruido (SNR), etc.

Un UE puede funcionar en un escenario de interferencia dominante en el que el UE puede observar alta interferencia
de uno o mas eNBs interferentes. Un escenario de interferencia dominante puede ocurrir debido a asociacion
restringida. Por ejemplo, en la Figura 1, el UE 124 puede estar cerca del femto eNB 114 y puede tener alta potencia
recibida para el eNB 114. Sin embargo, el UE 124 puede no ser capaz de acceder al femto eNB 114 debido a la
asociacion restringida y luego conectarse al macro eNB 110 con menor potencia recibida (tal y como se muestra en
la Figura 1) o para el femto eNB 116 también con menor potencia recibida (no mostrado en la Figura 1). El UE 124
puede entonces observar alta interferencia del femto eNB 114 en el enlace descendente y también puede causar alta
interferencia al NB 114 en el enlace ascendente.

También puede ocurrir un escenario de interferencia dominante debido a la extensién del rango, que es un escenario
en el que un UE se conecta a un eNB con una menor pérdida por propagacion y, posiblemente, menor SNR entre
todos los eNBs detectados por el UE. Por ejemplo, en la Figura 1, el UE 122 puede detectar el macro eNB 110 y el
pico eNB 112 y puede tener menor potencia recibida por el pico eNB 112 y el macro eNB 110. Sin embargo, puede
ser deseable para el UE 122 conectarse al pico eNB 112 si la pérdida por propagacion del pico eNB 112 es menor
que la pérdida por propagacion para el macro eNB 110. Esto puede resultar en una menor interferencia a la red
inalambrica para una determinada velocidad de datos para el UE 122.

En un aspecto, la comunicaciéon en un escenario de interferencia dominante puede ser apoyada mediante la reserva
de subtramas para un eNB mas débil que observa alta interferencia desde un eNB fuertemente interferente. Un UE
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puede comunicarse entonces con el eNB mas débil en las subtramas reservadas en la presencia del eNB
fuertemente interferente. Un eNB puede ser clasificado como eNB "débil" o eNB "fuerte" en base a la potencia
recibida del eNB a un UE (y no en base al nivel de potencia de transmision del eNB). Ademas, diferentes eNBs
pueden enviar sus sefiales de sincronizaciéon de modo que se pueda evitar la interferencia de una fuente de
interferencia dominante.

En un disefio, eNBs y retransmisores pueden estar dispuestos en diferentes grupos. Cada grupo puede incluir eNBs
y/o retransmisores que no son interferentemente dominantes el uno del otro. Por ejemplo, un grupo puede incluir
macro eNBs, otro grupo puede incluir pico eNBs y retransmisores, y uno o mas grupos pueden incluir femto eNBs.
Los retransmisores pueden tener un nivel de potencia de transmision similar a los pico eNBs y por lo tanto pueden
agruparse con los pico eNBs. Los femto eNBs pueden dividirse en varios grupos si son interferentemente
dominantes el uno del otro. Al hacer que cada grupo incluya eNBs que no son interferentemente dominantes el uno
del otro, pueden evitarse los escenarios de interrupcion y pueden obtenerse los beneficios de la extensién del rango.

En un disefio, los diferentes grupos de eNBs pueden estar asociados con diferentes desplazamientos de subtrama.
Las temporizaciones de eNBs en diferentes grupos pueden estar desplazadas entre si un nimero entero de
subtramas. Por ejemplo, cuando los macro eNBs en un grupo de primera transmiten la subtrama 0, pico eNBs en un
segundo grupo pueden transmitir la subtrama 1, femto eNBs en un tercer grupo puede transmitir la subtrama 2, etc.
El uso de desplazamientos de subtrama puede permitir a eNBs y retransmisores en grupos diferentes transmitir sus
sefiales de sincronizacion de tal manera que los UEs puedan detectar estas sefales.

La Figura 5 muestra una linea de tiempo de transmisién de ejemplo para cuatro grupos de eNBs y retransmisores.
Un primer grupo puede incluir el macro eNB 110, cuya subtrama O comienza en el instante T,. Un segundo grupo
puede incluir el pico eNB 112 y el retransmisor 118, cuya subtrama 0 comienza una subtrama después del instante
To. Un tercer grupo puede incluir el femto eNB 114, cuya subtrama 0 comienza dos subtramas después del instante
To. Un cuarto grupo puede incluir el femto eNB 116, cuya subtrama 0 comienza tres subtramas después de T,. En
general, se puede formar cualquier nUmero de grupos, y cada grupo puede incluir cualquier numero de eNBs y/o
retransmisores.

En un disefio, un eNB fuertemente interferente puede reservar o borrar algunas subtramas para un eNB mas débil
para permitir que el eNB mas débil se comunique con sus UEs. El eNB interferente puede transmitir tan poco como
sea posible en las subtramas reservadas con el fin de reducir la interferencia en el eNB mas débil. En un disefio, el
eNB interferente puede configurar las subtramas reservadas como subtramas MBSFN. El eNB interferente puede
transmitir solo el PCFICH con M = 1 y la sefial de referencia en el primer periodo de simbolo de cada subtrama
reservada y puede no transmitir nada en los periodos de simbolos restantes de la subtrama, por ejemplo, tal y como
se muestra en la Figura 4. En otro disefio, el eNB interferente puede funcionar en modo 1 - Tx con una antena de
transmisién o en modo 2 - Tx con dos antenas de transmision. El eNB interferente puede transmitir el PCFICH con M
= 1y la sefal de referencia en cada subtrama reservada, por ejemplo, tal y como se muestra en la Figura 3. En otro
disefio, el eNB interferente puede transmitir la sefial de referencia, pero puede evitar la transmisiéon del PCFICH en
las subtramas reservadas con el fin de reducir la interferencia en el eNB mas débil. Para los disefios descritos
anteriormente, el eNB interferente puede evitar la transmision de otros canales de control, tales como el PHICH y
PDCCH, asi como datos en cada subtrama reservada. En otro disefio mas, el eNB interferente puede no transmitir
nada en cada subtrama reservada a fin de evitar causar ninguna interferencia al eNB mas débil. EI eNB interferente
también puede transmitir en las subtramas reservadas de otras formas. El eNB interferente puede transmitir el menor
numero de simbolos de modulacion requeridos por la norma LTE en cada subtrama reservada.

En el ejemplo mostrado en la Figura 5, el macro eNB 110 reserva las subtramas 1 y 6 para el pico eNB 112 y
transmite un simbolo de control TDM con M = 1 para el PCFICH en cada subtrama reservada. El femto eNB 114
(femto eNB A) reserva las subtramas 3 y 8 para el macro eNB 110, reserva las subtramas 4 y 9 para el pico eNB
112, y reserva la subtrama 1 para el femto eNB 116 (femto eNB B). El femto eNB 114 transmite un simbolo de
control TDM con M = 1 para el PCFICH en cada subtrama reservada. El femto eNB 116 reserva las subtramas 2y 7
para el macro eNB 110, reserva las subtramas 3 y 8 para el pico eNB 112, y reserva la subtrama 9 para el femto
eNB 114. El femto eNB 116 transmite un simbolo de control TDM con M = 1 para el PCFICH en cada subtrama
reservadz. Como se muestra en la Figura 5, las subtramas reservadas para el macro eNB 110 por los femto eNBs
114 y 116 estan alineadas en el tiempo y permiten que el macro eNB transmita en sus subtramas 0 y 5 con poca
interferencia de los femto eNBs. Las subtramas reservadas para el pico eNB 112 por el macro eNB 110 y los femto
eNBs 114 y 116 estan alineadas en el tiempo y permiten que el eNB pico transmita en sus subtramas 0 y 5 con poca
interferencia de los macro y femto eNBs.

Haciendo referencia de nuevo a la Figura 2, cada eNB pueden transmitir sus sefales de sincronizacion en las
subtramas 0 y 5 y también puede transmitir el PBCH en la subtrama 0. Un UE puede buscar las sefales de
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sincronizacion cuando esta buscando eNBs y puede recibir el PBCH de cada eNB detectado con el fin de
comunicarse con el eNB. Para permitir que los UE detecten un eNB mas débil, un eNB fuertemente interferente
puede reservar o dejar libres en las que las sefiales de sincronizacion y el PBCH son transmitidas por el eNB mas
débil. El dejar subtramas libres se puede realizar para todas las subtramas o s6lo para algunas subtramas en las que
las sefales de sincronizacion y el PBCH son transmitidas por el eNB mas débil. La limpieza debe hacerse de tal
manera que los UE puedan detectar el eNB mas débil en un periodo razonable de tiempo.

Haciendo referencia al ejemplo mostrado en la Figura 5, las subtramas 0 y 5 del macro eNB 110 son liberadas por
los femto eNBs 114 y 116 para evitar interferencia con las sefiales de sincronizacion y el PBCH desde el eNB macro.
Subtramas 0 y 5 de pico eNB 112 se borran del macro eNB 110 y los femto eNBs 114 y 116 para evitar la
interferencia con las sefales de sincronizacién y el PBCH del eNB pico. La subtrama 0 del femto eNB 114 es
liberada por los femto eNB 116, y la subtrama 0 del femto eNB 116 es liberada por el femto eNB 114.

En un disefio, los eNBs puede comunicarse a través de la red de retorno para negociar reserva/liberacion de
subtramas. En otro disefio, un UE que desee comunicarse con un eNB mas débil puede solicitar a un eNB
interferente reservar algunas subtramas para el eNB mas débil. En otro disefio, una entidad de red designada podra
decidir la reserva de subtramas para los eNBs, por ejemplo, en base a solicitudes de datos enviadas por los UE a
eNBs diferentes y/o informes de los eNBs. Para todos los disefios, pueden reservarse subtramas en base dae varios
criterios, tales como carga en los eNBs, el nimero de eNBs en los alrededores, el nimero de UEs dentro de la
cobertura de cada eNB, informes de medicidn de pilotos de los UEs, etc. Por ejemplo, un macro eNB puede reservar
una subtrama para permitir a multiples pico eNBs y/o femto eNBs comunicarse con sus UEs, lo que puede
proporcionar ganancia de division celular.

Cada eNB puede transmitir su sefial de referencia en un conjunto de subportadoras determinadas en base a su ID de
celda. En un disefio, el espacio de ID de celda de eNBs fuertemente (tal como macro eNBs) y débilmente (tales
como pico eNBs) interferentes puede definirse de forma que las sefiales de referencia de estos eNBs se transmitan
en diferentes subportadoras y no colisionen. Algunos eNBs (tales como femto eNBs y retransmisores) puede ser
auto-configurables. Estos eNBs pueden seleccionar su ID de celda de modo que sus sefales de referencia no
colisionen con las sefales de referencia de eNBs vecinos fuertes.

Un UE puede comunicarse con un eNB mas débil en una subtrama reservada y puede sufrir interferencia debido al
alto PCFICH, la sefial de referencia, y posiblemente a otras transmisiones de un eNB fuertemente interferente. En un
disefio, el UE puede descartar cada simbolo de control TDM altamente interferente desde el eNB interferente y
puede procesar los simbolos de control TDM restantes. En otro disefio, el UE puede descartar simbolos recibidos en
subportadoras con alta interferencia y puede procesar los simbolos recibidos restantes. EI UE también puede
procesar los simbolos recibidos y los simbolos de control TDM de otras maneras.

El UE puede obtener una estimacion de canal para el eNB mas débil en base a una sefial de referencia transmitida
por el eNB mas débil. La sefial de referencia del eNB mas débil puede ser transmitida en subportadoras diferentes y
no se puede solapar con la sefal de referencia del eNB fuertemente interferente. En este caso, el UE podra derivar
una estimacion de canal para el eNB mas débil en base a la sefial de referencia de este eNB. Si la sefal de
referencia del eNB mas débil colisiona con la sefial de referencia del eNB interferente, a continuacion, el UE puede
realizar la estimacion de canal con cancelacion de interferencia. EI UE puede estimar la interferencia debida a la
sefal de referencia desde el eNB interferente en base a simbolos de referencia conocidos enviados por este eNB y
las subportadoras conocidas en las que se transmite la sefial de referencia. EI UE puede restar la interferencia
estimada a partir de la sefial recibida en el UE para eliminar la interferencia debida a la interferencia eNB y luego
puede derivar una estimacion de canal para el eNB mas débil en base a la sefal cuya interferencia ha sido
cancelada. El UE también puede llevar a cabo la cancelacion de interferencia de canales de control (por ejemplo, el
PCFICH) desde el eNB interferente que colisionan con la sefial de referencia del eNB méas débil. EI UE puede
decodificar cada uno de esos canales de control del eNB interferente, estimar la interferencia debida a cada canal de
control decodificado, restar la interferencia estimada a partir de la sefal recibida, y derivar la estimacién de canal
para el eNB mas débil después de restar la interferencia estimada. En general, el UE puede realizar la cancelacion
de interferencia para cualquier transmision desde el eNB interferente que puede ser decodificada con el fin de
mejorar el rendimiento de estimacién de canal. El UE puede decodificar canales de control (por ejemplo, la PBCH,
PHICH y PDCCH), asi como el canal de datos (por ejemplo, el PDSCH) desde el eNB mas débil en base a la
estimacion de canal.

El eNB mas débil puede enviar informacion de control y datos al UE en una subtrama reservada por el eNB
interferente. El eNB interferente puede transmitir sélo el primer simbolo de control TDM en la subtrama, por ejemplo,
tal y como se muestra en la Figura 4. En este caso, el UE puede observar alta interferencia sélo en el primer simbolo
de control TDM y puede no observar ninguna interferencia del eNB interferente en los simbolos de control TDM
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restantes en la subtrama.

El eNB mas débil puede transmitir informaciéon de control de forma que facilite la recepcion fiable por el UE en
presencia del eNB interferente. En un disefio, el eNB mas débil puede transmitir tres simbolos de control TDM en
una subtrama reservada estableciendo M = 3 para el PCFICH. En otro disefio, el eNB mas débil puede transmitir un
numero predeterminado de simbolos de control TDM reservados en la subtrama. Para ambos disefios, el UE puede
tener en cuenta el nUmero de simbolos de control TDM que son transmitidos por el eNB mas débil. El UE no necesita
decodificar el PCFICH enviado por el eNB mas débil en el primer simbolo de control TDM, que puede observar alta
interferencia desde el eNB interferente.

El eNB mas débil puede enviar tres transmisiones del PHICH en tres simbolos de control TDM y una transmision
PHICH en cada simbolo de control TDM. El UE puede decodificar el PHICH en base a las dos transmisiones PHICH
enviadas en los simbolos de control TDM segundo y tercero, que pueden no observar ninguna interferencia del eNB
interferente. EI UE puede decodificar el PHICH en base también en parte a la transmision PHICH enviada en
subportadoras no utilizadas por el eNB interferente en el primer simbolo de control TDM.

El eNB mas débil también puede enviar el PDCCH en tres simbolos de control TDM. El eNB mas débil puede enviar
el PDCCH para el UE de forma que el impacto adverso debido a la interferencia del eNB interferente puede ser
reducido. Por ejemplo, el eNB mas débil puede enviar el PDCCH en simbolos de control TDM sin la interferencia del
eNB interferente, en subportadoras no utilizadas por el eNB interferente, etc.

El eNB mas débil puede ser consciente de la interferencia debida al eNB interferente y puede transmitir informacion
de control para mitigar los efectos negativos de la interferencia. En un disefio, el eNB mas débil puede escalar la
potencia de transmision del PHICH, el PDCCH, y/u otros canales de control para obtener el rendimiento deseado. El
escalado de potencia puede explicar la pérdida de parte de la informacién de control debido a la perforacion por la
alta interferencia desde el eNB interferente.

El UE puede decodificar los canales de control (por ejemplo, el PHICH y PDCCH) desde el eNB mas débil con el
conocimiento de que algunos simbolos de modulacién en el primer simbolo de control TDM se pueden perder o
perforar debido a la alta interferencia desde el eNB interferente. En un disefio, el UE puede descartar simbolos
recibidos con alta interferencia desde el eNB interferente y puede decodificar los simbolos restantes recibidos. Los
simbolos desechados pueden ser sustituidos por borrados y otorgarseles peso neutral en el proceso de
decodificaciéon. En otro disefio, el UE puede realizar la decodificacion con cancelacion de interferencia para los
canales de control. EI UE puede estimar la interferencia debida al eNB interferente en los simbolos de control TDM,
eliminar la interferencia estimada a partir de los simbolos recibidos, y utilizar los simbolos recibidos después de la
cancelacion de interferencia para decodificar los canales de control.

El UE puede decodificar el canal de datos (por ejemplo, el PDSCH) del eNB mas débil, posiblemente con el
conocimiento de que algunos simbolos de modulacién se pueden perforar debido a la alta interferencia desde el eNB
interferente. En un disefio, el UE puede descartar simbolos recibidos con gran interferencia del eNB interferente y
puede decodificar los simbolos recibidos restantes para recuperar los datos enviados por el eNB mas débil. En otro
disefio, el UE puede realizar la decodificacién con cancelacién de interferencia para el canal de datos.

El UE también puede decodificar los canales de control y los datos del eNB mas débil en base a otras técnicas para
mejorar el rendimiento en presencia de alta interferencia desde el eNB interferente. Por ejemplo, el UE puede
realizar la deteccion y/o decodificacion teniendo en cuenta la alta interferencia en ciertos simbolos recibidos.

Las técnicas descritas en este documento pueden ser utilizadas para dar soporte al funcionamiento de
retransmisores, por ejemplo, el retransmisor 118. En la direccidon de enlace descendente, el retransmisor 118 puede
recibir datos e informacién de control del macro eNB 110 y puede retransmitir los datos y la informacién de control al
UE 128. En la direccion de enlace ascendente, el retransmisor 118 puede recibir datos e informacién de control del
UE 128 y puede retransmitir los datos y la informacion de control al macro eNB 110. El retransmisor 118 puede
aparecer como un UE para el macro eNB 110 y como un eNB para el UE 128. El vinculo entre la macro eNB 110 y el
retransmisor 118 puede denominarse enlace de retorno, y el enlace entre el retransmisor 118 y el UE 128 puede
denominarse enlace de retransmisor.

El retransmisor 118 tipicamente no puede transmitir y recibir al mismo tiempo en el mismo canal de frecuencia o
ancho de banda. En sentido descendente, el retransmisor 118 puede designar algunas subtramas como subtramas
de retorno de enlace descendente en las que escuchara al macro eNB 110 y algunas subtramas como subtramas de
retransmisor de enlace descendente en las que se transmite a los UE. En sentido ascendente, el retransmisor 118
puede designar algunas subtramas como subtramas de retransmisor de enlace ascendente en las que se va a
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escuchar a los UE y subtramas como subtramas de enlace ascendente de retorno, en las que se transmite al macro
eNB 110. En el ejemplo mostrado en la Figura 5, en la direccion de enlace descendente, el retransmisor 118 puede
transmitir a sus UEs en las subtramas 0 y 5, que pueden ser dejadas libres por el macro eNB 110, y puede escuchar
al macro eNB 110 en las subtramas 1, 2, 3, 4 y 9. Las subtramas para la direcciéon de enlace ascendente no se
muestran en la Figura 5.

En un escenario de ampliacion de la gama, el macro eNB 110 puede ser un eNB fuertemente interferente para UEs
que se comunican con el retransmisor 118, asi como para nuevos UEs que pueden ser servidos por el retransmisor
118. Para las subtramas de retransmisor de enlace descendente en las que el retransmisor 118 transmite a los UE,
la temporizacion del retransmisor 118 puede ser desplazada un nuimero entero de subtramas (por ejemplo, una
subtrama en la Figura 5) desde el instante del macro eNB 110. El macro eNB 110 puede dejar libres algunas
subtramas (por ejemplo, las subtramas 1 y 6 en la Figura 5) para el retransmisor 118. El retransmisor 118 puede
transmitir sus sefiales de sincronizacion y el PBCH en subtramas de retransmisor de enlace descendente, que
coinciden con las subtramas reservadas por el macro eNB 110. Los UEs pueden detectar las sefales de
sincronizacion del retransmisor 118. Los UEs pueden ser conscientes de simbolos perforados por el macro eNB 110
y puede hacer uso de esta informacion para decodificar los canales de control del retransmisor 118, tal y como se
describié anteriormente.

Para las subtramas de retorno de enlace descendente, el retransmisor 118 puede desear escuchar sélo macro eNB
110 y no desear transmitir nada a sus UEs en estas subtramas. Sin embargo, ya que retransmisor 118 es un eNB
para sus UEs, el retransmisor 118 puede esperar para transmitir algunas sefiales a sus UEs en las subtramas de
retorno de enlace descendente. En un disefio, el retransmisor 118 puede operar en modo MBSFN para las
subtramas de retorno de enlace descendente. En el modo MBSFN, el retransmisor 118 puede transmitir sélo en el
primer periodo de simbolo de una subtrama de retorno de enlace descendente y puede escuchar al macro eNB 110
en los periodos de simbolos restantes de la subtrama. En el ejemplo mostrado en la Figura 5, el retransmisor 118
transmite sélo en el primer periodo de simbolo de las subtramas 1, 2, 3, 4 y 9, que son subtramas en las cuales el
retransmisor 118 escucha al macro eNB 110.

En un disefio, el macro eNB 110 puede establecer el PCFICH a un valor predeterminado (por ejemplo, M = 3) en las
subtramas en las cuales el macro eNB 110 transmite al retransmisor 118 (por ejemplo, las subtramas 0 y 5 del macro
eNB 110 de la Figura 5). El retransmisor 118 puede saber el valor predeterminado del PCFICH del macro eNB 110y
puede omitir la decodificacion del PCFICH. El retransmisor 118 puede transmitir el PCFICH a sus UEs en el primer
periodo de simbolo y puede omitir la decodificacion PCFICH enviada por el macro eNB 110 en el mismo periodo de
simbolo. El macro eNB 110 puede enviar tres transmisiones del PHICH, una transmisién en cada simbolo de control
TDM. El retransmisor 118 puede decodificar el PHICH del macro eNB 110 en base a las transmisiones PHICH en los
simbolos de control TDM segundo y tercero. El macro eNB 110 también puede enviar el PDCCH tal que la totalidad
o la mayor parte de una transmisién PDCCH para el retransmisor 118 se envie en los simbolos de control TDM
segundo vy tercero. El retransmisor 118 puede decodificar el PDCCH en base a la parte de la transmision PDCCH
recibida en los simbolos de control TDM segundo y tercero. El macro eNB 110 puede aumentar la potencia de
transmisién de los canales de control (por ejemplo, el PHICH y/o PDCCH) destinados para el retransmisor 118 para
mejorar la recepcion de los canales de control de retransmisor 118 en base a la parte enviada en los simbolos de
control TDM segundo y tercero. El macro eNB 110 también puede omitir la transmisién de informacion de control en
el primer simbolo de control TDM al retransmisor 118. El macro eNB 110 puede enviar datos al retransmisor 118 en
los periodos de simbolo 3 a 13. El retransmisor 118 puede recuperar los datos en la forma usual.

El retransmisor 118 puede ser incapaz de recibir la sefial de referencia del macro eNB 110 en el periodo de simbolo
0. El retransmisor 118 puede derivar una estimacion de canal para el macro eNB 110 en base a la sefial de
referencia que el retransmisor 118 puede recibir del macro eNB 110. Al planificar el retransmisor 118, el macro eNB
110 puede hacer uso de la informacién acerca de qué subtramas es probable que tengan mejores estimaciones de
canal por parte del retransmisor 118. Por ejemplo, el retransmisor 118 puede escuchar al macro eNB 110 en dos
subtramas contiguas. En este caso, la estimacion de canal para la primera subtrama puede ser peor que la
estimacion de canal para la segunda subtrama ya que la estimaciéon de canal para la primera subtrama se puede
extrapolar mientras que la estimacién de canal para la segunda subtrama se puede interpolar y puede tener mas
simbolos de referencia alrededor de ella. EI macro eNB 110 puede entonces, si es posible, enviar datos al
retransmisor 118 en la segunda subtrama.

El retransmisor 118 puede no ser capaz de operar en modo MBSFN en sus subtramas 0 y 5, que transportan las
sefiales de sincronizacion. En un disefio, el retransmisor 118 puede omitir escuchar al macro eNB 110 en las
subtramas 0 y 5 del retransmisor 118, incluso si estas subtramas se designan como subtramas de retorno de enlace
descendente, y en cambio puede transmitir a sus UEs. En otro disefio, el retransmisor 118 puede omitir la
transmisién a sus UEs en las subtramas 0 y 5, incluso si estas subtramas se designan como subtramas de
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retransmisor de enlace descendente, y en su lugar puede escuchar al macro eNB 110. El retransmisor 118 también
puede realizar una combinacién de ambos y puede transmitir a sus UEs en algunas de las subtramas 0 y 5 y puede
escuchar a los macro eNB 110 en algunas otras subtramas 0 y 5.

En la direccion de enlace ascendente, el retransmisor 118 puede operar de una manera similar a un UE en las
subtramas de retorno de enlace ascendente en las que el retransmisor 118 transmite datos e informacién de control
al macro eNB 110. El retransmisor 118 puede operar de manera similar a un eNB en las subtramas de retransmisor
de enlace ascendente en las que retransmisor 118 escucha los datos e informacion de control del UE 128. Un
planificador en el macro eNB 110 y/o un planificador en el retransmisor 118 pueden garantizar que el enlace
ascendente del retransmisor 118 y el enlace ascendente de los UE servidos por el retransmisor 118 se han
programado adecuadamente.

La Figura 6 muestra un disefio de un proceso 600 para mitigar la interferencia en una red de comunicacion
inalambrica. El proceso 600 puede ser llevado a cabo por un UE, una estacién base/eNB, una estacién de
retransmision, o alguna otra entidad. Una primera estacion que causa alta interferencia o la observacion de alta
interferencia desde una segunda estacion en una red heterogénea puede ser identificada (bloque 612). La red
heterogénea puede comprender estaciones base de al menos dos niveles diferentes de potencia de transmision y/o
diferentes tipos de asociacién. La interferencia debida a una primera sefal de referencia desde la primera estacion
puede ser mitigada mediante la cancelacidon de la interferencia en la segunda estacion, o la interferencia de la
primera sefial de referencia puede ser mitigada mediante la selecciéon de diferentes recursos para el envio de una
segunda sefial de referencia por la segunda estaciéon para evitar la colision con la primera sefal de referencia
(bloque 614).

En un disefio, la primera estacién puede ser una estacion base o una estacion de retransmision, y la segunda
estacion puede ser un UE. Para el bloque 614, la interferencia debida a la primera sefial de referencia podra ser
cancelada en el UE. En un disefio, la interferencia debida a la primera sefial de referencia puede ser estimada y se
resta de una sefal recibida en el UE para obtener una sefial con interferencia cancelada. La sefal con interferencia
cancelada puede entonces ser procesada para obtener una estimacion de canal para una estacion base o una
estacién de retransmision con la que el UE estd en comunicacion. La sefial con interferencia cancelada también
puede ser procesada para obtener datos y/o informacién de control enviada por la estacion base o por la estacion de
retransmision al UE.

En otro disefio, las estaciones primera y segunda pueden comprender (i) una macro estaciéon base y una pico
estacion base, respectivamente, (ii) dos femto estaciones base, o (iii) alguna otra combinacion de macro, pico, y
femto estaciones base y la estacion de retransmisiéon. Para el bloque 614, pueden determinarse los primeros
recursos utilizados para enviar la primera sefial de referencia por la primera estacion. Un identificador de celda
asociado con segunda recursos para el envio de la segunda sefal de referencia puede ser seleccionado de tal
manera que los segundos recursos son diferentes de los primeros recursos. Los primeros recursos pueden
comprender un primer conjunto de subportadoras, y los segundos recursos pueden comprender un segundo conjunto
de subportadoras, que puede ser diferente del primer conjunto de subportadoras. La segunda sefial de referencia
puede ser enviada sobre los segundos recursos por la segunda estacion y entonces puede evitar la colision con la
primera sefial de referencia. Una sefial de sincronizacion primaria y una sefial de sincronizaciéon secundaria pueden
ser generadas en base al ID de celda seleccionado y puede ser enviado por la segunda estacion en las subtramas
designadas, por ejemplo, las subtramas Oy 5.

La Figura 7 muestra un disefio de un aparato 700 para mitigar la interferencia. El aparato 700 incluye un médulo 712
para identificar una primera estacion que causa alta interferencia o que observa alta interferencia desde una segunda
estacion en una red heterogénea, y un modulo 714 para mitigar la interferencia debida a una primera sefal de
referencia desde la primera estacion mediante la cancelacion de la interferencia en la segunda estacion o para
mitigar la interferencia de la primera sefial de referencia mediante la seleccion de diferentes recursos para el envio
de una segunda sefial de referencia por la segunda estacidén para evitar la colision con la primera sefal de
referencia.

La Figura 8 muestra un disefio de un proceso 800 para operar una estacion de retransmisiéon en una red de
comunicacion inalambrica. La estacidén de retransmision puede determinar subtramas en las que escucha a una
macro estacion base (bloque 812). La estacion de retransmisién puede transmitir en modo MBSFN en las subtramas
en las que escucha a la macro estacion base (bloque 814). La estacion de retransmision también puede determinar
en qué subtramas transmite a los UE (bloque 816). La estacion de retransmisién puede transmitir en modo normal en
las subtramas en la que transmite a los UE (bloque 818).

La estacion de retransmision puede enviar una sefial de referencia en menos periodos de simbolo en una subtrama
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dada en modo MBSFN que en modo normal. En un disefio, la estacion de retransmision puede transmitir la sefial de
referencia desde cada antena en un periodo de simbolo de cada subtrama en la que la estacion de retransmision
escucha a la macro estacion base en modo MBSFN, por ejemplo, tal y como se muestra en la Figura 4. La estacion
de retransmision puede transmitir la sefial de referencia de cada antena en mudltiples periodos de simbolo de cada
subtrama en los que la estacién de retransmision transmite a los UE en modo normal, por ejemplo, tal y como se
muestra en la Figura 3. En un disefio, la estacion de retransmision puede transmitir la sefial de referencia en sélo el
primer periodo de simbolo o sélo los dos primeros periodos de simbolo de cada subtrama en los que la estacion de
retransmision escucha a la macro estacion base en modo MBSFN. La estacion de retransmision puede transmitir la
sefial de referencia en mas periodos de simbolo a lo largo de cada subtrama en la que la estacién de retransmision
transmite a los UE en modo normal. La estacién de retransmisién también puede transmitir la sefial de referencia de
otras maneras en modo MBSFN y en modo normal.

En un disefio del bloque 814, la estacion de retransmision puede transmitir un Unico simbolo de control TDM y no
puede transmitir ningun dato en cada subtrama en la que se escucha a la macro estacion base. La estacion
repetidora puede recibir un numero maximo de (por ejemplo, tres) simbolos de control TDM de la macro estacion
base en cada subtrama en la que la macro estaciéon base transmite a la estacion de retransmision. La estacion de
retransmision puede decodificar por lo menos un canal de control (por ejemplo, el PHICH y PDCCH) desde la macro
estacién base en base a los simbolos de control TDM segundo y tercero.

La Figura 9 muestra un disefio de un aparato 900 para el funcionamiento de una estacion de retransmision. El
aparato 900 incluye un médulo 912 para determinar subtramas en las que una estacion de retransmision esta
escuchando a una macro estacién base, un modulo 914 para transmitir en modo MBSFN por la estaciéon de
retransmision en las subtramas en las que la estacion de retransmision esta escuchando a la macro estacion base ,
un modulo 916 para determinar subtramas en las que la estacion de retransmision transmite a los UE, y un moédulo
918 para transmitir en modo normal por la estacién de retransmision en las subtramas en las que la estacion de
retransmision transmite a los UE.

La Figura 10 muestra un disefio de un proceso 1000 para transmitir informacion de control en una red de
comunicacion inalambrica. El proceso 1000 puede ser llevado a cabo por una primera estacion, que puede ser una
estacion base/eNB, una estacion de retransmision, o alguna otra entidad. La primera estacion puede identificar una
estacion fuertemente interferente para la primera estacion (bloque 1012). La primera estacion puede determinar un
primer numero de simbolos de control TDM que estan siendo transmitidos por la estacion fuertemente interferente en
una subtrama (bloque 1014). La primera estacion puede transmitir un segundo numero de simbolos de control TDM
en la subtrama, con el segundo numero de simbolos de control TDM siendo mayor que el primer numero de
simbolos de control TDM (bloque 1016). El segundo ndmero de simbolos de control TDM puede ser el nimero
maximo de simbolos de control TDM permitidos para la primera estaciéon y puede comprender tres simbolos de
control TDM.

La primera estacion y la estacion fuertemente interferente pueden tener diferentes niveles de potencia de
transmisién. En un disefio, la primera estacion puede ser una pico estacion base, y la estacion interferente puede ser
una macro estacioén base. En otro disefio, la primera estacion puede ser una macro estacion base, y la estacion
interferente puede ser una femto estacion base, o viceversa. En otro disefio, la primera estacién puede ser una femto
estacion base, y la estacion interferente puede ser otra femto estacion base. La primera estacion y la estacion
fuertemente interferente también pueden ser alguna otra combinaciéon de macro estacion base, pico estacion base,
femto estacién base, estacion de retransmision, etc.

En un disefio, la primera estacion puede transmitir un canal de control (por ejemplo, el PCFICH) que indica el
segundo numero de simbolos de control TDM que se transmiten en la subtrama si la estacion fuertemente
interferente no esta presente. La primera estacién no puede transmitir el canal de control si la estacion fuertemente
interferente esta presente. En este caso, un valor predeterminado puede ser asumido por el segundo nimero de
simbolos de control TDM.

En un disefio de bloque 1016, la primera estacion puede transmitir un canal de control (por ejemplo, el PHICH o
PDCCH) en un primer simbolo de control TDM a un primer nivel de potencia de transmisién. La primera estacion
puede transmitir el canal de control en al menos un simbolo de control TDM adicional a un segundo nivel de potencia
de transmision, que puede ser mas alto que el primer nivel de potencia de transmision. En otro disefio de bloque
1016, la primera estacion puede transmitir un canal de control (por ejemplo, el PHICH o PDCCH) en el segundo
numero de simbolos de control TDM en los elementos de recursos seleccionados para evitar o reducir la colisién con
una sefal de referencia de la estacién fuertemente interferente. La primera estacion puede transmitir también el
segundo numero de simbolos de control TDM de otras maneras para mitigar los efectos de la interferencia de la
estacion fuertemente interferente.
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La Figura 11 muestra un disefio de un aparato 1100 para transmitir informacion de control. El aparato 1100 incluye
un médulo 1112 para identificar una estacion fuertemente interferente a una primera estacion, un médulo 1114 para
determinar un primer nimero de simbolos de control TDM que son transmitidos por la estacion fuertemente
interferente en una subtrama, y un médulo 1116 para transmitir un segundo nimero de simbolos de control TDM por
la primera estacién en la subtrama, el segundo numero de simbolos de control TDM siendo mayor que el primer
ndmero de simbolos de control TDM.

Los moddulos en las Figuras 7, 9 y 11 pueden comprender procesadores, dispositivos electrénicos, dispositivos
hardware, componentes electrénicos, circuitos légicos, memorias, cédigos software, cédigos firmware, etc., o
cualquier combinacién de los mismos.

La Figura 12 muestra un diagrama de bloques de un disefio de una estacién 110x y de un UE 120. La estacion 110x
puede ser la macro estacién base 110, la pico estacion base 112, la femto estacion base 114 6 116, o la estaciéon de
retransmision 118 en la Figura 1. EI UE 120 puede ser cualquiera de los UEs en la Figura 1. La estacién 110x puede
estar equipada con T antenas 1234a a 1234t, y el UE 120 puede estar equipado con R antenas 1252a a 1252r,
donde engeneral T21yR21.

En la estacion 110x, un procesador de transmision 1220 puede recibir datos desde un origen de datos 1212 y la
informacién de control desde un controlador/procesador 1240. La informacién de control puede ser para el PBCH,
PCFICH, PHICH, PDCCH, etc. Los datos pueden ser para el PDSCH, etc. El procesador 1220 puede procesar (por
ejemplo, codificar y mapear los simbolos) los datos y la informacién de control para obtener simbolos de datos y
simbolos de control, respectivamente. El procesador 1220 también puede generar simbolos de referencia, por
ejemplo, para el PSS, SSS, y para la sefial de referencia especifica de celda. Un procesador de transmision (TX) de
multiple entrada y multiple salida (MIMO) 1230 puede llevar a cabo un procesado espacial (por ejemplo,
precodificacion) sobre los simbolos de datos, los simbolos de control, y/o los simbolos de referencia, si es aplicable,
y puede proporcionar T flujos de simbolos de salida a T moduladores (MODs) 1232a a 1232t. Cada modulador 1232
puede procesar una secuencia de simbolos de salida correspondiente (por ejemplo, para OFDM, etc.) para obtener
una corriente de muestras de salida. Cada modulador 1232 puede ademas procesar (por ejemplo, convertir a
analégico, amplificar, filtrar, y convertir de forma ascendente) la corriente de muestras de salida para obtener una
sefial de enlace descendente. T sefales de enlace descendente de los moduladores 1232a a 1232t se pueden
transmitir a través de T antenas 1234a a 1234t, respectivamente.

En el UE 120, las antenas 1252a a 1252r pueden recibir las sefiales de enlace descendente de la estacion 110x y
pueden proporcionar sefiales recibidas a los demoduladores (DEMODs) 1254a a 1254r, respectivamente. Cada
demodulador 1254 puede acondicionar (por ejemplo, filtrar, amplificar, convertir de forma descendente y digitalizar)
una sefial recibida respectiva para obtener muestras de entrada. Cada demodulador 1254 puede ademas procesar
las muestras de entrada (por ejemplo, para OFDM, etc.) para obtener simbolos recibidos. Un detector MIMO 1256
puede obtener simbolos recibidos de todos los demoduladores 1254a a 1254r, realizar la deteccion MIMO en los
simbolos recibidos, y proporcionar simbolos detectados. Un procesador de recepcion 1258 puede procesar (por
ejemplo, demodular, desentrelazar, y decodificar) los simbolos detectados, proporcionar datos decodificados para el
UE 120 a un sumidero de datos 1260, y proporcionar informacién de control decodificada a un
controlador/procesador 1280.

En el enlace ascendente, en el UE 120, un procesador de transmisién 1264 puede recibir y procesar datos (por
ejemplo, para el PUSCH) de un origen de datos 1262 y la informacién de control (por ejemplo, para el PUCCH) del
controlador/procesador 1280. El procesador 1264 también puede generar simbolos de referencia para una sefal de
referencia. Los simbolos de transmision del procesador 1264 pueden ser precodificados por un procesador MIMO TX
1266 si es aplicable, procesados por los moduladores 1254a a 1254r (por ejemplo, para SC-FDM, etc.), y ser
transmitidos a la estacion 110x. En la estacion 110x, las sefiales de enlace ascendente del UE 120 pueden ser
recibidas por las antenas 1234, procesadas por los demoduladores 1232, detectadas por un detector MIMO 1236 si
es aplicable, y procesadas adicionalmente por un procesador de recepciéon 1238 para obtener datos decodificados e
informacion de control enviada por el UE 120. El procesador 1238 puede proporcionar datos decodificados a un
sumidero de datos 1239 e informacion de control decodificada al controlador/procesador 1240.

Los controladores/procesadores 1240 y 1280 pueden dirigir la operacion en la estacion 110x y el UE 120,
respectivamente. El procesador 1240 y/u otros procesadores y mddulos en la estacion 110x pueden llevar a cabo o
dirigir el proceso 600 en la Figura 6, el proceso 800 en la Figura 8, el proceso 1000 en la Figura 10, y/o procesos
de otro tipo para las técnicas descritas en la presente memoria. El procesador 1280 y/u otros procesadores y
modulos en el UE 120 pueden llevar a cabo o dirigir el proceso 600 en la Figura 6 y/u otros procesos para las
técnicas descritas en la presente memoria. Las memorias 1242 y 1282 pueden almacenar datos y codigos de
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programa para la estacion 110x y el UE 120, respectivamente. Un planificador 1244 puede programar los UE para
transmisién de datos en el enlace descendente y/o en el enlace ascendente.

Los expertos en la técnica entenderan que la informacion y las sefiales pueden representarse utilizando cualquiera
de una variedad de tecnologias y técnicas diferentes. Por ejemplo, los datos, instrucciones, comandos, informacion,
sefales, bits, simbolos, y chips que pueden ser referenciados a lo largo de la descripcidon anterior pueden
representarse mediante voltajes, corrientes, ondas electromagnéticas, campos magnéticos o particulas, campos
Opticos o particulas, o cualquier combinacion de los mismos.

Los expertos apreciaran ademas que los diversos bloques légicos, mddulos, circuitos y etapas de algoritmos
descritos en conexidon con la descripcion de este documento pueden implementarse como hardware electrénico,
software informatico, o combinaciones de ambos. Para ilustrar claramente esta intercambiabilidad de hardware y
software, diversos componentes, bloques, médulos, circuitos y etapas han sido descritos anteriormente de forma
general en términos de su funcionalidad. Si tal funcionalidad se implementa como hardware o software depende de la
aplicacion particular y de las limitaciones de disefio impuestas sobre el sistema global. Los expertos pueden
implementar la funcionalidad descrita de diversas maneras para cada aplicacion particular, pero tales decisiones de
implementacién no deberian interpretarse como causantes de un alejamiento del alcance de la presente descripcion.

Los diversos bloques légicos, moédulos y circuitos descritos en conexién con la descripcién de este documento
pueden implementarse o realizarse con un procesador de propdsito general, un procesador de sefal digital (DSP),
un circuito integrado de aplicacion especifica (ASIC), una matriz de puertas programable (FPGA) u otro dispositivo
I6gico programable, puerta discreta o transistor, componentes de hardware discretos, o cualquier combinacion de los
mismos disefiada para realizar las funciones descritas en la presente memoria. Un procesador de propdsito general
puede ser un microprocesador, pero de forma alternativa, el procesador puede ser cualquier procesador, controlador,
microcontrolador, o maquina de estados. Un procesador también puede ser implementado como una combinacion de
dispositivos informaticos, por ejemplo, una combinacién de un DSP y un microprocesador, una pluralidad de
microprocesadores, uno 0 mas microprocesadores junto con un nucleo DSP, o cualquier otra configuracion de ese
tipo.

Las etapas de un procedimiento o algoritmo descrito en conexién con la descripcion de este documento pueden
realizarse directamente en hardware, en un médulo software ejecutado por un procesador, o en una combinacion de
los dos. Un moddulo software puede residir en memoria RAM, memoria flash, memoria ROM, memoria EPROM,
memoria EEPROM, registros, disco duro, un disco extraible, un CD-ROM, o cualquier otra forma de medio de
almacenamiento conocida en la técnica. Un medio de almacenamiento de ejemplo se acopla al procesador de forma
que el procesador puede leer informacién de, y escribir informacion en, el medio de almacenamiento. De forma
alternativa, el medio de almacenamiento puede estar integrado en el procesador. El procesador y el medio de
almacenamiento pueden residir en un ASIC. El ASIC puede residir en un terminal de usuario. De forma alternativa, el
procesador y el medio de almacenamiento pueden residir como componentes discretos en un terminal de usuario.

En uno o mas disefios de ejemplo, las funciones descritas pueden implementarse en hardware, software, firmware, o
cualquier combinacion de los mismos. Si se implementan en software, las funciones pueden ser almacenadas o
transmitidas como una o mas instrucciones o cddigo en un medio legible por ordenador. Medios legibles por
ordenador incluye tanto medios de almacenamiento informaticos como medios de comunicacién incluyendo cualquier
medio que facilite la transferencia de un programa informatico de un lugar a otro. Un medio de almacenamiento
puede ser cualquier medio disponible al que se puede acceder mediante un ordenador de propdsito general o de
propdsito especial. A modo de ejemplo, y no limitante, tales medios legibles por ordenador pueden comprender RAM,
ROM, EEPROM, CD-ROM u otro almacenamiento de disco optico, almacenamiento en disco magnético u otros
dispositivos de almacenamiento magnéticos, o cualquier otro medio que puede ser utilizado para llevar o almacenar
os medios deseados codigo de programa en forma de instrucciones o estructuras de datos y al que se puede
acceder mediante un ordenador de propdsito general o de propdsito especial, o un procesador de propésito general
o de propdsito especial. Ademas, cualquier conexidon se denomina correctamente medio legible por ordenador. Por
ejemplo, si el software se transmite desde un sitio web, el servidor o fuente remota mediante un cable coaxial, cable
de fibra optica, par trenzado, linea de abonado digital (DSL), o tecnologias inalambricas tales como infrarrojo, radio,
microondas, entonces, el cable coaxial, cable de fibra éptica, par trenzado, la DSL o las tecnologias inalambricas
tales como infrarrojos, radio y microondas se incluyen en la definicion de medio. Disco (del inglés “disk” y “disc”), tal
como se usa aqui, incluye disco compacto (CD), discos laser, discos opticos, discos versatiles digitales (DVD),
disquetes y discos Blu-Ray donde discos (del inglés “disk”) suelen reproducir datos magnéticamente, mientras que
los discos (del inglés “disc”) reproducen datos dpticamente con laser. Combinaciones de los anteriores también
deberian incluirse dentro del alcance de medios legibles por ordenador.

La descripcion anterior de la divulgacion se proporciona para permitir a cualquier persona experta en la técnica llevar
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a cabo o usar la divulgacion. Diversas modificaciones a la divulgacion seran facilmente evidentes para los expertos
en la técnica, y los principios genéricos aqui definidos pueden aplicarse a otras variaciones sin alejarse del alcance
de las reivindicaciones. Por lo tanto, la descripcidon no esta destinada a estar limitada a los ejemplos y disefios
descritos en este documento sino que ha de concedérsele el alcance mas amplio consistente con los principios y las
caracteristicas novedosas descritas en la presente memoria.

De aqui en adelante, se describen aspectos adicionales.

De acuerdo con un aspecto, un procedimiento para comunicacién inalambrica, que comprende: identificar una
primera estacion que causa alta interferencia u observa alta interferencia desde una segunda estacion en una red
heterogénea que comprende estaciones base de al menos dos niveles diferentes de transmisién de potencia, y
mitigar interferencia debido a una primera sefial de referencia desde la primera estacion mediante la cancelacion de
la interferencia en la segunda estacién o mediante la mitigacion de la interferencia de la primera sefial de referencia
seleccionando diferentes recursos para el envio de una segunda sefial de referencia por la segunda estacion para
evitar la colisién con la primera sefial de referencia. En el procedimiento, la primera estacion puede ser una estacion
base o una estacion de retransmision, en el que la segunda estacion puede ser un equipo de usuario (UE), y en el
que mitigar la interferencia puede comprender cancelar la interferencia debida a la primera sefal de referencia en el
UE. En el procedimiento, la cancelacién de la interferencia puede comprender estimar la interferencia debido a la
primera sefial de referencia en el UE, restando la interferencia estimada de una sefial recibida en el UE para obtener
una sefal con interferencia cancelada, y procesar la sefial con interferencia cancelada para obtener una estimacion
de canal para una estacion base o una estacion de retransmision con la que el UE esta en comunicacion. En el
procedimiento, la primera estacién puede ser una macro estacion base y la segunda estaciéon puede ser una pico
estacion base o un retransmisor. En el procedimiento, las estaciones primera y segunda pueden ser femto
estaciones base primera y segunda. En el procedimiento, mitigar interferencia puede comprender determinar los
primeros recursos utilizados para enviar la primera sefial de referencia por la primera estacion, seleccionar un
identificador de celda (ID) asociado con segundos recursos para enviar la segunda sefial de referencia, los segundos
recursos siendo diferentes de los primeros recursos, y enviar la segunda sefal de referencia sobre los segundos
recursos por parte de la segunda estacion. En el procedimiento, los primeros recursos pueden comprender un primer
conjunto de subportadoras, y los segundos recursos pueden comprender un segundo conjunto de subportadoras
diferentes al primer conjunto de subportadoras. El procedimiento puede comprender ademas: generar una sefial de
sincronizacion primaria y una sefal de sincronizaciéon secundaria en base al ID de celda seleccionado, y enviar las
sefiales de sincronizacion primaria y secundaria en subtramas designadas por la segunda estacion.

De acuerdo con un aspecto, un aparato para comunicacién inalambrica, que comprende: medios para identificar una
primera estacién que causa alta interferencia u observa alta interferencia desde una segunda estacién en una red
heterogénea que comprende estaciones base de al menos dos niveles diferentes de potencia de transmision, y
medios para mitigar la interferencia debido a una primera sefial de referencia desde la primera estacion mediante la
cancelacion de la interferencia en la segunda estacién o mediante la mitigacién de la interferencia de la primera
sefial de referencia seleccionado diferentes recursos para el envio de una segunda sefal de referencia por parte de
la segunda estacion para evitar la colision con la primera sefial de referencia . En el aparato, la primera estacion
puede ser una estacion base o una estacion de retransmision, en el que la segunda estacion puede ser un equipo de
usuario (UE), y en el que mitigar la interferencia puede comprender cancelar la interferencia debida a la primera
sefial de referencia en el UE. En el aparato, los medios para cancelar la interferencia pueden comprender medios
para estimar la interferencia debida a la primera sefial de referencia en el UE, medios para restar la interferencia
estimada de una sefial recibida en el UE para obtener una sefal con interferencia cancelada, y medios para el
procesado de la sefial con interferencia cancelada para obtener una estimaciéon de canal para una estaciéon base o
una estacion de retransmision con la que el UE esta en comunicaciéon. En el aparato, los medios para mitigar la
interferencia pueden comprender medios para determinar los primeros recursos utilizados para enviar la primera
sefial de referencia por parte de la primera estacion, medios para seleccionar un identificador de celda (ID) asociado
con los segundos recursos para el envio de la segunda sefal de referencia, los segundos recursos siendo diferentes
de los primeros recursos, y medios para enviar la segunda sefial de referencia sobre los segundos recursos por parte
de la segunda estacion.

De acuerdo con un aspecto, un aparato para comunicacion inalambrica, que comprende: al menos un procesador
configurado para identificar una primera estaciéon que causa alta interferencia u observa alta interferencia desde una
segunda estacion en una red heterogénea que comprende estaciones base de al menos dos niveles diferentes de
potencia de transmisién , y para mitigar la interferencia debida a una primera sefal de referencia desde la primera
estacion mediante la cancelacion de la interferencia en la segunda estacién o mediante la mitigacion de la
interferencia de la primera sefal de referencia mediante la selecciéon de diferentes recursos para el envio de una
segunda sefal de referencia por parte de la segunda estacion para evitar la colision con la primera sefal de
referencia. En el aparato, la primera estacidon puede ser una estacion base o una estacidon de retransmisioén, en el
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que la segunda estacion puede ser un equipo de usuario (UE), y en el que el al menos un procesador puede estar
configurado para cancelar la interferencia debida a la primera sefial de referencia en el UE. En el aparato, el al
menos un procesador puede estar configurado para estimar la interferencia debida a la primera sefial de referencia
en el UE, para restar la interferencia estimada de una sefial recibida en el UE para obtener una sefial con
interferencia cancelada, y para procesar la sefial con interferencia cancelada para obtener una estimaciéon de canal
para una estacion base o para una estacién de retransmision con la que el UE esta en comunicacion. En el aparato,
el al menos un procesador puede estar configurado para determinar los primeros recursos utilizados para enviar la
primera sefial de referencia por parte de la primera estacion, para seleccionar un identificador de celda (ID) asociado
con los segundos recursos para enviar la segunda sefial de referencia, los segundos recursos siendo diferentes de
los primeros recursos, y para enviar la segunda sefial de referencia sobre los segundos recursos por parte de la
segunda estacion.

De acuerdo con un aspecto, un producto de programa de ordenador, que comprende: un medio legible por
ordenador que comprende: codigo para hacer que al menos un ordenador identifique una primera estacién que
causar alta interferencia u observa alta interferencia desde una segunda estacion en una red heterogénea que
comprende estaciones base de al menos dos niveles diferentes de potencia de transmision, y cédigo para hacer que
el al menos un ordenador mitigue la interferencia debida a una primera sefial de referencia desde la primera estacion
mediante la cancelacion de la interferencia en la segunda estaciéon o mediante la mitigacion de la interferencia de la
primera sefal de referencia mediante la seleccion de diferentes recursos para el envio de una segunda sefial de
referencia por la segunda estacion para evitar la colisiéon con la primera sefal de referencia.

De acuerdo con un aspecto, un procedimiento para comunicacion inalambrica, que comprende: determinar
subtramas en las que una estacién de retransmision esta escuchando a una macro estacion base, y que transmita en
un modo de red de frecuencia Unica de multidifusion/difusion (MBSFN) por parte de la estacion de retransmision en
las subtramas en las que la estacion de retransmision esta escuchando a la macro estacion base, en el que una
sefial de referencia se envia en menos periodos de simbolo en una subtrama en modo MBSFN que en modo normal.
El procedimiento puede ademas comprender: determinar subtramas en las que la estacion de retransmision
transmite a los equipos de usuario (UEs), y transmitir en modo normal por parte de la estaciéon de retransmision en
las subtramas en las que la estacion de retransmision transmite a los UE. En el procedimiento, transmitir en modo
MBSFN puede comprender transmitir la sefal de referencia por parte de la estacién de retransmisiéon desde cada
antena en cada periodo de simbolo de una subtrama en la que la estacion de retransmision esta escuchando a la
macro estacion base, y en el que transmitir modo normal puede comprender transmitir la sefal de referencia por
parte de la estacion de retransmision desde cada antena en multiples periodos de simbolo de cada subtrama en la
que la estacidon de retransmision transmite a los UE. En el procedimiento, la transmisién en modo MBSFN puede
comprender transmitir la sefial de referencia por parte de la estacion de retransmisién en sélo un primer periodo de
simbolo de cada subtrama en la que la estacién de retransmision esta escuchando a la macro estacion base. En el
procedimiento, transmitir en modo MBSFN puede comprender transmitir un Unico simbolo de control multiplexado por
division de tiempo (TDM) y ningun dato en cada subtrama en la que la estacion de retransmision esta escuchando a
la macro estacion base. El procedimiento puede ademas comprender: recibir un nimero maximo de simbolos de
control multiplexados por division de tiempo (TDM) de la macro estacion base en cada subtrama en la que la macro
estacion base transmite a la estaciéon de retransmision. En el procedimiento, el unico simbolo de control TDM puede
ser enviado en un primer periodo de simbolo de cada subtrama en la que la estacion de retransmision esta
escuchando a la macro estacion base, el procedimiento puede comprender ademas: recibir simbolos de control TDM
en periodos de simbolos segundo y tercero de cada subtrama en la que la estacion de retransmisién esta
escuchando a la macro estaciéon base, y decodificar por lo menos un canal de control de la macro estaciéon base en
base a los simbolos de control TDM recibidos.

De acuerdo con un aspecto, un aparato para comunicacién inalambrica, que comprende: medios para determinar
subtramas en las que una estacion de retransmision esta escuchando a una macro estacion base, y medios para
transmitir en modo de red de frecuencia Unica de multidifusion/difusion (MBSFN) por parte de la estacion de
retransmision en las subtramas en las que la estacién de retransmision esta escuchando a la macro estacion base,
en el que una senal de referencia se envia en menos periodos de simbolo en una subtrama en modo MBSFN que en
modo normal. El aparato puede comprender ademas: medios para determinar subtramas en las que la estacion de
retransmision transmite a los equipos de usuario (UEs), y medios para transmitir en modo normal por parte de la
estacion de retransmision en las subtramas en las que la estacién de retransmision transmite a los UE. En el
aparato, la transmision en modo MBSFN puede comprender transmitir la sefial de referencia por parte de la estacion
de retransmision en soélo un primer periodo de simbolo de cada subtrama en la que la estacion de retransmisién esta
escuchando a la macro estacion base. En el aparato, la transmisién en modo MBSFN puede comprender transmitir
un simbolo de control multiplexado por division de tiempo (TDM) y ningun dato en cada subtrama en la que la
estacion de retransmision esta escuchando a la macro estacion base.
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De acuerdo con un aspecto, un procedimiento para comunicacion inalambrica, que comprende: identificar una
estacion fuertemente interferente a una primera estacion; determinar un primer nimero de simbolos de control
multiplexados por division de tiempo (TDM) que son transmitidos por la estacion fuertemente interferente en un
bastidor auxiliar, y la transmision de una segundo nimero de simbolos de control TDM por la primera estacion en el
bastidor auxiliar, el segundo numero de simbolos de control TDM es mayor que el primer nimero de simbolos de
control TDM. En el procedimiento, la estacion fuertemente interferente y la primera estacién pueden ser estaciones
base con diferentes niveles de potencia de transmisién. En el procedimiento, el segundo nimero de TDM simbolos
de control puede comprender un nimero maximo de simbolos de control TDM permitidos para la primera estacion.
En el procedimiento, el segundo numero de simbolos de control TDM puede comprender tres simbolos de control
TDM. El procedimiento puede ademas comprende: transmitir un canal de control que indica el segundo numero de
simbolos de control TDM que se transmiten por la primera estacién en la subtrama si la estacion fuerte interferencia
no esta presente, y no se transmite el canal de control si la estacion fuertemente interferente esta presente. En el
procedimiento, el transmitir el segundo nimero de simbolos de control TDM puede comprender transmitir un canal
de control en un primer simbolo de control TDM a un primer nivel de potencia de transmisién, y se transmite el canal
de control en al menos un simbolo de control TDM adicional a un segundo nivel de potencia de transmisién mas alto
que el primer nivel de potencia de transmision. En el procedimiento, transmitir el segundo nimero de simbolos de
control TDM puede comprender transmitir un canal de control en el segundo niumero de simbolos de control TDM en
los elementos de recursos seleccionados para reducir la colision con una sefial de referencia de la estacion
fuertemente interferente.

De acuerdo con un aspecto, un aparato para comunicacién inalambrica, que comprende: medios para identificar una
estacion fuertemente interferente a una primera estaciéon; medios para determinar un primer nimero de simbolos de
control divisiéon de tiempo multiplexados (TDM) que son transmitidos por la estacion fuertemente interferente en una
subtrama , y medios para transmitir un segundo numero de simbolos de control TDM por parte de la primera estacion
en la subtrama, el segundo numero de simbolos de control TDM siendo mayor que el primer nimero de simbolos de
control TDM. El aparato puede comprender ademas: medios para transmitir un canal de control que indica el
segundo numero de simbolos de control TDM que son transmitidos por la primera estacién en la subtrama si la
estacion fuertemente interferente no esta presente, y medios para no transmitir el canal de control si la estacion
fuertemente interferente esta presente. En el aparato, los medios para transmitir el segundo nimero de simbolos de
control TDM pueden comprender medios para transmitir un canal de control en un primer simbolo de control TDM a
un primer nivel de potencia de transmisién, y medios para transmitir el canal de control en al menos un simbolo de
control TDM adicional a un segundo nivel de potencia de transmisién mayor que el primer nivel de potencia de
transmisiéon. En el aparato, los medios para transmitir el segundo numero de simbolos de control TDM pueden
comprender medios para transmitir un canal de control en el segundo numero de simbolos de control TDM en los
elementos de recursos seleccionados para reducir la colisién con una sefal de referencia de la estacién fuertemente
interferente.
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REIVINDICACIONES

Un procedimiento para la comunicacion inalambrica, que comprende:

determinar (812) subtramas en las que una estacion de retransmision (118) esta escuchando a una macro
estacion base (110); y

transmitir (814) en un modo de red de frecuencia unica de multidifusion/difusion, MBSFN, por parte de la
estacion de retransmisién (118) en las subtramas en las que la estacion de retransmision (118) esta
escuchando a la macro estacion base (110), en donde una sefial de referencia se envia en menos periodos
de simbolo en una subtrama en modo MBSFN que en modo normal.

El procedimiento segun la reivindicacion 1, que comprende ademas:

determinar (816) subtramas en las que la estacion de retransmision (118) transmite a los equipos de usuario,
UEs, (128) y;

transmitir (818) en modo normal por parte de la estacidén de retransmisién (118) en las subtramas en las que
la estacion de retransmision (118) transmite a los UE (128).

El procedimiento segun la reivindicaciéon 2, en el que transmitir en modo MBSFN comprende transmitir la
sefial de referencia por parte de la estacion de retransmision (118) de cada antena en un periodo de simbolo
de cada subtrama en la que la estaciéon de retransmision (118) esta escuchando a la macro estacion base
(110), y en el que transmitir en modo normal comprende transmitir la sefial de referencia por parte de la
estacion de retransmision (118) de cada antena en multiples periodos de simbolo de cada subtrama en la que
la estacion de retransmision (118) transmite a los UE (128).

El procedimiento segun la reivindicaciéon 1, en el que transmitir en modo MBSFN comprende transmitir la
sefal de referencia por parte de la estacion de retransmisién (118) sélo en un primer periodo de simbolo de
cada subtrama en la que la estacion de retransmision (118) esta escuchando a la macro estacion base ( 110).

El procedimiento segun la reivindicacién 1, en el que transmitir en modo MBSFN comprende transmitir un
simbolo de control multiplexado por divisién de tiempo, TDM, y ningun dato en cada subtrama en la que la
estacion de retransmision (118) esta escuchando a la macro estacion base (110).

El procedimiento segun la reivindicacién 1, que comprende ademas:

recibir un numero maximo de simbolos de control multiplexados por division de tiempo, TDM, de la macro
estacion base (110) en cada subtrama en la que la macro estacion base (110) transmite a la estacién de
retransmision (118).

El procedimiento segun la reivindicacion 5, en el que el Unico simbolo de control TDM se envia en un primer
periodo de simbolo de cada subtrama en la que la estacion de retransmision (118) esta escuchando a la
macro estacion base (110), el procedimiento comprendiendo ademas:

recibir simbolos TDM de control en periodos de simbolo segundo y tercero de cada subtrama en la que la
estacion de retransmision (118) esta escuchando a la macro estacion base (110), y

decodificar por lo menos un canal de control de la macro estacion base (110) en base a los simbolos de
control TDM recibidos.

Un aparato para la comunicacion inalambrica, que comprende:

medios para determinar subtramas en las que una estacion repetidora (118) esta escuchando a una macro
estacion base (110), y

medios para transmitir en un modo de red de frecuencia Unica de multidifusién/difusion, MBSFN, por parte de
la estacion de retransmisién (118) en las subtramas en las que la estacion de retransmisién (118) esta
escuchando a la macro estaciéon base (110), en donde una sefal de referencia se envia en menos periodos
de simbolo en una subtrama en modo MBSFN que en modo normal.
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El aparato segun la reivindicacion 8, que comprende ademas:

medios para determinar subtramas en las que la estacion de retransmisién (118) transmite a los equipos de
usuario, UEs, (128); y

medios para transmitir en modo normal por parte de la estacion de retransmision (118) en las subtramas en
las que la estacion de retransmision (118) transmite a los UE (128).

El aparato segun la reivindicacién 8, en el que transmitir en modo MBSFN comprende transmitir la sefial de
referencia por parte de la estacion de retransmision (118) sélo en un primer periodo de simbolo de cada
subtrama en la que la estacion de retransmision (118) esté escuchando a la macro estacién base ( 110).

El aparato segun la reivindicacién 8, en el que transmitir en modo MBSFN comprende transmitir un simbolo
de control multiplexado por divisiéon de tiempo, TDM, y ningun dato en cada subtrama en la que la estacion de
retransmision (118) esta escuchando a la macro estacion base (110).

Un producto de programa de ordenador, que comprende un medio legible por ordenador que comprende

coédigo para hacer que al menos un equipo lleve a cabo un procedimiento segun cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 7 cuando se ejecutan en un ordenador
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simbolos de control TDM que estan siendo
transmitidos por la estacion fuertemente
interferente en una subtrama

1116

Médulo para transmitir un segundo numero de
simbolos de control TDM por parte de la
primera estacion en la subtrama, el segundo
numero de simbolos de control TDM siendo
mayor que el primer nimero de simbolos de
control TDM

FIG. 11
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