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DESCRIPCION

Método para procesar una banda de frecuencia mediante un dispositivo de comunicacién inalambrico y dispositivo
correspondiente

La presente invencion se refiere al campo de las comunicaciones inalambricas y mas particularmente a buscar o
buscar y seleccionar una celda dentro de un dispositivo de comunicacién inalambrico.

La invencion aplica ventajosamente pero no limitativamente a los sistemas de comunicacion gobernados por los
estandares GSM, UMTS o LTE segun los acrénimos bien conocidos por los expertos en la técnica.

Cuando se enciende, un dispositivo de comunicacion inalambrico busca todas las bandas de frecuencia para
encontrar celdas disponibles. Por ejemplo, un teléfono de cuatro bandas buscara en las bandas GSM900, DCS1800,
PCS1900 y GSM850 en caso de que una sefial, ya sea Util o no, esté presente en el mismo. Esta busqueda en cada
una de las cuatro bandas puede llevar tiempo. Este tiempo a menudo se pierde debido a que no se usan todas.
Especificamente, aunque en ciertos paises los proveedores de servicios de telecomunicacién usan todas estas
bandas, se usan solamente dos bandas fuera de las cuatro en la mayoria de los paises. Por ejemplo un teléfono de
cuatro bandas usado en Europa perdera tiempo buscando una celda en las bandas americanas PCS1900 y
GSM850. Ademas, si ciertas bandas contienen solamente ruido, este Ultimo se asociara primero de todo con uno o
mas canales potenciales conduciendo entonces a una busqueda de celdas en estos canales que al final no tendra
éxito; el resultado de esto de nuevo es una pérdida de tiempo.

Se proponen soluciones para excluir ciertas bandas sobre la base de la ubicaciéon geografica del teléfono, a través
de, por ejemplo, cédigos de proveedor de servicio (MNC: Cdadigo de Red Mavil, segun los términos bien conocidos
por los expertos en la técnica). Esto no es fiable debido a que en cada uno de estos paises el uso estas bandas
puede cambiar. Se proponen otras soluciones sobre la base de la frecuencia que habia seleccionado previamente el
movil. Esto tampoco es fiable, debido a que hay zonas geograficas en las que coexisten bandas europeas y
americanas.

La busqueda de celdas en una banda realmente implica varios pasos. Entre ellos, hay aquél de detectar los diversos
canales potenciales y entonces aquél de sincronizacion que comprende en particular la obtencion de la informacion
desde las celdas tal como, por ejemplo, el identificador de celda. Este segundo paso (sincronizacion), llevado a cabo
en cada uno de los canales de la banda, lleva mucho mas tiempo que el primer paso (detectar los canales
potenciales).

El documento XP17005656 describe un algoritmo de exploracion en donde la estaciéon movil explorara las sub-
bandas de una banda en un orden especifico. La estacion mévil almacenara los dos canales mas intensos
encontrados en cada sub-banda y examinara los canales en la lista en orden de intensidad de sefial en un intento de
encontrar un DCCH de una SP aceptable. Si se encuentra un DCCH, la estacién movil determinara si el DCCH es
adecuado para un asentamiento. La estacion movil finaliza la exploraciéon de la banda si no hay canales mayores o
iguales al umbral para la sincronizacion intentada o si se ha agotado la lista de exploraciéon de bandas.

La invencion se define mediante el método para procesar una banda de frecuencia probable que contenga canales
de comunicacion y el dispositivo de comunicacion inalambrico definido en las reivindicaciones independientes 1 y 3
respectivamente.

Segun una realizacion, se propone mejorar las condiciones para llevar a cabo este segundo paso. Especificamente,
aunque en la técnica anterior este paso se lleva a cabo en todos los canales de una banda de frecuencia a condiciéon
de que una sefal esté presente dentro de la misma, la propuesta es llevar a cabo este segundo paso solamente
después de una prueba de sincronizacién positiva sobre una muestra de canales. Esto hace posible obtener una
aceleracion de la busqueda de celda que es duradera e idéntica a nivel mundial, mientras que no se pierde tiempo
innecesariamente intentando sincronizar en bandas que contienen solamente ruido.

Segun un aspecto, se propone un método para procesar una banda de frecuencia probable que contenga canales
de comunicacién, que comprende una deteccion de los canales de comunicacion potenciales de la citada banda.

Segun este aspecto, el método también comprende una seleccion de una muestra de estos canales potenciales
detectados, una prueba de sincronizacion sobre los canales de la citada muestra y un rechazo de la banda de
frecuencia si han fallado todas las pruebas de sincronizacion.

De esta forma una banda de frecuencia que es por ejemplo ruidosa en la que no esta presente ninguna celda se
excluye rapidamente.
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La muestra se puede seleccionar en forma aleatoria o no o también de una manera arbitraria o de cualquier otra
forma. En caso una seleccion aleatoria, esta seleccion se puede hacer entre los canales cuya potencia esta por
encima de un umbral (por ejemplo -108dBm).

Siendo esto asi, el uso de una muestra aleatoria o seleccionada arbitrariamente en la que se llevan a cabo todas las
pruebas de sincronizaciéon puede representar un riesgo de excluir una banda de frecuencia mientras que al menos
una celda, no seleccionada en la muestra, esta disponible. Uno de los riesgos puede ser en particular, en el caso de
una banda que esta dafiada en ciertas partes, una seleccion de todos los canales de la muestra en una parte de la
banda de frecuencia que esta dafada.

De esta manera, segun una realizacion, el paso de selecciéon comprende ventajosamente una subdivision de la
banda de frecuencia en varios intervalos y una seleccion de un canal Unico presente en cada intervalo.

Con esta realizacion, se propone por lo tanto elegir como objetivo varios intervalos y probar solamente un canal por
intervalo después de que la banda ha sido subdividida. El riesgo de seleccionar todas las muestras dentro de una
parte dafada es por lo tanto limitado. La seleccidon de un canal dentro de cada intervalo se puede hacer, por
ejemplo, aleatoriamente entre el canal cuya potencia esta por encima de un umbral (por ejemplo -108dBm).

Segun otra realizacién, durante el paso de seleccion, el canal seleccionado en cada intervalo es el que cuya
potencia es la mas alta.

Por lo tanto, se reduce ademas el riesgo dentro de cada uno de los intervalos de seleccionar un canal que esté
dafiado, el canal mas potente que es a priori el menos probable que sea ruido. Por lo tanto, si un intervalo contiene
una celda disponible, se reduce el riesgo de no deteccion. Por lo tanto se reduce el riesgo de excluir la banda
mientras que al menos un intervalo contiene una celda disponible.

Posteriormente, una prueba de sincronizacion también se lleva a cabo ventajosamente en todos los canales
potenciales detectados de la banda si ha tenido éxito al menos una de las pruebas de sincronizacién llevadas a cabo
sobre la citada muestra.

La prueba necesaria sobre todos los canales detectados de la banda se lleva a cabo por lo tanto pero nunca
innecesariamente.

Segun otro aspecto, se propone un dispositivo de comunicacion inalambrico que comprende medios para procesar
una banda de frecuencia que comprende medios para detectar canales de comunicacion potenciales de la citada
banda.

Segun este aspecto, los medios de procesamiento también comprenden medios para seleccionar una muestra de
canales a partir de los canales detectados, medios de prueba capaces de llevar a cabo una prueba de sincronizaciéon
sobre un canal y medios de control capaces de activar los medios de prueba sobre los canales de la muestra y de
entregar una indicacion de rechazo de la citada banda si han fallado las pruebas sobre todos los canales de la
muestra.

Segun una realizacion, los medios de seleccion comprenden medios para subdividir la banda de frecuencia en varios
intervalos y los citados medios para seleccionar la muestra son capaces de seleccionar un canal Unico presente
dentro de cada intervalo.

Segun ofra realizacion, los medios de procesamiento comprenden medios para determinar la potencia de los
canales y medios de almacenamiento capaces de almacenar la potencia de los canales en cada uno de los
intervalos, y los medios de seleccion son capaces de seleccionar en cada intervalo el canal que tiene la potencia
mas alta.

Segun ofra realizacion, los medios de control son capaces de activar los medios de prueba a fin de probar todos los
canales de la banda si al menos una de las pruebas de sincronizacién sobre los canales de la muestra ha tenido
éxito.

El dispositivo es por ejemplo un teléfono movil celular.

Otras ventajas y rasgos de la invencion apareceran del estudio de la descripcion detallada de los métodos de
aplicacion y las realizaciones, tomados como ejemplos no limitantes e ilustrados mediante los dibujos adjuntos en

los que:

La Figura 1 ilustra un ejemplo de un diagrama de flujo para procesar una banda de frecuencia;
La Figura 2 ilustra una realizacion de un dispositivo de comunicacion inalambrico segun la invencion; y
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Las Figuras 3, 4, 5 ilustran ejemplos de un proceso de seleccion de una muestra de canales en la banda
PCS1900.

La Figura 1 muestra un método de aplicacion de un método segun la invencion. En un primer paso (paso 1), se lleva
a cabo una deteccién de todos los canales de comunicacion potenciales de una banda de frecuencia. Esta deteccion
es convencional y conocida por si misma y se puede llevar a cabo por ejemplo en base a la potencia medida, por
ejemplo en dBm. Entonces (paso 2) se selecciona una muestra de canales en la banda de frecuencia. Ejemplos de
un proceso de seleccion se exponen en las Figuras 3, 4, 5.

Una prueba de sincronizacion se lleva a cabo entonces sobre la muestra (paso 3). Tal prueba es bien conocida por
los expertos en la técnica y comprende en particular la recuperacion de informacién sobre la celda, tal como su
identificador (BSIC: Cadigo de Identidad de Estacién Base segun los términos bien conocidas por los expertos en la
técnica) y la informacion del proveedor de servicios (MCC: Cddigo Mavil del Pais, a través de la “Informacion del
Sistema” segun los términos bien conocidos por los expertos en la técnica). Si la sincronizacion es imposible sobre
todos los canales seleccionados, la banda se descarta (paso 4) y la celda que se elegira finalmente no pertenecera a
esta banda. De otro modo, la prueba de sincronizacién se lleva a cabo sobre todos los canales de la banda de
frecuencia y el proceso de busqueda y/o seleccion de una celda bien conocido por los expertos en la técnica
continua mientras que se tiene en cuenta esta banda de frecuencia.

La Figura 2 ilustra una realizacion de un dispositivo de comunicacion inalambrico segun la invencioén. El dispositivo
de comunicacién inalambrico referenciado WAP comprende, de una manera convencional, una etapa de
procesamiento analégico ETA, una antena ANT y una etapa digital en banda base ETN. La etapa de procesamiento
analdgico y la antena permiten la transmision y recepcion de las sefiales de radiofrecuencia. La etapa de
procesamiento digital, que comprende por ejemplo un microprocesador, comprende medios MTB para procesar una
banda de frecuencia.

Estos medios MTB comprenden medios MDC para detectar los canales potenciales dentro de la banda de
frecuencia, medios MSE para seleccionar una muestra de los canales potenciales detectados en la banda, medios
MS para probar la sincronizacion sobre el canal y medios de control MC. Los medios de control MC son capaces de
activar los medios de prueba MS y de entregar una indicacion de rechazo de la banda de frecuencia si es necesario.

Los medios MTB para procesar una banda de frecuencia también comprenden medios MDP para determinar la
potencia de un canal y medios MM para almacenar las potencias de los canales en cada intervalo. Los medios MSE
para seleccionar una muestra comprenden medios MSE para subdividir la banda en varios intervalos. Los medios
MSE interactdan con los medios MM, MDP y MDC para seleccionar una muestra.

Los medios MTB, MDC, MS, MDP, MC, MM, MSE y MSB se puede incorporar totalmente o parcialmente mediante
circuitos légicos y/o modulos de software incorporados por ejemplo dentro del procesador de banda base del
dispositivo de comunicacion inalambrico.

Las Figuras 3, 4, 5 ilustran varias variantes para seleccionar la muestra de los canales elegidos por ejemplo dentro
de la banda PCS1900 (1930 - 1990 MHz). En una primera variante ilustrada la Figura 3, se selecciona un cierto
numero (por ejemplo 11) de canales ARFCNi por ejemplo de una manera aleatoria a partir de los canales
detectados. Se obtiene de esta forma una primera muestra. Como se puede ver a partir de la Figura 3, la muestra de
canales se puede seleccionar aleatoriamente entre el canal cuya potencia es mayor que un umbral (por ejemplo -
108dBm).

El uso de tal muestra aleatoria o arbitraria representa un riesgo. Especificamente, es posible que esta ultima no
contenga ninguno de los canales no dafiados presentes en la banda de frecuencia.

El riesgo es sin embargo controlado, por ejemplo si al proceso de extraccion sigue una ley binomial definida por:

p(k)=n!/(k! - (n-k)!) - (p)" - (@)™
en la que:

- n = nimero de canales en la muestra;

- k = nimero de canales no dafiados seleccionados;
- p = proporciones de los canales no dafiados; y

- g = proporcién de canales dafiados.

Especificamente, la probabilidad de seleccionar solamente canales dafiados (o canales no correctos, k = 0) a partir
de una muestra que contiene 10 elementos y con una distribucion de los canales dafiados de 1 fuera de 2 en la
banda de frecuencia en cuestion es entonces:
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p(k = 0 canales correctos) = 0,09%,
que es un valor bastante bajo.

En otra variante (Figura 4) es posible subdividir la banda por ejemplo en varios intervalos INTi de una cierta anchura
espectral para ocupar la totalidad de la banda de frecuencia. Preferiblemente los intervalos se puede elegir que
tengan la misma anchura espectral. La eleccidon de esta anchura representa un compromiso entre una anchura
demasiado estrecha que induciria un tiempo de procesamiento considerable con un canal y una prueba de
sincronizaciéon en una parte de estos intervalos y una anchura demasiado grande con la cual un canal no dafiado
podria no ser detectado. En una realizacion preferida, se elige un numero de intervalos igual a 10 y un intervalo de 6
MHz. Por lo tanto, en esta realizacion, después de que la banda ha sido subdividida (Figura 4), se selecciona un
canal de cada intervalo. La seleccion de un canal a partir de los canales del intervalo se lleva a cabo por ejemplo de
una manera aleatoria y ventajosamente de una manera aleatoria entre los canales del intervalo cuya potencia es
mas alta que un umbral (por ejemplo -108dBm). Esto da, por ejemplo, una segunda muestra de canales ilustrada por
los canales en gris en la Figura 4.

En una variante final, después de que la banda ha sido subdividida por ejemplo en 10 intervalos de 6 MHz, se
selecciona un canal de cada intervalo. Dentro de cada intervalo, se selecciona el canal mas potente. Por lo tanto, se
reduce el riesgo dentro de cada uno de los intervalos de seleccionar un canal que esté dafiado, el canal mas potente
que es a priori menos probable que sea ruido.

Todos los canales, seleccionados de esta manera (los canales en gris en la Figura 5) forman una tercera muestra.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para procesar una banda de frecuencia probable que contenga canales de comunicacion, que
comprende una deteccién de los canales de comunicacion potenciales de la citada banda, caracterizado porque el
método también comprende una seleccidén de una muestra de estos canales potenciales detectados, dicho paso de
seleccion que comprende una subdivision de la banda en varios intervalos y una seleccion de un canal Unico
presente en cada intervalo, pruebas de sincronizacion en los canales de la citada muestra y un rechazo de la banda
de frecuencia si todas las pruebas de sincronizacion han fallado y porque dicho método ademas comprende pruebas
de sincronizacion en todos los canales potenciales detectados de la banda si al menos una de las pruebas de
sincronizacion llevada a cabo sobre la citada muestra tiene éxito.

2. El método segun la Reivindicacion 1, en el que, durante el paso de seleccion, el canal seleccionado en cada
intervalo es el que cuya potencia es la mas alta.

3. Un dispositivo de comunicacion inalambrico (WAP) que comprende medios para procesar una banda de
frecuencia (MTB), que comprende medios para detectar canales de comunicacion potenciales (MDC) de la citada
banda, caracterizado porque los medios de procesamiento también comprenden medios para seleccionar una
muestra de canales a partir de los canales potenciales detectados (MSE), dichos medios para seleccionar que
comprenden medios (MS) para subdividir la banda de frecuencia en varios intervalos (INTi) y que son capaces de
seleccionar un canal Unico presente dentro de cada intervalo, medios de prueba capaces de llevar a cabo una
prueba de sincronizacién (MTS) en un canal y medios de control (MC) capaces de activar los medios de prueba
sobre los canales de la muestra y de entregar una indicacion de rechazo de la citada banda si las pruebas sobre
todos los canales de la muestra han fallado y porque los medios de control (MC) son capaces de activar los medios
de prueba (MTS) a fin de probar todos los canales de la banda si al menos una de la pruebas de sincronizacion
sobre los canales de la muestra tiene éxito.

4. El dispositivo segin la Reivindicacion 3, en el que los medios de procesamiento comprenden medios para
determinar la potencia de los canales (MDP) y medios de almacenamiento (MM) capaces de almacenar la potencia
de los canales en cada uno de los intervalos, y los medios de seleccion son capaces de seleccionar en cada
intervalo el canal que tiene la potencia mas alta.

5. Eldispositivo segun una de las Reivindicaciones 3 o 4, que forma un teléfono movil celular.
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