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DESCRIPCION
Reutilizacién de frecuencia fraccional en redes heterogéneas
Campo técnico

Esta invencion se refiere a las telecomunicaciones, y particularmente a la asignacion de recursos en redes de
telecomunicaciones.

Antecedentes

En un sistema de radio celular tipico, los terminales inalambricos (también conocidos como estaciones moviles y/o
unidades de equipo de usuario (los UE)) se comunican a través de una red de acceso radio (RAN) con una o mas
redes de nucleo. La red de acceso radio (RAN) cubre un area geografica que se divide en areas de célula, con cada
area de célula siendo servida por un nodo de estacion base, por ejemplo, una estacion base de radio (RBS), que en
algunas redes también puede llamarse, por ejemplo, un "Nodo B" (UMTS) o "eNodoB" (LTE). Una célula es un area
geografica donde la cobertura de radio es proporcionada por el equipo de la estacion base de radio en un sitio de
estacion base. Cada célula se identifica mediante una identidad dentro de la zona de radio local, que se emite en la
célula. Otra identidad que identifica la célula Unicamente en toda la red mévil también se transmite en la célula. Las
estaciones base se comunican a través de la interfaz aérea que funciona en las frecuencias de radio con las
unidades de equipo de usuario (UE) dentro del alcance de las estaciones base.

En algunas versiones de la red de acceso radio, varias estaciones base estan conectadas normalmente (por
ejemplo, por lineas terrestres o microondas) a un nodo del controlador (tales como un controlador de red de radio
(RNC) o un controlador de estacion base (BSC)) que supervisa y coordina diversas actividades de las mdltiples
estaciones base conectadas al mismo. Los controladores de red de radio estan normalmente conectados a una o
mas redes de nucleo.

El sistema universal de telecomunicaciones moviles (UMTS) es un sistema de comunicacion mévil de tercera
generacién, que evolucion6 a partir del sistema global de segunda generacion (2G) para comunicaciones moviles
(GSM). UTRAN es esencialmente una red de acceso radio que usa acceso multiple por division de cddigo de banda
ancha para las unidades de equipo de usuario (los UE). En un foro conocido como el proyecto asociacion de tercera
generacién (3GPP), los proveedores de telecomunicaciones proponen y acuerdan estandares para redes de tercera
generacion y UTRAN especificamente, e investigan la velocidad de datos mejorada y la capacidad de radio. Las
especificaciones para el sistema de paquetes evolucionado (EPS) se han completado dentro del proyecto asociacion
de tercera generacion (3GPP) y este trabajo continla en la préxima 3GPP libera. EI EPS comprende la red de
acceso radio terrestre universal evolucionada (E-UTRAN) (también conocida como el acceso de radio de evolucién a
largo plazo (LTE)) y el nicleo de paquetes evolucionado (EPC) (también conocido como red de nucleo de evolucion
de arquitectura del sistema (SAE)). E-UTRAN / LTE es una variante de una tecnologia de acceso de radio 3GPP en
la que los nodos de estacion base de radio se conectan directamente a la red de nucleo EPC en lugar de a los
nodos de controlador de red de radio (RNC). En general, en E-UTRAN/LTE las funciones de un nodo de controlador
de red de radio (RNC) se distribuyen entre los nodos de estaciones base de radio (los eNodeB en LTE) y la red de
nucleo. Como tal, la red de acceso radio (RAN) de un sistema EPS tiene una arquitectura esencialmente "plana" que
comprende nodos de estacion base de radio sin informar a los nodos de controlador de red de radio (RNC).

En una implementacion homogénea con una sola capa de células, los dispositivos transceptores que son sensibles a
las interferencias suelen ser también los que causan la interferencia alta a dispositivos de transceptor en células
adyacentes. En el enlace ascendente (UL) la razén de esta concurrencia es la siguiente: un dispositivo de
transceptor sensible es uno que tiene una alta pérdida de propagacion en la estacién base de servicio, y por lo tanto
la potencia recibida por la estacion base de servicio es baja, en particular si el dispositivo de transceptor alcanza su
limite de potencia. Un dispositivo de transceptor con alta pérdida de propagacion estd normalmente en el borde de
célula (comunmente llamado dispositivo de transceptor de borde de célula), que es donde estad también mas cerca
de las células adyacentes (y las estaciones base adyacentes). Para estas células adyacentes del dispositivo
transceptor (especialmente cuando funciona a su limite de potencia) es normalmente una fuerte interferencia.

Las crecientes demandas en las redes moviles para soportar las aplicaciones de datos en mayores rendimientos y
eficiencias espectrales ha impulsado la necesidad de desarrollar redes de 42 generacion (4G) basadas en la
multiplexacién por division de frecuencias ortogonales (OFDM) incluida la evolucion a largo plazo (LTE) 3GPP. Un
objetivo clave con respecto al implementacién de redes de 4G de OFDM es usar una frecuencia de reutilizaciéon de
uno (indicado por N=1), o lo méas cercano a la reutilizaciéon N=1 como es préactico. Una frecuencia de reutilizacion de
N=1 implica que las estaciones base en las células transmiten en todos los bloques de recursos de tiempo-
frecuencia disponibles (los RB) simultaneamente. Debido a transmitir limitaciones de potencia en los terminales
moviles, la necesidad de mayores rendimientos en las redes de 4G, especialmente cerca del borde de célula, en
combinacion con la restriccion en el presupuesto del enlace de enlace ascendente requerird la necesidad de
tamafnos de célula mas pequefos que normalmente se implementan para sistema celulares presentes de 22
generacion (2G) y 32 generacion (3G).
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El uso de tamanos de células mas pequeras se puede implementar en un enfoque de division celular homogénea
tradicional o en un enfoque mas heterogéneo ad hoc en el que las picocélulas o nodos de retransmisién se
superponen en una red macrocelular existente. Tanto para un enfoque homogéneo como heterogéneo, el sistema
limitado de interferencia resultante para la implementacion N=1 no alcanzara la capacidad potencial total que el
estandar LTE puede soportar sin la aplicacién en la estacién base y el terminal mévil de una o mas técnicas de
mitigacién de interferencia y o cancelacion viables.

Las técnicas de cancelacion y mitigacion de interferencia se han investigado e implementado con diferentes grados
de éxito en las redes moviles terrestres durante mas de veinte afos. Los enfoques tradicionales de mitigacion de la
interferencia entre las sefiales transmitidas se han centrado tanto en asegurar la ortogonalidad entre las sefales
transmitidas en el tiempo, frecuencia, asi como espacialmente o0 mediante la eliminacion y la cancelacién activa de
sefnales de interferencia de la sefial deseada si la ortogonalidad entre la sefial deseada y interferentes potenciales
no se puede lograr. En los primeros sistemas celulares 2G tal ortogonalidad se logré principalmente a través de las
asignaciones previamente planificadas estaticas de recursos de radio.

Los sistemas 3G introdujeron técnicas de cancelacion de interferencia basados principalmente en una combinacion
de informacién ciega reunida en una estacion base como el monitoreo del uso del espectro y el intercambio burdo de
los indicadores de interferencia tales como el indicador la subida sobre térmico (RoT) empleado en el 3GPP2 IXEV-
DO estandar. Normalmente las sefales interferentes se han estimado usando la deteccion ciega y sus estimaciones
restadas de las sefiales deseadas.

Desde una perspectiva de enlace el enlace descendente (DL) permite un analisis mas manejable puesto que si se
conoce la localizacién del terminal mévil deseado, las distancias a todas las estaciones base de interferencia
potenciales pueden ser facilmente determinadas basandose en la geometria de la red y, por tanto, una estimacion
basada en probabilidad de sefal a interferencia mas ruido (SINR) se puede calcular basandose en las condiciones
de desvanecimiento de canal para la sefal deseada y las sefales de interferencia. Ademas de ruido blanco
gaussiano aditivo (AWGN), tanto la sefial deseada como las sefales interferentes experimentaran un
ensombrecimiento que normalmente se distribuye de manera log-normal.

El andlisis de la interferencia de enlace ascendente (UL) requiere el conocimiento de no sélo la localizacién del
terminal moévil deseado bajo consideracion, sino también las localizaciones relativas de todos los terminales moviles
de interferencia potenciales, para lo cual tanto las localizaciones de los terminales de interferencia, el nimero de
terminales potenciales, asi como su velocidad espacial seran variables aleatorias.

En las redes celulares es un problema bien conocido que, en medio de la carga pesada, la red se vuelve limitada de
interferencia que puede resultar en relaciones de sefial a interferencia mas ruido (SINR), en particular para los
usuarios de borde de célula.

El reto de la implementacion de un sistema OFDM de reutilizacion de frecuencia N=1 estatica en un entorno limitado
de interferencia es que para un implementacién a plena carga, las regiones importantes de cobertura
experimentaran niveles SINR negativos resultantes en huecos en la cobertura implementada, con independencia de
la distancia intercelular. En un sistema limitado de interferencia no es raro que para el orden del 15% de los usuarios
experimenten SINR negativa, con algunos usuarios que experimentan niveles SINR negativos de -10 a -15 dB. Cabe
sefialar que en una implementacion celular limitada de interferencia completamente cargada la gravedad de la
degradacién SINR dependera altamente del exponente medio de pérdida de propagacion. Para una implementacion
celular con una distancia intercelular fija, los entornos de propagacion de pérdida de propagacion con exponentes de
pérdida de propagacion hasta un 5° o 6° orden experimentardn menos interferencia en general que las
implementaciones con exponentes de pérdida de propagaciéon mas bajos, puesto que las sefiales de interferencia
potenciales de las células vecinas seran atenuadas méas notablemente en el primer caso. A pesar de que habra
variacion SINR significativa dependiendo del entorno de propagacién, con el fin de implementar con firmeza un
sistema OFDM LTE se tendra que mitigar las regiones de cobertura SINR negativo inevitables que existiran.

La reutilizacién de frecuencia fraccional (FFR) es un enfoque que se puede emplear estatica o adaptativamente en
implementaciones de redes celulares heterogéneas para mejorar la geometria general y los niveles de SINR,
especialmente para los usuarios de borde de célula. Sin embargo, esta ganancia en SINR es normalmente a costa
de una disminucion en el rendimiento de células de agregado total y la eficiencia espectral. Por ejemplo, el
rendimiento total se reduce a aproximadamente 70% de una implementacion N=1 si se emplea FFR N=1/3.

El uso de superposiciones de picocélulas o nodos de retransmisién en implementaciones macrocelulares existentes
también se pueden emplear para mejorar la cobertura celular, asi como aumentar el borde de célula o el rendimiento
celular total. Sin embargo, las implementaciones heterogéneas de macro/picocélulas sufren de una serie de
problemas potenciales. En la liberacién de LTE 8, la seleccién de célula entre las estaciones base de macrocélulas y
las estaciones base de picocélulas normalmente se basara en el uso potencia recibida de simbolo de referencia de
(RSRP). Con este enfoque, los UE de macrocélulas cerca del borde de la macrocélula normalmente estaran
transmitiendo con alta potencia y pueden causar un alto nivel de interferencia a las estaciones base de picocélulas
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cercanas. En el enlace descendente (DL) si el UE tiene acceso abierto a cualquiera de las macro estaciones base o
pico, el UE puede conectarse al mejor enlace. Sin embargo, en el borde entre las macro y picocélulas el nivel de
sefal a interferencia (SIR) puede ser baja. En tal situacion, los enfoques de coordinacién de interferencias
intercelular pueden ser beneficiosos. Sin embargo, si el acceso a las pico o femtocélulas de la red heterogénea esta
restringido o cerrado (por ejemplo, grupos cerrados de abonados o CSG), las estaciones base de femtocélulas
pueden causar un alto nivel de interferencia a los macro UE cercanos que no pueden transferir a las femto
estaciones base.

Un segundo enfoque posible para la seleccidon de células entre macro estaciones base y pico es emplear un enfoque
de ganancia de trayecto que es Optimo para el equilibrio de carga. Con este enfoque la intensidad de la sefal UL
sera generalmente robusta, sin embargo, la SIR en los bordes de las macro-pico células puede ser baja. Con
respecto a la DL, se puede experimentar una interferencia alta por los pico UE de las transmisiones de la macro
estacion base, tanto para los canales de control como de datos. Ademas, para un escenario de CSG, los macro UE
cerca de la estacion base pico s6lo pueden conectarse a la macro estacion base y seran una fuente de alta
interferencia a la estacion base de pico para las transmisiones UL.

El documento EP2180739A1 aborda problemas de interferencia que ocurren cuando ciertos macro UE (los MUE) y
femto UE (los FUE) usan los mismos recursos de radio, o cuando ciertas macro estaciones base (MBS) y ciertas
femto estaciones base (FBS) usan los mismos recursos de radio. El documento EP2180739A1 también aborda la
coordinacion de la asignacion de recursos entre macro y femtocélulas. En particular, el documento EP2180739A1
proporciona un controlador que divide un grupo de recursos de radio en una porcién primera y porcion segunda. La
porcién primera y la porcion segunda pueden ser tales que la interferencia se reduce cuando el receptor de estacion
base, que usa la porcion primera de los recursos de radio, se comunica simultdneamente con el transceptor de
estacion base segundo, que usa la porciéon segunda 142 de recursos de radio.

Sumario

La presente invencién se define por las reivindicaciones independientes adjuntas. Se describen realizaciones
ventajosas en las reivindicaciones dependientes adjuntas. En uno de sus aspectos, la tecnologia divulgada en el
presente documento se refiere a diversas realizaciones de ejemplo de los nodos de estacion base, por ejemplo,
estaciones base, de una red de acceso radio heterogénea. La red de acceso radio heterogénea comprende una
macrocapa (que incluye al menos una macrocélula servida por una macro estacién base) y una microcapa (que
incluye al menos una microcélula servida por una micro estacién base). Algunas realizaciones de ejemplo de nodos
de estaciones base son macro estaciones base que sirven macrocélulas; otras realizaciones de ejemplo de nodos
de estaciones base son micro estaciones base sirven microcélulas.

En una realizacién de ejemplo la estacion base comprende un localizador de terminal y un programador. El
localizador de terminal esta configurado para obtener una indicacion de la localizacién de un terminal inalambrico en
una célula servida por la estacion base. Por ejemplo, la localizaciéon del terminal puede determinar si el terminal
inaldmbrico esta en una regién central o una region de borde de célula servida por el nodo de estacion base.

El programador esta configurado para usar la indicacion de localizacion para asignar al terminal inalambrico una
frecuencia del ancho de banda de frecuencia utilizable por la red de acceso radio heterogénea. El programador,
conocido como un programador de particionamiento influido por localizacién, esta particularmente configurado para
asignar una frecuencia a partir de una porcién particionada del ancho de banda de frecuencia si la célula servida por
el nodo de estacion base es una microcélula y el terminal inaldmbrico esta en una regién de borde de una
microcélula. ElI programador también esta configurado para asignar una frecuencia del ancho de banda de
frecuencia si la célula servida por el nodo de estacién base es una microcélula y el terminal inalambrico esta en una
porcién central de la microcélula. La asignacion de frecuencia a un terminal inaldmbrico que esta en una porcién
central de una célula puede ser por diferentes criterios que ese de un terminal inaldambrico en una porcién de borde
de la célula. Por ejemplo, la micro estacion base puede asignar una frecuencia del ancho de banda de frecuencia sin
tener en cuenta la porcion particionada (por ejemplo, en cualquier frecuencia adecuada en el ancho de banda de
frecuencia sin restriccion de la porcién particionada) si el terminal inalambrico estd en una porcién central de la
microcélula.

En una realizacion de ejemplo, si la célula servida por el nodo de estacién base es una macrocélula el programador
esta configurado ademas para asignar una frecuencia del ancho de banda de frecuencia si el terminal inalambrico es
servido por la macrocélula y esta en una porcion central de la macrocélula o no interfiere sustancialmente con una
microcélula. La asignacién de frecuencia a un terminal inalambrico que esta en una porcién central de una célula
puede ser por diferentes criterios que ese la de un terminal inalambrico en una porcién de borde de la célula. Por
ejemplo, el programador puede estar configurado ademas para asignar una frecuencia del ancho de banda de
frecuencia sin tener en cuenta la porcion particionada si el terminal inaldmbrico es servido por la macrocélula y esta
en una porcién central de la macrocélula o no interfiera sustancialmente con una microcélula.

Como se usa en el presente documento, una "porcion particionada" es menor que todo el ancho de banda de
frecuencia utilizable por la red de acceso radio heterogénea. Normalmente, el ancho de banda de frecuencia usado
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por la red de acceso radio heterogénea se divide en multiples particiones, por ejemplo, al menos una particion
primera y una particion segunda. Por lo tanto, una porcion particionada puede ser un subconjunto del ancho de
banda de frecuencia utilizable por la red de acceso radio heterogénea, y puede comprender una de las multiples
particiones del ancho de banda de frecuencia. Siendo asignada una frecuencia de una porcion particionada significa
que un terminal inalambrico no es elegible para tener una asignacién de frecuencia de todas las frecuencias del
ancho de banda utilizable por la red de acceso radio heterogénea.

Como se menciond anteriormente, en algunas realizaciones de ejemplo los nodos de estaciones base son micro
estaciones base que sirven microcélulas. En tales realizaciones de ejemplo, la red de acceso radio heterogénea
comprende multiples macrocélulas y multiples microcélulas dentro de cada una de las multiples macrocélulas, y el
ancho de banda de frecuencia usado por la red de acceso radio heterogénea se divide en multiples particiones.

En algunas realizaciones de ejemplo de los nodos de micro estacién base el programador esta configurado para
asignar una frecuencia desde la particién segunda si el terminal inalambrico esta en una region de borde de una
microcélula servida por el nodo de micro estacion base.

En algunas realizaciones de ejemplo de los nodos de micro estacion base seleccionados una de las multiples
particiones es una particion diferente de la que se usa por un nodo de micro estacion base dentro de la macrocélula
para asignar una frecuencia a cualquier terminal inalambrico dentro del nodo de micro estacién base. En una
implementacion de ejemplo la seleccionada de las mdltiples particiones es una misma particion que se usa por un
nodo de micro estacion base dentro de otra macrocélula para asignar una frecuencia a un terminal inalambrico en
una region de borde del nodo de micro estacién base que esté en la otra macrocélula.

En algunas realizaciones de ejemplo de los nodos de micro estacién base el programador esta configurado ademas
para asignar la frecuencia desde la seleccionada de las multiples particiones del ancho de banda de frecuencia, la
seleccionada de las multiples particiones siendo una misma particion que se usa, por otro nodo de estacién base
que sirve a otra microcélula en una misma macrocélula, para asignar una frecuencia a otro terminal inaldmbrico en
una region de borde de la otra microcélula, pero la seleccionada de las multiples particiones siendo diferente de otra
particién que se usa, por todavia otro nodo de estacion base que sirve a otra microcélula en otra macrocélula que es
adyacente a la macrocélula, para asignar una frecuencia a otro terminal inalambrico en una regiéon de borde de la
otra microcélula.

En algunas realizaciones de ejemplo de los nodos de micro estacién base el programador esta configurado ademas
para asignar la frecuencia desde una seleccionada de las multiples particiones del ancho de banda de frecuencia, la
seleccionada de las multiples particiones siendo una particion diferente de la que se usa, por otro nodo de estacion
base que sirve a otra microcélula en una misma macrocélula, para asignar una frecuencia a otro terminal inalambrico
en una region de borde de la otra microcélula.

En algunas realizaciones de ejemplo de los nodos de micro estacion base las mdltiples particiones se dividen en
multiples subparticiones. Una particion primera se asocia con las multiples macrocélulas y una particion segunda
esta asociada con las multiples microcélulas. Una subparticion primera de la particion segunda es principalmente
para microcélulas en una macrocélula primera y una subparticion segunda de la particion segunda es principalmente
para microcélulas en una macrocélula segunda. Alternativamente, la subparticion primera de la particion segunda
puede ser todo para una microcélula primera en la macrocélula primera y la subparticién segunda puede ser para
una microcélula segunda (u otras microcélulas) en la macrocélula primera. El nodo de estacion base sirve a una
microcélula particular, que comprende multiples microcélulas. El programador esta configurado ademas para asignar
al terminal inalambrico una frecuencia seleccionada desde una subparticion seleccionada de la particion segunda si
el terminal inalambrico esta en una regién de borde de la microcélula particular. En una implementacion de ejemplo,
la subparticién seleccionada de la particion segunda esta asociada con la macrocélula en la que esta localizada la
microcélula particular.

En algunas realizaciones de ejemplo los nodos de estacion base son macro estaciones base que sirven a
macrocélulas. En tales realizaciones de ejemplo, la red de acceso radio heterogénea comprende multiples
macrocélulas y multiples microcélulas dentro de cada una de las multiples macrocélulas, y el ancho de banda de
frecuencia usado por la red de acceso radio heterogénea se divide en mdltiples particiones.

El programador esta configurado para asignar una frecuencia del ancho de banda de frecuencia si el terminal
inaldmbrico se encuentra en una porcién central de la célula servida por el nodo de estacion base o no interfiere
sustancialmente con una microcélula. La asignacion de frecuencia a un terminal inaldmbrico que esta en una porcién
central de una célula puede ser por diferentes criterios que la de un terminal inaldmbrico en una porcién de borde de
la célula. Por ejemplo, en algunas realizaciones de ejemplo de nodos de macro estacion base, el programador esta
configurado para asignar una frecuencia del ancho de banda de frecuencia sin tener en cuenta la porcién
particionada si el terminal inalambrico esta en una porcién central de la célula servida por el nodo de estacion base o
no interfiere sustancialmente con una microcélula.

En algunas realizaciones de ejemplo de los nodos de micro estacién base el programador esta configurado para
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asignar una frecuencia desde una particién primera si el terminal inaldmbrico esta en una regiéon de borde de una
macrocélula servida por el nodo de macro estacion base.

En algunas realizaciones de ejemplo de los nodos de micro estacién base el programador esta configurado ademas
para asignar una frecuencia desde la seleccionada de las mdltiples particiones del ancho de banda de frecuencia si
el terminal inaldambrico estd en una regién de borde de célula servida por el nodo de macro estacién base, la
seleccionada de las multiples particiones siendo una particion diferente de la que es usada por otro nodo de estacion
base que sirve a una macrocélula adyacente para asignar una frecuencia a otro terminal inalambrico en una regién
de borde de la macrocélula adyacente. En una implementacion de ejemplo, la seleccionada de las multiples
particiones es una particion diferente que la que es usada por un nodo de micro estacion base dentro de la
macrocélula para asignar una frecuencia a cualquier terminal inaldmbrico dentro del nodo de micro estacién base.
En otra implementacion de ejemplo, la seleccionada de las miltiples particiones es un misma particiéon que es usada
por un nodo de micro estacion base dentro de otra macrocélula para asignar una frecuencia a un terminal
inaldmbrico en una regién de borde del nodo de micro estacién base que esté en la otra macrocélula.

Algunas realizaciones de ejemplo de nodos de micro estacion base, son realizaciones de dos etapas. En las
realizaciones de dos etapas las multiples particiones se dividen en multiples subparticiones. Una particion primera se
asocia con una 0 mas macrocélulas y una particion segunda se asocia principalmente con las multiples microcélulas.
El nodo de macro estacion base sirve a una macrocélula particular, que comprende las multiples macrocélulas.

En un ejemplo de realizacién de dos etapas de una macro estacion base el programador esta configurado ademas
para asignar al terminal inalambrico una frecuencia de una seleccionada de las subparticiones de la particion
primera si el terminal inaldambrico esta en una regidon de borde de la macrocélula particular y/o sustancialmente
interfiere con una célula distinta a la macrocélula particular. En una implementacion de ejemplo, la seleccionada de
las subparticiones de la particion primera es un subparticién asociada con la macrocélula particular.

En otro ejemplo, dos modalidad etapa de una macro estacién base una particion primera estd asociada con las
multiples macrocélulas y una particién segunda se asocia principalmente con las multiples microcélulas. El nodo de
estacion base sirve una macrocélula particular, que comprende las mdltiples macrocélulases. El programador esta
configurado ademas para asignar al terminal inalambrico una frecuencia del ancho de banda de frecuencia utilizable
por la red de acceso radio heterogénea si el terminal inalambrico no interfiera sustancialmente con una célula que no
sea la macrocélula particular. Por ejemplo, el programador 36 puede asignar al terminal inaldambrico una frecuencia
del ancho de banda de frecuencia por la diferente critiera, por ejemplo, sin tener en cuenta la porcion particionada.

En otra realizacién de ejemplo de dos etapas de una macro estacion base una particion primera se asocia con las
multiples macrocélulas y una particion segunda esta asociada con las multiples microcélulas. El nodo de estacién
base sirve a una macrocélula particular, que comprende las miultiples macrocélulas. El programador esta
configurado ademas para asignar al terminal inalambrico una frecuencia de la particion segunda si el terminal
inalambrico interfiere sustancialmente con una macrocélula que no sea la macrocelula particular y no interfiere
sustancialmente con una microcélula. En una implementacién de ejemplo, el programador esta configurado ademas
para asignar al terminal inalambrico una frecuencia de una seleccionada de las subparticiones de la particion
segunda, y en la que la seleccionada de las subparticiones de la particion segunda esta asociada con la macrocélula
particular.

En otro de sus aspectos, la tecnologia divulgada en el presente documento se refiere a un método de
funcionamiento de una red de acceso radio heterogénea. La red de acceso radio heterogénea comprende una
macrocapa que incluye al menos una macrocélula servida por una macro estacion base y una microcapa que
comprende al menos una microcélula servida por una micro estacién base. En una realizacién y modo de ejemplo el
método comprende la division de un ancho de banda de frecuencia utilizable por la red de acceso radio heterogénea
en una porcion particionada que es menor que todo el ancho de banda. El método comprende ademas la asignacién
de una frecuencia de la porcién particionada a un terminal inalambrico en una regién de borde de microcélula; y la
asignacion de una frecuencia del ancho de banda de frecuencia a un terminal inalambrico que esta en una region
central de la microcélula. La asignacion de frecuencia a un terminal inalambrico en una porcion central de una célula
puede ser por diferentes criterios que la de un terminal inalambrico en una porcion de borde de célula. Por ejemplo,
la micro estacion base puede asignar una frecuencia del ancho de banda de frecuencia sin tener en cuenta la
porcién particionada (por ejemplo, en cualquier frecuencia adecuada en el ancho de banda de frecuencia y sin
restriccion de la porcién particionada) si el terminal inalambrico esta en una porcién central de la microcélula.

En una realizacién y modo de ejemplo el método ademas comprende la asignacién, por ejemplo, por diferente
criterios (por ejemplo, sin tener en cuenta la porcidn particionada), una frecuencia del ancho de banda de frecuencia
a un terminal inaldmbrico que esta en una region central de la macrocélula

En una realizacion y modo de ejemplo el método comprende ademas la determinacion de si el terminal inalambrico
esta en la regién central o la regién de borde para la microcélula.

En una realizacion y modo de ejemplo el método comprende ademas la divisién del ancho de banda de frecuencia
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utilizable por la red de acceso radio heterogénea en multiples porciones particionadas (cada una de las cuales es
menor que todo el ancho de banda), y la asignaciéon de frecuencias de las porciones particionadas a terminales
inalambricos en una region de borde de la macrocélula y a terminales inalambricos en una regiéon de borde de la
microcélula.

En un ejemplo de implementacion, el método comprende ademas: dividir el ancho de banda de frecuencia utilizable
por la red de acceso radio heterogénea en multiples particiones; asignar una frecuencia de una particion primera a
los terminales inaldambricos en una regién de borde de la macrocélula; y la asignacion de una frecuencia de una
particién segunda a los terminales inalambricos en una regién de borde de la microcélula.

En una realizacion y modo de ejemplo, el método comprende ademas: dividir el ancho de banda de frecuencia
utilizable por la red de acceso radio heterogénea en mudltiples particiones; la asignacion de una frecuencia de una
particién primera a los terminales inalambricos en la regién de borde de una macrocélula primera; la asignacién de
una frecuencia de una particion segunda a un terminal inalambrico en la regién de borde de una macrocélula
segunda; y, la asignacién de una frecuencia de una particién tercera a un terminal inalambrico en la region de borde
de una microcélula.

En una implementacién de ejemplo el método comprende ademas la asignacion de la frecuencia desde la particion
tercera al terminal inalambrico en la regiéon de borde de una microcélula independientemente de si la microcélula
esté en la macrocélula primera o la macrocélula segunda.

En una realizacién y modo de ejemplo el método comprende ademas: dividir el ancho de banda de frecuencia
utilizable por la red de acceso radio heterogénea en mudltiples particiones; asignar una frecuencia de una particion
primera a un terminal inaldmbrico en una regién de borde de una macrocélula primera; la asignacién de una
frecuencia de una particién segunda a un terminal inalambrico en una regién de borde de una macrocélula segunda;
la asignacion de una frecuencia de particién tercera a un terminal inalambrico en una regién de borde de una
microcélula primera dentro de la macrocélula primera; y la asignacion de una frecuencia de una particién cuarta a un
terminal inalambrico en una regién de borde de una microcélula segunda dentro de la macrocélula primera.

En una realizacion y modo de ejemplo, el método comprende ademds: asignar una frecuencia de la particion tercera
a un terminal inaldmbrico en una regién de borde de una microcélula primera dentro de la macrocélula segunda; y
asignar una frecuencia de la particion cuarta a un terminal inalambrico en una regién de borde de una microcélula
segunda dentro de la macrocélula segunda.

En una realizacién y modo de ejemplo el método comprende ademas: dividir el ancho de banda de frecuencia
utilizable por la red de acceso radio heterogénea en mudltiples particiones; asignar una frecuencia de una particion
primera a los terminales inalambricos en una regién de borde de las mudltiples microcélulas dentro de una
macrocélula primera; y la asignacion de una frecuencia de una particién segunda a los terminales inalambricos en
una region de borde de las multiples microcélulas dentro de una macrocélula segunda.

En un ejemplo de implementacion, el método comprende ademas la asignacién de una frecuencia del ancho de
banda de frecuencia a un terminal inaldmbrico que estéd en cualquiera de las multiples macrocélulas o en la regién
central de cualquiera de las multiples microcélulas. Tal asignacion puede ser sin tener en cuenta las mdultiples
porciones particionadas.

En una realizacién y modo de ejemplo el método comprende ademas: dividir el ancho de banda de frecuencia
utilizable por la red de acceso radio heterogénea en mudltiples particiones; asignar una frecuencia de una particion
primera a un terminal inalambrico en una region de borde de una microcélula primera dentro de una macrocélula
primera; y asignar una frecuencia de una particion segunda a un terminal inalambrico en una region de borde de una
microcélula segunda dentro de la macrocélula primera.

En una realizacién y modo de ejemplo, el método comprende ademas: asignar una frecuencia de la particion primera
a un terminal inalambrico en una regién de borde de una microcélula primera dentro de una macrocélula segunda; y
asignar una frecuencia de la particién segunda a un terminal inalambrico en una regién de borde de una microcélula
segunda dentro de la macrocélula segunda.

Algunas realizaciones y modos de ejemplo implican multiples (por ejemplo, dos) etapas de particionamiento. En una
realizacién y modo de ejemplo el método comprende ademas: dividir el ancho de banda de frecuencia utilizable por
la red de acceso radio heterogénea en multiples particiones incluyendo una particién primera y una particion
segunda; dividir las mudltiples particiones en mdltiples subparticiones; asignar una frecuencia de una particion
segunda a un terminal inalambrico en una regién de borde de una de las mdltiples microcélulas por: la asignacion de
una frecuencia de una subparticién primera de la particion segunda si el terminal inalambrico esta en una regién de
borde de una microcélula en la macrocélula primera; y la asignaciéon de una frecuencia de una subparticiéon segunda
de la particién segunda si el terminal inalambrico esta en una regién de borde de una microcélula en la macrocélula
segunda.
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En una realizacion y modo de ejemplo el método comprende ademas la asignacion de una frecuencia de una
particién primera a un terminal inalambrico en una region de borde de una de las multiples macrocélulas por: la
asignacion de una frecuencia de una subparticién primera de la particion primera si el terminal inalambrico esta en
una region de borde de una macrocélula primera; y la asignacién de una frecuencia de una subparticién segunda de
la particion primera si el terminal inalambrico esta en una regiéon de borde de una macrocélula segunda.

En una realizacion y modo de ejemplo el método comprende ademaés la asignacion de una frecuencia de una
particién primera a un terminal inaldmbrico en una de las multiples macrocélulas por: la asignaciéon de una frecuencia
de una subparticién primera de la particion primera si el terminal inalambrico esta en una region de borde de una
macrocélula primera e interfiere con cualquier nodo de micro estacién base; y la asignacion de una frecuencia de
una subparticion segunda de la particién primera si el terminal inaldmbrico estd en una macrocélula segunda e
interfiere con cualquier nodo de micro estacién base.

En una realizacién y modo de ejemplo el método comprende ademas: asignar una frecuencia de la particion
segunda a un terminal inalambrico en una de las mdltiples macrocélulas si el terminal inalambrico esta en una
macrocélula y no interfiere sustancialmente con ningin nodo de micro estacion base.

En una realizacion y modo de ejemplo el método comprende ademas la asignacién de una frecuencia del terminal
inaldmbrico en una de las multiples macrocélulas por: la asignacion de una frecuencia de una subparticion primera
de la particion segunda si el terminal inalambrico esta en una region de borde de una macrocélula primera y no
interfiere sustancialmente con ningln nodo de micro estacién base; y la asignacion de una frecuencia de una
subparticion segunda de la particién segunda si el terminal inalambrico estd en una macrocélula segunda y no
interfiere sustancialmente con ningln nodo de micro estacién base.

En una realizacion y modo de ejemplo de ancho de banda de frecuencia de la subparticion primera de la particion
primera esté separada de la subparticion primera de la particién segunda por al menos la subparticion segunda de la
particién primera.

Breve descripcion de los dibujos

Lo anterior y otros objetos, caracteristicas y ventajas de la invencién seran evidentes a partir de la siguiente
descripcion mas particular de las realizaciones preferidas como se ilustra en los dibujos que se acompafan en los
que los caracteres de referencia se refieren a las mismas partes en todas las diversas vistas. Los dibujos no estan
necesariamente a escala, poniéndose el énfasis en su lugar en ilustrar los principios de la invencion.

La figura 1 es una vista esquematica de porciones de una red de acceso de radio heterogénea que se simplifica para
ilustrar una macrocapa y una microcapa.

La figura 2 es una vista esquematica de porciones de una red de acceso radio heterogénea que muestra, por
ejemplo, la colocacién de ejemplo de diferentes tipos de estaciones base.

La figura 3 es una vista esquematica de porciones de red de acceso radio heterogénea que muestra comprender
multiples macrocélulas, sirviendo cada macrocélula a multiples microcélulas.

La figura 3A es una vista esquematica que ilustra una particion en una subbanda primera "priorizada" asociada con
una o mas células de una capa de células primera y una subbanda segunda "priorizada" asociada con una o mas
células de una capa de células segunda.

La figura 4 una vista esquematica de porciones de una realizacién de ejemplo de un nodo de estacién base
genérico.

La figura 5 es una vista esquematica de porciones de una realizacién de ejemplo de un terminal inalambrico
genérico.

La figura 6 una vista esquematica que ilustra una region central M de una célula y una regién de borde E de una
célula.

La figura 7 es un diagrama de flujo que ilustra actos o etapas basicos representativos realizados en un modo
genérico de un método de ejemplo de la tecnologia divulgada en este documento.

La figura 7A es un diagrama de flujo que ilustra actos o etapas basicos representativos realizados en un modo
modificado del método basico de la figura 7.

La figura 7B es un diagrama de flujo que ilustra actos o etapas basicos representativos realizados en un modo mas
detallado del método basico de la figura 7.
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La figura 7C es un diagrama de flujo que ilustra actos o etapas basicos representativos realizados en otro modo mas
detallado del método basico de la figura 7.

La figura 8 es una vista esquematica que representa la descarga de un plan de particion desde un nodo central o de
gestion a los nodos de estacion base de una red de acceso radio heterogénea.

La figura 9 es una vista esquematica que representa la carga de un plan de particion en nodos de estacion base de
una red de acceso radio heterogénea.

La figura 10A, la figura 11A, la figura 12A, la figura 13 A, la figura 14A son vistas esquematica que ilustran
realizaciones y modos de ejemplo de estrategias de asignacién de recursos de acuerdo con la tecnologia divulgada
en el presente documento.

La figura 10B, la figura 11B, la figura 12B, la figura 13B y la figura 14B son diagramas de flujo que ilustran actos o
etapas basicos representativos realizados en los métodos de funcionamiento de una red de acceso radio
heterogénea de acuerdo con las respectivas estrategias de la figura 10A, la figura 11 A, la figura 12A, la figura 13Ay
la figura 14.

La figura 11C, la figura 12C, la figura 13C y la figura 14C son diagramas de flujo que ilustran actos o etapas basicos
representativos realizados en métodos alternativos de funcionamiento de una red de acceso radio heterogénea de
acuerdo con las respectivas estrategias de la figura 11A, la figura 12A, la figura 13A y la figura 14A.

La figura 15 es una vista esquematica que ilustra una realizaciéon y modo de ejemplo de una estrategia de asignacion
de recursos de subparticion de acuerdo con la tecnologia divulgada en el presente documento.

La figura 15A es una vista esquematica de porciones de una red de acceso radio heterogénea que muestran una
region rayada en la que los macro terminales inalambricos de una macro estacién base potencialmente interfieren
fuertemente con una microcélula.

La figura 16 es una vista esquematica que ilustra otra realizacion y modo de ejemplo de una estrategia de
asignacion de recursos de subparticion de acuerdo con la tecnologia divulgada en el presente documento.

La figura 16A es una vista esquematica que ilustra adicionalmente la realizacion de la figura 16.

La figura 17A - la figura 17D son diagramas de flujo que ilustran actos o etapas béasico representativos realizados en
los métodos de operacion de una red de acceso radio heterogénea de acuerdo con diversas realizaciones y/o modos
subparticionados.

La figura 18 es una vista esquematica de porciones de otra realizacion de ejemplo de un nodo de estacion base,
incluyendo una implementacion de plataforma.

La figura 19 es una vista esquematica de porciones de otra realizacién de ejemplo de un terminal inaldmbrico, que
incluye una implementacion de plataforma.

Descripcion detallada

En la siguiente descripcion, con fines de explicacién y no de limitacion, los detalles especificos se exponen tales
como arquitecturas particulares, interfaces, técnicas, etc., con el fin de proporcionar una comprension completa de la
presente invencion. Sin embargo, sera evidente para los expertos en la técnica que la presente invencion puede
ponerse en practica en otras realizaciones que se apartan de estos detalles especificos. Es decir, los expertos en la
técnica seran capaces de idear diversas disposiciones que, aunque no se describe o0 se muestran explicitamente en
el presente documento, encarnan los principios de la invencion y se incluyen dentro de su espiritu y alcance. En
algunos casos, las descripciones detalladas de los bien conocidos dispositivos, circuitos y métodos se omiten para
no oscurecer la descripcion de la presente invencion con detalles innecesarios. Todas las declaraciones en este
documento que enumeran principios, aspectos y realizaciones de la invencién, asi como ejemplos especificos de la
misma, pretenden abarcar tanto equivalentes estructurales como funcionales de los mismos. Adicionalmente, se
pretende que tales equivalentes incluyan tanto los equivalentes actualmente conocidos, asi como equivalentes
desarrollados en el futuro, es decir, cualquier elemento desarrollado que realice la misma funcion,
independientemente de la estructura.

Asi, por ejemplo, se apreciara por los expertos en la materia que los diagramas de bloque en este documento
puedan representar vistas conceptuales de circuitos ilustrativos u otras unidades funcionales que incorporan los
principios de la tecnologia. Del mismo modo, se apreciara que cualquier diagrama de flujo, diagramas de transicién
de estado, pseudocddigo, y similares representan diversos procesos que pueden estar representados
sustancialmente en un medio legible por ordenador y asi ejecutados por un ordenador o procesador, sean
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mostrados o no tales ordenador o procesador explicitamente.

Las funciones de los diversos elementos que incluyen bloques funcionales, incluyendo pero no limitado a los
etiguetados o descritos como "equipo", "procesador" o "controlador", se pueden proporcionar a través de la
utilizacién de equipo fisico, tales como equipo fisico de circuitos y/o equipo fisico capaz de ejecutar equipo légico en
la forma de instrucciones codificadas almacenadas en medio legible por ordenador. Por lo tanto, tales funciones y
los bloques funcionales ilustrados han de entenderse como que son implementados en equipo fisico y/o
implementados en ordenador, y por lo tanto implementados por maquina.

En términos de implementacion de equipo fisico, los bloques funcionales pueden incluir o abarcar, sin limitacion,
equipo fisico de procesador de sefial digital (DSP), procesador de sistema de instruccion reducido, circuitos de
equipo fisico (por ejemplo, digital o analdgico) incluyendo pero no limitado al circuito o circuitos integrados
especificos de aplicacién [ASIC], y (cuando sea apropiado) maquinas de estado capaces de realizar tales funciones.

En términos de aplicacién de ordenador, un ordenador se entiende generalmente que comprender uno o mas
procesadores 0 uno o mas controladores, y los términos ordenador y procesador y controlador se puede emplear
indistintamente en este documento. Cuando se proporcionan por un ordenador o procesador o controlador, las
funciones pueden ser proporcionadas por un solo ordenador o procesador o controlador dedicado, por una
computadora compartida Unica o procesador o controlador, o por una pluralidad de equipos individuales o
procesadores o controladores, algunos de los cuales pueden ser compartidos o distribuidos. Por otra parte, el uso
del término "procesador" o "controlador" también sera interpretado para referirse a otro equipo fisico capaz de
realizar tales funciones y/o la ejecucién de equipo légico, como el equipo fisico de ejemplo indicado anteriormente.

La figura 1 muestra porciones de una red 20 de acceso radio heterogénea, y particularmente la macrocélula 22 que
es servida por la macro estacion base 24. Una o mas micro estaciones base 26 estan situadas dentro o cerca de la
macrocélula 22. Cada micro estacién base sirve a una microcélula correspondiente 28. Las macro y micro
estaciones base se comunican por una interfaz aérea o de radio con uno o mas terminales inalambricos, también
conocidos como unidades de equipo de usuario (los UE). Uno de tales terminales inalambrico representativo (UE) 30
se muestra y se coloca de manera arbitraria en la figura 1.

Como se usa en el presente documento, la terminologia "micro estacién base" ha de entenderse lo mas
ampliamente que abarca cualquier tipo de estacion que funciona a través de una interfaz de radio o aire tanto en
enlace descendente (DL) como enlace ascendente (UL) y tiene alcance de transmisién que es menor (por ejemplo,
en rango geografico o potencia) o subordinado (por ejemplo, delegado desde/por) a una macro estacién base. De
manera correspondiente la terminologia "microcélula” se refiere a cualquier territorio o area de cobertura celular
servido por tal micro estacion base en sentido amplio. En otras palabras, una macro estacién base tiene al menos
una potencia de transmisién nominal mas alta y un area de cobertura mayor que una micro estacién base. Ejemplos
de tipos de células y estaciones base abarcados por la terminologia "microcélula" y "micro estacion base" se ilustran
en la figura 2 incluyendo picocélulas y pico estaciones base, femtocélulas (que pueden existir en un cluster femto) y
femto estaciones base, y estaciones base de relé. Las macro estaciones base estan normalmente separadas por
distancias del orden de kilometros, y por lo tanto el radio de las macrocélulas es también del orden de kildbmetros.
Por otra parte, las micro estaciones base estdn normalmente separadas por distancias del orden de unos pocos
cientos de metros (por ejemplo, 100-200 metros, y en algunos casos 500), y por lo tanto el radio de las microcélulas
también esta en el orden de unos pocos cientos de metros.

Como posteriormente sera mas apreciado, la figura 1 y la figura 2 muestran sélo una macrocélula 22 de la red 20 de
acceso radio heterogénea. Normalmente, una red de acceso radio heterogénea comprende multiples (por ejemplo,
decenas) macrocélulas. Ademas, en algunas redes de acceso radio heterogéneas el funcionamiento de las macro
estaciones base para las macrocélulas y las micro estaciones base para las microcélulas puede ser coordinado, en
particular en un sistema multipunto coordinado (COMP). En la arquitectura CoMP una coleccion de células (por
ejemplo, subcélulas) puede estar conectada a un nodo central que coordina la transmision/recepcion de sehales de
usuario para mitigar la interferencia entre las subcélulas mas pequefas. La arquitectura CoMP se entiende en
referencia a, por ejemplo, la solicitud de patente de Estados Unidos 12/563589, titulada Inter-Cell Interference
Mitigation, también publicada como publicacion de patente de Estados Unidos US 2010/0261493, que se incorpora
aqui por referencia en su totalidad.

Como se mencioné anteriormente, un "terminal inalambrico" como terminal inaldmbrico (UE) 30 abarca estaciones
moéviles o unidades de equipo de usuario (UE) como los teléfonos moviles (teléfonos "celulares") y ordenadores
portatiles con capacidad inalambrica, por ejemplo, la terminacién mévil, y por lo tanto puede ser, por ejemplo,
dispositivos portatiles, de bolsillo, de mano, incluidos en el ordenador, o moéviles montados en coches que
comunican voz y/o datos con red de acceso radio. En algunas realizaciones de ejemplo un terminal inalambrico no
tiene que ser mavil sino que puede ser fijo.

La informacién se transmite normalmente a través de la interfaz de aire entre las estaciones base y el terminal

inalambrico en tramas. De hecho, en algunas tecnologias de acceso de radio una trama comprende normalmente
multiples subtramas, con cada una de las subtramas siendo formateadas de manera similar y de una manera
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entendida tanto por la estacién base como por los terminales inalambricos. Las tramas y subtramas se formatean de
manera que las macro y micro estaciones de base, por un lado, y los terminales inalambricos 30, por otro lado,
sepan qué tipo de informacién esperar en diferentes porciones de los campos de la trama/subtrama. En algunas
tecnologias de acceso radio, una subtrama se conceptualiza como que comprende una matriz de dos dimensiones o
"red de recursos" de los elementos de recursos (RE), siendo dispuestos los elementos de recursos en orden de
simbolo a lo largo de una primera direccién (horizontal) (definida, por ejemplo, por el tiempo [divisién de tiempo]) y
de acuerdo con la subportadora de frecuencia a lo largo de una segunda direccion (vertical) (definida, por ejemplo,
por la frecuencia [divisién de frecuencia]). Con respecto a la primera o direccién los simbolos se pueden agrupar en
las ranuras, por ejemplo, seis o siete simbolos pueden comprender una ranura de la subtrama, con la subtrama
comprendiendo multiples (por ejemplo, dos) ranuras. Al menos algunos conjuntos de elementos de recursos de la
subtrama se asignan generalmente para servir como "canales", con algunos de los canales siendo usados para la
transmisién de informacién de control, mientras que otros canales se usan para la transmision de datos de usuario.
Ademas, en algunas tecnologias de acceso radio algunos canales de la subtrama se asignan para la transmisién en
un enlace descendente (DL) [en una direccién desde una estacion base a un terminal inalambrico], mientras que
otros canales de la subtrama pueden ser asignados para la transmisién en un enlace ascendente (por ejemplo, en
una direccién desde un terminal inaldmbrico a una estacion base).

En una manera de comprender y abarcar todo lo anterior, la figura 1 ilustra una transmisién de la subtrama 32 sobre
la interfaz de aire entre una estacion base y un terminal inalambrico. La terminologia "subtrama" como aqui se utiliza
ha de entenderse como que abarca cualquier unidad de informacion de formato repetitivo o predefinido, y por lo
tanto ha de entenderse como que es aplicable a, por ejemplo, una trama, asi como a una subtrama. En vista de la
naturaleza heterogénea de la red 20 y la inclusién de las redes de ambas macro y micro estaciones base, la figura 1
ilustra, ademas, que las transmisiones de radio en la red 20 se producen tanto en una macrocapa como una
microcapa. En particular, la macro estacion base 24 intercambia subtramas con uno o mas terminales inalambricos
en la macrocapa, mientras que las micro estaciones base 26 intercambian subtramas con uno o mas terminales
inaldmbricos en la microcapa. La representacion en la figura 1 de la estratificacion de la macrocapa y la microcapa
es simplemente para ilustrar la delimitacién de las dos capas, y no impone necesariamente ninguna caracteristica
geografica o territorial o restricciones con respecto a cualquier capa.

La figura 3 muestra una red 20 de acceso radio heterogénea de ejemplo que comprende mdltiples macrocélulas, por
ejemplo, macrocélulas 22+ a través de macrocélulas 22;. Una vez mas, se apreciara que un nimero menor 0 mayor
de macrocélulas puede ser incluido en la red 20 de acceso radio heterogénea. Cada macrocélula es servida por una
macro estacion base correspondiente, de modo que la macro estacién base 241 hasta la 243 se muestran para la
respectiva macrocélula 22 a través de la macrocélula 22;. La figura 3 ilustra ademas que dos microcélulas se sitdan
dentro de cada macrocélula, por ejemplo, la microcélula 28+.1 y la microcélula 281.. dentro de la macrocélula 22+; la
microcélula 28,.1 y la microcélula 28, dentro de la macrocélula 22,; y la microcélula 28s.1 y la microcélula 28s.»
dentro de la macrocélula 22s. El disefio general de la red 20 de acceso radio heterogénea de ejemplo de la figura 3
sirve como una plantilla basica para ilustrar diversas estrategias de asignacion de recursos de la tecnologia
divulgada en este documento.

Ademas, debe entenderse que las ilustraciones de la figura 1, la figura 2 y la figura 3 con sélo dos macrocélulas y
dos micro estaciones base y sus respectivas localizaciones dentro o cerca de la macrocélula no es limitativo, puesto
que una macrocélula podria abarcar una o mas de dos microcélulas y tales microcélulas puede ser diversamente y
no uniformemente dispuestas desde una macrocélula a otra, dependiendo de las condiciones de utilizacién
geografica y necesidad del trafico.

En uno de sus aspectos, la tecnologia divulgada en el presente documento se refiere a diversos ejemplos de
realizacién de los nodos de estacion base de una red de acceso radio heterogénea. Estos nodos de estacién base,
también referidos como "estaciones base", son a veces referidos colectiva e individualmente en los dibujos como
"BS". Como se ilustra en la figura 1, la red 20 de acceso radio heterogénea comprende una macrocapa (que incluye
al menos una macrocélula servida por una macro estacién base) y una microcapa (que incluye al menos una
microcélula servida por una micro estacion base). Algunas realizaciones de ejemplo de los nodos de la estacion
base descritas en este documento son las estaciones base que sirven a macrocélulas; otras realizaciones de
ejemplo de los nodos de la estacién base descritas en este documento son las estaciones base que sirven a
microcélulas.

La figura 4 muestra una realizacion de ejemplo de un nodo de estacién base BS genérico. La representacion
genérica de la estacién base BS en la figura 4 es para ilustrar ciertas caracteristicas y funcionalidades de la estacion
base sin tener en cuenta si la estacién base pasa a ser una macro estacion base que sirve a una macro estacion
base 24 o una estacion base 26 que sirve a una microcélula 28. En otras palabras, la figura 4 muestra las unidades y
funcionalidades que son pertinentes a la tecnologia divulgada en el presente documento y comin a ambas macro
estaciones base y micro estaciones base abarcadas por el presente documento. En el ejemplo de la figura 4, la
estacion base BS comprende localizador 34 de terminal, programador 36, e interfaz 38de comunicaciones. La
estacion base BS normalmente incluye otras unidades y funcionalidades conocidas por la persona experta en la
técnica.
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Como se explica en el presente documento, el localizador 34 de terminal de la estacion base BS obtiene una
indicacion de la localizacion de un terminal inaldmbrico 30 en una célula servida por la estacion base. Por ejemplo, la
localizacién del terminal puede determinar si el terminal inalambrico esta en una regién central o una region de borde
para la célula servida por el nodo de estacién base, como se explica en el presente documento, por ejemplo, con
referencia a la figura 6.

El programador 36 de una estacion base BS tiene muchas funciones, incluyendo la asignacién de los recursos (por
ejemplo, los recursos de una red de recursos) para su uso en la comunicacién entre la estacion base BS y los
terminales inalambricos 30 que son servidos por la estacion base BS . El programador 36 normalmente asigna
recursos para su uso tanto en un enlace descendente (DL) desde la estacion base BS a un terminal inaldmbrico 30,
asi como los recursos para su uso en el enlace ascendente (UL) desde el terminal inalambrico (UE) 30 a la estacién
base BS. Tales recursos pueden incluir o ser descritos por una o mas frecuencias (por ejemplo, subportadoras) y
uno o mas intervalos de tiempo. Tal como se entiende en la técnica, algunos de los recursos pueden ser asignados
o asociados a determinados canales. Varios canales pueden tener diferentes nombres o propésitos de acuerdo con
diferentes convenciones o normas. Las diversas convenciones o normas normalmente definen los mensajes en los
que las concesiones de los recursos asignados se comunican a los terminales inalambricos.

De acuerdo con la tecnologia divulgada en el presente documento, el programador 36 usa la indicacién de
localizacién (como se determina por el localizador 34 de terminal) para asignar, al terminal inaldambrico, una
"frecuencia" del ancho de banda de frecuencia utilizable por la red de acceso radio heterogénea. Como se ilustra por
numerosas realizaciones aqui descritas, el programador 36 (también conocido como un programador particionado
consciente de localizacion) esta particularmente configurado para asignar una frecuencia a partir de una porcién
particionada del ancho de banda de frecuencia si la célula servida por el nodo de estacion base es una microcélula y
el terminal inaldambrico se encuentra en una region de borde de una microcélula. El programador 36 también esta
configurado para asignar una frecuencia del ancho de banda de frecuencia si la célula servida por el nodo de
estacion base es una microcélula y el terminal inalambrico est4d en una porcién central de la microcélula. La
asignacion de frecuencia a un terminal inalambrico en una porcion central de una célula puede ser por diferentes
criterios que la de un terminal inalambrico en una porcién de borde de célula. Por ejemplo, la micro estacién base
puede asignar una frecuencia del ancho de banda de frecuencia sin tener en cuenta la porcion particionada (por
ejemplo, en cualquier frecuencia adecuada en el ancho de banda de frecuencia y sin restriccién de la porcién
particionada) si el terminal inalambrico esta en una porcion central de la microcélula.

La porcién particionada del ancho de banda de frecuencia a la que un programador 36 asigna un terminal
inalambrico en el presente documento también se conoce como la subbanda de prioridad para la célula servida por
la estacion base a la que pertenece el programador. Por lo tanto, mediante la asignacion de dispositivos
transceptores de borde de célula a su subbanda priorizada, una estacién base de servicio tanto los protege de la
interferencia como evita causar demasiada interferencia en los dispositivos de transceptor de borde de célula de las
células adyacentes que asignan sus dispositivos transceptores sensibles a las subbandas priorizadas respectivas
también.

El programador 36 también esta configurado para asignar una frecuencia del ancho de banda de frecuencia si la
célula servida por el nodo de estacion base es una macrocélula y el terminal inalambrico estd al menos en una
porcién central de la macrocélula o no interfiere sustancialmente con una microcélula. En algunas realizaciones, el
programador 36 esta configurado para asignar una frecuencia del ancho de banda de frecuencia por diferentes
criterios que el usado para un terminal inaldmbrico de borde. Por ejemplo, en algunas realizaciones, el programador
36 esta configurado para asignar una frecuencia del ancho de banda de frecuencia sin tener en cuenta la porcién
particionada si la célula servida por el nodo de estacién base es una macrocélula y el terminal inalambrico esta al
menos en una porcion central de la macrocélula o no interferir sustancialmente con una microcélula.

Tal como se usa en el presente documento una "frecuencia" del ancho de banda de frecuencia utilizable por la red
de acceso radio heterogénea y asignada por el programador 36 puede ser una o mas portadoras de frecuencia (por
ejemplo, subportadoras o subbanda) u otro recurso(s) de frecuencia que utilizan o se describen con referencia a un
espectro de frecuencias de radio. El término singular "frecuencia" se emplea sélo para simplificar, se entiende que
normalmente la "frecuencia” asignada se refiere a mdltiples frecuencias (por ejemplo, subportadoras), que pueden o
no ser frecuencias consecutivas en el espectro de frecuencias. Los bloques de recursos integrados por varias
subportadoras (12 para LTE) no tienen que ser asignados de forma consecutiva. Sin embargo, las subportadoras
dentro de un bloque de recursos tienen que ser empleadas todas de forma consecutiva.

Tal como se usa en el presente documento, una "particién" o "porcidn particionada" es menor que todo el ancho de
banda de frecuencia utilizable por la red de acceso radio heterogénea. De acuerdo con la tecnologia divulgada en el
presente documento el ancho de banda de frecuencia usada por la red de acceso radio heterogénea normalmente
se divide en mdltiples particiones, por ejemplo, al menos una particion primera y una particién segunda. Por lo tanto,
una particibn o particiones pueden ser parte de un subconjunto (por ejemplo, una o mas frecuencias o
subportadoras) del ancho de banda de frecuencia utilizable por la red de acceso radio heterogénea, y puede
comprender una de las multiples particiones del ancho de banda de frecuencia. Siendo asignada una frecuencia de
una porcién particionada significa que un terminal inalambrico no es elegible para tener una asignacién de
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frecuencia de todas las frecuencias del ancho de banda utilizable por la red de acceso radio heterogénea. Por lo
tanto, en el contexto de la norma LTE, por ejemplo, una particion o"porcion particionada" puede ser una pluralidad de
subportadoras o blogues de recursos. Una frecuencia o un "subbanda" pueden ser cualquier porcién espectral
continua o discontinua que tiene limites bien definidos y que esta asociada con una o mas células (o una o mas BS).
Las asociaciones entre las subbandas y células o BS pueden ser estaticamente determinadas o, alternativamente,
pueden ser definidas de forma dinamica.

También debe entenderse que la "frecuencia" asignada por el programador 36 puede ser o bien para los propdsitos
del enlace descendente (DL) o el enlace ascendente (UL), aunque en algunos escenarios de ejemplo ilustrados en el
presente documento la frecuencia asignada por el programador 36 es principalmente para el enlace ascendente
(UL).

La interfaz 38 de comunicaciones facilita la comunicacién entre la estacion base BS y el terminal inalambrico (UE) 30
a través de una interfaz de radio o aire. Dicha comunicacion podra emplear la trama y/o subtrama 32, como antes se
ha mencionado. La subtrama en si es descrita por diversos recursos asignados por el programador 36. La interfaz
38 de comunicaciones puede comprender o conectarse a uno o varios elementos de antena en funcion del tipo de
tecnologia utilizada.

En algunas realizaciones de ejemplo un enlace de comunicacién se proporciona entre un nodo de macro estacion
base 24 y un nodo de micro estacién base 26. Especificamente, un enlace de comunicacion de interprocesador
puede ser proporcionado. Este enlace de comunicacion permite el intercambio de informacion sobre las respectivas
subbandas asociadas con la macrocélula y la microcélula. Ademas, los procedimientos de negociacion de
subbandas se pueden realizar a través de este enlace de comunicacion entre el nodo de macro estacion base y el
nodo de micro estacién base. Tal comunicacion entre el nodo de macro estacién base y el nodo de micro estacion
base puede ser a través de un enlace de comunicacién puede estar basada en la interfaz X2 como se define, por
ejemplo, para la liberacion de LTE 8 (véase 3GPP TS 36.423, acceso de radio terrestre universal evolucionado (E -
UTRA), protocolo de aplicacion X2 (X2AP)). Especificamente, cualquiera de los elementos de informacion (los IE)
intercambiados a través de la interfaz X2 se pueden usar para los propositos de sefalizacién de subbanda,
incluyendo el indicador de sobrecarga (Ol) y la indicacién de alta interferencia (HlI).

La figura 5 muestra una realizacion de ejemplo de la estructura basica de un terminal inalambrico (UE) 30. Entre sus
otras unidades y funcionalidades (conocidas por la persona experta en la técnica), el terminal inalambrico (UE) 30 de
la figura 5 comprende la unidad 40 de medicidn; el programador 42; y la interfaz 44 de comunicaciones. La unidad
40 de medicidn realiza las mediciones que se informan a través de la interfaz 44 de comunicaciones por la interfaz
de radio de la estacion base BS. Las mediciones obtenidas por la unidad 40 de medicién permiten al localizador 34
de terminal de la estacion base BS determinar la localizacién del terminal inalambrico 30, de modo que el localizador
34 de terminal puede determinar si el terminal inalambrico (UE) 30 esta en una region central M o una regién R de
borde de una célula servida por la estacion base BS.

Se mencioné anteriormente que el localizador 34 de terminal obtiene una indicacion de la localizaciéon de un terminal
inaldmbrico 30. Como se usa en este documento "localizacién" de un terminal inalambrico se refiere a la localizacion
geografica, por ejemplo, si el terminal inalambrico esta en una regién central o una regién de borde para la célula
servida por el nodo de estacién base. La figura 6 ilustra una célula C genérica como que es dividida en la regién
central o media My la regién de borde E. En la figura 6 (como en varias otras figuras) la regién central M de la célula
C se muestra mediante punteado (por ejemplo, textura de puntos). Para la situacién particular mostrada en la figura
6 (pero no necesariamente en todas las demas figuras) la regién de borde E se representa por la eclosion horizontal.

Una o mas métricas se pueden emplear para determinar si un terminal inalambrico (UE) 30 esta en una region
central M de una célula o una regién E de borde de una célula. Por ejemplo, una sefal de relacién de
interferencia/ruido (SINR) puede ser evaluada para determinar si el terminal inalambrico (UE) 30 esta en una region
central M de una célula o una regién E de borde de una célula. En este sentido, un valor SINR se mide por la unidad
40 de medicion y se reporta a través de la interfaz 44 de comunicaciones desde el terminal inalambrico (UE) 30 a la
estacion base BS. El localizador 34 de terminal de la estacion base BS recibe el valor SINR informado por el terminal
inaldmbrico (UE) 30 y hace una determinacion de si el terminal inalambrico de informes esté en una regién central M
de la célula servida por la estacion base o en una region E de borde de la célula servida por la estacion base. Un
valor SINR que es inferior a un valor o umbral predeterminado puede ser considerado por el localizador 34 de
terminal de la estacién base BS para ser indicativo del terminal inalambrico que esta en la region central M de una
célula, mientras que por el contrario un valor SINR superior al valor o umbral predeterminado puede ser indicativo de
que el terminal inalambrico esta en la region E de borde de una célula.

SINR se deriva normalmente de una medicion de potencia recibida de sefal de referencia (RSRP) y un indicador de
intensidad de sefal recibida (RSSI). Por lo tanto un terminal inalambrico puede medir la potencia recibida de senal
de referencia (RSRP) para obtener una estimacién de potencia de la sefial, y luego evaluar (por ejemplo, medir) otra
métrica tal como la intensidad de sefal recibida (RSSI) y mirar la potencia de sefial recibida total, que puede
proporcionar una estimacion de la interferencia.
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Otra métrica puede ser la pérdida de propagaciéon. En este sentido, una estimacion de la distancia del terminal
inalambrico de la estacion base puede estar relacionado con la pérdida de propagacién basado en tiempo de retraso
entre el terminal inaldmbrico y la estacion base de la sefal recibida. Por lo tanto, uno o mas (por ejemplo, una
combinacion) de estas métricas pueden compararse con un valor o umbral predeterminado para determinar si el
terminal inaldmbrico esta en la regién central M de una célula o la region E de borde de una célula.

Basandose en las mediciones realizadas, por ejemplo, por unidad 40 de medicién, un terminal inaldmbrico (UE) 30
normalmente proporciona retroalimentacién con respecto a una célula para la cual el terminal inalambrico (UE) 30
esta recibiendo la mejor SINR. Si no esta ya en esa mejor célula, la red normalmente ordena que un traspaso (HO)
se realice de modo que el terminal inaldmbrico es "traspasado” a la mejor célula, de modo que la mejor célula puede
servir como la célula de servicio para el terminal inalambrico. Las decisiones de planificacion (por ejemplo, las
asignaciones de recursos) para el terminal inalambrico (UE) 30 se hacen con respecto a la célula de servicio, por
ejemplo, por la estacion base de la célula de servicio.

Asi, un terminal inalambrico (UE) 30 particular puede indicar cuando el terminal inalambrico considera que debe
producirse un traspaso (HO), pero depende de la red hacer el traspaso (HO) o asignacion y de una célula de servicio
que la red cree que es la célula mas fuerte para el terminal inaldmbrico. La célula de servicio podria ser una
macrocélula o una microcélula. Una vez asignada a una célula de servicio, la planificacion de la célula de servicio
(tanto si es una macrocélula como una microcélula) toma decisiones sobre qué recursos hay que asignar.

La tecnologia divulgada en este documento se refiere a como se toman esas decisiones y proporciona diversas
técnicas y estrategias para la asignacién de los recursos de frecuencias para una red de acceso radio heterogénea.
Como se explica en el presente documento, las técnicas y estrategias para la asignacion de los recursos de
frecuencia depende de donde el terminal inalambrico esta en la célula de servicio, por ejemplo, si el terminal
inaldmbrico esta en una region central de la célula de servicio o la region E de borde de la célula de servicio (véase
la figura 6). Un concepto basico de la tecnologia divulgada en este documento es incorporar la asignaciéon de los
recursos de frecuencia entre las macro y micro estaciones base como parte de un esquema de reutilizacion de
frecuencia fraccional.

Para implementar la coordinacion de interferencia intercelular basada en FFR (ICIC) en una red de comunicaciones
celular implementada heterogéneamente que comprende dos o mas capas de células, los recursos espectrales
continuos o discontinuos disponibles para transmisiones UL son particionados en al menos dos subbandas. La figura
3A ilustra tal particion en una subbanda "priorizada" primera asociada con una o mas células de una capa de célula
primera (por ejemplo, macrocapa de célula) y una subbanda "priorizada” segunda asociada con una o mas células
de una capa de célula segundo (por ejemplo, microcapa de célula). Como se hace evidente a partir de la figura 3A,
los dos subbandas son disyuntivas entre si, lo que significa que no hay (o al menos no considerable) solapamiento
espectral entre las dos subbandas. Se apreciara que para cada capa de células adicional, una subbanda "priorizado"
adicional dedicada sera afiadida. En una implementaciéon de red de ejemplo con tres capas de células, el ancho de
banda de transmisién de enlace ascendente disponible de este modo se dividira en tres subbandas, y asi
sucesivamente.

En uno de sus aspectos, la tecnologia divulgada en el presente documento se refiere a un método de
funcionamiento de una red de acceso radio heterogénea, tal como el ilustrado a modo de ejemplo en la figura 1-
figura 6. La figura 7 ilustra actos o etapas basicos representativos realizados de modo genérico del método. La ley 7-
1 comprende la divisién de un ancho de banda de frecuencia utilizable por la red de acceso radio heterogénea en
una porcién particionado (que es menor que todo el ancho de banda). Como simplemente ilustra en la figura 8 y la
figura 9, el ancho de banda de frecuencia utilizable por la red de acceso radio heterogénea se podra dividir (como se
indica por la linea discontinua S) en mdltiples particiones, por ejemplo, particién primera P1 y segunda P2 particion
en el ejemplo de la figura 8 y la figura 9. Como se sefald anteriormente, una particion o porcion particiones pueden
ser un subconjunto (por ejemplo, una o mas frecuencias o subportadoras) del ancho de banda de frecuencia
utilizable por la red de acceso radio heterogénea. Un plan de particion (PP) describe la manera en que el ancho de
banda de frecuencia utilizable por la red de acceso radio heterogénea se divide en sus multiples particiones. El plan
de particién (PP) se distribuye o no proporcionado a los multiples nodos de estacion base de la red heterogénea de
acceso de radio 20, por ejemplo, a los nodos de macro estacién base y a los nodos de micro estacion base.

En una realizaciéon y modo ilustrado por la figura 8, el acto 7-1 se puede producir en un nodo central o nodo de
gestion de la red 20 de acceso radio heterogénea, tal como nodo 50 de gestion ilustrado en la figura 8. Por ejemplo,
en una realizacién de ejemplo un divisor 52 de espectro de frecuencia (por ejemplo, particionador) puede estar
configurado para dividir el ancho de banda de frecuencia utilizable por la red de acceso radio heterogénea en las
multiples particiones basandose ya sea en la entrada de usuario directa o por criterios desde los que el procesador u
ordenador determina como crear el plan de particion y por lo tanto la mejor manera de separar o dividir el ancho de
banda de frecuencia. El divisor de espectro de frecuencia o particionador 52 del nodo 50 de gestion pueden ser
implementado por un procesador u ordenador de nodo 50 de gestién. En tal realizacién de ejemplo en el que el nodo
50 de gestién divide el ancho de banda de frecuencia, el plan de particién puede ser descargado desde el nodo 50
de gestién a las multiples estaciones base de la red 20 de acceso radio heterogénea como se representa por las
flechas D en la figura 8.
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En otra realizacion y modo ilustrado por la figura 9, el acto 7-1 de dividir el ancho de banda de frecuencia utilizable
por la red de acceso radio heterogénea en una porcién particionada comprende cargar el plan de particiéon en los
nodos de estacion base de la red 20 de acceso radio heterogénea. En otras palabras, el plan de particién
preconfigurado puede ser almacenado o cargado en los multiples nodos de estaciones base de la red 20 de acceso
radio heterogénea, ya sea mediante la descarga u otra entrada (por ejemplo, directa) en el programador 36 de los
multiples nodos de estaciones base.

El acto 7-2 y el acto 7-3 se realizan principalmente por los nodos de estacion base de la red 20 de acceso radio
heterogénea. El acto 7-2, que puede ser realizado por un programador 36 de un nodo de micro estacién base,
comprende asignar una frecuencia de la porcion particionada a un terminal inaldmbrico en una region de borde de
microcélula. El acto 7-3 puede ser realizado por un nodo de micro estacion base de la red 20 de acceso radio
heterogénea. El acto 7-3 comprende asignar una frecuencia del ancho de banda de frecuencia a un terminal
inaldmbrico que esta en una region central de la microcélula. La asignacién de frecuencias a los terminales
inalambricos en la regidén central de una microcélula se realiza por la micro estacién base que sirve al terminal
inaldmbrico. La asignacion de frecuencia a un terminal inalambrico en una porcion central de una célula puede ser
por diferentes criterios la de un terminal inalambrico en una porciéon de borde de célula. Por ejemplo, la micro
estacion base puede asignar una frecuencia del ancho de banda de frecuencia sin tener en cuenta la porcién
particionada (por ejemplo, en cualquier frecuencia adecuada en el ancho de banda de frecuencia y sin restriccion de
la porcion particionada) si el terminal inalambrico esta en una porcion central de la microcélula.

La figura 7A ilustra una versién mejorada del método de la figura 7 que incluye el acto 7-4, ademas del acto 7-1, el
acto 7-2, y el acto 7-3. El acto 7-4 comprende asignar una frecuencia del ancho de banda de frecuencia si la célula
servida por el nodo de estacion base es una macrocélula y el terminal inalambrico esta en una porcién central de la
macrocélula o no interfiere sustancialmente con una microcélula. La asignacion de frecuencias a terminales
inaldmbricos que estan al menos dentro de una region central de la macrocélula se realiza mediante un programador
36 del nodo de macro estacion base que sirve al terminal inaldambrico. Por ejemplo, para el acto 7-4 la frecuencia
puede ser asignada por criterios diferentes, por ejemplo, sin tener en cuenta la porcién particionada, de modo que la
asignacion puede ser esencialmente en cualquier lugar dentro del ancho de banda de frecuencia sin estar limitado a
la porcion particionada.

La fraseologia "al menos dentro de una region central" se emplea de manera que se entendera que el método
genérico de la figura 7 cubre algunas realizaciones en las que sélo terminales inaldmbricos en la regién central se
asignan realmente frecuencias sin tener en cuenta la particion (por ejemplo, asignada cualquier frecuencia de todo el
ancho de banda de frecuencia utilizable por la red de acceso radio heterogénea), y también cubre algunas
realizaciones en las que no s6lo hay terminales inalambricos en la regién central realmente se asignan frecuencias
sin tener en cuenta la particion, sino que los terminales inalambricos en otras regiones de la célula (por ejemplo,
incluso en una regién de borde de la célula) pueden ser asignados sin tener en cuenta la particién.

La figura 7B muestra un modo mas detallado del método béasico de la figura 7. El modo de la figura 7B incluye
ademas el rendimiento del acto -1B, preferiblemente antes del acto 7-2. El acto 7-1B es realizado por un nodo de
estacion base de la red 20 de acceso radio heterogénea (ya sea un nodo de macro estacion base o un nodo de
micro estaciéon base). El acto 7-1B se puede realizar para cada terminal inalambrico en la red de acceso radio
heterogénea, y para cada terminal inalambrico se realiza por la estacion base de la célula de servicio para el
terminal inalambrico. El acto 7-1B comprende determinar si el terminal inaldmbrico esta en la region central o la
region del borde de microcélula. El localizador 34 de terminal de la estacion base puede hacer la determinacion del
acto 7-1B basandose, por ejemplo, en las mediciones recibidas desde el terminal inalambrico. En otros aspectos, el
modo de la figura 7B se asemeja al modo basico de la figura 7, incluyendo el acto 7-1, el acto 7-2, y el acto7-3.

La figura 7C muestra otro modo mas detallado del método basico de la figura 7. En el modo de la figura 7C, el acto
7-1 (C) comprende dividir el ancho de banda de frecuencia utilizable por la red de acceso radio heterogénea en
multiples porciones particionadas (cada una de las cuales es menor que todo el ancho de banda). La divisién del
ancho de banda de frecuencia en particiones se entiende a partir de la discusién anterior de la figura 8, y puede ser
realizada por un nodo de control o gestion de la red 20 de acceso radio heterogénea o mediante la carga de un plan
de particion pre-configurado en los nodos de estacién base de la red 20 de acceso radio heterogénea.

El acto 7-2 (C) comprende asignar frecuencias de las porciones particionadas a terminales inalambricos en una
region de borde de macrocélula y terminales inalambricos en una regién de borde de microcélula. El acto 7-2 (C) se
realiza mediante un programador 36 de un nodo de micro estacion base para los terminales inaldambricos en una
region de borde de una microcélula, y se realiza mediante un programador 36 de una macro estacion base para
terminales inalambricos en una regién de borde de una macrocélula. Siendo asignada una frecuencia de una porcién
particionada, el terminal inalambrico no es capaz de ser asignada una frecuencia desde todo el ancho de banda de
frecuencia sin tener en cuenta la particion. En otras palabras, la asignacion de frecuencia para el terminal
inalambrico esta restringida a una de las multiples particiones y por lo tanto todo el espectro de frecuencias no es
elegible para la asignacion.
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Como en el método genérico, el acto 7-3 comprende asignar una frecuencia del ancho de banda de frecuencia a un
terminal inalambrico que esta en una region central de la microcélula o al menos dentro de una regién central de la
macrocélula. En algunas realizaciones de ejemplo de la asignacién del acto 7-3 puede ser sin tener en cuenta la
porcién o porciones particionadas.

El modo de la figura 7C también se ilustra y se amplia mediante por ejemplo varios modos y realizaciones descritos
a continuacion.

Se apreciara que la mejora del acto 7-4 de la figura 7A también puede realizarse en conjuncion con los métodos de
la figura 7B y la figura 7C.

El método basico de la figura 7, y los métodos adicionales de la figura 7 A, la figura 7B, y la figura 7C, se ilustran y
amplian por las estrategias de asignacién de recursos de los distintos modos y realizaciones de ejemplo descritos a
continuacion.

La figura 10A ilustra una estrategia de asignacion de recursos en la que (como en el método genérico de la figura 7)
los terminales inalambricos de "centro de la célula”, ya sea en el centro de una macrocélula o el centro de una
microcélula, se asignan a cualquier frecuencia de la banda de frecuencia (por ejemplo, se les asigna una frecuencia,
por ejemplo, sin tener en cuenta la particion del plan de particion). La figura 10A muestra ademas que los terminales
inalambricos en una regién E de borde de una macrocélula y los terminales inalambricos en una regién E de borde
de una microcélula se asignan para separar las particiones de frecuencias para minimizar la interferencia entre los
terminales inalambricos de microcélulas y los terminales inalambricos en la regién E de borde de una macrocélula.

Asi, en la realizacion de ejemplo ilustrada en la figura 10A el programador 36 de un nodo de macro estacion base
esta configurado para asignar una frecuencia a partir de una particion primera (la particion izquierda de la figura 10A)
al terminal inaldmbrico que sirve si el terminal inalambrico esta en una regién de borde de una macrocélula servida
por el nodo de macro estacion base. Por ejemplo, el programador 36 de nodo de macro estacién base 244 asigna
una frecuencia desde la particion primera (particién izquierda de la figura 10A) al terminal inalambrico en la region de
borde 54.

Por otro lado, el programador 36 de un nodo de micro estacién base esta configurado para asignar una frecuencia
desde la particién segunda (la particion derecha de la figura 9) al terminal inaldambrico que sirve si el terminal
inaldmbrico esta en una regién de borde de una microcélula servida por el nodo de micro estacién base.

Se da la circunstancia, en el ejemplo de realizacién de la figura 10A que los multiples nodos de estaciones base
asignan frecuencias desde la misma particién (la particién izquierda de la figura 10A) a los terminales inalambricos
en sus regiones 54 de borde. Por ejemplo, la macro estacion base 24; asigna frecuencias desde la particién
izquierda de la figura 10A a terminales inaldmbricos en la region 544 de borde; la macro estacion base 24, asigna
frecuencias desde la particion izquierda de la figura 10A a terminales inalambricos en la region 54.de borde;
etcétera. Del mismo modo, todas las micro estaciones base, independientemente de en qué macrocélula residen,
asignar frecuencias desde la particién derecha de la figura 10A a los terminales inaldambricos en sus respectivas
regiones de borde.

La figura 10B muestra actos o etapas representativos de ejemplo implicados en un método de funcionamiento de
una red de acceso radio heterogénea de acuerdo con la estrategia de la figura 10A. El acto 7-1 (9) comprende dividir
el ancho de banda de frecuencia utilizable por la red de acceso radio heterogénea en mdltiples particiones. El acto 7-
2.1 (10) comprende asignar una frecuencia desde una particion primera al terminal o terminales inaldmbricos en una
region de borde de la macrocélula servida por la macro estacién base que realiza el acto. El acto 7-2.1 (10) es
realizado por un programador 36 de la macrocélula servido por la macro estacion base que realiza el acto. El acto 7-
2.2 (10) comprende asignar una frecuencia de una particion segunda al terminal o terminales inaldambricos en una
region de borde de microcélula. El acto 7-2.2 (10) se realiza mediante un programador 36 de la microcélula servido
por la micro estacion base que realiza el acto. Como en el método basico, el acto 7-3 comprende asignar una
frecuencia del ancho de banda de frecuencia a un terminal inalambrico que esta en una regién central de la
microcélula o al menos dentro de una region central de la macrocélula.

La figura 11A y la figura 12A ilustran dos realizaciones adicionales en las que se aplica la reutilizacion de frecuencia
fraccional (FFR), tanto dentro de una macrocélula para el centro de la célula y los usuarios de borde de célula, asi
como entre las microcélulas. La figura 11A y la figura 12A por lo tanto ilustran otras estrategias de asignacion de
recursos, y en particular estrategias en las que el programador 36 de una macro estacién base esta configurado
para asignar una frecuencia desde una seleccionada de las multiples particiones del ancho de banda de frecuencia
si el terminal inalambrico estd en una region de borde de célula servido por el nodo de macro estacion base. La
seleccionada de una de las mdltiples particiones es una particion diferente de la que es usada por otro nodo de
estacion base que sirve a una macrocélula adyacente para asignar una frecuencia a otro terminal inalambrico en una
region de borde de la macrocélula adyacente. Por otra parte, la seleccionada de las mdltiples particiones puede ser
una particion diferente que la que es usada por un nodo de micro estacion base dentro de la macrocélula para
asignar una frecuencia a cualquier terminal inaldmbrico dentro del nodo de micro estacién base.
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La figura 11B muestra actos o etapas representativas de ejemplo implicadas en un método de funcionamiento de
una red de acceso radio heterogénea que es adecuado para la estrategia de la figura 11A. El acto 7-1 (9)
comprende dividir el ancho de banda de frecuencia utilizable por la red de acceso radio heterogénea en multiples
particiones. En la situacion particular de la figura 11 Ay la figura 11B, el ancho de banda de frecuencia utilizable por
la red de acceso radio heterogénea esta dividido en cuatro particiones.

El acto 7-2.1 (11) comprende asignar una frecuencia desde una particion primera a los terminales inalambricos en la
region de borde de una macrocélula primera. El acto 7-2.1 (11) se realiza mediante un programador 36 de la macro
estacion base de la macrocélula primera, por ejemplo la macro estacion base 244. El acto 7-2.2 (11) comprende
asignar una frecuencia de una particién segunda a un terminal inalambrico en la regién de borde de una macrocélula
segunda. El acto 7-2.1 (11) se realiza mediante un programador 36 de la macro estacién base de la macrocélula
segunda, por ejemplo la estaciéon base de macro 24,. El acto 7-2.3 (11) comprende asignar una frecuencia desde
una particion tercera a un terminal inalambrico en la regioén de borde de una microcélula. Como en el método basico,
el acto 7-3 comprende asignar una frecuencia del ancho de banda de frecuencia a un terminal inaldmbrico que esta
en una regién central de la microcélula o al menos dentro de una regién central de la macrocélula.

La figura 11C muestra actos o etapas representativos de ejemplos implicados en un método alternativo de
funcionamiento de una red de acceso radio heterogénea que es adecuada para la estrategia de la figura 11A. El
método de la figura 11C difiere del método de la figura 11B reemplazando el acto 7-2.3 (11) con el acto 7-2.3 (1 1). El
acto 7-2.3'(11) comprende asignar la frecuencia desde la particion tercera para el terminal inalambrico en la regién
de borde de una microcélula independientemente de si la microcélula estd en la macrocélula primera o la
macrocélula segunda. El acto 7-3 comprende asignar una frecuencia del ancho de banda de frecuencia a un terminal
inaldmbrico que esta en una regién central de la microcélula o al menos dentro de una regién central de la
macrocélula.

En la estrategia de asignacion de recursos de la figura 12A, la seleccionada de las multiples particiones puede ser
una misma particién que es usada por un nodo de micro estacién base dentro de otra macrocélula para asignar una
frecuencia a un terminal inaldmbrico en una regién de borde del nodo de micro estacién base que esta en la otra
macrocélula. En este sentido, la figura 12B muestra actos o etapas representativos de ejemplo implicados en un
método de funcionamiento de una red de acceso radio heterogénea que es adecuado para la estrategia de la figura
12A. Los tres primeros actos de la figura 12B son similares a los de la figura 11B. En particular, el acto 7-1 (11) de la
figura 11B comprende dividir el ancho de banda de frecuencia utilizable por la red de acceso radio heterogénea en
multiples particiones. El acto 7-2.1 (11) comprende asignar una frecuencia desde una particion primera a un terminal
inaldmbrico en una regi6on de borde de una macrocélula primera. El acto 7-2.2 (11) comprende asignar una
frecuencia de una particion segunda a un terminal inalambrico en una regiéon de borde de una macrocélula segunda.
El acto 7-2,3 (12) comprende asignar una frecuencia de particion tercera a un terminal inaldmbrico en una region de
borde de una microcélula primera dentro de la macrocélula primera. El acto 7-2,3 (12) comprende asignar una
frecuencia de particiéon cuarta a un terminal inalambrico en una regién de borde de una microcélula segunda dentro
de la macrocélula primera. El acto 7-3 comprende asignar una frecuencia del ancho de banda de frecuencia a un
terminal inalambrico que esta en una region central de la microcélula o al menos dentro de una regién central de la
macrocélula.

La figura 12C muestra actos o etapas representativos de ejemplo implicados en un método alternativo de
funcionamiento de una red de acceso radio heterogénea que es adecuada para la estrategia de la figura 12 A. El
método de la figura 12C difiere del método de la figura 12B mediante la inclusion del acto 7-2.3.1 (12) y el acto 7-
2.4.1 (12), que sigue al acto 7-2,3 (12) y al acto 7-2.4 (12), respectivamente. El acto 7-2.3.1 (12) comprende asignar
una frecuencia de la particion tercera a un terminal inalambrico en una region de borde de una microcélula primera
dentro de la macrocélula segunda. El acto 7-2.4.1 (12) comprende asignar una frecuencia de la particion cuarta a un
terminal inaldmbrico en una regién de borde de una microcélula segunda dentro de la macrocélula segunda.

La figura 13A ilustra una realizacion y modo de la técnica de reutilizacion de frecuencia de fraccién heterogénea
(FFR) divulgada en el presente documento en el que las macrocélulas emplean una asignacion de frecuencia
tradicional N=1, mientras que un esquema de FFR de 1/3 de tasa se aplica a las microcélulas basandose en las
macrocélulas en las que residen las microcélulas. La ilustracion de la figura 13 emplea dos microcélulas por
macrocélula, sin embargo, la tecnologia puede ser aplicada a un nimero arbitrario de microcélulas por macrocélula
(no necesariamente el mismo) y una tasa de reutilizacion de frecuencia fraccion (FFR) arbitraria.

De acuerdo con la realizacion y el modo de la figura 13A, el programador 36 de una micro estacion base esta
configurado para asignar, a un terminal inaldambrico en una regién de borde de su microcélula, una frecuencia desde
una seleccionada de las multiples particiones del ancho de banda de frecuencia. La seleccionada de una de las
multiples particiones es una misma particion que se usa, por otro nodo de estacidon base que sirve a otra microcélula
en una misma macrocélula, para asignar una frecuencia a otro terminal inalambrico en una regién de borde de la
otra microcélula. Pero la seleccionada de las multiples particiones es diferente de otra particion que se usa, por otro
nodo de estacion base que sirve a otra microcélula en otra macrocélula que es adyacente a la macrocélula, para
asignar una frecuencia a otro terminal inaldmbrico en una region de borde de la otra microcélula.
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La figura 13B muestra actos o etapas representativos de ejemplo implicados en un método de funcionamiento de
una red de acceso radio heterogénea que es adecuado para la estrategia de la figura 13A. El acto 7-1 comprende
dividir el ancho de banda de frecuencia utilizable por la red de acceso radio heterogénea en mdltiples particiones. El
acto 7-2.1 (13) comprende asignar una frecuencia de una particion primera a los terminales inaldambricos en una
regién de borde de las multiples microcélulas dentro de una macrocélula primera. El acto 7-2.2 (13) comprende
asignar una frecuencia de una particion segunda a los terminales inaldmbricos en una regién de borde de las
multiples microcélulas dentro de una macrocélula segunda. El acto 7-3 comprende asignar una frecuencia del ancho
de banda de frecuencia a un terminal inalambrico que esta en una region central de la microcélula o al menos dentro
de una region central de la macrocélula.

La figura 13C muestra actos o etapas representativos de ejemplo implicados en un método alternativo de
funcionamiento de una red de acceso radio heterogénea que es adecuado para la estrategia de la figura 13A. El
método de la figura 13C difiere del método de la figura 13, en virtud de la sustitucion del acrto 07/03 (13) para el acto
7-3. El acto 7-3 (13) comprende asignar una frecuencia del ancho de banda de frecuencia a un terminal inalambrico
que esta en cualquiera de las multiples macrocélulas (sin tener en cuenta donde en las células de macro) o en la
region central de cualquiera de las multiples microcélulas .

La figura 14A ilustra una realizacién y el modo en que las macrocélulas usan de nuevo una implementacion N=1,
pero el esquema de reutilizacién de frecuencia de fracciéon (FFR) puede ser aplicado a través de las microcélulas
dentro de cada macrocélula. Las asignaciones de reutilizacién de frecuencia de fraccion (FFR) de microcélulas estan
escalonadas entre las microcélulas a través de limites de las macrocélulas para asegurarse de que dos microcélulas
vecinas no comparten la misma particién de reutilizacion de frecuencia de fraccion (FFR).

De acuerdo con la estrategia de asignacion de recursos de la figura 14A, el programador 36 de una micro estacion
base esta configurado para asignar (a un terminal inalambrico en su regién de borde) una frecuencia desde una
seleccionada de las mudltiples particiones del ancho de banda de frecuencia. La seleccionada de las multiples
particiones es una particion diferente de la que se usa, por otro nodo de estacion base que sirve a otra microcélula
en una misma macrocélula, para asignar una frecuencia a otro terminal inalambrico en una regién de borde de la
otra microcélula.

La figura 14B muestra actos o etapas representativos de ejemplo implicados en un método de funcionamiento de
una red de acceso radio heterogénea que es adecuado para la estrategia de la figura 14A. El acto 7-1 comprende
dividir el ancho de banda de frecuencia utilizable por la red de acceso radio heterogénea en multiples particiones. El
acto 7-2.1 (14) comprende asignar una frecuencia de una particion primera a un terminal inalambrico en una regién
de borde de una microcélula primera dentro de una macrocélula primera. El acto 7-2.1 (14) comprende asignar una
frecuencia de una particion segunda a un terminal inaldmbrico en una regién de borde de una microcélula segunda
dentro de la macrocélula primera. El acto 7-3 comprende asignar una frecuencia del ancho de banda de frecuencia a
un terminal inalambrico que esta en una regién central de la microcélula o al menos dentro de una regién central de
la macrocélula.

La figura 14C muestra actos o etapas representativos de ejemplo implicados en un método alternativo de
funcionamiento de una red de acceso radio heterogénea que es adecuado para la estrategia de la figura 14A. El
método de la figura 14C difiere del método de la figura 14B mediante la inclusion del acto 7-2.1.1 (14) y el acto 7-
2.2.1 (14), que sigue al acto 7-2.1 (14) y al acto 7-2.2 (14), respectivamente. El acto 7-2.1.1 (14) comprende asignar
una frecuencia de la particion primera a un terminal inaldmbrico en una region de borde de una microcélula primera
dentro de una macrocélula segunda. El acto 7-2.2.1 (14) comprende asignar una frecuencia de la particion segunda
a un terminal inalambrico en una regién de borde de una microcélula segunda dentro de la macrocélula segunda.

En algunas realizaciones y/o modos de ejemplo, conocidos como realizaciones y/o modos subparticionados, el
ancho de banda de frecuencia utilizable por la red de acceso radio heterogénea se divide en mdltiples particiones y
las multiples particiones se dividen ain mas en mdultiples subparticiones. Algunas realizaciones y/o modos
subparticionados de ejemplo implican mdltiples etapas de particion. Por ejemplo, algunas realizaciones y modos de
ejemplo implican dos etapas de particién. Una particion primera se asocia con las mdultiples macrocélulas y una
particién segunda es principalmente (pero no necesariamente de forma exclusiva) asociada con las mudltiples
microcélulas.

Dos realizaciones y/o modos subparticionados de ejemplo se ilustran en la figura 15 y la figura 16. Tanto la figura 15
como la figura 16 muestran el ancho de banda de frecuencia utilizable por la red de acceso radio heterogénea que
se divide en una particion primera B1 y una particion segunda B2, y muestran ademas que la particion primera B1 se
subdivide en subparticiones B 11, B 12, y B 13 y que la particién segunda B2 se subdivide en subparticiones B21,
B22, y B23. La figura 15 muestra que la particion primera B1 es una subbanda para interferir los macro UE o los UE
de borde de macrocélulas, mientras que la particion segunda B2 es para, por ejemplo, los UE de borde de
microcélulas. La figura 16 muestra que la particién primera B 1 es una subbanda reservada de macro estacion base
BS1, mientras que la particion segunda B2 es una subbanda reservada de pico estaciones base (por ejemplo,
micro).
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En la realizacién y modo de la figura 15 una particién de ancho de banda en dos etapas se emplea con cuatro
subbandas empleadas para los UE de macrocélulas. El enfoque de la figura 15 aborda, por ejemplo, la interferencia
asimétrica entre las macro y las microcélulas de la red heterogénea. En combinacién con una planifiacién de PFTF
(proporcional justa en tiempo y frecuencia) de los UE, la realizacion de la figura 15 logra tanto una reduccién de la
interferencia como la mejora SINR para los usuarios de microcélulas mientras se mantienen los niveles SINR de
macrocélulas.

En una implementacion heterogénea, el conjunto de dispositivos transceptores sensibles a las interferencias pueden
no corresponder al conjunto de dispositivos transceptores causando fuertes interferencias intercelulares. Como
ejemplo, los dispositivos transceptores servidos en microcélulas y sensibles a las interferencias no estan causando
necesariamente mucha interferencia a los dispositivos transceptores que son servidos en macrocélulas adyacentes
0 superpuestas y sensibles a las interferencias. De manera similar, los dispositivos transceptores servidos en una
macrocélula y cerca del borde de una microcélula pueden no ser necesariamente los que causan la interferencia
mas fuerte de la microcélula.

En el enlace ascendente (UL) de una red 20 de acceso radio heterogénea (HetNet) tal como el ilustrado en la figura
15, un macro terminal inaldambrico (UE) de interferencia no es necesariamente el mismo que un macro terminal
inalambrico (UE) de borde de célula. Un macro terminal inalambrico que interfiere con la macro estacién base vecina
normalmente esta localizado en los bordes de su macrocélula de servicio. Un macro terminal inalambrico que
interfiere con una micro estacién base localizada dentro de la misma area de la macrocélula del macro terminal
inalambrico considerado tiene una pérdida de propagacion baja (por ejemplo, corta distancia) a la micro estacion
base y una gran pérdida de propagacion a la macro estacién base. Los macro terminales inalambricos de borde de
célula tienen una gran pérdida de propagacién en su estacion base de servicio, pero no todos ellos estan cerca de la
micro estacion base. Es posible que haya macro terminales inalambricos que interfieren con la micro estacion base
en el enlace ascendente (UL) y que por lo general no estan categorizados como terminales inalambricos de borde de
célula. La region rayada en la figura 15A muestra una region donde los macro terminales inalambricos de la macro
estacion base 241 que potencialmente interfieren fuertemente con la microcélula 28;.1 pueden ser localizados.

Las ganancias de rendimiento resultantes conseguidas mediante la particién del ancho de banda de dos etapas de
la figura 15 para la utilizacion RB 50% vy el trafico FTP se resumen en la figura 21A, la figura 21B, la figura 22, y en la
tabla 1 y la tabla 2. La tabla 1 se asocia con la figura 21A y la figura 21B; la tabla 2 se asocia con la figura 22. Se
puede observar que estas ganancias pueden ser mas del 30%, ya sea en la media o rendimiento de percentil cinco,
dependiendo de la aplicacion.

Mientras que algunas de las realizaciones y modos descritos en este documento se refieren principalmente a la
coordinacion interferencia intercelular vertical (ICIC) entre células de diferentes capas, otras realizaciones tales
como la mostrada en la figura 16 combinan dicha ICIC vertical con ICIC horizontal entre las células de la misma
capa.

La figura 16 ilustra para el escenario de red de la figura 16A un esquema de particién de ancho de banda de ejemplo
(de acuerdo con la figura 3A) para la macrocapa ICIC. Se apreciara que un enfoque similar podria ser implementado
para microcapa (por ejemplo, pico) ICIC. Como se muestra en la figura16, el ancho de banda total se divide en dos
particiones o subbandas (B1, B2) representadas por columnas anchas en la figura 16. Estas particiones o
subbandas pueden ser idénticas a la ilustrada en la figura 3A. Para el caso de ejemplo de tres macrocélulas
adyacentes como se muestra en la figura 16, cada particion/subbanda B1, B2 estd ademas dividida en tres
subparticiones B11, B12, B13, B21, B22, B23. Cabe sefialar que los tamafios relativos de estas subparticiones no
estan necesariamente a escala.

En un escenario de asignacién de ejemplo para la figura 16, los terminales inaldmbricos son primero asignados a
una de las subbandas B1, B2 segun cualquier técnica ICIC vertical adecuada incluyendo las descritas en el presente
documento. En una siguiente etapa, cada macro terminal inaldmbrico se asigna ademas a una de las diversas
particiones B 11 a B23 de acuerdo con cualquier técnica ICIC vertical convencional. Cabe sefalar que un
procedimiento combinado ICIC horizontal/vertical también se puede realizar para terminales servidos en las
microcélulas (por ejemplo, picocélulas). Dado que las microcélulas estdn a menudo suficientemente aisladas entre
si, esta opcién no se ha ilustrado en la figura 16.

La figura 17 muestra actos o etapas de ejemplo representativos implicados en un método genérico de
funcionamiento de una red de acceso radio heterogénea de acuerdo con las realizaciones y/o modos
subparticionados de la tecnologia descrita en este documento. El acto 7-1 (17) comprende dividir el ancho de banda
de frecuencia utilizable por la red de acceso radio heterogénea en multiples particiones que incluyen una particién
primera (por ejemplo, la particion B1) y una particién segunda (particion B2). El acto 7-1.1 (17) comprende dividir las
multiples particiones en multiples subparticiones. El acto 7-2.1 (17) y el acto 7-2.2 (17) colectivamente esencialmente
corresponden al acto genérico 7-2, el acto de asignar una frecuencia de una porcién particionada (por ejemplo, la
particién segunda) a un terminal inalambrico en una region de borde de una microcélula. El acto 7- 2.1 (17)
comprende asignar una frecuencia de una subparticion primera de la particion segunda si el terminal inaldmbrico
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esta en una region de borde de una microcélula en la macrocélula primera. El acto 7- 2.1 (17) comprende asignar
una frecuencia de una subparticion segunda de la particién segunda si el terminal inalambrico esta en una region de
borde de una microcélula en la macrocélula segunda. El acto 7-3 comprende asignar una frecuencia del ancho de
banda de frecuencia a un terminal inalambrico que esta en una regién central de la microcélula o al menos dentro de
una region central de la macrocélula.

Tanto el acto 7-2.1 (17) y el acto 7-2.2 (17) son realizados por los programadores de micro estaciones base, pero
son realizados por los programadores de diferentes micro estaciones base. Por ejemplo, en la realizacion de la
figura 15 el acto 7-2.1 (17) puede realizarse por la micro estacién base de microcélula 284 que asigna una frecuencia
de subparticién B21 (puesto que la microcélula 28+.4 esta en la macrocélula 221), mientras que el acto 7- 2.2 (17)
puede realizarse por la micro estacién base de microcélula 28,.1 que asigna una frecuencia de subparticion B22
(puesto que la microcélula 28,.1 esta en la macrocélula 22,). Ademas, se apreciara que otros actos también son
abarcados por el método genérico de la figura 17, tal como una tercera micro estacién base (por ejemplo, una micro
estacion base de microcélula 28s.1) que asigna una frecuencia de una subparticién tercera (por ejemplo, subparticiéon
B23) de la particion segunda si el terminal inalambrico estéd en una regiéon de borde de microcélula 2834, estando la
microcélula 2831 en la tercera macrocélula 223.

En la realizacion de la figura 15 y de acuerdo con el método de la figura 17, el programador 36 de una macro
estacion base particular de una macrocélula que comprende la red de acceso radio heterogénea asigna, a un
terminal inalambrico servido por la macrocélula particular, una frecuencia de una seleccionada de las subparticiones
de la particion primera si el terminal inalambrico estd en una regiéon de borde de macrocélula en particular o si el
terminal inalambrico interfiere sustancialmente con una célula que no sea la macrocélula particular. Por ejemplo, en
el contexto de la figura 15 la macro estacién base 241 asignaria una frecuencia desde la subparticion B11 a un
terminal inalambrico que o bien se encuentra en una region de borde 541 de la macrocélula en particular o que
interfiere sustancialmente con una célula que no sea la macrocélula particular. La subparticion seleccionada de la
particién primera que se asigna puede ser una subparticion asociada con la macrocélula en particular. Por ejemplo,
en la figura 15 la subparticion B11 puede estar asociada con la macrocélula 221 y por lo tanto usada por el
programador 36 de la macro estacién base 241 para asignar frecuencias a macro terminales inalambricos de borde e
interferencia. El programador 36 de la macrocélula particular asigna frecuencias a cualquier terminal inaldambrico de
region central o terminal inalambrico no interferente, y en algunas realizaciones puede hacerlo sin tener en cuenta la
particién (por ejemplo cualquier frecuencia de todo el ancho de banda utilizable).

La figura 17A muestra actos o etapas representativos basicos involucrados en una estrategia de asignacion de
recursos de la subparticién en la que macro estaciones base asignan frecuencias en una particion primera a
terminales inalambricos que estan en sus respectivas regiones de borde. El método de la figura 17A incluye los
actos 7-1 (17), 7- 1.1 (17), 7-2.1 (17), 7- 2.2 (17), y 7-3 de la figura 17, asi como otros actos 7-2.3 (17A) y 7-2.4
(17A). El acto 7- 2.3 (17A) comprende asignar una frecuencia de una subparticién primera de la particion primera si
el terminal inalambrico se encuentra en una regién de borde de una macrocélula primera. El acto 7-2.4 (17A)
comprende asignar una frecuencia de una subparticion segunda de la particién primera si el terminal inalambrico se
encuentra en una region de borde de una macrocélula segunda. El acto 7-2.3 (17A) se realiza mediante un
programador 36 de una macro estacion base, tal como el programador 36 de la estacién base 24 que usa la
subparticion primera B11 para asignar frecuencias a terminales inalambricos en la region de borde 544. El acto 7-2.4
(17A) se realiza mediante un programador 36 de otra macro estacién base, tal como el programador 36 de la
estacion base 24, que usa la subparticion segunda B12 para asignar frecuencias a terminales inalambricos en la
region de borde 54,.

La figura 17B muestra actos o etapas representativas basicos involucrados en una estrategia de asignacion de
recursos de subparticién en la que las macro estaciones base asignan frecuencias en una particién primera para
terminales inalambricos que interfieren con otras células, por ejemplo, que interfieren los UE. El método de la figura
17B es afin, por ejemplo, a la realizacion y el modo de la figura 16. El método de la figura 17B incluye los actos 7-1
(17),7-1.1.(17),7-2.1 (17),7-2.2 (17), y 7-3 de la figura 17, asi como otros actos 7-2.3 (17B) y 7- 2.4 (17B). El acto
7-2.3 (17B) comprende asignar una frecuencia de una subparticién primera de la particion primera si el terminal
inalambrico esta en una macrocélula primera e interfiere con cualquier nodo de micro estacion base. El acto 7-2.4
(17B) comprende asignar una frecuencia de una subparticion segunda de la particién primera si el terminal
inalambrico esta en una macrocélula segunda e interfiere con cualquier nodo de micro estacion base. El acto 7-2.3
(17B) se realiza mediante un programador 36 de una macro estacién base, tal como el programador 36 de la
estacion base 244 que utiliza la subparticion primera B11 para asignar frecuencias a terminales inalambricos de
interferencia servidos por la estacién base 24+. El acto 7-2.4 (17B) se realiza mediante un programador 36 de otra
macro estacion base, tal como el programador 36 de la estacién base 24, que usa la subparticion segunda B12 para
asignar frecuencias a terminales inaldmbricos de interferencia servidos por la estacion base 24».

La figura 17C muestra actos o etapas representativos basicos implicados en una estrategia de asignacion de
recursos de subparticién en la que las macro estaciones base pueden asignar frecuencias en la particion segunda
para terminales inaldmbricos que no interfieren con otras células, por ejemplo, los UE que no interfieren. EI método
de la figura 17C incluye los actos 7- 1 (17), 7- 1.1 (17), 7-2.1 (17), 7-2.2 (17), y 7-3 de la figura 17, asi como un acto
7- 2.3 (17C) adicional. En el método de la figura 17C, un terminal inalambrico, servido por una macrocélula, se le
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puede asignar una frecuencia del ancho de banda de frecuencia utilizable por la red de acceso radio heterogénea
(por ejemplo, sin tener en cuenta la particion) si el terminal inalambrico no interfiere sustancialmente con una célula
que no sea la macrocélula particular. Como se ilustra en la figura 17C, el acto 7-2.3 (17C), en particular comprende
asignar una frecuencia de la particion segunda a un terminal inalambrico en una de las mdltiples macrocélulas si el
terminal inaldmbrico esta en una macrocélula y no interfiere sustancialmente con ningin nodo de micro estacion
base. El acto 7-2.3 (17C) se realiza mediante un programador 36 de una macro estacion base que sirve al terminal
inaldmbrico no interferente.

La figura 17D muestra actos o etapas representativos basicos implicados en una estrategia de asignacion de
recursos de subparticion en la que las macro estaciones base pueden asignar frecuencias en la particion segunda
para terminales inaldambricos que no interfieren con cualquier nodo de micro estacién base. El método de la figura
17D incluye los actos 7- 1 (17), 7- 1.1 (17), 7-2.1 (17), 7-2.2 (17), y 7-3 de la figura 17, asi como un acto 7-2.3 (17D)
adicional y el acto 7- 2.4 (17D). En el método de la figura 17D, un terminal inalambrico, servido por cualquiera de las
multiples macrocélulas, se le puede asignar una frecuencia de la particién segunda si la conexién inalambrica no
interfiere sustancialmente con ningln nodo de micro estacion base. En este sentido, el acto 7- 2.3 (17D) comprende
asignar una frecuencia de una subparticion primera de la particion segunda si el terminal inalambrico esta en una
macrocélula primera y no interfiere sustancialmente con ningin nodo de micro estacién base. El acto 7-2.4 (17D)
comprende asignar una frecuencia de una subparticion segunda de la particion segunda si el terminal inaldmbrico
esta en una macrocélula segunda y no interfiere sustancialmente con ningin nodo de micro estacién base. Por
ejemplo, en el contexto de la figura 15, el programador 36 de la macro estacion base 244 puede asignar una
frecuencia de particion B21 a un terminal inalambrico servido por la macro estacién base 241 que no interfiera
sustancialmente con cualquier nodo de micro estacién base. Del mismo modo, el programador 36 de la macro
estacion base 24, puede asignar una frecuencia de particion B22 a un terminal inalambrico servido por la macro
estacion base 24, que no interfiera sustancialmente con cualquier nodo de micro estacién base.

Como se desprende de lo anterior, un programador de una macro estacion base puede ser configurado para
asignar, a un terminal inaldmbrico que sirve, una frecuencia de una seleccionada de las subparticiones de la
particién segunda, y la seleccionada de las subparticiones de la particion segunda puede estar asociada con la
macrocélula particular. Por ejemplo, en conjuncion con terminales inaldmbricos no interferentes y en el contexto de
la figura 15, la subparticion B21 puede estar asociada con la macrocélula 221 y la macro estacion base 244; la
subparticion B22 puede estar asociada con la macrocélula 22, y la macro estacion base 24;; y la subparticién B23
puede estar asociada con la macrocélula 223 y la macro estacion base 24;.

En otra realizacion subparticionadas de ejemplo en la que el nodo de estacion base sirve a una macrocélula
particular, que comprende las multiples macrocélulas, el programador de un nodo de macro estacion base
particularmente puede estar configurado para asignar, a un terminal inalambrico que sirve, una frecuencia de la
particion segunda si el terminal inalambrico interfiere sustancialmente con una macrocélula que no sea la
macrocélula particular y no interfiere sustancialmente con una microcélula.

Lo que constituye la "interferencia sustancial" puede determinarse en relacién con un umbral, tal como un umbral
predeterminado. Por ejemplo, la potencia recibida de un usuario A (por ejemplo, terminal inalambrico) en una célula
B puede ser usada para determinar si el usuario interfiere sustancialmente con la célula B. Se podra decidir que se
produce una interferencia sustancial si la potencia recibida desde el usuario A es mayor que un umbral
predeterminado o entre las sefiales de potencia mas altas recibidas de todos los usuarios.

Como se refleja por actos tales como el acto 7-2.1 (17) y el acto 7-2.1 (17), para las realizaciones de subparticién, el
programador 36 de un nodo de micro estacion base puede estar configurado para asignar al terminal de una red
inalambrica una frecuencia seleccionada desde una subparticion seleccionada de la particion segunda si el terminal
inaldmbrico estd en una regidon de borde de microcélula particular. En una implementacién de ejemplo, la
subparticion seleccionada de la particién segunda puede estar asociada con la macrocélula en la que se encuentra
la microcélula particular. Por ejemplo, en el contexto de la figura 15, la subparticion B21 puede estar asociada con la
microcélula 28+.1 y/o la microcélula 28+.; la subparticion B22 puede estar asociada con la microcélula 2824 y/o la
microcélula 28,.; y la subparticion B23 puede estar asociada con la microcélula 283.1 y/o la microcélula 283.».

En una realizacion y modo de ejemplo, el ancho de banda de frecuencia de la subparticiéon primera de la particion
primera se separa de la subparticién primera de la particién segunda por lo menos la subparticién segunda de la
particién primera. Por ejemplo, en el contexto de la figura 15, la subparticién B11 se separa de la subparticién B21
por al menos la subparticion B12 (y, de hecho, también por la subparticién B13).

Normalmente, una estacion base BS comprende unidades o funcionalidades distintas de las que se muestran en la
figura 4, algunas de las cuales se ilustran en la figura 18. Entre tales otras unidades o funcionalidades estan la
interfaz 60 de comunicaciones (en otros nodos de la red de acceso radio (RAN) o nodos de red de nlcleo); el
controlador 62 de tramas (para tramas o subtramas comunicadas por la interfaz 38 y por lo tanto la interfaz de radio);
el controlador 64 de tramas (para tramas o subtramas comunicadas por la interfaz 60 de comunicaciones entre la
estacion base BS y otros nodos); el controlador 66 de sefial; el configurador programador 68; el controlador 70 de
sefal; el controlador 70 de datos y el controlador 72 de datos, y las aplicaciones 74. El controlador 64 de tramas se
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conecta al controlador 66 de sefial y el controlador 70 de datos, mientras el controlador 62 de tramas se conecta al
controlador 70 de sefial y el controlador 72 de datos.

En las realizaciones de ejemplo, las funcionalidades de un estacién base pueden ser realizadas usando circuitos
electrénicos. Por ejemplo, la figura 18 muestra una realizacion de una estacion base BS de ejemplo en la que el
programador 36 y otras funcionalidades son realizadas por circuitos electronicos y en particular por la plataforma 90,
estando la plataforma 90 enmarcada por las lineas discontinuas en la figura 18. La terminologia "plataforma" es una
manera de describir como las unidades funcionales del nodo de la estacion base se pueden implementar o realizar
por la maquina que incluye circuitos electrénicos. Una plataforma 90 de ejemplo es una implementacion de
ordenador en el que uno o mas de los elementos enmarcados que incluyen el programador 36 son realizados por
uno o mas procesadores 92 que ejecutan instrucciones codificadas y que usan sefales no transitorias con el fin de
realizar diversos actos que se describen en este documento. En tal implementacion de ordenador el programador 36
puede comprender, ademas de un procesador o procesadores, la seccion 93 de memoria (que a su vez puede
comprender memoria 94 de acceso aleatorio; memoria 95 de sélo lectura; memoria de 96 aplicacién (que almacena,
por ejemplo, instrucciones codificadas que puede ser ejecutadas por el procesador para realizar actos descritos en
el presente documento), y cualquier otra memoria como la memoria caché, por ejemplo.

Normalmente, la plataforma 90 de la estacién base BS comprende también otras unidades o funcionalidades de
entrada/salida, algunas de las cuales se ilustran en la figura 18, como el teclado 100; el dispositivo 102 de audio de
entrada (por ejemplo el micréfono); el dispositivo visual 104 de entrada (por ejemplo, camara); el dispositivo 106 de
salida visual; y el dispositivo 108 de salida de audio (por ejemplo, altavoces). Otros tipos de dispositivos de
entrada/salida también se pueden conectar, o comprenden estacion base BS.

En el ejemplo de la figura 18 de la plataforma 90 se ha ilustrado como plataformas implementadas en ordenador o
basadas en ordenador. Otra plataforma de ejemplo adecuada para la entidad de red de nucleo de paquetes, en
particular, es la de un circuito de equipo fisico, por ejemplo, un circuito integrado de aplicacién especifica (ASIC) en
la que los elementos del circuito son estructurados y accionados para realizar los diversos actos que se describen en
este documento.

Como se ha explicado en referencia a la figura 8, en algunas realizaciones y modos de ejemplo de un plan de
particién puede descargarse desde un nodo 50 de gestion o similar para el programador 36 de una estacién base
BS. Dicho plan de particion descargado se puede llevar por las sefales que se aplican a la estacién base BS por la
interfaz 60 de comunicacién y que son enrutados al controlador 66 de sefal. El controlador 66de sefal, a su vez
proporciona las sefales portadoras de plan de particién al configurador programador 68. El configurador
programador 68 a su vez proporciona o programa el plan de particién en el programador 36.

En otra realizaciéon como se ejemplifica en la figura. 9, el plan de particion puede en cambio o ademas ser instalado
en el programador 36 a través de medios distintos de una descarga de red. Por ejemplo, el plan de particién puede
ser la entrada al programador 36 mas directamente, por ejemplo, a través de la memoria 93 (por ejemplo, un plan de
particién almacenado en la ROM 95 o RAM 94) o un dispositivo de entrada de la seccion de entrada / salida (tal
como el teclado 100).

Normalmente, un terminal inaldambrico (UE) 30 comprende también unidades o funcionalidades distintas de las que
se muestran en la figura 5. Algunas otras funcionalidades o unidades se ilustran en la figura 19. Entre las demas
unidades o funcionalidades estan el programador 136; el controlador 162 de tramas (para tramas o subtramas
comunicadas por la interfaz 44 y por lo tanto la interfaz de radio); el controlador 170 de sefal; el controlador 172 de
datos, y las aplicaciones 174. El controlador 164 de trama se conecta controlador 170 de sefial y el controlador 70
de datos, mientras el controlador 62 de tramas se conecta al controlador 170 de senal y el controlador 172 de datos.

En realizaciones de ejemplo, las funcionalidades de una estacion base pueden ser realizadas utilizando circuitos
electronicos. Por ejemplo, la figura 19 muestra una realizacién en la que muchas funcionalidades de un terminal
inalambrico (UE) 30 de ejemplo se realizan mediante circuitos electronicos y en particular por la plataforma 190,
estando la plataforma 190 enmarcada por lineas discontinuas en la figura 18. La terminologia "plataforma” es una
manera de describir como las unidades funcionales del terminal inaldambrico (UE) 30 pueden ser implementadas o
realizadas por la maquina que incluye circuitos electrénicos. Una plataforma 190 de ejemplo es una implementacion
de ordenador en la que uno o mas de los elementos enmarcados son realizados por uno o mas procesadores 192
que ejecutan instrucciones codificadas y que usan sefnales no transitorias con el fin de realizar los diversos actos
que se describen en este documento. En tal implementacién de ordenador las funcionalidades de trama pueden
comprender, ademas de un procesador o procesadores, la seccion 193 de memoria (que a su vez puede
comprender la memoria 194 de acceso aleatorio; la memoria 195 de so6lo lectura; la memoria 196 de aplicacion (que
almacena, por ejemplo, instrucciones codificadas que pueden ser ejecutadas por el procesador para realizar actos
descritos en el presente documento); y cualquier otra memoria como la memoria caché, por ejemplo.

Normalmente, la plataforma 190 de terminal inalambrico (UE) 30 también comprende otras unidades o

funcionalidades de entrada/salida, algunas de las cuales se ilustran en la figura 19, como el teclado 200; el
dispositivo 202 de audio de entrada (por ejemplo el micréfono); el dispositivo 204 de entrada visual (por ejemplo, la
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camara); el dispositivo 206 de salida visual; y el dispositivo 208 de salida de audio (por ejemplo, altavoces). Otros
tipos de dispositivos de entrada/salida también se pueden conectar, o comprenden estacion base BS.

En el ejemplo de la figura 19 la plataforma 190 se ha ilustrado como plataformas implementadas en ordenador o
basadas en ordenador. Otra plataforma de ejemplo adecuada para las funcionalidades enmarcadas, en particular, es
la de un circuito de equipo fisico, por ejemplo, un circuito integrado de aplicacién especifica (ASIC) en la que los
elementos del circuito son estructurados y accionados para realizar los diversos actos que se describen en este
documento.

Tal como se utiliza aqui, un "terminal inalambrico" puede ser una estacion movil o una unidad de equipo de usuario
(UE), como un teléfono mavil (teléfono "celular") o un ordenador portatil con capacidad inaldambrica (por ejemplo, la
terminacion mévil), y por lo tanto puede ser, por ejemplo, un dispositivo moévil portatil, de bolsillo, de mano,
ordenador incluido o montado en el coche que comunica voz y/o datos a través de una red de acceso radio. Por otra
parte, un terminal inalambrico puede ser un terminal fijo que comunica voz y/o datos a través de una red de acceso
radio.

Un criterio de ejemplo para identificar los dispositivos transceptores de borde celular de ultima generacién se llama
geometria. La geometria G, de un dispositivo transceptor u servido por una estacion base BS0 es 1612 dada por

G = TxPps, 'PLBSO,u
“ > IxB-PL,+N’

ieS\BSO

donde S es el conjunto de estaciones base adyacentes, TxP es la potencia de transmision de la BS considerada, PL
es la pérdida de propagacién desde el dispositivo de transceptor u a la estacién base considerada, y N es la
potencia de ruido del receptor. Al someter el parametro de geometria derivada de un dispositivo de transceptor
particular, por ejemplo, una decisién de umbral, se puede determinar si el dispositivo de transceptor particular se
encuentra en un borde de célula o no.

La tecnologia descrita en este documento ha sido ejemplificada principalmente en el contexto de E-UTRAN y un
nicleo de paquetes evolucionado (EPC), por ejemplo, LTE / SAE. Sin embargo, la tecnologia divulgada en el
presente documento no se limita a cualquier red en particular o tecnologia/generacion, ya que la persona experta en
la técnica se da cuenta que los principios son aplicables para otros sistemas moviles también, tales como
cdma2000, que actualmente también usa listas de areas de localizacion.

Ventajosamente, la tecnologia descrita en este documento aumenta el rendimiento borde de célula en entornos
limitados de interferencia heterogéneos, manteniendo el rendimiento global de células de agregado.

Aunque la descripcion anterior contiene muchas especificidades, éstas no deben interpretarse como limitantes del
alcance de la invencion, sino como meramente proporcionando ilustraciones de algunas de las realizaciones
actualmente preferidas de esta invencion. Asi, el alcance de esta invencién debe ser determinado por las
reivindicaciones adjuntas y sus equivalentes legales. Por lo tanto, se apreciara que el alcance de la presente
invencion abarca totalmente otras realizaciones que pueden resultar obvias para los expertos en la técnica, y que el
alcance de la presente invencidon en consecuencia no ha de ser limitado por otra cosa que las reivindicaciones
adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1.- Un método de funcionamiento de una red (20) de acceso radio heterogénea, la red de acceso radio heterogénea
comprendiendo una macrocapa que incluye al menos una macrocélula (22) servida por un nodo de macro estacién
base (24) y una microcapa que comprende al menos una microcélula (28) servida por un nodo de micro estacion
base (26), comprendiendo el método:

- dividir un ancho de banda de frecuencia utilizable por la red (20) de acceso radio heterogénea en una porcién
particionada de frecuencias que es menor que todo el ancho de banda;

- asignar una frecuencia de la porcion particionada de frecuencia a un terminal inaldmbrico (30) en una regién de
borde de microcélula (28);

- asignar una frecuencia del ancho de banda de frecuencia a un terminal inaldmbrico (30) que esta en una regién
central (M) de la microcélula (28) o al menos dentro de una regién central (M) de la macrocélula (22);

- dividir el ancho de banda de frecuencia utilizable por la red (20) de acceso radio heterogénea en multiples
particioens incluyendo una particién primera y una particién segunda;

- dividir las multiples particiones en multiples subparticiones;

- asignar una frecuencia de una particion segunda a un terminal inaldambrico (30) en una regién de borde de una de
las multiples microcélulas mediante:

asignacion de una frecuencia de una subparticién primera de la particion segunda si el terminal inalambrico (30) esta
en una regién de borde de una microcélula en una macrocélula primera; y

asignacion de una frecuencia de una subparticion segunda si el terminal inalambrico (30) esta en una regién de
borde de una microcélula en una macrocélula segunda;

- asignar una frecuencia de una particién primera a un terminal inalambrico (30) en una de las mdltiples
macrocélulas mediante:

asignacion de una frecuencia de una subparticion primera de la particion primera si el terminal inalambrico (30) esta
en una macrocélula primera e interfiere con cualquier nodo de micro estacion base (26);

asignacion de una frecuencia de una subparticién segunda de la particién primera si el terminal inalambrico (30) esta
en una macrocélula segunda e interfiere con cualquier nodo de micro estacién base (26).

2.- El método de la reivindicacién 1, que comprende ademas:

- asignar una frecuencia de la particién segunda a un terminal inalambrico (30) en una de las multiples macrocélulas
si el terminal inalambrico (30) esta en una macrocélula (22) y no interfiere sustancialmente con ningin nodo de micro
estacion base (26).

3.- El método de la reivindicacién 2, que comprende ademas asignar una frecuencia al terminal inalambrico (30) en
una de sus multiples macrocélulas mediante:

asignacion de una frecuencia de una subparticién primera de la particion segunda si el terminal inalambrico (30) esta
en una macrocélula primera y no interfiere sustancialmente con ningin nodo de micro estacién base (26);

asignacion de una frecuencia de una subparticion segunda de la particién segunda si el terminal inalambrico (30)
esta en una macrocélula segunda y no interfiere sustancialmente con ningin nodo de micro estacion base (26).

4.- El método de la reivindicacién 1, en el que en el ancho de banda de frecuencia la subparticion primera de la
particién primera estd separada de la subparticion primera de la particion segunda por al menos la subparticion
segunda de la particién primera.

5.- El método de la reivindicacion 1, en el que en el ancho de banda de frecuencia la subparticion primera de la
particién primera esta separada de la subparticion primera de la particion segunda por al menos la subparticion
segunda de la particién primera.

6.- Un nodo de estacion base (BS) de una red (20) de acceso radio heterogénea, la red (20) de acceso radio

heterogénea comprendiendo una macrocapa que incluye al menos una macrocélula servida por un nodo de macro
estacion base (24) y una microcapa que incluye al menos una microcélula (28) servida por un nodo de micro
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estacion base (26), en el que la red (20) de acceso radio heterogénea comprende multiples macrocélulas y multiples
microcélulas dentro de cada una de las multiples macrocélulas, en el que el ancho de banda de frecuencia utilizable
por la red (20) de acceso radio heterogénea se divida en mdltiples particiones y las multiples particiones se debiden
en multiples subparticiones, en el que una particion primera se asocia con las multiples macrocélulas y una particion
segunda se asocia con las multiples microcélulas, en el que el nodo de estacién base sirve a una macrocélula
particular (22) que comprende las multiples microcélulas, comprendiendo el nodo de estacién base:

- un localizador de terminal configurado para obtener una indicaciéon de la localizacién de un terminal inaldambrico
(30) en una célula servida por el nodo de estacion base;

- un programador configurado para usar la indicacion de la localizacién para asignar al terminal inaldmbrico (30) una
frecuencia del ancho de banda de frecuencia utilizable por la red (20) de acceso radio heterogénea, estando el
programador configurado para asignar una frecuencia a partir de una porcién particionada de frecuencia del ancho
de banda de frecuencia si el terminal inalambrico (30) esta en una regién de borde de la célula servida por el nodo
de estacién base, siendo la porcion particionada menos de la totalidad del ancho de banda de frecuencia, y en el
que el programador se configura ademéas para asignar al terminal inalambrico (30) una frecuencia de la particion
segunda si el terminal inaldmbrico (30) interfiere con una macrocélula que no sea la macrocélula particular (22) y no
interfiere con una microcélula (28);

en el que el programador se configura ademas para asignar al terminal inaldmbrico (30) una frecuencia de una

seleccionada de las subparticiones de la particion segunda, y en el que la seleccionada de las subparticiones de la
particion segunda se asocia con la macrocélula particular (22).
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ASIGNAR UNA FRECUENCIA DE LA PORCION PARTICIONADA A
UN TERMINAL INALAMBRICO EN UNA REGION DE BORDE DE LA
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ASIGNAR UNA FRECUENCIA DEL ANCHO DE BANDA DE
FRECUENCIA A UN TERMINAL INALAMBRICO QUE ESTAEN
UNA REGION CENTRAL DE LA MICROCELULA

Fig. 7

31

7-2

7-3



ES 2549052 T3

DIVIDIR UN ANCHO DE BANDA DE FRECUENCIA UTILIZABLE
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UNA REGION CENTRAL DE LA MICROCELULA

!

ASIGNAR UNA FRECUENCIA DEL ANCHO DE BANDA DE
FRECUENCIA A UN TERMINAL INALAMBRICO QUE ESTA EN
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DIVIDIR UN ANCHO DE BANDA DE FRECUENCIA
UTILIZABLE POR LA RED DE ACCESO RADIO
HETEROGENEA EN UNA PORCION PARTICIONADA
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DETERMINAR S| EL TERMINAL INALAMBRICO ESTA EN LA
REGION CENTRAL O LA REGION DE BORDE PARA LA
MICROCELULA

B!

ASIGNAR UNA FRECUENCIA DE LA PORCION
PARTICIONADA A UN TERMINAL INALAMBRICO EN UN
REGION DE BORDE DE LA MICROCELULA

!

ASIGNAR UNA FRECUENCIA DEL ANCHO DE BANDA DE
FRECUENCIA A UN TERMINAL INALAMBRICO QUE ESTA EN
UNA REGION CENTRAL DE LA MICROCELULA O AL MENOS
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DIVIDIR UN ANCHO DE BANDA DE FRECUENCIA UTILIZABLE
POR LA RED DE ACCESO RADIO HETEROGENEA EN
MULTIPLES PORCIONES PARTICIONADAS

!

ASIGNAR FRECUENCIAS DESDE PORCIONES PARTICIONADAS
A TERMINALES INALAMBRICOS EN UNA REGION DE BORDE DE
LA MACROCELULA Y TERMINALES INALAMBRICOS EN UNA
REGION DE BORDE DE LA MICROCELULA

!

ASIGNAR UNA FRECUENCIA DEL ANCHO DE BANDA DE
FRECUENCIA A UN TERMINAL INALAMBRICO QUE ESTA EN UNA
REGION CENTRAL DE LA MICROCELULA

Fig. 7C
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DIVIDIR EL ANCHO DE BANDA DE FRECUENCIA UTILIZABLE
POR LA RED DE ACCESO RADIO HETEROGENEA EN
MULTIPLES PARTICIONES

v

ASIGNAR UNA FRECUENCIA DESDE UNA PARTICION
PRIMERA A TERMINALES INALAMBRICOS EN LA REGION DE
BORDE DE UNA MACROCELULA PRIMERA

7-2.1(11)

l

ASIGNAR UNA FRECUENCIA DESDE UNA PARTICION
SEGUNDA A UN TERMINAL INALAMBRICO EN LA REGION DE
BORDE DE UNA MACROCELULA SEGUNDA

7-2.2(11)

|

l

7-2.3(11)

ASIGNAR UNA FRECUENCIA DESDE UNA PARTICION
TERCERA A UN TERMINAL INALAMBRICO EN LA REGION DE
BORDE DE UNA MICROCELULA

e
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ASIGNAR UNA FRECUENCIA DEL ANCHO DE BANDA DE
FRECUENCIA A UN TERMINAL INALAMBRICO QUE ESTA EN
UNA REGION CENTRAL DE LA MICROCELULA O AL MENOS
DENTRO DE UNA REGION CENTRAL DE LA MACROCELULA
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Fig. 11B
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DIVIDIR EL ANCHO DE BANDA DE FRECUENCIA
UTILIZABLE POR LA RED DE ACCESO RADIO
HETEROGENEA EN MULTIPLES PARTICIONES

'

ASIGNAR UNA FRECUENCIA DESDE UNA PARTICION
PRIMERA A TERMINALES INALAMBRICOS EN LA REGION
DE BORDE DE UNA MACROCELULA PRIMERA

7-2.1(11)

'

ASIGNAR UNA FRECUENCIA DESDE UNA PARTICION
SEGUNDA A UN TERMINAL INALAMBRICO EN LA REGION
DE BORDE DE UNA MACROCELULA SEGUNDA

7-2.2(11)
|/

!

ASIGNAR UNA FRECUENCIA DESDE UNA PARTICION TERCERA A UN
TERMINAL INALAMBRICO EN LA REGION DE BORDE DE UNA MICROCELULA
INDEPENDIENTEMENTE DE SI LA MICROCELULA ESTA EN LA
MACROCELULA PRIMERA O LA MACROCELULA SEGUNDA

7-2.3'(11)
|

Y

ASIGNAR UNA FRECUENCIA DEL ANCHO DE BANDA DE
FRECUENCIA A UN TERMINAL INALAMBRICO QUE ESTAEN
UNA REGION CENTRAL DE LA MICROCELULA O AL MENOS
DENTRO DE UNA REGION CENTRAL DE LA MACROCELULA

Fig. 11C
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DIVIDIR EL ANCHO DE BANDA DE FRECUENCIA UTILIZABLE
POR LA RED DE ACCESO RADIO HETEROGENEA EN
MULTIPLES PARTICIONES

7-1(11)

g

'

ASIGNAR UNA FRECUENCIA DESDE UNA PARTICION
PRIMERA A TERMINALES INALAMBRICOS EN LA REGION
DE BORDE DE UNA MACROCELULA PRIMERA

7-2.1(11)
I

:

ASIGNAR UNA FRECUENCIA DESDE UNA PARTICION
SEGUNDA A UN TERMINAL INALAMBRICO EN LA REGION
DE BORDE DE UNA MACROCELULA SEGUNDA

7-2.2(11)
|

!

ASIGNAR UNA FRECUENCIA DESDE UNA PARTICION
TERCERA A UN TERMINAL INALAMBRICO EN UNA REGION
DE BORDE DE UNA MICROCELULA PRIMERA DENTRO DE

LA MACROCELULA PRIMERA

7-2.3(12)
|

'

ASIGNAR UNA FRECUENCIA DESDE UNA PARTICION
CUARTA A UN TERMINAL INALAMBRICO EN UNA REGION
DE BORDE DE UNA MICROCELULA SEGUNDA DENTRO DE

LA MACROCELULA PRIMERA

7-2.4(12)
|

v

ASIGNAR UNA FRECUENCIA DEL ANCHO DE BANDA DE
FRECUENCIA A UN TERMINAL INALAMBRICO QUE ESTA EN
UNA REGION CENTRAL DE LA MICROCELULA O AL MENOS
DENTRO DE UNA REGION CENTRAL DE LA MACROCELULA

Fig. 12B
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DIVIDIR EL ANCHO DE BANDA DE FRECUENCIA UTILIZABLE POR LA RED 7-1 (1 1)
DE ACCESO RADIO HETEROGENEA EN MULTIPLES PARTICIONES
v 7-2.1(11)

ASIGNAR UNA FRECUENCIA DESDE UNA PARTICION PRIMERA A
TERMINALES INALAMBRICOS EN LA REGION DE BORDE DE UNA —-/
MACROCELULA PRIMERA

Y

ASIGNAR UNA FRECUENCIA DESDE UNA PARTICION SEGUNDA A UN 7-2.2(11)
TERMINAL INALAMBRICO EN UNA REGION DE BORDE DE UNA L
MACROCELULA SEGUNDA

Y

7-2.3(12)
|

ASIGNAR UNA FRECUENCIA DESDE UNA PARTICION TERCERA A UN
TERMINAL INALAMBRICO EN UNA REGION DE BORDE DE UNA
MICROCELULA PRIMERA DENTRO DE LA MACROCELULA PRIMERA

! 7-2.3.1(12)

ASIGNAR UNA FRECUENCIA DESDE LA PARTICION TERCERA A UN
TERMINAL INALAMBRICO EN UNA REGION DE BORDE DE UNA
MICROCELULA PRIMERA DENTRO DE LA MACROCELULA SEGUNDA

\ 4

ASIGNAR UNA FRECUENCIA DESDE UNA PARTICION CUARTAAUN | 7_2'4(12)
TERMINAL INALAMBRICO EN UNA REGION DE BORDE DE UNA '/
MICROCELULA SEGUNDA DENTRO DE LA MACROCELULA PRIMERA
¥ 7-2.41(12)

ASIGNAR UNA FRECUENCIA DESDE LA PARTICION CUARTA A UN
TERMINAL INALAMBRICO EN UNA REGION DE BORDE DE UNA
MICROCELULA SEGUNDA DENTRO DE LA MACROCELULA SEGUNDA

Y

ASIGNAR UNA FRECUENCIA DEL ANCHO DE BANDA DE

FRECUENCIA A UN TERMINAL INALAMBRICO QUE ESTAEN LA 7-3

REGION CENTRAL DE LA MICROCELULA O AL MENOS DENTRO DE
UNA REGION CENTRAL DE LA MACROCELULA

Fig. 12C
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DIVIDIR EL ANCHO DE BANDA DE FRECUENCIA UTILIZABLE
POR LA RED DE ACCESO RADIO HETEROGENEA EN
MULTIPLES PARTICIONES

!

ASIGNAR UNA FRECUENCIA DE UNA PARTICION PRIMERA A
TERMINALES INALAMBRICOS EN UNA REGION DE BORDE DE LAS
MULTIPLES MICROCELULAS DENTRO DE UNA MACROCELULA
PRIMERA

7-2.1(13)
-/
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ASIGNAR UNA FRECUENCIA DE UNA PARTICION PRIMERA A
TERMINALES INALAMBRICOS EN UNA REGION DE BORDE DE LAS
MULTIPLES MICROCELULAS DENTRO DE UNA MACROCELULA
SEGUNDA

7-2.2(13)
|

!

ASIGNAR UNA FRECUENCIA DEL ANCHO DE BANDA DE
FRECUENCIA A UN TERMINAL INALAMBRICO QUE ESTA EN UNA
REGION CENTRAL DE LA MICROCELULA O AL MENOS DENTRO DE
UNA REGION CENTRAL DE LA MACROCELULA

7-3

Fig. 13B
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DIVIDIR EL ANCHO DE BANDA DE FRECUENCIA
UTILIZABLE POR LA RED DE ACCESO RADIO
HETEROGENEA EN MULTIPLES PARTICIONES
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ASIGNAR UNA FRECUENCIA DE UNA PARTICION PRIMERA A
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MULTIPLES MICROCELULAS DENTRO DE UNA MACROCELULA
PRIMERA

7-2.1(13)

|

!

ASIGNAR UNA FRECUENCIA DE UNA PARTICION PRIMERA A
TERMINALES INALAMBRICOS EN UNA REGION DE BORDE DE LAS
MULTIPLES MICROCELULAS DENTRO DE UNA MACROCELULA
SEGUNDA

7-2.2(13)
B

!

ASIGNAR UNA FRECUENCIA DEL ANCHO DE BANDA DE FRECUENCIA
A UN TERMINAL INALAMBRICO QUE ESTA EN CUALQUIERA DE LAS
MULTIPLES MACROCELULAS O EN LA REGION CENTRAL DE
CUALQUIERA DE LAS MULTIPLES MICROCELULAS

7-3(13)

Fig. 13C
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DIVIDIR EL ANCHO DE BANDA DE FRECUENCIA 7-1
UTILIZABLE POR LA RED DE ACCESO RADIO /
HETEROGENEA EN MULTIPLES PARTICIONES

'

, 7-2.1(14)
ASIGNAR UNA FRECUENCIA DE UNA PARTICION PRIMERA A UN

TERMINAL INALAMBRICO EN UNA REGION DE BORDE DE UNA |/
MICROCELULA PRIMERA DENTRO DE UNA MACROGELULA PRIMERA
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ASIGNAR UNA FRECUENCIA DE UNA PARTICION
SEGUNDA A UN TERMINAL INALAMBRICO EN UNA REGION
DE BORDE DE UNA MICROCELULA SEGUNDA DENTRO DE

LA MACROCELULA PRIMERA

7-2.2(14)

\

!

ASIGNAR UNA FRECUENCIA DEL ANCHO DE BANDA DE
FRECUENCIA A UN TERMINAL INALAMBRICO QUE ESTA EN 7-3
UNA REGION CENTRAL DE LA MICROCELULA O AL MENOS -/
DENTRO DE UNA REGION CENTRAL DE LA MACROCELULA

Fig. 148
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DIVIDIR EL ANCHO DE BANDA DE FRECUENCIA UTILIZABLE
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ASIGNAR UNA FRECUENCIA DE LA PARTICION PRIMERA A UN
TERMINAL INALAMBRICO EN UNA REGION DE BORDE DE UNA
MICROCELULA PRIMERA DENTRO DE UNA MACROCELULA
SEGUNDA

e
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ASIGNAR UNA FRECUENCIA DE UNA PARTICION SEGUNDA A UN
TERMINAL INALAMBRICO EN UNA REGION DE BORDE DE UNA
MICROCELULA SEGUNDA DENTRO DE LA MACROCELULA PRIMERA

7-2.2(14)

|

'

ASIGNAR UNA FRECUENCIA DE LA PARTICION SEGUNDA A UN
TERMINAL INALAMBRICO EN UNA REGION DE BORDE DE UNA
MICROCELULA SEGUNDA DENTRO DE LA MACROCELULA
SEGUNDA

7-2.2.1(14)

|

'

ASIGNAR UNA FRECUENCIA DEL ANCHO DE BANDA DE
FRECUENCIA A UN TERMINAL INALAMBRICO QUE ESTA EN
UNA REGION CENTRAL DE LA MICROCELULA O AL MENOS
DENTRO DE UNA REGION CENTRAL DE LA MACROCELULA

7-3

Fig. 14C
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224

B2: SUBBANDA PARA LOS UE DE
BORDE DE MICROCELULA
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Ancho de banda total

B1: SUBBANDA “RESERVADA” B2: SUBBANDA “RESERVADA”
DE MACRO BS1 DE PICO BS

B11 B12 B13 B21 B22 B23

Macro-

célula 2

Terminales

Macro- \

Terminales

de borde de célula 1 \
Terminales de borde de célula de Macro- “\
de borde de célula de BS3 célula 3
célula de BS2
BS1

Fig. 16
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Fig. 16A

ESTACION
BASE

MACRO
ESTACION

MICROCELULA

BORDE DE CELULA EN CASO DE
ASOCIACION DE CELULAS
BASADAS EN RSRP ENTRE
MACRO Y MICROCELULAS

MACROCELULA

MICRO
MACRO ‘ ESTACION
ESTACION @ BASE
BASE :
MISMA DISTANCIA ENTRE ' MICROTERMINAL SUSCEPTIBLE
AMBAS ESTACIONES -/ DE INTERFERENCIA DESDE
BASE MACROTERMINAL

AREA EN LA QUE SE LOCALIZAN
MACROTERMINALES QUE
INTERFIEREN FUERTEMENTE
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DIVIDIR EL ANCHO DE BANDA DE FRECUENCIA UTILIZABLE POR LA RED DE
ACCESO RADIO HETEROGENEA EN MULTIPLES PARTICIONES INCLUYENDO
UNA PARTICION PRIMERA Y UNA PARTICION SEGUNDA

7-1(17)

|/

!

7-1.1(17)

DIVIDIR LAS MULTIPLES PARTICIONES EN MULTIPLES
SUBPARTICIONES

7

'

ASIGNAR UNA FRECUENCIA DE UNA SUBPARTICION PRIMERA DE LA
PARTICION SEGUNDA S| EL TERMINAL INALAMBRICO ESTA EN UNA
REGION DE BORDE DE UNA MICROCELULA EN LA MACROCELULA
PRIMERA

7-2.1(17)

|

¢

ASIGNAR UNA FRECUENCIA DE UNA SUBPARTICION SEGUNDA DE
LA PARTICION SEGUNDA S| EL TERMINAL INALAMBRICO ESTA EN
UNA REGION DE BORDE DE UNA MICROCELULA EN LA
MACROCELULA SEGUNDA

7-2.2(17)

|

l

ASIGNAR UNA FRECUENCIA DEL ANCHO DE BANDA DE
FRECUENCIA A UN TERMINAL INALAMBRICO QUE ESTA EN UNA
REGION CENTRAL DE LA MICROCELULA O AL MENOS DENTRO DE
UNA REGION CENTRAL DE LA MACROCELULA

7-3

Fig. 17
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DIVIDIR EL ANCHO DE BANDA DE FRECUENCIA UTILIZABLE POR LA
RED DE ACCESO RADIO HETEROGENEA EN MULTIPLES PARTICIONES
INCLUYENDO UNA PARTICION PRIMERA Y UNA PARTICION SEGUNDA

7-1(17)

!

DIVIDIR LAS MULTIPLES PARTICIONES EN MULTIPLES SUBPARTICIONES

7-1.1(17
_,/( )

!

ASIGNAR UNA FRECUENCIA DE UNA SUBPARTICION PRIMERA DE LA PARTICION
SEGUNDA S| EL TERMINAL INALAMBRICO ESTA EN UNA REGION DE BORDE DE
UNA MICROCELULA EN LA MACROCELULA PRIMERA

7-2.1(17)
|

v

ASIGNAR UNA FRECUENCIA DE UNA SUBPARTICION SEGUNDA DE LA PARTICION
SEGUNDA S| EL TERMINAL INALAMBRICO ESTA EN UNA REGION DE BORDE DE
UNA MICROCELULA EN LA MACROCELULA SEGUNDA

7-2.2(17)

\

v

ASIGNAR UNA FRECUENCIA DE UNA SUBPARTICION PRIMERA DE LA PARTICION
PRIMERA S| EL TERMINAL INALAMBRICO ESTA EN UNA REGION DE BORDE DE
UNA MACROCELULA PRIMERA

7-2.3(17)

v

ASIGNAR UNA FRECUENCIA DE UNA SUBPARTICION SEGUNDA DE LA PARTICION
PRIMERA S| EL TERMINAL INALAMBRICO ESTA EN UNA REGION DE BORDE DE UNA
MACROCELULA SEGUNDA

7-2.4(17)
|

v

ASIGNAR UNA FRECUENCIA DEL ANCHO DE BANDA DE FRECUENCIA
A UN TERMINAL INALAMBRICO QUE ESTA EN UNA REGION CENTRAL
DE LA MICROCELULA O AL MENOS DENTRO DE UNA REGION
CENTRAL DE LA MACROCELULA

7-3

Fig. 17A
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DIVIDIR EL ANCHO DE BANDA DE FRECUENCIA UTILIZABLE POR LA RED
DE ACCESO RADIO HETEROGENEA EN MULTIPLES PARTICIONES
INCLUYENDO UNA PARTICION PRIMERA Y UNA PARTICION SEGUNDA

N
-—

!

DIVIDIR LAS MULTIPLES PARTICIONES EN MULTIPLES SUBPARTICIONES

7-1.1(17)

!

ASIGNAR UNA FRECUENCIA DE UNA SUBPARTICION PRIMERA DE LA
PARTICION SEGUNDA S| EL TERMINAL INALAMBRICO ESTA EN UNA REGION
DE BORDE DE UNA MICROCELULA EN LA MACROCELULA PRIMERA

7-2.1(17)

v

ASIGNAR UNA FRECUENCIA DE UNA SUBPARTICION SEGUNDA DE LA
PARTICION SEGUNDA S| EL TERMINAL INALAMBRICO ESTA EN UNA REGION
DE BORDE DE UNA MICROCELULA EN LA MACROCELULA SEGUNDA

7-2.2(17)
|

A

ASIGNAR UNA FRECUENCIA DE UNA SUBPARTICION PRIMERA DE LA
PARTICION PRIMERA S| EL TERMINAL INALAMBRICO ESTA EN UNA
MACROCELULA PRIMERA E INTERFIERE CON CUALQUIER NODO DE MICRO
ESTACION BASE

7-2.3(17B)

7

ASIGNAR UNA FRECUENCIA DE UNA SUBPARTICION SEGUNDA DE LA
PARTICION PRIMERA S| EL TERMINAL INALAMBRICO ESTA EN UNA
MACROCELULA SEGUNDA E INTERFIERE CON CUALQUIER NODO DE MICRO
ESTACION BASE

7-2.4(17B)
|

v

ASIGNAR UNA FRECUENCIA DEL ANCHO DE BANDA DE FRECUENCIA A
UN TERMINAL INALAMBRICO QUE ESTA EN UNA REGION CENTRAL DE LA
MICROCELULA O AL MENOS DENTRO DE UNA REGION CENTRAL DE LA
MACROCELULA

7-3

Fig. 178
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DIVIDIR EL ANCHO DE BANDA DE FRECUENCIA UTILIZABLE POR LA
RED DE ACCESO RADIO HETEROGENEA EN MULTIPLES PARTICIONES
INCLUYENDO UNA PARTICION PRIMERA Y UNA PARTICION SEGUNDA

R}

DIVIDIR LAS MULTIPLES PARTICIONES EN MULTIPLES SUBPARTICIONES

Y

ASIGNAR UNA FRECUENCIA DE UNA SUBPARTICION PRIMERA DE LA
PARTICION SEGUNDA S| EL TERMINAL INALAMBRICO ESTA EN UNA
REGION DE BORDE DE UNA MICROCELULA EN LA MACROCELULA
PRIMERA

'

ASIGNAR UNA FRECUENCIA DE UNA SUBPARTICION SEGUNDA DE
LA PARTICION SEGUNDA Sl EL TERMINAL INALAMBRICO ESTA EN
UNA REGION DE BORDE DE UNA MICROCELULA EN LA
MACROCELULA SEGUNDA

ASIGNAR UNA FRECUENCIA DE LA PARTICION SEGUNDA A UN
TERMINAL INALAMBRICO EN UNA DE LAS MULTIPLES MACROCELULAS
S| EL TERMINAL INALAMBRICO ESTA EN UNA MACROCELULA Y NO
INTERFIERE SUSTANCIALMENTE CON NINGUN NODO DE MICRO
ESTACION BASE

y

ASIGNAR UNA FRECUENCIA DEL ANCHO DE BANDA DE FRECUENCIA A

UN TERMINAL INALAMBRICO QUE ESTA EN UNA REGION CENTRAL DE

LA MICROCELULA O AL MENOS DENTRO DE UNA REGION CENTRAL DE
LA MACROCELULA

Fig. 17C

58

Dy
. N

7-2.2(17)

7-

N

3(17C)



ES 2549052 T3

DIVIDIR EL ANCHO DE BANDA DE FRECUENCIA UTILIZABLE POR LA RED
DE ACCESO RADIO HETEROGENEA EN MULTIPLES PARTICIONES
INCLUYENDO UNA PARTICION PRIMERA Y UNA PARTICION SEGUNDA

7-1

_

!

7-1,1(17)

DIVIDIR LAS MULTIPLES PARTICIONES EN MULTIPLES SUBPARTICIONES

Y

ASIGNAR UNA FRECUENCIA DE UNA SUBPARTICION PRIMERA DE LA PARTICION
SEGUNDA S| EL TERMINAL INALAMBRICO ESTA EN UNA REGION DE BORDE DE UNA
MICROCELULA EN LA MACROCELULA PRIMERA

7-2.1(17)
|

Y .

ASIGNAR UNA FRECUENCIA DE UNA SUBPARTICION SEGUNDA DE LA PARTICION
SEGUNDA S| EL TERMINAL INALAMBRICO ESTA EN UNA REGION DE BORDE DE UNA
MICROCELULA EN LA MACROCELULA SEGUNDA

7-2.2(17)

L]

ASIGNAR UNA FRECUENCIA DE UNA SUBPARTICION PRIMERA DE LA
PARTICION SEGUNDA S| EL TERMINAL INALAMBRICO ESTA EN UNA
MACROCELULA PRIMERA Y NO INTERFIERE SUSTANCIALMENTE CON
NINGUN NODO DE MICRO ESTACION BASE

7-2.3(17D)

L/

v

ASIGNAR UNA FRECUENCIA DE UNA SUBPARTICION SEGUNDA DE LA
PARTICION SEGUNDA S| EL TERMINAL INALAMBRICO ESTA EN UNA
MACROCELULA SEGUNDA Y NO INTERFIERE SUSTANCIALMENTE CON
NINGUN NODO DE MICRO ESTACION BASE

7-2.4(17D)
|/

i

ASIGNAR UNA FRECUENCIA DEL ANCHO DE BANDA DE FRECUENCIA A UN
TERMINAL INALAMBRICO QUE ESTA EN UNA REGION CENTRAL DE LA
MICROCELULA O AL MENOS DENTRO DE UNA REGION CENTRAL DE LA

MACROCELULA

7-3

Fig. 17D
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