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DESCRIPCION
Comunicacion sincrona basada en TDM en escenarios de interferencias dominantes
ANTECEDENTES
l. Campo

La presente invencion se refiere en general a comunicaciones y, mas especificamente, a técnicas para dar soporte
comunicaciones en una red de comunicaciones inaldmbricas.

Il. Antecedentes

Las redes de comunicaciones inalambricas se utilizan ampliamente para proporcionar varios servicios de
comunicacioén tales como voz, video, datos por paquetes, mensajeria, radiodifusion, etc. Estas redes inaldambricas
pueden ser redes de acceso multiple que pueden soportar multiples usuarios mediante la comparticion de los
recursos de red disponibles. Ejemplos de tales redes de acceso multiple incluyen redes de acceso multiple por
division de coédigo (CDMA), redes de acceso multiple por divisién de tiempo (TDMA), redes de acceso multiple por
division de frecuencia (FDMA), redes FDMA ortogonales (OFDMA) y redes FDMA de Unica portadora (SC-FDMA).

Una red de comunicaciones inalambricas puede incluir una pluralidad de estaciones base que pueden soportar
comunicaciones para una pluralidad de equipos de usuario (UE). 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 comunicaciones desde la estacion base hasta el UE, y el enlace ascendente (o enlace inverso) se refiere al
enlace de comunicaciones desde el UE hasta la estacion base. Un ejemplo se describe en la especificacion TR
25.814 V1.2.0 de 3GPP.

Una estacion base puede transmitir datos e informacion de control en el enlace descendente hacia un UE y/o puede
recibir datos e informacién de control en el enlace ascendente desde el UE. En el enlace descendente, una
transmision desde la estacion base puede sufrir interferencias generadas por las transmisiones de estaciones base
vecinas. En el enlace ascendente, una transmisién desde el UE puede generar interferencias en transmisiones de
otros UE que se comunican con estaciones base vecinas. Las interferencias pueden degradar el rendimiento del
enlace descendente y del enlace ascendente. Por lo tanto, existe la necesidad de reducir las interferencias.

RESUMEN

Esta necesidad se satisface mediante el contenido de las reivindicaciones independientes. En este documento se
describen técnicas para permitir comunicaciones en un escenario de interferencias dominantes y para permitir el
funcionamiento de una estacion de retransmision en una red heterogénea. La red heterogénea puede incluir
estaciones base de diferentes niveles de potencia de transmisién. En un escenario de interferencias dominantes, un
UE puede comunicarse con una primera estacion base y puede sufrir altas interferencias de y/o puede generar altas
interferencias en una segunda estacion base. La primera y la segunda estacion base pueden ser de diferentes tipos
y/o pueden tener diferentes niveles de potencia de transmision.

En un aspecto, la comunicacién en un escenario de interferencias dominantes puede permitirse reservando
subtramas para una estacion base mas débil que sufre altas interferencias generadas por una estacion base
fuertemente interferente. Un eNB puede clasificarse como un eNB “débil” o como un eNB “potente” segun la potencia
recibida del eNB en un UE (y no segun el nivel de potencia de transmision del eNB). Un UE puede comunicarse
entonces con la estacion base mas débil en la subtrama reservada en la presencia de la estaciéon base fuertemente
interferente.

En otro aspecto, pueden mitigarse las interferencias generadas por una sefial de referencia en la red heterogénea.
Puede identificarse una primera estacion (por ejemplo, una estaciéon base) que genera altas interferencias en o que
sufre altas interferencias generadas por una segunda estacion (por ejemplo, un UE u otra estacion base) de la red
heterogénea. En un disefio, las interferencias generadas por una primera sefial de referencia procedente de la
primera estacion pueden mitigarse suprimiendo las interferencias en la segunda estacion (por ejemplo, el UE). En
otro disefio, las interferencias en la primera sefial de referencia pueden mitigarse seleccionando diferentes recursos
para enviar una segunda sefial de referencia por medio de la segunda estacion (por ejemplo, otra estacién base)
para evitar colisiones con la primera sefial de referencia.

En otro aspecto adicional, una estacion de retransmision puede hacerse funcionar para obtener un buen rendimiento.
La estacion de retransmision puede determinar subtramas en las que escucha a una macroestacion base y puede
transmitir en un modo de red de frecuencia Unica de multidifusién/radiodifusion (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 habitual en estas subtramas. La estacion de retransmisiéon puede enviar una sefial de referencia en menos
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periodos de simbolos en una subtrama en el modo MBSFN que en el modo habitual. La estacion de retransmision
también puede enviar menos simbolos de control multiplexados por divisién de tiempo (TDM) en una subtrama en el
modo MBSFN que en el modo habitual.

En otro aspecto adicional, una primera estacion puede transmitir mas simbolos de control TDM que una fuente de
interferencias dominantes con el fin de mejorar la recepcion de los simbolos de control TDM por parte de los UE. La
primera estacion (por ejemplo, una picoestacion base, una estacidon de retransmision, etc.) puede identificar una
estacion fuertemente interferente para la primera estacion. 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.
La primera estacion puede transmitir un segundo (por ejemplo, el maximo) numero de simbolos de control TDM en la
subtrama, donde el segundo numero de simbolos de control TDM es mayor que el primer nimero de simbolos de
control TDM.

Varios aspectos y caracteristicas de la invencion se describen posteriormente en mayor detalle.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La Figura 1 muestra una red de comunicaciones inalambricas.

La Figura 2 muestra una estructura de trama a modo de ejemplo.

La Figura 3 muestra dos formatos de subtrama habituales a modo de ejemplo.

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

La Figura 5 muestra un cronograma de transmisién a modo de ejemplo para diferentes estaciones base.

Las Figuras 6 y 7 muestran un proceso y un aparato, respectivamente, para mitigar las interferencias en una red de
comunicaciones inalambricas.

Las Figuras 8 y 9 muestran un proceso y un aparato, respectivamente, para hacer funcionar una estacién de
retransmision.

Las Figuras 10 y 11 muestran un proceso y un aparato, respectivamente, para transmitir informacién de control en
una red de comunicaciones inalambricas.

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

Las técnicas descritas en este documento pueden utilizarse en varias redes de comunicaciones inalambricas tales
como CDMA, TDMA, FDMA, OFDMA, SC-FDMA y otras redes. Los términos “red” y “sistema” se utilizan
normalmente de manera intercambiable. Una red CDMA puede implementar una tecnologia de radio tal como el
Acceso de Radio Terrestre Universal (UTRA), cdma2000, etc. UTRA incluye CDMA de banda ancha (WCDMA) y
otras variantes de CDMA. El cdma2000 cubre las normas 1S-2000, 1S-95 e 1S-856. Una red TDMA puede
implementar una tecnologia de radio tal como el Sistema Global de Comunicaciones Moviles (GSM). Una red
OFDMA puede implementar una tecnologia de radio tal como UTRA Evolucionado (E-UTRA), Banda Ancha Ultra
Movil (UMB), IEEE 802.11 (Wi-Fi), IEEE 802.16 (WiMAX), IEEE, 802.20, Flash-OFDM®, etc. UTRA y E-UTRA son
parte del Sistema Universal de Telecomunicaciones Moéviles (UMTS). Evoluciéon a Largo Plazo (LTE) de 3GPP y
LTE-Avanzada (LTE-A) son nuevas versiones de UMTS que utilizan E-UTRA. UTRA, E-UTRA, UMTS, LTE, LTE-Ay
GSM estan descritos en documentos de una organizacion llamada “Proyecto de Colaboracion de Tercera
Generacion” (3GPP). El cdma2000 y la UMB estan descritos en documentos de una organizacion llamada “2°
Proyecto de Colaboracion de Tercera Generacion” (3GPP2). Las técnicas descritas en este documento pueden
utilizarse en las redes inaldambricas y las tecnologias de radio mencionadas anteriormente, asi como en otras redes
inalambricas y tecnologias de radio. Por motivos de claridad, determinados aspectos de las técnicas se describen a
continuacion para LTE, utilizdndose terminologia LTE en gran parte de la siguiente descripcion.

La Figura 1 muestra una red de comunicaciones inalambricas 100, la cual puede ser una red LTE o alguna otra red
inalambrica. La red inalambrica 100 puede incluir una pluralidad de nodos B evolucionados (eNB) 110, 112, 114 y
116, y otras entidades de red. Un eNB puede ser una estacion que se comunica con los UE y también puede
denominarse como una estacion base, un nodo B, un punto de acceso, etc. Cada eNB puede proporcionar cobertura
de comunicaciones en 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 dé servicio a esta area de cobertura, dependiendo del contexto
en el que se utilice el término.

Un eNB puede proporcionar cobertura de comunicaciones a una macrocelda, una picocelda, una femtocelda y/o a
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otros tipos de celda. Una macrocelda puede cubrir un area geografica relativamente grande (por ejemplo, un radio de
varios kildbmetros) y puede permitir a UE con una subscripcién de servicio un acceso no restringido. Una picocelda
puede cubrir un area geografica relativamente pequefa y puede permitir a UE con una subscripcidon de servicio un
acceso no restringido. Una femtocelda puede cubrir un area geografica relativamente pequefa (por ejemplo, una
casa) y puede permitir a UE que estén asociados con la femtocelda un acceso restringido (por ejemplo, los UE de un
grupo cerrado de abonados (CSG), los UE de los usuarios de la casa, etc.). Un eNB de una macrocelda puede
denominarse como un macro-eNB. Un eNB de una picocelda puede denominarse como un pico-eNB. Un eNB de
una femtocelda puede denominarse como un femto-eNB o un eNB doméstico. 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 eNB 114 y 116 pueden ser femto-eNB para las femtoceldas 106 y 108, respectivamente. Un
eNB puede dar soporte una o multiples (por ejemplo, tres) celdas.

La red inalambrica 100 también puede incluir estaciones de retransmision. Una estacion de retransmision es una
estacion que recibe una transmision de datos y/u otra informacién desde una estacion de subida (por ejemplo, un
eNB o un UE) y envia una transmisién de los datos y/u otra informacién a una estacioén de bajada (por ejemplo, un
UE o un eNB). Una estacién de retransmision también puede ser un UE que reenvie transmisiones a otros UE. En el
ejemplo mostrado en la Figura 1, una estacion de retransmisioén 118 puede comunicarse con el macro-eNB 110 y con
un UE 128 para facilitar la comunicacién entre el eNB 110 y el UE 128. Una estacion de retransmision también puede
denominarse como un eNB de retransmision, un retransmisor, etc.

La red inalambrica 100 puede ser una red heterogénea que incluye eNB de diferentes tipos, por ejemplo, macro-
eNB, pico-eNB, femto-eNB, retransmisores, etc. Estos tipos diferentes de eNB pueden tener diferentes niveles de
potencia de transmision, diferentes areas de cobertura y diferente impacto en las interferencias en la red inaldmbrica
100. Por ejemplo, los macro-eNB pueden tener un alto nivel de potencia de transmision (por ejemplo, 20 vatios),
mientras que los pico-eNB, los femto-eNB y los retransmisores pueden tener un nivel inferior de potencia de
transmision (por ejemplo, 1 vatio).

La red inalambrica 100 puede permitir un funcionamiento sincrono. En el funcionamiento sincrono, los eNB pueden
tener una temporizacién de tramas similar, y las transmisiones desde diferentes eNB pueden estar alineadas en el
tiempo de una manera muy parecida. El funcionamiento sincrono puede permitir determinadas caracteristicas de
transmisién, como se describira posteriormente.

Un controlador de red 130 puede estar acoplado a un conjunto de eNB y puede proporcionar coordinacion y control a
estos eNB. El controlador de red 130 puede comunicarse con los eNB a través de un enlace de retroceso. Los eNB
también pueden comunicarse entre si, por ejemplo directa o indirectamente, a través de un enlace de retroceso
inaldmbrico o cableado.

Los UE 122, 124 y 128 pueden estar dispersados por toda la red inalambrica 100, y cada UE puede ser estacionario
o movil. Un UE también puede denominarse como un terminal, una estacion mdévil, una unidad de abonado, una
estacion, etc. Un UE puede ser un teléfono celular, un asistente digital personal (PDA), un médem inalambrico, un
dispositivo de comunicaciones inalambrico, un dispositivo manual, un ordenador portatil, un teléfono inaldmbrico, una
estaciéon de bucle local inalambrico (WLL), etc. Un UE puede comunicarse con los macro-eNB, los pico-eNB, los
femto-eNB, los retransmisores, etc. En la Figura 1, una linea continua de dos flechas indica transmisiones deseadas
entre un UE y un eNB servidor, el cual es un eNB designado para dar servicio al UE en el enlace descendente y/o en
el enlace ascendente. Una linea de puntos de doble flecha indica transmisiones interferentes entre un UE y un eNB.

LTE utiliza multiplexacion por division de frecuencia ortogonal (OFDM) en el enlace descendente y multiplexacion por
division de frecuencia de Unica portadora (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 denominan cominmente como tonos,
contenedores (bins), etc. Cada subportadora puede modularse 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 separaciéon entre
subportadoras adyacentes puede ser fija, y el nimero total de subportadoras (K) puede depender del ancho de
banda del sistema. Por ejemplo, K puede ser igual a 128, 256, 512, 1024 6 2048 para un ancho de banda de sistema
de 1,25, 2,5, 5, 10 6 20 megahercios (MHz), respectivamente. El ancho de banda del sistema también puede
dividirse en subbandas. Por ejemplo, una subbanda puede cubrir 1,08 MHz y puede haber 1, 2, 4, 8 6 16 subbandas
para el ancho de banda de sistema de 1,25, 2,5, 5, 10 6 20 MHz, respectivamente.

La Figura 2 muestra una estructura de trama utilizada en LTE. El cronograma 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 estar dividida en 10 subtramas con indices de 0 a 9.
Cada subtrama puede incluir dos ranuras. Cada trama de radio puede incluir por tanto 20 ranuras con indices de 0 a
19. Cada ranura puede incluir L periodos de simbolos, por ejemplo, L = 7 periodos de simbolos para un prefijo ciclico
normal (como se muestra en la Figura 2) o L = 6 periodos de simbolos para un prefijo ciclico extendido. Los 2L
periodos de simbolos en cada subtrama pueden tener asignados indices de 0 a 2L-1.
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Los recursos de tiempo-frecuencia disponibles pueden estar divididos en bloques de recurso. Cada bloque de
recurso puede cubrir N subportadoras (por ejemplo, 12 subportadoras) en una ranura y puede incluir una pluralidad
de elementos de recurso. Cada elemento de recurso puede cubrir una subportadora en un periodo de simbolos y
puede utilizarse para enviar un simbolo de modulacién, que puede ser un valor real o un valor complejo. Un eNB
puede transmitir un simbolo OFDM en cada periodo de simbolos. Cada simbolo OFDM puede incluir simbolos de
modulacién en subportadoras utilizadas para la transmision y simbolos de cero con valor de sefial de cero en las
subportadoras restantes.

En LTE, un eNB puede enviar una sefial de sincronizacion primaria (PSS) y una sefal de sincronizacion secundaria
(SSS) en los 1,08 MHz centrales del ancho de banda de sistema para cada celda en el eNB. Las sefiales de
sincronizacion primaria y secundaria pueden enviarse en los periodos de simbolos 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 utilizarse por los UE para la busqueda y adquisicion de celdas. El eNB puede
enviar un canal de radiodifusion fisico (PBCH) en los periodos de simbolos 0 a 3 en la ranura 1 de la subtrama 0 en
determinadas tramas de radio. El PBCH puede transportar determinada informacién de sistema.

El eNB puede enviar un canal fisico indicador de formato de control (PCFICH) en el primer periodo de simbolos de
cada subtrama, tal y como se muestra en la Figura 2. El PCFICH puede transportar el numero de periodos de
simbolos (M) utilizados para controlar canales 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 pequefio ancho de banda de sistema, por ejemplo,
con menos de 10 blogues de recurso. EI eNB puede enviar un canal fisico indicador de HARQ (PHICH) y un canal
fisico de control de enlace descendente (PDCCH) en los M primeros periodos de simbolos de cada subtrama (no
mostrados en la Figura 2). EI PHICH puede transportar informacion para dar soporte retransmisiones automaticas
hibridas (HARQ). EI PDCCH puede transportar informacion en la asignacion de recursos para los UE e informacién
de control para canales de enlace descendente. Los M primeros simbolos OFDM de la subtrama también pueden
denominarse como simbolos de control TDM. Un simbolo de control TDM puede ser un simbolo OFDM que
transporta informacién de control. El eNB puede enviar un canal fisico compartido de enlace descendente (PDSCH)
en los periodos de simbolos restantes de cada subtrama. EI PDSCH puede transportar datos para los UE
planificados para transmisiones de datos en el enlace descendente. Las diversas sefiales y canales en LTE estan
descritos en la especificacion TS 36.211 de 3GPP, titulada "Evolved Universal Terrestrial Radio Access (E-UTRA);
Physical Channels and Modulation", la cual esta a disposicion publica.

LTE permite la transmision de informacion de unidifusion a UE especificos. LTE también permite la transmision de
informacién de radiodifusion a todos los UE e informacion de multidifusién a un grupo de UE. Una transmisién de
multidifusién/radiodifusién también puede denominarse como una transmisién MBSFN. Una subtrama utilizada para
enviar informacion de unidifusion puede denominarse como una subtrama habitual. Una subtrama utilizada para
enviar informacion de multidifusion y/o de radiodifusion puede denominarse como una subtrama MBSFN.

La Figura 3 muestra dos formatos de subtrama habituales a modo de ejemplo 310 y 320 que pueden utilizarse para
enviar informacion de unidifusiéon a UE especificos en el enlace descendente. Para el prefijo ciclico normal en LTE, la
ranura izquierda incluye siete periodos de simbolos 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 sefial de referencia
especifica de celda puede enviarse en los periodos de simbolos 0, 4, 7 y 11 y puede ser utilizada por los UE para la
estimacién de canal. Una sefal de referencia es una sefal conocida a priori por un transmisor y por un receptor, y
también puede denominarse como sefal 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
determinadas segun una identidad de celda (ID). Por simplicidad, una sefial de referencia especifica de celda puede
denominarse simplemente como una sefial de referencia. En la Figura 3, para un elemento de recurso dado con
etiqueta R;, un simbolo de referencia puede enviarse en ese elemento de recurso desde una antena i, y no puede
enviarse ningun simbolo en ese elemento de recurso desde otras antenas. El formato de subtrama 320 puede
utilizarse por un eNB equipado con cuatro antenas. Una sefial de referencia puede enviarse en los periodos de
simbolos 0, 1, 4,7, 8y 11.

En el ejemplo mostrado en la Figura 3, tres simbolos de control TDM se envian en una subtrama habitual con M = 3.
El PCFICH puede enviarse en el periodo de simbolos 0, y el PDCCH y el PHICH pueden enviarse en los periodos de
simbolos 0 a 2. EI PDSCH puede enviarse en los periodos de simbolos restantes 3 a 13 de la subtrama.

La Figura 4 muestra dos formatos de subtrama MBSFN a modo de ejemplo 410 y 420 que pueden utilizarse para
enviar informacion de radiodifusion/multidifusion a los UE en el enlace descendente. El formato de subtrama 410
puede utilizarse por un eNB equipado con dos antenas. Una sefial de referencia puede enviarse en el periodo de
simbolos 0. Para el ejemplo mostrado en la Figura 4, M = 1 y un simbolo de control TDM puede enviarse en la
subtrama MBSFN. El formato de subtrama 420 puede utilizarse por un eNB equipado con cuatro antenas. Una sefal
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de referencia puede enviarse en los periodos de simbolos 0 y 1. Para el ejemplo mostrado en la Figura4, M =2y
dos simbolos de control TDM pueden enviarse en la subtrama MBSFN.

En general, el PCFICH puede enviarse en el periodo de simbolos 0 de una subtrama MBSFN, y el PDCCH vy el
PHICH pueden enviarse en los periodos de simbolos 0 a M-1. Informacion de radiodifusion/multidifusion puede
enviarse en los periodos de simbolos M a 13 de la subtrama MBSFN. Como alternativa, no puede enviarse ninguna
transmisién en los periodos de simbolos M a 13.

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

Un eNB o un retransmisor pueden funcionar en un modo habitual, en un modo MBSFN y/o en otros modos de
funcionamiento. El eNB o retransmisor puede conmutar el modo de subtrama a subtrama o a un ritmo mas bajo. En
el modo habitual, el eNB o retransmisor puede transmitir utilizando un formato de subtrama habitual, por ejemplo
como el mostrado en la Figura 3. El modo habitual puede estar asociado a determinadas caracteristicas tales como
un numero configurable de simbolos de control TDM, la sefial de referencia que esta enviandose desde cada antena
en dos o mas periodos de simbolos de una subtrama, etc. En el modo MBSFN, el eNB o retransmisor puede
transmitir utilizando un formato de subtrama MBSFN, por ejemplo como el mostrado en la Figura 4. El modo MBSFN
puede estar asociado a determinadas caracteristicas tales como un nimero minimo de simbolos de control TDM, la
sefal de referencia que esta enviandose desde cada antena en un periodo de simbolos de una subtrama, etc. El
eNB o retransmisor puede transmitir informacién de control y sefiales de referencia en menos periodos de simbolos
en el modo MBSFN que en el modo regular, por ejemplo como se muestra en Las Figuras 3 y 4. El eNB o
retransmisor también puede transmitir menos simbolos de control TDM en el modo MBSFN que en el modo habitual.
Por lo tanto, el modo MBSFN puede ser deseable en determinados escenarios de funcionamiento, como se describe
posteriormente.

Un UE puede estar dentro de la cobertura de multiples eNB. Uno de estos eNB puede seleccionarse para que dé
servicio al UE. El eNB servidor puede seleccionarse segun varios criterios, tales como la potencia recibida, la pérdida
de trayectoria, la relacion de sefial a ruido (SNR), etc.

Un UE puede funcionar en un escenario de interferencias dominantes, en el que el UE puede sufrir altas
interferencias generadas por uno o mas eNB perturbadores. Un escenario de interferencias dominantes puede
producirse debido a una asociacién restringida. Por ejemplo, en la Figura 1, el UE 124 puede estar cerca del femto-
eNB 114 y puede tener una alta potencia recibida para el eNB 114. Sin embargo, el UE 124 no puede acceder al
femto-eNB 114 debido a una asociacion restringida y, de este modo, puede conectarse al macro-eNB 110 con una
potencia recibida mas baja (como se muestra en la Figura 1) o al femto-eNB 116 también con una potencia recibida
mas baja (lo que no se muestra en la Figura 1). EI UE 124 puede sufrir entonces altas interferencias generadas por
el femto-eNB 114 en el enlace descendente y también puede generar altas interferencias en el eNB 114 en el enlace
ascendente.

Un escenario de interferencias dominantes también puede producirse debido a una extensién de alcance, que es un
escenario en el que un UE se conecta a un eNB con una menor pérdida de trayectoria y, posiblemente, con la SNR
mas baja de todos los eNB 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 una potencia recibida mas baja para el pico-eNB 112 que para el macro-
eNB 110. Sin embargo, puede ser deseable que el UE 122 se conecte al pico-eNB 112 si la pérdida de trayectoria
del pico-eNB 112 es menor que la pérdida de trayectoria del macro-eNB 110. Esto puede dar como resultado menos
interferencias en la red inalambrica para una velocidad de transmision de datos dada del UE 122.

En un aspecto, las comunicaciones en un escenario de interferencias dominantes pueden llevarse a cabo reservando
subtramas para un eNB mas débil que sufre altas interferencias generadas por un eNB perturbador potente. De este
modo, un UE puede comunicarse con el eNB mas débil en las subtramas reservadas en la presencia del eNB
perturbador potente. Un eNB puede clasificarse como un eNB "débil" o como un eNB “potente” segun la potencia
recibida del eNB en un UE (y no segun el nivel de potencia de transmision del eNB). Ademas, diferentes eNB pueden
enviar sus sefiales de sincronizacion de manera que puedan evitarse las interferencias generadas por una fuente de
interferencias dominantes.

En un disefio, los eNB vy los retransmisores pueden estar dispuestos en diferentes grupos. Cada grupo puede incluir
eNB y/o retransmisores que no sean fuentes de interferencias dominantes entre si. Por ejemplo, un grupo puede
incluir macro-eNB, otro grupo puede incluir pico-eNB y retransmisores, y uno o mas grupos pueden incluir femto-
eNB. Los retransmisores pueden tener un nivel de potencia de transmision similar a los pico-eNB y, por tanto,
pueden estar agrupados con los pico-eNB. Los femto-eNB pueden dividirse en multiples grupos si son fuentes de
interferencias dominantes entre si. Al hacer que cada grupo incluya eNB que no sean fuentes de interferencias
dominantes entre si, pueden evitarse escenarios de inoperatividad y obtenerse los beneficios de la extension de
alcance.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2401376 T3

En un disefio, diferentes grupos de eNB pueden estar asociados a diferentes desfases de subtrama. Las
temporizaciones de los eNB de diferentes grupos pueden estar desfasadas entre si en un numero entero de
subtramas. Por ejemplo, cuando los macro-eNB de un primer grupo transmiten la subtrama 0, los pico-eNB de un
segundo grupo pueden transmitir la subtrama 1, los femto-eNB de un tercer grupo pueden transmitir la subtrama 2,
etc. La utilizacion del desfase de subtramas puede permitir que los eNB y los retransmisores de diferentes grupos
transmitan sus sefales de sincronizacién de manera que los UE puedan detectar estas sefales.

La Figura 5 muestra un cronograma de transmisiéon a modo de ejemplo para cuatro grupos de eNB y retransmisores.
Un primer grupo puede incluir el macro-eNB 110, donde su subtrama 0 comienza en el tiempo T0. Un segundo grupo
puede incluir el pico-eNB 112 y el retransmisor 118, donde su subtrama O comienza una subtrama después del
tiempo TO. Un tercer grupo puede incluir el femto-eNB 114, donde su subtrama 0 comienza dos subtramas después
del tiempo TO. Un cuarto grupo puede incluir el femto-eNB 116, donde su subtrama 0 comienza tres subtramas
después de TO. En general, puede formarse cualquier numero de grupos y cada grupo puede incluir cualquier
numero de eNB y/o de retransmisores.

En un disefio, un eNB perturbador potente puede reservar o borrar algunas subtramas para un eNB mas débil para
permitir que el eNB mas débil se comunique con sus UE. El eNB perturbador puede transmitir tan poco como sea
posible en las subtramas reservadas para reducir las interferencias en el eNB mas débil. En un disefio, el eNB
perturbador puede configurar las subtramas reservadas como subtramas MBSFN. El eNB perturbador puede
transmitir solamente el PCFICH con M = 1 y la sefial de referencia en el primer periodo de simbolos de cada
subtrama reservada y no puede transmitir nada en los periodos de simbolos restantes de la subtrama, por ejemplo,
como se muestra en la Figura 4. En otro disefio, el eNB perturbador puede funcionar en un modo 1-Tx con una
antena de transmisioén, o en un modo 2-Tx con dos antenas de transmisién. El eNB perturbador puede transmitir el
PCFICH con M=1 y la sefial de referencia en cada subtrama reservada, por ejemplo como la mostrada en la Figura
3. En otro disefio adicional, el eNB perturbador puede transmitir la sefial de referencia pero puede evitar transmitir el
PCFICH en las subtramas reservadas con el fin de reducir las interferencias en el eNB mas débil. En los disefios
descritos anteriormente, el eNB perturbador puede evitar transmitir otros canales de control, tal como el PHICH vy el
PDCCH, asi como datos en cada subtrama reservada. En otro disefio adicional, el eNB perturbador no puede
transmitir nada en cada subtrama reservada con el fin de evitar generar interferencias en el eNB mas débil. El eNB
perturbador también puede transmitir de otras maneras en las subtramas reservadas. El eNB perturbador puede
transmitir el menor nimero de simbolos de modulacién requerido por la norma LTE en cada subtrama reservada.

En el ejemplo mostrado en la Figura 5, el macro-eNB 110 reserva las subtramas 1 a 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 reservada.
Tal y como se muestra en la Figura 5, las subtramas reservadas para el macro-eNB 110 por los femto-eNB 114 y
116 estan alineadas en el tiempo y permiten que el macro-eNB transmita en sus subtramas 0 y 5 con pocas
interferencias generadas por los femto-eNB. Las subtramas reservadas para el pico-eNB 112 por el macro-eNB 110
y los femto-eNB 114 y 116 estan alineadas en el tiempo y permiten que el pico-eNB transmita en sus subtramas 0 y
5 con pocas interferencias generadas por los macro-eNB y los femto-eNB.

Haciendo de nuevo referencia a la Figura 2, cada eNB puede transmitir sus sefiales de sincronizacion en las
subtramas 0 y 5, y también puede transmitir el PBCH en la subtrama 0. Un UE puede buscar las sefiales de
sincronizacion cuando detecta eNB y puede recibir el PBCH desde cada eNB detectado para comunicarse con el
eNB. Para permitir que los UE detecten un eNB mas débil, un eNB perturbador potente puede reservar o borrar
subtramas en las que las sefiales de sincronizacion y el PBCH son transmitidos por el eNB mas débil. Este borrado
puede realizarse para todas las subtramas o solo para algunas subtramas en las que las sefales de sincronizacion y
el PBCH son transmitidos por el eNB mas débil. El borrado debe realizarse de manera que los UE puedan detectar el
eNB mas débil en una cantidad de tiempo razonable.

Haciendo referencia al ejemplo mostrado en la Figura 5, las subtramas 0 y 5 del macro-eNB 110 se borran por los
femto-eNB 114 y 116 para evitar interferencias en las sefiales de sincronizacion y en el PBCH del macro-eNB. Las
subtramas 0 y 5 del pico-eNB 112 se borran por el macro-eNB 110 y por los femto-eNB 114 y 116 para evitar
interferencias en las sefiales de sincronizacion y en el PBCH del pico-eNB. La subtrama 0 del femto-eNB 114 se
borra por el femto-eNB 116 y la subtrama 0 del femto-eNB 116 se borra por el femto-eNB 114.

En un disefo, los eNB pueden comunicarse a través del enlace de retroceso para negociar la reserva/borrado de
subtramas. En otro disefio, un UE que desea comunicarse con un eNB mas débil puede solicitar que un eNB
perturbador reserve algunas subtramas para el eNB mas débil. En otro disefio adicional, una entidad de red
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designada puede decidir reservar subtramas para los eNB, por ejemplo basandose en solicitudes de datos enviadas
por los UE a diferentes eNB y/o en notificaciones de los eNB. En todos los disefios, las subtramas pueden
reservarse segun varios criterios, tales como la carga en los eNB, el nimero de eNB en el entorno, el nimero de UE
dentro de la cobertura de cada eNB, las notificaciones de medicion piloto de los UE, etc. Por ejemplo, un macro-eNB
puede reservar una subtrama para permitir que multiples pico-eNB y/o femto-eNB se comuniquen con sus UE, lo que
puede proporcionar ganancias mediante la divisién de celdas.

Cada eNB puede transmitir su sefial de referencia en un conjunto de subportadoras determinado en funcién de su ID
de celda. En un disefio, el espacio de ID de celda de eNB perturbadores potentes (tales como macro-eNB) y de eNB
mas débiles (tales como pico-eNB) puede definirse de manera que las sefales de referencia de estos eNB se
transmitan en diferentes subportadoras y no colisionen. Algunos eNB (tales como los femto-eNB y los
retransmisores) pueden autoconfigurarse. Estos eNB pueden seleccionar sus ID de celda de manera que sus
sefiales de referencia no colisionen con las sefiales de referencia de eNB perturbadores potentes.

Un UE puede comunicarse con un eNB mas débil en una subtrama reservada y puede sufrir altas interferencias
debido al PCFICH, a la sefial de referencia y, posiblemente, a otras transmisiones de un eNB perturbador potente.
En un disefio, el UE puede descartar cada simbolo de control TDM con altas interferencias del eNB perturbador y
puede procesar los simbolos de control TDM restantes. En otro disefio, el UE puede descartar simbolos recibidos en
subportadoras con altas interferencias 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 basandose en una sefal de referencia
transmitida por el eNB mas débil. La sefial de referencia del eNB mas débil puede transmitirse en diferentes
subportadoras y no puede solaparse con la sefal de referencia del eNB perturbador potente. En este caso, el UE
puede obtener una estimacion de canal para el eNB mas débil basandose en la sefal de referencia de este eNB. Si
la sefal de referencia del eNB mas débil colisiona con la sefial de referencia del eNB perturbador, entonces el UE
puede llevar a cabo una estimacion de canal con cancelacion de interferencias. EI UE puede estimar las
interferencias generadas por la sefal de referencia del eNB perturbador basadndose en simbolos de referencia
conocidos enviados por este eNB y en las subportadoras conocidas en las que se transmite la sefial de referencia. El
UE puede eliminar las interferencias estimadas de la sefial recibida en el UE para eliminar las interferencias
generadas por el eNB perturbador y después puede obtener una estimacién de canal para el eNB mas débil
basandose en la sefial de interferencias canceladas. EI UE también puede llevar a cabo una cancelacién de
interferencias para canales de control (por ejemplo, el PCFICH) del eNB perturbador que colisionan con la sefial de
referencia del eNB mas débil. EI UE puede descodificar cada canal de control del eNB perturbador, estimar las
interferencias generadas por cada canal de control descodificado, eliminar las interferencias estimadas de la sefal
recibida y obtener la estimacién de canal para el eNB mas débil después de eliminar las interferencias estimadas. En
general, el UE puede llevar a cabo la cancelacion de interferencias para cualquier transmisién del eNB perturbador
que pueda descodificarse con el fin de mejorar el rendimiento de estimacion de canal. El UE puede descodificar
canales de control (por ejemplo, el PBCH, el PHICH y el PDCCH) asi como el canal de datos (por ejemplo, el
PDSCH) del eNB mas débil basandose en la estimacién de canal.

El eNB mas débil puede enviar informacién de control y datos al UE en una subtrama reservada por el eNB
perturbador. El eNB perturbador puede transmitir solamente el primer simbolo de control TDM en la subtrama, por
ejemplo como la mostrada en la Figura 4. En este caso, el UE solo puede sufrir altas interferencias en el primer
simbolo de control TDM y puede no sufrir ninguna interferencia generada por el eNB perturbador en los simbolos de
control TDM restantes en la subtrama.

El eNB mas débil puede transmitir informaciéon de control de tal manera que se facilite la recepcion fiable por parte
del UE en la presencia del eNB perturbador. En un disefio, el eNB mas débil puede transmitir tres simbolos de
control TDM en una subtrama reservada fijando M = 3 para el PCFICH. En otro disefio, el eNB mas débil puede
transmitir un niumero predeterminado de simbolos de control TDM en la subtrama reservada. En ambos disefios, el
UE puede conocer el nimero de simbolos de control TDM que estan siendo transmitidos por el eNB mas débil. El UE
no necesita descodificar el PCFICH enviado por el eNB mas débil en el primer simbolo de control TDM, que puede
sufrir altas interferencias generadas por el eNB perturbador.

El eNB mas débil puede enviar tres transmisiones del PHICH en tres simbolos de control TDM, una transmision
PHICH en cada simbolo de control TDM. El UE puede descodificar el PHICH basandose en las dos transmisiones
PHICH enviadas en el segundo y en el tercer simbolo de control TDM, que pueden no sufrir ninguna interferencia
generada por el eNB perturbador. EI UE puede descodificar el PHICH basandose ademas en una parte de la
transmisién PHICH enviada en subportadoras no utilizadas por el eNB perturbador 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 al UE de manera que puedan reducirse los efectos negativos debidos a interferencias generadas por el
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eNB perturbador. Por ejemplo, el eNB mas débil puede enviar el PDCCH en simbolos de control TDM sin
interferencias generadas por el eNB perturbador, en subportadoras no utilizadas por el eNB perturbador, etc.

El eNB mas débil puede tener constancia de las interferencias generadas por el eNB perturbador y puede transmitir
la informacion de control para mitigar los efectos negativos de las interferencias. En un disefio, el eNB mas débil
puede escalar la potencia de transmisién del PHICH, del PDCCH y/o de otros canales de control para obtener el
rendimiento deseado. El escalado de potencia puede tener en cuenta la pérdida de parte de la informacién de control
debida a supresiones producidas por las altas interferencias generadas por el eNB perturbador.

El UE puede descodificar los canales de control (por ejemplo, el PHICH y el PDCCH) del eNB mas débil sabiendo
que algunos simbolos de modulacién del primer simbolo de control TDM pueden perderse o eliminarse debido a
altas interferencias generadas por el eNB perturbador. En un disefio, el UE puede descartar simbolos recibidos con
altas interferencias generadas por el eNB perturbador y puede descodificar los simbolos recibidos restantes. Los
simbolos descartados pueden sustituirse con borrados y un peso neutro dado en el proceso de descodificacion. En
otro disefio, el UE puede llevar a cabo la descodificaciéon con cancelacion de interferencias para los canales de
control. El UE puede estimar las interferencias generadas por el eNB perturbador en los simbolos de control TDM,
eliminar las interferencias estimadas de los simbolos recibidos y utilizar los simbolos recibidos después de la
cancelacion de interferencias para descodificar los canales de control.

El UE puede descodificar el canal de datos (por ejemplo, el PDSCH) del eNB mas débil, posiblemente sabiendo que
algunos simbolos de modulaciéon pueden haberse suprimido debido a altas interferencias generadas por el eNB
perturbador. En un disefo, el UE puede descartar simbolos recibidos con altas interferencias generadas por el eNB
perturbador y puede descodificar los simbolos recibidos restantes para recuperar los datos enviados por el eNB mas
débil. En otro disefio, el UE puede llevar a cabo la descodificacién con cancelacion de interferencias para el canal de
datos.

El UE también puede descodificar los canales de control y de datos del eNB mas débil basandose en otras técnicas
para mejorar el rendimiento en la presencia de altas interferencias generadas por el eNB perturbador. Por ejemplo, el
UE puede llevar a cabo la deteccion y/o la descodificacion teniendo en cuenta altas interferencias en determinados
simbolos recibidos.

Las técnicas descritas en este documento pueden utilizarse para permitir el funcionamiento mediante retransmisores,
por ejemplo el retransmisor 118. En la direccién del enlace descendente, el retransmisor 118 puede recibir datos e
informacién de control del macro-eNB 110 y puede retransmitir los datos y la informacion de control al UE 128. En la
direccion del enlace ascendente, el retransmisor 118 puede recibir datos e informacion de control del UE 128 y
puede retransmitir los datos y la informacién de control al macro-eNB 110. El retransmisor 118 puede parecer como
un UE para el macro-eNB 110 y como un eNB para el UE 128. El enlace entre el macro-eNB 110 y el retransmisor
118 pueden denominarse como un enlace de retroceso, y el enlace entre el retransmisor 118 y el UE 128 puede
denominarse como un enlace de retransmision.

Normalmente, el retransmisor 118 no puede transmitir y recibir al mismo en el mismo canal de frecuencia o ancho de
banda. En la direccion del enlace descendente, el retransmisor 118 puede designar algunas subtramas como
subtramas de enlace descendente de retroceso en las que escuchara al macro-eNB 110 y algunas subtramas como
subtramas de enlace descendente de retransmision en las que transmitira a los UE. En la direccién de enlace
ascendente, el retransmisor 118 puede designar algunas subtramas como subtramas de enlace ascendente de
retransmision en las que escuchara a los UE y algunas subtramas como subtramas de enlace ascendente de
retroceso en las que transmitira al macro-eNB 110. En el ejemplo mostrado en la Figura 5, en la direccién de enlace
descendente, el retransmisor 118 puede transmitir a sus UE en las subtramas 0 y 5, que pueden borrarse 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
direccion de enlace ascendente no se muestran en la Figura 5.

En un escenario de extension de alcance, el macro-eNB 110 puede ser un eNB perturbador potente para los UE que
se comunican con el retransmisor 118, asi como para nuevos UE que pueden recibir servicio por el retransmisor 118.
Para las subtramas de enlace descendente de retransmision en las que el retransmisor 118 transmite a los UE, la
temporizacion del retransmisor 118 puede estar desfasada en un numero entero de subtramas (por ejemplo, en una
subtrama en la Figura 5) con respecto a la temporizacién del macro-eNB 110. El macro-eNB 110 puede borrar
algunas subtramas (por ejemplo, las subtramas 1y 6 de la Figura 5) para el retransmisor 118. El retransmisor 118
puede transmitir sus sefales de sincronizaciéon y el PBCH en subtramas de enlace descendente de retransmision
que coincidan con las subtramas reservadas por el macro-eNB 110. Los UE pueden detectar las senales de
sincronizacion del retransmisor 118. Los UE pueden tener constancia de simbolos suprimidos por el macro-eNB 110
y pueden utilizar esta informacion para descodificar los canales de control del retransmisor 118, de la manera
descrita anteriormente.

Para las subtramas de enlace descendente de retroceso, el retransmisor 118 puede desear escuchar solamente al

9



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2401376 T3

macro-eNB 110 y puede no desear transmitir nada a sus UE en estas subtramas. Sin embargo, puesto que el
retransmisor 118 es un eNB para sus UE, puede esperarse que el retransmisor 118 transmita algunas sefiales a sus
UE en las subtramas de enlace descendente de retroceso. En un disefo, el retransmisor 118 puede funcionar en el
modo MBSFN para las subtramas de enlace descendente de retroceso. En el modo MBSFN, el retransmisor 118
solo puede transmitir en el primer periodo de simbolos de una subtrama de enlace descendente de retroceso 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 solamente en el primer periodo de simbolos de las subtramas 1, 2, 3,4y 9,
que son subtramas en las que el retransmisor 118 escucha al macro-eNB 110.

En un disefio, el macro eNB 110 puede fijar el PCFICH a un valor predeterminado (por ejemplo, M=3) en subtramas
en las que el macro-eNB 110 transmite al retransmisor 118 (por ejemplo, las subtramas 0 y 5 del macro-eNB 110 en
la Figura 5). El retransmisor 118 puede conocer el valor predeterminado del PCFICH del macro-eNB 110 y puede
omitir la descodificacion del PCFICH. El retransmisor 118 puede transmitir el PCFICH a sus UE en el primer periodo
de simbolos y puede omitir la descodificacion del PCFICH enviado por el macro-eNB 110 en el mismo periodo de
simbolos. El macro-eNB 110 puede enviar tres transmisiones del PHICH, una transmisién en cada simbolo de
control TDM. El retransmisor 118 puede descodificar el PHICH del macro-eNB 110 basandose en las transmisiones
de PHICH en el segundo y el tercer simbolo de control TDM. El macro-eNB 110 también puede enviar el PDCCH de
manera que toda o gran parte de una transmisiéon de PDCCH para el retransmisor 118 se envie en el segundo y en
el tercer simbolo de control TDM. El retransmisor 118 puede descodificar el PDCCH basandose en la parte de la
transmisién de PDCCH recibida en el segundo y en el tercer simbolo de control TDM. El macro-eNB 110 puede
maximizar la potencia de transmision de los canales de control (por ejemplo, el PHICH y/o el PDCCH) destinados al
retransmisor 118 para mejorar la recepcion de los canales de control por parte del retransmisor 118 basandose en la
parte enviada en el segundo y en el tercer simbolo de control TDM. EI macro-eNB 110 también puede omitir la
transmisién de informacién 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 simbolos 3 a 13. El retransmisor 118 puede recuperar los
datos de la manera habitual.

El retransmisor 118 no puede recibir la sefial de referencia desde el macro-eNB 110 en el periodo de simbolos 0. El
retransmisor 118 puede obtener una estimacion de canal para el macro-eNB 110 basandose en la sefal de
referencia que el retransmisor 118 puede recibir desde el macro-eNB 110. Durante la planificacion del retransmisor
118, el macro-eNB 110 puede utilizar la informacién que indica qué subtramas pueden tener las 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 estimacién de canal para la primera subtrama puede
extrapolarse, mientras que la estimacion de canal para la segunda subtrama puede interpolarse y puede tener mas
simbolos de referencia en torno a la misma. Después, el macro-eNB 110 puede enviar datos al retransmisor 118 en
la segunda subtrama, si es posible.

El retransmisor 118 no puede funcionar en el modo MBSFN en sus subtramas 0 y 5, las cuales transportan las
sefiales de sincronizacion. En un disefo, el retransmisor 118 puede omitir escuchar al macro-eNB 110 en las
subtramas 0 y 5 del retransmisor 118, incluso si estas subtramas estan designadas como subtramas de enlace
descendente de retroceso, y, en cambio, puede transmitir a sus UE. En otro disefio, el retransmisor 118 puede omitir
transmitir a sus UE en las subtramas 0 y 5, incluso si estas subtramas estan designadas como subtramas de enlace
descendente de retransmision, y, en cambio, puede escuchar al macro-eNB 110. El retransmisor 118 también puede
llevar a cabo una combinaciéon de ambos disefios y puede transmitir a sus UE en alguna de las subtramas 0y 5, y
puede escuchar al macro-eNB 110 en alguna otra de las subtramas 0 y 5.

En la direcciéon de enlace ascendente, el retransmisor 118 puede funcionar de manera parecida a un UE en las
subtramas de enlace ascendente de retroceso, en las que el retransmisor 118 transmite datos e informacion de
control al macro-eNB 110. El retransmisor 118 puede funcionar de manera parecida a un eNB en las subtramas de
enlace ascendente de retransmision, en las que el retransmisor 118 escucha 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 planifiquen de
manera adecuada.

La Figura 6 muestra el disefio de un proceso 600 para mitigar las interferencias en una red de comunicaciones
inalambricas. El proceso 600 puede llevarse a cabo por un UE, una estacién base/eNB, una estacion de
retransmision, o alguna otra entidad. Una primera estacién que produce altas interferencias en o que sufre altas
interferencias generadas por una segunda estacion en una red heterogénea puede identificarse (bloque 612). La red
heterogénea puede comprender estaciones base de al menos dos niveles diferentes de potencia de transmision y/o
de diferentes tipos de asociacion. Las interferencias debidas a una primera sefial de referencia de la primera
estacion pueden mitigarse cancelando las interferencias en la segunda estacion, o las interferencias en la primera
sefal de referencia pueden mitigarse seleccionando diferentes recursos para enviar una segunda sefial de referencia
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por medio de la segunda estacion para evitar colisiones con la primera sefial 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. En el bloque 614, las interferencias debidas a la primera sefal de referencia pueden
cancelarse en el UE. En un disefio, las interferencias debidas a la primera sefial de referencia pueden estimarse y
eliminarse de una sefal recibida en el UE para obtener una sefial con interferencias cancelas. Después, la sefial de
interferencias canceladas puede procesarse para obtener una estimaciéon de canal para una estaciéon base o una
estacion de retransmision con la que el UE esta en comunicacion. La sefial de interferencias canceladas también
puede procesarse para obtener datos y/o informacion de control enviados por la estacion base o la estacion de
retransmision al UE.

En otro disefio, la primera y la segunda estacién pueden comprender (i) una macroestacion base y una picoestacion
base, respectivamente, (i) dos femtoestaciones base o (iii) alguna otra combinacion de macro, pico y
femtoestaciones base y estacion de retransmision. En el bloque 614 pueden determinarse primeros recursos
utilizados para enviar la primera sefial de referencia por medio de la primera estacion. Un ID de celda asociado a
segundos recursos para enviar la segunda sefial de referencia puede seleccionarse de manera que los segundos
recursos sean 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 sefal de referencia puede enviarse en los segundos
recursos por medio de la segunda estacion y, de este modo, puede evitarse que colisione con la primera sefial de
referencia. Una sefal de sincronizacion primaria y una sefal de sincronizaciéon secundaria pueden generarse en
funcion del ID de celda seleccionado y pueden enviarse por medio de la segunda estacién en subtramas designadas,
por ejemplo las subtramas 0 y 5.

La Figura 7 muestra el disefio de un aparato 700 para mitigar interferencias. El aparato 700 incluye un modulo 712
para identificar una primera estacion que produce altas interferencias en o que sufre altas interferencias generadas
por una segunda estacion en una red heterogénea, y un médulo 714 para mitigar interferencias debidas a una
primera sefial de referencia de la primera estacién cancelando las interferencias en la segunda estacion o para
mitigar interferencias en la primera sefial de referencia seleccionando diferentes recursos para enviar una segunda
sefial de referencia por medio de la segunda estacion para evitar colisiones con la primera sefial de referencia.

La Figura 8 muestra el disefio de un proceso 800 para hacer funcionar una estacién de retransmisiéon en una red de
comunicaciones inalambricas. La estacion de retransmisiéon puede determinar subtramas en la que escucha a una
macroestacion base (bloque 812). La estacion de retransmision puede transmitir en un modo MBSFN en las
subtramas en las que escucha a la macroestacion base (bloque 814). La estacion de retransmision también puede
determinar subtramas en las que transmite a los UE (bloque 816). La estacion de retransmisidon puede transmitir en
un modo habitual en las subtramas en la que transmite a los UE (bloque 818).

La estacion de retransmisién puede enviar una sefial de referencia en menos periodos de simbolos en una subtrama
dada en el modo MBSFN que en el modo habitual. En un disefio, la estacidon de retransmisién puede transmitir la
sefial de referencia desde cada antena en un periodo de simbolos de cada subtrama en la que la estacion de
retransmision escucha a la macroestacion base en el modo MBSFN, por ejemplo, tal y como se muestra en la Figura
4. La estacion de retransmisién puede transmitir la sefial de referencia desde cada antena en multiples periodos de
simbolos de cada subtrama en la que la estacion de retransmision transmite a los UE en el modo habitual, por
ejemplo como se muestra en la Figura 3. En un disefio, la estacion de retransmision solo puede transmitir la sefial de
referencia en el primer periodo de simbolos o en los dos primeros periodos de simbolos de cada subtrama en la que
la estacion de retransmision escucha a la macroestacion base en el modo MBSFN. La estacion de retransmision
puede transmitir la sefial de referencia en mas periodos de simbolos a través de cada subtrama en la que la estacion
de retransmision transmite a los UE en el modo habitual. La estacion de retransmision también puede transmitir la
sefial de referencia de otras maneras en el modo MBSFN y en el modo habitual.

En un disefio del bloque 814, la estacion de retransmisién puede transmitir un Unico simbolo de control TDM y no
puede transmitir ningin dato en cada subtrama en la que escucha a la macroestacion base. La estacion de
retransmision puede recibir un nimero maximo (por ejemplo, 3) de simbolos de control TDM desde la macroestacion
base en cada subtrama en la que la macroestacion base transmite a la estacion de retransmision. La estacion de
retransmision puede descodificar al menos un canal de control (por ejemplo, el PHICH y el PDCCH) de la
macroestacion base basandose en el segundo y en el tercer simbolo de control TDM.

La Figura 9 muestra el disefio de un aparato 900 para hacer funcionar una estacion de retransmision. El aparato 900
incluye un médulo 912 para determinar subtramas en las que una estacion de retransmisién esta escuchando a una
macroestacion base, un médulo 914 para transmitir en un modo MBSFN por medio de la estacién de retransmision
en las subtramas en las que la estacion de retransmision esta escuchando a la macroestacion base, un médulo 916
para determinar subtramas en las que la estacion de retransmision esta transmitiendo a los UE, y un médulo 918
para transmitir en el modo habitual por medio de la estacion de retransmision en las subtramas en las que la estacion
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de retransmision esta transmitiendo a los UE.

La Figura 10 muestra el disefio de un proceso 1000 para transmitir informacién de control en una red de
comunicaciones inalambricas. El proceso 1000 puede llevarse 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 nimero de simbolos de control TDM
en la subtrama, donde el segundo nimero de simbolos de control TDM es mayor que el primer nimero de simbolos
de control TDM (bloque 1016). El segundo numero de simbolos de control TDM puede ser el maximo numero de
simbolos de control TDM permitidos para la primera estacion y puede comprender tres simbolos de control TDM.

La primera estacion y la estacién fuertemente interferente pueden tener diferentes niveles de potencia de
transmisién. En un disefo, la primera estacion puede ser una picoestacion base, y la estacion interferente puede ser
una macroestacion base. En otro disefio, la primera estacién puede ser una macroestacion base y la estacion
interferente puede ser una femtoestacion base, o viceversa. En otro disefio adicional, la primera estacion puede ser
una femtoestacion base y la estacion interferente puede ser otra femtoestacion base. La primera estacion y la
estacion fuertemente interferente también pueden ser otra combinacion de macroestacion base, picoestacion base,
femtoestacion 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 estan transmitiéndose en la subtrama si la estacion fuertemente
interferente no esta presente. La primera estacion no puede transmitir el canal de control si la estacion fuertemente
interferente esta presente. En este caso, puede asumirse un valor predeterminado para el segundo numero de
simbolos de control TDM.

En un disefio del bloque 1016, la primera estacién puede transmitir un canal de control (por ejemplo, el PHICH o el
PDCCH) en un primer simbolo de control TDM en 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 en un segundo nivel de
potencia de transmision, que puede ser mayor que el primer nivel de potencia de transmisiéon. En otro disefio del
bloque 1016, la primera estacion puede transmitir un canal de control (por ejemplo, el PHICH o el PDCCH) en el
segundo numero de simbolos de control TDM en elementos de recurso seleccionados para evitar o reducir las
colisiones con una sefial de referencia de la estacion fuertemente interferente. La primera estacién también puede
transmitir el segundo numero de simbolos de control TDM de otras maneras para mitigar los efectos de las
interferencias generadas por la estacion fuertemente interferente.

La Figura 11 muestra el disefio de un aparato 1100 para transmitir informacién de control. El aparato 1100 incluye un
modulo 1112 para identificar una estacion fuertemente interferente para una primera estaciéon, un médulo 1114 para
determinar un primer nimero de simbolos de control TDM que estan siendo transmitidos por la estacién fuertemente
interferente en una subtrama, y un médulo 1116 para transmitir un segundo numero de simbolos de control TDM por
medio de la primera estacion en la subtrama, siendo el segundo nimero de simbolos de control TDM mayor que el
primer numero de simbolos de control TDM.

Los médulos de Las Figuras 7, 9 y 11 pueden comprender procesadores, dispositivos electronicos, dispositivos de
hardware, componentes electronicos, circuitos légicos, memorias, cédigos de software, cédigos de firmware, etc., o
cualquier combinacién de los mismos.

La Figura 12 muestra un diagrama de bloques del disefio de una estacién 110x y de un UE 120. La estacion 110x
puede ser la macroestacion base 110, la picoestacion base 112, la femtoestacién base 114 6 116, o la estacion de
retransmision 118 de la Figura 1. El UE 120 puede ser cualquiera de los UE de la Figura 1. La estacion 110x puede
estar equipada con T antenas 1234a a 1234t, y el UE 120 puede estar equipado con R antenas 1252a a 1252r,
donde, porlogeneral, T>1yR>1.

En la estacion 110x, un procesador de transmisiéon 1220 puede recibir datos desde una fuente de datos 1212 e
informacién de control desde un controlador/procesador 1240. La informacion de control puede ser para el PBCH, el
PCFICH, el PHICH, el PDCCH, etc. Los datos pueden ser para el PDSCH, etc. El procesador 1220 puede procesar
(por ejemplo, codificar y mapear 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 la PSS, la SSS y sefiales de referencia especificas de celda. Un procesador de multiples entradas y
multiples salidas (MIMO) de transmision (TX) 1230 puede llevar a cabo un procesamiento espacial (por ejemplo,
precodificacion) en los simbolos de datos, los simbolos de control y/o los simbolos de referencia, si procede, y puede
proporcionar T flujos de simbolos de salida a T moduladores (MOD) 1232a a 1232t. Cada modulador 1232 puede
procesar un flujo de simbolos de salida respectivo (por ejemplo, para OFDM, etc.) para obtener un flujo de muestra
de salida. Cada modulador 1232 puede procesar ademas (por ejemplo, convertir a analdgico, amplificar, filtrar y
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convertir de manera ascendente) el flujo de muestras de salida para obtener una sefial de enlace descendente. T
sefales de enlace descendente de los moduladores 1232a a 1232t pueden transmitirse a través de T antenas 1234a
a 1234t, respectivamente.

En el UE 120, antenas 1252a a 1252r pueden recibir las sefiales de enlace descendente de la estacion 110x y
pueden proporcionar sefiales recibidas a desmoduladores (DEMOD) 1254a a 1254r, respectivamente. Cada
desmodulador 1254 puede acondicionar (por ejemplo, filtrar, amplificar, convertir de manera descendente y
digitalizar) una sefial recibida respectiva para obtener muestras de entrada. Cada desmodulador 1254 puede
procesar adicionalmente las muestras de entrada (por ejemplo, para OFDM, etc.) para obtener simbolos recibidos.
Un detector MIMO 1256 puede obtener simbolos recibidos desde todos los R desmoduladores 1254a a 1254r, llevar
a cabo una deteccion MIMO en los simbolos recibidos, si procede, y proporcionar simbolos detectados. Un
procesador de recepcion 1258 puede procesar (por ejemplo, desmodular, desentrelazar y descodificar) los simbolos
detectados, proporcionar datos descodificados para el UE 120 a un colector de datos 1260 y proporcionar
informacion de control descodificada 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 una fuente de datos 1262 e 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 del procesador de transmision 1264 pueden precodificarse por un procesador MIMO TX
1266, si procede, procesarse adicionalmente por los moduladores 1254a a 1254r (por ejemplo, para SC-FDM, etc.) y
transmitirse a la estacion 110x. En la estacion 110x, las sefiales de enlace ascendente del UE 120 pueden recibirse
por antenas 1234, procesarse por desmoduladores 1232, detectarse por un detector MIMO 1236, si procede, y
procesarse adicionalmente por un procesador de recepcion 1238 para obtener datos descodificados e informacion de
control enviados por el UE 120. El procesador 1238 puede proporcionar los datos descodificados a un colector de
datos 1239 y la informacién de control descodificada al controlador/procesador 1240.

Los controladores/procesadores 1240 y 1280 pueden dirigir el funcionamiento de la estacién 110x y del UE 120,
respectivamente. El procesador 1240 y/u otros procesadores y médulos de la estacion 110x pueden llevar a cabo o
dirigir el proceso 600 de la Figura 6, el proceso 800 de la Figura 8, el proceso 1000 de la Figura 10 y/u otros
procesos de las técnicas descritas en este documento. El procesador 1280 y/u otros procesadores y médulos del UE
120 pueden llevar a cabo o dirigir el proceso 600 de la Figura 6 y/u otros procesos de las técnicas descritas en este
documento. Las memorias 1242 y 1282 pueden almacenar datos y cédigos de programa para la estacion 110x y el
UE 120, respectivamente. Un planificador 1244 puede planificar los UE para la transmisién de datos en el enlace
descendente y/o el enlace ascendente.

Los expertos en la técnica entenderan que la informacion y las sefiales pueden representarse utilizando cualquiera
de una variedad de diferentes tecnologias y técnicas. Por ejemplo, los datos, instrucciones, comandos, informacion,
sefales, bits, simbolos y fragmentos de informacion a los que puede haberse hecho referencia a lo largo de la
anterior descripcion pueden representarse mediante tensiones, corrientes, ondas electromagnéticas, particulas o
campos magnéticos, particulas o campos 6pticos, o cualquier combinacion de los mismos.

Los expertos en la técnica apreciardn ademas que los diversos bloques logicos, médulos, circuitos y etapas de
algoritmo ilustrativos descritos con relacién a la invencion descrita en este documento pueden implementarse como
hardware electrénico, como software informatico, 0 como combinaciones de ambos. Para ilustrar claramente esta
intercambiabilidad de hardware y software, varios componentes, bloques, médulos, circuitos y etapas ilustrativos se
han descrito anteriormente de manera genérica en lo que respecta a su funcionalidad. Si tal funcionalidad se
implementa en hardware o en software depende de la aplicacion particular y de las limitaciones de disefio impuestas
en el sistema global. Los expertos en la técnica pueden implementar la funcionalidad descrita de diferentes maneras
para cada aplicacion particular, pero no debe interpretarse que tales decisiones de implementacion suponen un
apartamiento del alcance de la presente invencién.

Los diversos circuitos, médulos y bloques logicos ilustrativos descritos con relacion a la invencién descrita en este
documento pueden implementarse o realizarse con un procesador de proposito general, con un procesador de
sefiales digitales (DSP), con un circuito integrado de aplicacion especifica (ASIC), con una matriz de puertas de
campo (FPGA) o con otro dispositivo de I6gica programable, puerta discreta o légica de transistor, componentes de
hardware discretos, o con cualquier combinacién de los mismos disefiada para realizar las funciones descritas en
este documento. Un procesador de propodsito general puede ser un microprocesador pero, como alternativa, el
procesador puede ser cualquier maquina de estados, microcontrolador, controlador o procesador convencionales. Un
procesador también puede implementarse como una combinacion de dispositivos informaticos, por ejemplo, una
combinacion de un DSP y un microprocesador, una pluralidad de microprocesadores, uno o mas microprocesadores
junto con un nucleo de DSP o cualquier otra configuracion de este tipo.

Las etapas de un procedimiento o algoritmo descrito con relacion a la invencién descrita en este documento pueden
realizarse directamente en hardware, en un modulo de software ejecutado por un procesador o en una combinacion

13



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2401376 T3

de los dos. Un moédulo de software puede residir en memoria RAM, memoria flash, memoria ROM, memoria
EPROM, memoria EEPROM, registros, un disco duro, un disco extraible, un CD-ROM o en cualquier otra forma de
medio de almacenamiento conocido en la técnica. Un medio de almacenamiento a modo de ejemplo esta acoplado al
procesador de manera que el procesador pueda leer informacion de, y escribir informaciéon en, el medio de
almacenamiento. Como alternativa, el medio de almacenamiento puede ser una parte integrante del procesador. El
procesador y el medio de almacenamiento pueden residir en un ASIC. El ASIC puede residir en un terminal de
usuario. Como alternativa, el procesador y el medio de almacenamiento pueden residir como componentes discretos
en un terminal de usuario.

En uno o mas disefios a modo de ejemplo, las funciones descritas pueden implementarse en hardware, software,
firmware o en cualquier combinacién de los mismos. Si se implementan en software, las funciones pueden
almacenarse en o transmitirse como una o mas instrucciones o cédigo en un medio legible por ordenador. Los
medios legibles por ordenador incluyen tanto medios de almacenamiento informaticos como medios de
comunicacion, incluyendo cualquier medio que facilite la transferencia de un programa informatico desde un lugar a
otro. Un medio de almacenamiento puede ser cualquier medio disponible al que pueda accederse mediante un
ordenador de propésito general o de propésito especial. A modo de ejemplo, y no de manera limitativa, tales medios
legibles por ordenador pueden comprender RAM, ROM, EEPROM, CD-ROM u otro almacenamiento de disco 6ptico,
almacenamiento de disco magnético u otros dispositivos de almacenamiento magnético, o cualquier otro medio que
pueda utilizarse para transportar o almacenar medios de cédigo de programa deseados en forma de instrucciones o
estructuras de datos y al que pueda accederse mediante un ordenador de propdsito general o de propdsito especial,
0 mediante un procesador de propésito general o de propdsito especial. Ademas, cualquier conexion se denomina
adecuadamente como un medio legible por ordenador. Por ejemplo, si el software se transmite desde un sitio web,
un servidor u otra fuente remota utilizando un cable coaxial, un cable de fibra éptica, un par trenzado, una linea de
abonado digital (DSL) o tecnologias inalambricas tales como infrarrojos, radio y microondas, entonces el cable
coaxial, el cable de fibra optica, par trenzado, DSL o tecnologias inalambricas tales como infrarrojos, radio y
microondas se incluyen en la definicion de medio. Los discos, tal y como se utilizan en este documento, incluyen
discos compactos (CD), discos de laser, discos opticos, discos versatiles digitales (DVD), discos flexibles y discos
blu-ray, donde los discos reproducen datos normalmente de manera magnética asi como de manera 6ptica con
laser. Combinaciones de lo anterior también deben incluirse dentro del alcance de medio legible por ordenador.

La anterior descripcién de la invencidén se proporciona para permitir que cualquier experto en la técnica pueda
realizar o utilizar la invencion. Por tanto, la invencién no pretende limitarse a los ejemplos y disefios descritos en este
documento sino que se le concede el alcance mas amplio compatible con los principios y caracteristicas novedosas
dados a conocer en las reivindicaciones adjuntas.

A continuacién se describiran aspectos adicionales.

Segun un aspecto, un procedimiento de comunicaciones inalambricas comprende: identificar una primera estacion
que provoca altas interferencias en o que sufre altas interferencias generadas por una segunda estacién en una red
heterogénea que comprende estaciones base de al menos dos niveles diferentes de potencia de transmision; y
mitigar las interferencias debidas a una primera sefial de referencia de la primera estacion cancelando las
interferencias en la segunda estacion o mitigar las interferencias en la primera sefial de referencia seleccionando
recursos diferentes para enviar una segunda sefial de referencia por medio de la segunda estacion para evitar
colisiones con la primera sefial de referencia. En el procedimiento, la primera estaciéon puede ser una estacion base
0 una estacion de retransmision, donde la segunda estacion puede ser un equipo de usuario (UE), y donde mitigar
las interferencias puede comprender cancelar las interferencias debidas a la primera sefial de referencia en el UE.
En el procedimiento, cancelar las interferencias puede comprender estimar las interferencias debidas a la primera
sefial de referencia en el UE, eliminar las interferencias estimadas de una sefal recibida en el UE para obtener una
sefial de interferencias canceladas y procesar la sefial de interferencias canceladas 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 estacion puede ser una macroestacion base y la segunda estacién puede ser una
picoestacion base o un retransmisor. En el procedimiento, la primera y la segunda estacién pueden ser una primera y
una segunda femtoestacion base. En el procedimiento, mitigar las interferencias puede comprender determinar
primeros recursos utilizados para enviar la primera sefial de referencia por medio de la primera estacion, seleccionar
una identidad de celda (ID) asociada a segundos recursos para enviar la segunda sefial de referencia, siendo
diferentes los segundos recursos de los primeros recursos, y enviar la segunda sefial de referencia en los segundos
recursos por medio de la segunda estacion. En el procedimiento, los primeros recursos pueden comprender un
primer conjunto de subportadoras, y donde los segundos recursos pueden comprender un segundo conjunto de
subportadoras diferente del primer conjunto de subportadoras. El procedimiento puede comprender ademas: generar
una sefal de sincronizacion primaria y una sefal de sincronizaciéon secundaria en funciéon del ID de celda
seleccionado; y enviar las sefiales de sincronizacion primaria y secundaria en subtramas designadas por medio de la
segunda estacion.
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Segun un aspecto, un aparato de comunicaciones inalambricas comprende: medios para identificar una primera
estacion que provoca altas interferencias en o que sufre altas interferencias generadas por una segunda estacion en
una red heterogénea que comprende estaciones base de al menos dos niveles diferentes de potencia de
transmision; y medios para mitigar las interferencias debidas a una primera sefial de referencia de la primera
estacion cancelando las interferencias en la segunda estacion o para mitigar las interferencias en la primera sefial de
referencia seleccionando recursos diferentes para enviar una segunda sefial de referencia por medio de la segunda
estacion para evitar colisiones con la primera sefal de referencia. En el aparato, la primera estacion puede ser una
estacion base o una estacion de retransmision, donde la segunda estacion puede ser un equipo de usuario (UE), y
donde mitigar las interferencias puede comprender cancelar las interferencias debidas a la primera sefial de
referencia en el UE. En el aparato, los medios para cancelar las interferencias pueden comprender medios para
estimar las interferencias debidas a la primera sefial de referencia en el UE, medios para eliminar las interferencias
estimadas de una sefial recibida en el UE para obtener una sefial de interferencias canceladas y medios para
procesar la sefal de interferencias canceladas para obtener una estimacién de canal para una estacion base o una
estacién de retransmisién con la que el UE esta en comunicacion. En el aparato, los medios para mitigar las
interferencias pueden comprender medios para determinar primeros recursos utilizados para enviar la primera sefal
de referencia por medio de la primera estacion, medios para seleccionar una identidad de celda (ID) asociada a
segundos recursos para enviar la segunda sefial de referencia, siendo diferentes los segundos recursos de los
primeros recursos, y medios para enviar la segunda sefal de referencia en los segundos recursos por medio de la
segunda estacion.

Segun un aspecto, un aparato de comunicaciones inalambricas comprende: al menos un procesador configurado
para identificar una primera estacién que provoca altas interferencias en o que sufre altas interferencias generadas
por una segunda estacion en una red heterogénea que comprende estaciones base de al menos dos niveles
diferentes de potencia de transmision, y para mitigar las interferencias debidas a una primera sefial de referencia de
la primera estacion cancelando las interferencias en la segunda estacién o para mitigar las interferencias en la
primera sefial de referencia seleccionando recursos diferentes para enviar una segunda sefial de referencia por
medio de la segunda estacion para evitar colisiones con la primera sefial de referencia. En el aparato, la primera
estacion puede ser una estacién base o una estacion de retransmision, donde la segunda estacidén puede ser un
equipo de usuario (UE), y donde el al menos un procesador puede estar configurado para cancelar las interferencias
debidas a la primera sefial de referencia en el UE. En el aparato, el al menos un procesador puede estar configurado
para estimar las interferencias debidas a la primera sefial de referencia en el UE, para eliminar las interferencias
estimadas de una sefial recibida en el UE para obtener una sefial de interferencias canceladas, y para procesar la
sefial de interferencias canceladas para obtener una estimacién de canal para una estacion base o una estaciéon de
retransmision con la que el UE estd en comunicacién. En el aparato, el al menos un procesador puede estar
configurado para determinar primeros recursos utilizados para enviar la primera sefial de referencia por medio de la
primera estacion, para seleccionar una identidad de celda (ID) asociada a segundos recursos para enviar la segunda
sefial de referencia, siendo diferentes los segundos recursos de los primeros recursos, y para enviar la segunda
sefial de referencia en los segundos recursos por medio de la segunda estacion.

Segun un aspecto, un producto de programa informatico comprende: un medio legible por ordenador que
comprende: coédigo para hacer que al menos un ordenador identifique una primera estaciéon que provoca altas
interferencias en o que sufre altas interferencias generadas por una segunda estacion en una red heterogénea que
comprende estaciones base de al menos dos niveles diferentes de potencia de transmision, y codigo para hacer que
el al menos un ordenador mitigue las interferencias debidas a una primera sefial de referencia de la primera estacion
cancelando las interferencias en la segunda estacion o mitigue las interferencias en la primera sefial de referencia
seleccionando recursos diferentes para enviar una segunda sefial de referencia por medio de la segunda estacion
para evitar colisiones con la primera sefial de referencia.

Segun un aspecto, un procedimiento de comunicaciones inalambricas comprende: determinar subtramas en las que
una estacion de retransmision esta escuchando a una macroestacion base; y transmitir en un modo de red de
frecuencia unica de multidifusién/radiodifusién (MBSFN) por medio de la estacion de retransmisién en las subtramas
en las que la estacion de retransmisién esta escuchando a la macroestacion base, donde una sefial de referencia se
envia en menos periodos de simbolos en una subtrama en el modo MBSFN que en un modo habitual. El
procedimiento puede comprender ademas: determinar subtramas en las que la estacién de retransmision esta
transmitiendo a equipos de usuario (UE); y transmitir en el modo habitual por medio de la estacion de retransmision
en las subtramas en las que la estaciéon de retransmisién esta transmitiendo a los UE. En el procedimiento, la
transmisién en el modo MBSFN puede comprender transmitir la sefial de referencia por medio de la estacién de
retransmision desde cada antena en un periodo de simbolos de cada subtrama en la que la estacion de
retransmision estd escuchando a la macroestaciéon base, y donde la transmision en el modo habitual puede
comprender transmitir la sefal de referencia por medio de la estacién de retransmision desde cada antena en
multiples periodos de simbolos de cada subtrama en la que la estacion de retransmision esta transmitiendo a los UE.
En el procedimiento, la transmisiéon en el modo MBSFN puede comprender transmitir la sefial de referencia por
medio de la estacion de retransmisién en solamente un primer periodo de simbolos de cada subtrama en la que la
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estacion de retransmision esta escuchando a la macroestacion base. En el procedimiento, la transmision en el 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 macroestacion base. El
procedimiento puede comprender ademas: recibir un nimero maximo de simbolos de control multiplexados por
divisién de tiempo (TDM) desde la macroestacion base en cada subtrama en la que la macroestacion base transmite
a la estacién de retransmision. En el procedimiento, el simbolo de control TDM uUnico puede enviarse en un primer
periodo de simbolos de cada subtrama en la que la estacion de retransmision esta escuchando a la macroestacion
base, pudiendo comprender ademas el procedimiento: recibir simbolos de control TDM en un segundo y tercer
periodos de simbolos de cada subtrama en la que la estacion de retransmision estd escuchando a la macroestacion
base, y descodificar al menos un canal de control de la macroestacién base en funcién de los simbolos de control
TDM recibidos.

Segun un aspecto, un aparato de comunicaciones inalambricas comprende: medios para determinar subtramas en
las que una estacion de retransmision esta escuchando a una macroestacién base; y medios para transmitir en un
modo de red de frecuencia Unica de multidifusion/radiodifusion (MBSFN) por medio de la estacion de retransmision
en las subtramas en las que la estacidon de retransmisién esta escuchando a la macroestacion base, donde una
sefial de referencia se envia en menos periodos de simbolos en una subtrama en el modo MBSFN que en un modo
habitual. El aparato puede comprender ademas: medios para determinar subtramas en las que la estaciéon de
retransmision esta transmitiendo a equipos de usuario (UE); y medios para transmitir en el modo habitual por medio
de la estacion de retransmisiéon en las subtramas en las que la estacion de retransmision esta transmitiendo a los
UE. En el aparato, la transmisién en el modo MBSFN puede comprender transmitir la sefal de referencia por medio
de la estacion de retransmision en solamente un primer periodo de simbolos de cada subtrama en la que la estacién
de retransmision esta escuchando a la macroestacion base. En el aparato, la transmisiéon en el modo MBSFN puede
comprender transmitir un Unico simbolo de control multiplexado por divisiéon de tiempo (TDM) y ningun dato en cada
subtrama en la que la estacion de retransmision esta escuchando a la macroestacion base.

Segun un aspecto, un procedimiento de comunicaciones inalambricas comprende: identificar una estacion
fuertemente interferente para una primera estacién; determinar un primer ndmero de simbolos de control
multiplexados por division de tiempo (TDM) que estan siendo transmitidos por la estacion fuertemente interferente en
una subtrama; y transmitir un segundo nimero de simbolos de control TDM por medio de la primera estacion en la
subtrama, siendo el segundo numero de simbolos de control TDM mayor que el primer nimero de simbolos de
control TDM. En el procedimiento, la estacién fuertemente interferente y la primera estacién pueden ser estaciones
base con diferentes niveles de potencia de transmisién. En el procedimiento, el segundo nimero de simbolos de
control TDM 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 comprender ademas: transmitir un canal de control que indica el segundo nimero de
simbolos de control TDM que estan siendo transmitidos por la primera estacién en la subtrama si la estacidn
fuertemente interferente no esta presente, y no transmitir el canal de control si la estacion fuertemente interferente
esta presente. En el procedimiento, transmitir el segundo nimero de simbolos de control TDM puede comprender
transmitir un canal de control en un primer simbolo de control TDM en un primer nivel de potencia de transmision, y
transmitir el canal de control en al menos un simbolo de control TDM adicional en un segundo nivel de potencia de
transmision mayor que el primer nivel de potencia de transmisién. En el procedimiento, transmitir el segundo numero
de simbolos de control TDM puede comprender transmitir un canal de control en el segundo nimero de simbolos de
control TDM en elementos de recurso seleccionados para reducir las colisiones con una sefial de referencia de la
estacion fuertemente interferente.

Segun un aspecto, un aparato de comunicaciones inalambricas comprende: medios para identificar una estacion
fuertemente interferente para una primera estaciéon; medios para determinar un primer nimero de simbolos de
control multiplexados por division de tiempo (TDM) que estan siendo transmitidos por la estacion fuertemente
interferente en una subtrama; y medios para transmitir un segundo nimero de simbolos de control TDM por medio
de la primera estacion en la subtrama, siendo el segundo nimero de simbolos de control TDM mayor que el primer
numero 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 estan siendo transmitidos por la primera
estacion 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
numero de simbolos de control TDM pueden comprender medios para transmitir un canal de control en un primer
simbolo de control TDM en un primer nivel de potencia de transmisién, y medios para transmitir el canal de control
en al menos un simbolo de control TDM adicional en un segundo nivel de potencia de transmisién mayor que el
primer nivel de potencia de transmision. 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 el segundo numero de simbolos de
control TDM en elementos de recurso seleccionados para reducir las colisiones con una sefial de referencia de la
estacion fuertemente interferente.
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REIVINDICACIONES
Un procedimiento de comunicaciones inaldambricas, que comprende:

identificar (1012) una estacion fuertemente interferente para una primera estacion, caracterizado por

determinar (1014) un primer nimero de simbolos de control multiplexados por division de tiempo, TDM, que
estan siendo transmitidos por la estacion fuertemente interferente en una subtrama; y

transmitir (1016) un segundo numero de simbolos de control TDM por medio de la primera estacion en la
subtrama, siendo el segundo nimero de simbolos de control TDM mayor que el primer nimero de simbolos
de control TDM.

El procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que la estacion fuertemente interferente y la primera estacion
son estaciones base con diferentes niveles de potencia de transmision.

El procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que el segundo numero de simbolos de control TDM
comprende un numero maximo de simbolos de control TDM permitidos para la primera estacion.

El procedimiento segun la reivindicacién 1, en el que el segundo numero de simbolos de control TDM
comprende tres simbolos de control TDM.

El procedimiento segun la reivindicacion 1, que comprende ademas:

transmitir un canal de control que indica el segundo numero de simbolos de control TDM que estan siendo
transmitidos por la primera estacion en la subtrama si la estacion fuertemente interferente no esta presente, y

no transmitir el canal de control si la estacion fuertemente interferente esta presente.

El procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que transmitir el segundo niumero de simbolos de control
TDM comprende transmitir un canal de control en un primer simbolo de control TDM en un primer nivel de
potencia de transmision, y

transmitir el canal de control en al menos un simbolo de control TDM adicional en un segundo nivel de
potencia de transmisién mayor que el primer nivel de potencia de transmision.

El procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que transmitir el segundo nimero de simbolos de control
TDM comprende transmitir un canal de control en el segundo niumero de simbolos de control TDM en
elementos de recurso seleccionados para reducir las colisiones con una sefial de referencia de la estacién
fuertemente interferente.

Un aparato de comunicaciones inalambricas, que comprende:

medios para identificar una estacion fuertemente interferente para una primera estacion, caracterizado por
medios para determinar un primer nimero de simbolos de control multiplexados por divisién de tiempo, TDM,
que estan siendo transmitidos por la estacion fuertemente interferente en una subtrama; y

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

El aparato segun la reivindicacion 8, que comprende ademas:

medios para transmitir un canal de control que indica el segundo numero de simbolos de control TDM que
estan siendo transmitidos por la primera estacion 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.

El aparato segun la reivindicacién 8, en el que los medios para transmitir el segundo nimero de simbolos de
control TDM comprenden

medios para transmitir un canal de control en un primer simbolo de control TDM en un primer nivel de
potencia de transmision, y
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medios para transmitir el canal de control en al menos un simbolo de control TDM adicional en un segundo
nivel de potencia de transmisién mayor que el primer nivel de potencia de transmision.

El aparato segun la reivindicacion 8, en el que los medios para transmitir el segundo nimero de simbolos de
control TDM comprenden medios para transmitir un canal de control en el segundo nimero de simbolos de
control TDM en elementos de recurso seleccionados para reducir las colisiones con una sefal de referencia
de la estacion fuertemente interferente.

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

cédigo para hacer que al menos un ordenador lleve a cabo un procedimiento segun cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 7.
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