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DESCRIPCION
Gestor de coexistencia para controlar el funcionamiento de mdltiples radios

Antecedentes

. Campo

La presente divulgacién se refiere, en general, a la comunicacién y, mas especificamente, a técnicas para controlar
radios para la comunicacion inalambrica.

ll. Antecedentes

Los sistemas de comunicacién inalambrica estan extensamente desplegados para proporcionar diversos contenidos
de comunicacién, tales como la voz, el video, los datos en paquetes, la mensajeria, la difusion, etc. Estos sistemas
inaldmbricos pueden incluir sistemas de acceso multiple, capaces de prestar soporte a mdultiples usuarios,
compartiendo los recursos de red disponibles. Los ejemplos de tales sistemas de acceso mdltiple incluyen los
sistemas de Acceso Mdltiple por Divisién de Cédigo (CDMA), los sistemas de Acceso Multiple por Division del
Tiempo, los sistemas de Acceso Multiple por Division de Frecuencia, los sistemas de FDMA Ortogonal (OFDMA) y
los sistemas de FDMA de Portadora Unica (SC-FDMA). Estos sistemas inalambricos también pueden incluir
sistemas de difusién y otros sistemas.

Un dispositivo de comunicacion inalambrica puede incluir un cierto nimero de radios para dar soporte a la
comunicacioén con distintos sistemas de comunicacion inalambrica. Cada radio puede funcionar en ciertos canales y
bandas de frecuencia, y puede tener ciertos requisitos. Puede ser deseable controlar las radios a fin de lograr
buenas prestaciones.

Se reclama atencion adicional al documento US2008161041 (A1), que describe un procedimiento, un dispositivo, un
componente y un producto de programa informatico para controlar radios/médems en un dispositivo multi-radio, a fin
de no interferir uno con otro. Un primer conjunto de intervalos temporales para un primer médem del dispositivo esta
correlacionado con un reloj maestro. Un segundo conjunto de intervalos temporales para un segundo médem del
dispositivo esta correlacionado con el reloj maestro. Planificaciones especificas de transmision y de recepcién para
los médems se ensamblan en tablas de planificacion y se hallan instancias potenciales de interferencia. La
transmisioén, la recepcion, o ambas, para uno de los médems (el primer médem) son inhibidas durante un intervalo
temporal autorizado del primer conjunto, que se solapa con un intervalo temporal autorizado del segundo conjunto.
Los intervalos temporales autorizados se determinan a partir de las planificaciones de transmisién y de recepcion.

El documento US 2007/206631 A1 describe un aparato que comprende un planificador configurado para planificar al
menos dos procesos de comunicaciéon de radio para el funcionamiento simultaneo, y un controlador configurado para
controlar un parametro de comunicacion de un proceso de comunicacion de radio en el conjunto de al menos dos
procesos de comunicacion de radio, estando el controlador configurado para controlar el parametro de comunicacion
antes de que tenga lugar el funcionamiento simultaneo de dichos al menos dos procesos de comunicacién de radio.

Sumario

De acuerdo a la presente invencion, se proporciona un procedimiento de soporte de comunicacion inalambrica,
segln lo expuesto en la reivindicacién 1, un aparato que da soporte a la comunicacion inalambrica, segun lo
expuesto en la reivindicacion 14, y un producto de programa informatico, segin lo expuesto en la reivindicacion 15.
Las realizaciones de la invencién se proporcionan en las reivindicaciones dependientes.

Las técnicas para realizar la gestion de coexistencia de radios, para controlar el funcionamiento de multiples radios
para lograr buenas prestaciones, se describen en el presente documento. En un disefio, una entidad (p. €j., un
gestor de coexistencia o un controlador de radio) puede recibir entradas desde una o mas radios, entre multiples
radios que funcionan simultdneamente. La entidad puede determinar controles para al menos una radio entre las
multiples radios, en base a las entradas recibidas, para mitigar la interferencia causada por, u observada por, cada
una de la al menos una radio. La entidad puede enviar los controles a la al menos una radio. Cada radio puede
funcionar de acuerdo con el control enviado a esa radio.

En un disefo, la entidad puede recibir una entrada indicativa de un estado operativo planeado de una radio en un
intervalo temporal inminente. En otro disefio, la entidad puede recibir una entrada indicativa de la actividad planeada
de la radio en el intervalo temporal inminente. La entrada desde la radio también puede comprender otra informacion
indicativa del funcionamiento planeado de la radio.

En un disefo, la entidad puede determinar los controles para la al menos una radio, basandose en una base de
datos de informacién sobre rendimiento con respecto a estados operativos para distintas combinaciones de radios.
La base de datos puede almacenar la informacién en forma de un gréafico de colores o en algun otro formato. La
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entidad puede seleccionar al menos un estado operativo para la al menos una radio, basandose en la base de datos
para obtener un rendimiento aceptable para la al menos una radio.

En un disefo, la entidad puede enviar un control indicativo de un estado operativo seleccionado para una radio en
un intervalo inminente. La radio puede luego funcionar en el estado operativo seleccionado. En otro disefio, la
entidad puede enviar un control para fijar al menos un parametro configurable de la radio. El parametro, o los
parametros, configurable(s) puede(n) incluir un amplificador, un filiro, un nivel de potencia de transmisién, una
antena, una formacién de antenas, etc. La radio puede fijar su(s) parametro(s) configurable(s) de acuerdo con el
control. El control para la radio también puede comprender otra informacion indicativa del funcionamiento propuesto
de la radio.

Diversos aspectos y caracteristicas de la divulgacion se describen en mayor detalle méas adelante.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 muestra un dispositivo inalambrico comunicandose con diversos sistemas.
La figura 2 muestra un diagrama de bloques del dispositivo inaldmbrico.

La figura 3 muestra un diagrama de bloques de dos dispositivos inalambricos.

Las figuras 4 y 5 muestran dos graficos ejemplares de colores.

La figura 6 muestra un trazado de prestaciones para una célula en un gréafico de colores.
La figura 7 muestra otro gréafico ejemplar de colores.

Las figuras 8A y 8B muestran, respectivamente, la gestién de coexistencia de radios con arquitecturas centralizadas
y descentralizadas.

La figura 9 muestra un flujo de mensajes para la gestion centralizada de coexistencia de radios.

La figura 10 muestra un flujo de mensajes para la gestion descentralizada de coexistencia de radios.
La figura 11 muestra un gestor de coexistencia y multiples modulos de procesamiento.

La figura 12 muestra dos disefios de controladores de radio para radios.

Las figuras 13A y 13B muestran dos disefios de comparticién de antenas para radios.

La figura 14 muestra un proceso para controlar el funcionamiento de radios.

La figura 15 muestra otro proceso para controlar el funcionamiento de radios.

La figura 16 muestra un proceso para controlar radios en distintos dispositivos.

Descripcidn detallada

La figura 1 muestra un dispositivo inaldambrico 110 capaz de comunicarse con multiples sistemas de comunicacion.
Estos sistemas pueden incluir uno o mas sistemas de red inaldmbrica de area amplia (WWAN) 120 y 130, uno o mas
sistemas de red inaldmbrica de area local (WLAN) 140 y 150, uno o mas sistemas de red inalambrica de area
personal (WPAN) 160, uno o mas sistemas de difusién 170, uno o mas sistemas de localizaciéon por satélite 180,
otros sistemas no mostrados en la figura 1, o cualquier combinacion de los mismos. Los términos "red" y "sistema"
se usan a menudo de forma intercambiable. Los sistemas WWAN pueden ser sistemas celulares.

Cada uno de los sistemas celulares 120 y 130 puede ser un sistema de CDMA, TDMA, FDMA, OFDMA, SC-FDMA o
algun otro sistema. Un sistema de CDMA puede implementar una tecnologia de radio tal como el Acceso Universal
de Radio Terrestre (UTRA), cdma2000, etc. EI UTRA incluye el CDMA de Banda Ancha (WCDMA) y otras variantes
del CDMA. cdma2000 abarca las normas 1S-2000 (CDMA2000 1X), 1S-95 e IS-856 (1xEVDO). Un sistema de TDMA
puede implementar una tecnologia de radio tal como el Sistema Global para Comunicaciones Moviles (GSM), el
Sistema Digital de Telefonia Mévil Avanzada (D-AMPS), etc. Un sistema de OFDMA puede implementar una
tecnologia de radio tal como el UTRA Evolucionado (E-UTRA), la Banda Ancha Ultra Movil (UMB), IEEE 802.16
(WIMAX), IEEE 802.20, Flash-OFDM®, etc. UTRA y E-UTRA son parte del Sistema Universal de Telecomunicacién
Movil (UMTS). La Evolucion a Largo Plazo (LTE) del 3GPP y la LTE-Avanzada (LTE-A) son nuevas versiones del
UMTS que usan E-UTRA. UTRA, E-UTRA, UMTS, LTE, LTE-A y GSM estan descritos en documentos de una
organizacion llamada "Proyecto de Colaboracion de 32 Generacion" (3GPP). cdma2000 y UMB se describen en
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documentos de una organizacion llamada "Proyecto 2 de Colaboracion de 32 Generacién" (3GPP2). El sistema
celular 120 puede incluir un cierto nimero de estaciones base 122 que pueden prestar soporte a la comunicacion
bidireccional para dispositivos inalambricos dentro de su cobertura. De manera similar, el sistema celular 130 puede
incluir un cierto nimero de estaciones base 132 que pueden prestar soporte a la comunicacion bidireccional para
dispositivos inaldmbricos dentro de su cobertura.

Cada uno de los sistemas de WLAN 140 y 150 puede implementar una tecnologia de radio tal como IEEE 802.11
(Wi-Fi), Hiperlan, etc. El sistema de WLAN 140 puede incluir uno o mas puntos de acceso 142 que pueden dar
soporte a la comunicacion bidireccional. De manera similar, el sistema de WLAN 150 puede incluir uno 0 mas puntos
de acceso 152 que pueden prestar soporte a la comunicaciéon bidireccional. El sistema de WPAN 160 puede
implementar una tecnologia de radio tal como Bluetooth, IEEE 802.15, etc. El sistema de WPAN 160 puede prestar
soporte a la comunicacion bidireccional para diversos dispositivos, tales como el dispositivo inalambrico 110, un
auricular 162, un ordenador 164, un ratén 166, etc.

El sistema de difusion 170 puede ser un sistema de difusion de television (TV), un sistema de difusién de
modulacion de frecuencia (FM), un sistema de difusion digital, etc. Un sistema de difusion digital puede implementar
una tecnologia de radio tal como MediaFLO™, la Difusién de Video Digital para Equipos de Mano (DVB-H), la
Difusion Digital de Servicios Integrados para la Difusion de Television Terrestre (ISDB-T), la del Comité de Sistemas
Avanzados de Television - Movil/de Mano (ATSC-M/H), etc. El sistema de difusion 170 puede incluir una o mas
estaciones de difusion 172 que pueden prestar soporte a la comunicacion unidireccional.

El sistema de localizacion por satélite 180 puede ser el Sistema de Localizacién Global (GPS) de Estados Unidos, el
sistema Galileo europeo, el sistema GLONASS ruso, el Sistema Satelital Cuasi-Cenital (QZSS) sobre Japén, el
Sistema Satelital Indio de Navegacién Regional (IRNSS) sobre India, el sistema Beidou sobre China, etc. El sistema
de localizacion por satélite 180 puede incluir un cierto nimero de satélites 182 que transmiten sefales usadas para
la localizacion.

El dispositivo inalambrico 110 puede ser fijo o moévil, y también puede denominarse como un equipo de usuario (UE),
una estacion mévil, un equipo mévil, un terminal, un terminal de acceso, una unidad de abonado, una estacion, etc.
El dispositivo inalambrico 110 puede ser un teléfono celular, un asistente digital personal (PDA), un mdédem
inalambrico, un dispositivo de mano, un ordenador portatil, un teléfono sin cables, una estacion del bucle local
inalambrico (WLL), un receptor de difusién, etc. El dispositivo inaldmbrico 110 puede comunicarse
bidireccionalmente con los sistemas celulares 120 y/o 130, los sistemas de WLAN 140 y/o 150, los dispositivos
dentro del sistema de WPAN 160, etc. El dispositivo inalambrico 110 también puede recibir sefiales desde el sistema
de difusion 170, el sistema de localizacion por satélite 180, un sistema de localizacién de interiores, etc. En general,
el dispositivo inalambrico 110 puede comunicarse con cualquier nimero de sistemas en cualquier momento dado.

La figura 2 muestra un diagrama de bloques de un disefio del dispositivo inaldmbrico 110. En este disefo, el
dispositivo inaldmbrico 110 incluye las N radios 220a a 220n, donde N puede ser cualquier valor entero. Por ejemplo,
el dispositivo inaldambrico 110 puede incluir radios para sistemas celulares del 3GPP2 (p. ej., CDMA 1X, 1xEVDO,
etc.), sistemas celulares del 3GPP (p. ej., GSM, GPRS, EDGE, WCDMA, HSPA, LTE, etc.), sistemas de WLAN, el
sistema WiMAX, GPS, Bluetooth, radio de FM (p. ej., de transmisién y recepcién), sistemas de difusion (p. ej., TV,
MediaFLO™, DVB-H, ISDB-T, ATSC-M/H, etc.), la Comunicacién de Campo Cercano (NFC), la Identificacion de
Frecuencia de Radio (RFID), etc.

Las N radios 220a a 220n pueden estar acopladas con las N antenas 210a a 210n, respectivamente. Para mayor
simplicidad, la figura 2 muestra cada radio 220 apareada con una antena asociada 210. En general, cada radio 220
puede estar acoplada a cualquier nimero de antenas, y mdltiples radios también pueden compartir una o mas
antenas.

En general, una radio puede ser una unidad que radia o emite energia en un espectro electromagnético, recibe
energia en un espectro electromagnético, o genera energia que es pasada mediante medios conductivos. Como
algunos ejemplos, una radio puede ser (i) una unidad que transmite una sefial a un sistema o un dispositivo, o (i) una
unidad que recibe sefiales desde un sistema o un dispositivo. Por lo tanto, una radio puede prestar soporte a la
comunicacién inalambrica. Una radio también puede ser una unidad (p. €j., una pantalla en un ordenador, una placa
de circuitos, etc.) que emite ruido, que puede afectar las prestaciones de otras radios. Por lo tanto, una radio puede
ser una unidad que emite ruido e interferencia sin prestar soporte a la comunicacion inaldmbrica. Para mayor
simplicidad, gran parte de la descripcién a continuacion es para radios usadas para la comunicacion inalambrica.

Las radios 220 pueden comprender uno o mas tipos de radios. Una radio puede comprender un conjunto de circuitos
disefados para transmitir o recibir en una banda especifica para un sistema especifico. Una radio también puede ser
una radio definida por software (SDR) que puede ser configurada para prestar soporte a multiples sistemas y/o
multiples bandas. Por ejemplo, una SDR puede incluir circuitos programables (p. €j., filtros de frecuencia de radio
(RF) sintonizables/conmutables, un banco de filtros conmutados, redes apareadas sintonizables, etc.) que pueden
funcionar en distintas frecuencias. Una SDR también puede incluir unidades de procesamiento programables que
pueden realizar el procesamiento para distintos sistemas. Una SDR puede ser configurada para funcionar en una
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banda especifica para un sistema especifico en cualquier momento dado. Una radio también puede ser una radio
cognitiva que pueda buscar un canal de frecuencia despejada y funcionar en el canal de frecuencia despejada. Un
canal de frecuencia también puede denominarse, sencillamente, como un canal.

Cada radio 220 puede dar soporte a la comunicacién con un sistema especifico y puede operar sobre uno o mas
canales de frecuencia en una o0 méas bandas de frecuencia. Las multiples radios 220 también pueden usarse para un
sistema dado, p. €j., una radio para transmitir y otra radio para recibir en el sistema. Las multiples radios 220
también pueden ser definidas para distintas bandas de frecuencia, p. €j., bandas celulares y bandas de PCS.

Un procesador digital 230 puede estar acoplado con las radios 220a a 220n, y puede realizar diversas funciones,
tales como el procesamiento para datos transmitidos o recibidos mediante las radios 220. El procesamiento para
cada radio 220 puede ser dependiente de la tecnologia de radio que tiene soporte de esa radio y puede incluir la
codificacion, la descodificacion, la modulacion, la demodulacion, el cifrado, el descifrado, etc. El procesador digital
230 puede incluir un gestor de coexistencia (CxM) 240 que puede controlar el funcionamiento de las radios 220 a fin
de lograr buenas prestaciones, segun se describe mas adelante. El gestor de coexistencia 240 puede tener acceso a
una base de datos de coexistencia de radios 242, que puede almacenar informacion usada para controlar el
funcionamiento de las radios. El procesador digital 230 puede también incluir una memoria interna 244 para
almacenar datos y cédigos de programa.

Para mayor simplicidad, el procesador digital 230 se muestra como un Unico procesador en la figura 2. En general, el
procesador digital 230 puede comprender cualquier niumero y cualquier tipo de procesadores, controladores,
memorias, etc. Por ejemplo, el procesador digital 230 puede comprender uno o mas procesadores,
microprocesadores, unidades centrales de procesamiento (CPU), procesadores de sefales digitales (DSP),
ordenadores con conjunto reducido de instrucciones (RISC), maquinas RISC avanzadas (ARM), controladores, etc.
Un controlador/procesador 250 puede dirigir el funcionamiento de diversas unidades dentro del dispositivo
inalambrico 110. Una memoria 252 puede almacenar cédigos de programa y datos para el dispositivo inalambrico
110. El procesador digital 230, el controlador/procesador 250 y la memoria 252 pueden implementarse en uno 0 mas
circuitos integrados (IC), circuitos integrados especificos de la aplicacion (ASIC), etc. Por ejemplo, el procesador
digital 230 puede implementarse en un ASIC de Médem de Estacién Mévil (MSM).

La figura 3 muestra un diagrama de bloques de un disefio del dispositivo inalambrico 110 (Dispositivo A) y un
dispositivo inalambrico 112 (Dispositivo B). El dispositivo 112 incluye las M radios 222a a 222m acopladas,
respectivamente, a las M antenas 212a a 212m, donde M puede ser cualquier valor entero. En general, un
dispositivo puede ser cualquier unidad que pueda ser empaquetada por separado y puede incluir a cualquier nimero
de radios. Por ejemplo, el dispositivo 112 puede corresponder al auricular 162 o al ordenador 164 en la figura 1, 0 a
algun otro dispositivo.

Los dispositivos 110 y 112 pueden comunicarse entre si mediante una interfaz por cable (segin se muestra en la
figura 3) y/o una interfaz inalambrica. El gestor de coexistencia 240 puede recibir entradas desde las radios 220 y/o
222, y puede controlar el funcionamiento de estas radios a fin de lograr buenas prestaciones, segun se describe mas
adelante.

Segun se muestra en las figuras 2 y 3, multiples radios en uno o mas dispositivos pueden estar situadas en estrecha
proximidad entre si y pueden provocar, u observar, interferencia que puede degradar las prestaciones. Cada radio
puede funcionar en uno o mas canales de frecuencia en una o mas bandas de frecuencia. Cada radio puede
provocar interferencia a otras radios, o puede observar interferencia desde otras radios. El impacto de una radio
dada en otra radio puede ser dependiente de diversos factores, tales como el canal de frecuencia y la banda de
frecuencia usada por cada radio, la tecnologia de radio que tiene soporte en cada radio, las condiciones de radio
observadas por cada radio, el disefio e implementacion de cada radio, etc. En general, multiples radios en estrecha
proximidad pueden crear a menudo significativos conflictos operativos, en particular, en condiciones de
simultaneidad, con las multiples radios que funcionan simultdneamente. El insuficiente aislamiento para radios co-
situadas (para ruido tanto radiado como conductivo) y la co-ocupacién de espectro o la adyacencia pueden ser
causas mayores de problemas de coexistencia de radios.

El gestor de coexistencia 240 puede coordinar el funcionamiento de las radios. El gestor de coexistencia 240 puede
proporcionar (i) una solucién ajustable a escala y actualizable para la mitigacién de la coexistencia, donde puedan
ser incorporadas soluciones puntuales, y (ii) un entorno unificado que pueda ser implementado de forma
evolucionaria. Las soluciones puntuales se refieren a soluciones a problemas entre radios especificas. El entorno
también puede admitir la incorporacion de la RF y cambios de banda base para mejoras futuras. La funcion de
gestion de coexistencia puede arbitrar operaciones entre diversas radios, para proporcionar resoluciones cuando se
detectan problemas de coexistencia.

El gestor de coexistencia 240 puede recibir entradas desde radios activas, que pueden ser radios que estan
actualmente operativas. Las entradas desde cada radio activa pueden indicar un estado operativo planeado o
esperado de la radio en un intervalo temporal inminente, la actividad planeada de la radio, etc. Una actividad
también puede denominarse como un suceso. El gestor de coexistencia 240 puede determinar controles para las
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radios activas, en base a las entradas recibidas, para mitigar la interferencia entre estas radios. Por ejemplo, los
controles pueden referirse al enmudecimiento, la arbitracion temporal, la arbitracion de frecuencia, la modulacién
adaptativa, el filtrado adaptativo de muescas digitales, etc., para mitigar la interferencia. El gestor de coexistencia
240 puede enviar los controles a todas las radios afectadas, para lograr buenas prestaciones.

El gestor de coexistencia 240 puede controlar el funcionamiento de las radios activas para lograr buenas
prestaciones, para tantas radios como sea posible. Una radio puede tener uno o mas parametros configurables que
pueden ser ajustados para mitigar la interferencia desde la radio y/o para mejorar las prestaciones de la radio. Un
parametro configurable puede ser para un componente fisico dentro de la radio, tal como un amplificador, un filtro,
una antena, una formacién de antenas, etc. Un parametro configurable también puede ser para un parametro
operativo, tal como un nivel de potencia de transmisién, un canal de frecuencia, un canal de trafico, etc. Un nivel de
potencia recibida también puede ser un parametro configurable si puede ser variado, p. €j., seleccionando distintas
antenas y/o mas antenas. Cada parametro configurable puede fijarse en una de miltiples posibles
configuraciones/valores, aplicables para ese parametro. La radio puede tener un estado operativo, que puede ser
definido por una configuracion especifica para cada parametro configurable. Un parametro configurable también
puede denominarse como una "perilla”, una configuracion de parametros configurables también puede denominarse
como una "configuracién de perillas" y un estado operativo también puede denominarse como un "estado de
perillas".

El gestor de coexistencia 240 puede utilizar la base de datos de coexistencia de radios 242 para controlar el
funcionamiento de las radios activas. En un disefio, la base de datos 242 puede comprender informacién sobre
prestaciones con respecto a estados operativos, para distintas combinaciones de radios. La base de datos 242
puede almacenar la informacion usando diversas estructuras y formatos.

La figura 4 muestra un disefio de un grafico de colores 400, que es un disefio de una base de datos de coexistencia
de radios, que puede ser usado para controlar radios activas. En el grafico de colores 400, el eje horizontal puede
ser para una radio transmisora, que puede provocar interferencia y puede ser controlable. El eje vertical puede ser
para una radio receptora, que puede verse afectada adversamente por la interferencia desde la radio transmisora, y
también puede ser controlable. La radio transmisora puede denominarse como un agresor, y la radio receptora
puede denominarse como una victima. Para mayor simplicidad, la figura 4 muestra solamente algunos canales de
frecuencia para la radio transmisora, y solamente algunos canales de frecuencia para la radio receptora. El grafico
de colores 400 puede incluir otras radios y otros canales de frecuencia que no se muestran en la figura 4 para
simplificar.

El gréafico de colores 400 incluye un cierto numero de conjuntos de columnas para distintos canales de frecuencia,
sobre los cuales puede funcionar la radio transmisora. Cada conjunto de columnas incluye un cierto nimero de
columnas para distintos estados operativos (0 estados de perillas) de la radio transmisora. En el ejemplo mostrado
en la figura 4, cada conjunto de columnas incluye ocho columnas para ocho distintos estados operativos de la radio
transmisora. También pueden disponer de soporte menos, o0 mas, estados operativos para la radio transmisora.

El gréafico de colores 400 también incluye un cierto niumero de conjuntos de filas para distintos canales de frecuencia,
sobre los cuales puede funcionar la radio receptora. Cada conjunto de filas incluye un cierto nimero de filas para
distintos estados operativos de la radio receptora. En el ejemplo mostrado en la figura 4, cada conjunto de filas
incluye ocho filas para ocho distintos estados operativos de la radio receptora. También pueden disponer de soporte
menos, 0 mas, estados operativos para la radio receptora. En general, cada radio puede tener cualquier nimero de
estados operativos. Puede proporcionarse una fila o una columna para cada estado operativo que pueda ser
seleccionado para la radio, con fines de gestion de interferencia.

En el disefio mostrado en la figura 4, las prestaciones de una radio pueden ser cuantificadas por (o cuantizadas en)
uno de tres niveles posibles: "aceptable”, "marginal" e "inaceptable" o "severo". Los niveles aceptable, marginal e
inaceptable pueden ser representados, respectivamente, por los colores verde, amarillo y rojo, en el gréafico de
colores 400. El nivel aceptable puede corresponder a un caso en el cual las prestaciones de la radio satisfacen todos
los requisitos aplicables. El nivel marginal puede corresponder a un caso en el cual (i) las prestaciones de la radio
satisfacen todos los requisitos aplicables pero, posiblemente, con pequefios margenes, o (ii) las prestaciones de la
radio satisfacen requisitos clave pero, posiblemente, no todos los requisitos. El nivel inaceptable puede corresponder
a un caso en el cual las prestaciones de la radio no satisfacen los requisitos aplicables y deberian ser mejoradas. En
general, las prestaciones pueden ser cuantificadas con cualquier nimero de niveles, p. €j., 2, 4, etc. Cada nivel
puede ser definido de cualquier manera, lo que puede ser dependiente de los requisitos de la radio. Mas niveles
pueden admitir un mejor control de las radios, al coste de mas memoria para almacenar estos niveles.

En el disefio mostrado en la figura 4, el grafico en colores 400 incluye una célula (o un cuadro cuadrado) para cada
combinacion Unica de estados operativos para las radios transmisoras y receptoras. La célula (i, j) puede
corresponder al estado operativo i para la radio transmisora y al estado operativo j para la radio receptora. La célula
(i, j) puede estar poblada por un nivel de prestaciones para la radio receptora, con la radio transmisora en el estado
operativo i y la radio receptora en el estado operativo j.
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El disefio en la figura 4 puede permitir la seleccibn de un estado operativo para la radio transmisora,
independientemente de la seleccion de un estado operativo para la radio receptora. Las prestaciones de la radio
receptora para los estados operativos seleccionados para las radios transmisoras y receptoras pueden estar
determinadas por la célula que abarca esta combinacién de estados operativos.

En general, para el disefio mostrado en la figura 4, un gréafico en colores puede abarcar U estados operativos para la
radio transmisora y V estados operativos para la radio receptora, para un canal de frecuencia especifico para cada
radio, donde U > 1 y V > 1. Puede usarse un total de UxV células para cuantificar las prestaciones de la radio
receptora, para distintas combinaciones de estados operativos para las radios transmisoras y receptoras. SiU =1y
V =1, entonces el gréafico en colores puede incluir una Unica célula para cada par de canales de frecuencia para un
estado operativo especifico para cada radio.

La figura 5 muestra un disefio de un grafico en colores 500, que es otro disefio de una base de datos de
coexistencia de radios, que puede ser usado para controlar radios activas. En el grafico en colores 500, el eje
horizontal puede ser para radios transmisoras, que pueden provocar interferencia, y pueden ser controlables. El eje
vertical puede ser para radios receptoras, que pueden verse afectadas por la interferencia de las radios
transmisoras, y también pueden ser controlables. Para mayor simplicidad, la figura 5 muestra solamente una radio
transmisora y solamente una radio receptora.

En el disefio mostrado en la figura 5, el grafico en colores 500 incluye dos células para cada combinacién de
canales, que abarca un canal de frecuencia especifica para una radio transmisora (o0 agresora) y un canal de
frecuencia especifica para una radio receptora (o victima). Cada célula puede estar asociada a un escenario
operativo especifico para las radios transmisoras y receptoras, y puede llevar las prestaciones de la radio receptora
para el escenario operativo. Por ejemplo, la célula izquierda para la combinacién de frecuencias puede llevar las
prestaciones de la radio receptora para un escenario de "sensibilidad", y la célula derecha puede llevar las
prestaciones de la radio receptora para un escenario "nominal". El escenario de sensibilidad puede estar definido por
(i) la radio transmisora que transmite en un maximo nivel de potencia (Pmax) y (ii) la radio receptora que funciona
en, o cerca de, el nivel de sensibilidad (RXmin), y que intenta recibir una sefial muy débil. Pmax y RXmin pueden
especificarse por las normas aplicables, respectivamente, para las radios transmisoras y receptoras. El escenario de
sensibilidad puede ocurrir si el dispositivo inalambrico 110 esta situado lejos de una estacién base y necesita
transmitir una sefal de enlace ascendente en un alto nivel de potencia, a fin de llegar a la estacién base, y recibir
también a la vez una sefal de enlace descendente desde la estacion base a un nivel bajo de potencia. El escenario
nominal puede estar definido por (i) la radio transmisora que transmite al menos X dBm por debajo de Pméx y (ii) la
radio receptora que funciona al menos Y decibelios (dB) por encima de RXmin, donde X e Y pueden ser valores
adecuados cualesquiera. Las prestaciones para los escenarios de sensibilidad y nominal pueden suponer
configuraciones tipicas para diversos parametros configurables (o tipicas configuraciones de perillas) para las radios
transmisoras y receptoras.

En un disefio, el nivel de prestaciones para cada celda en el grafico en colores 500 puede estar dado por uno de tres
niveles: aceptable, marginal e inaceptable, que pueden ser definidos segun lo descrito anteriormente para la figura 4.
El nivel de prestaciones para cada celda también puede estar dado por menos, o mas, celdas.

En general, para el disefio mostrado en la figura 5, un grafico en colores puede incluir Q celdas para cada
combinacion de canales que abarque un canal de frecuencia especifica para una radio transmisora y un canal de
frecuencia especifica para una radio receptora. Cada celda puede estar asociada a un escenario operativo
especifico para las radios transmisoras y receptoras, y puede llevar las prestaciones de la radio receptora para el
escenario operativo asociado. Las Q celdas para el grafico en colores en la figura 5 pueden ser un subconjunto de
las células para el grafico en colores en la figura 4, y estas Q celdas pueden ser para los mas probables escenarios
operativos. Las prestaciones pueden ser cuantificadas con cualquier nimero de niveles. Las prestaciones también
pueden ser cuantificadas por un valor, p. ej., un margen entre las prestaciones alcanzables y las prestaciones
requeridas. Mas celdas y/o mas niveles de prestaciones pueden admitir un mejor control de las radios.

La figura 6 muestra un disefio de un trazado tridimensional 600 de prestaciones para una celda en un grafico en
colores. Por ejemplo, el trazado 600 puede obtenerse para cada celda en el grafico en colores 400 en la figura 4,
para cada celda en el grafico en colores 500 en la figura 5, etc. Las prestaciones pueden ser cuantificadas por un
margen entre las prestaciones alcanzables y las prestaciones requeridas. El trazado de prestaciones 600 puede
obtenerse en base a una funcion de las configuraciones paramétricas especificas para una radio transmisora, las
configuraciones paramétricas especificas para una radio receptora, un nivel de potencia de transmision para la radio
transmisora y un nivel de potencia recibida para la radio receptora, como se indica a continuacion:

Margen = f (potencia de transmision, potencia de recepcion, otras configuraciones paramétricas), Ec. (1)
donde f () puede ser cualquier funcién adecuada.

En la figura 6, el eje x puede representar la potencia recibida de la radio receptora, el eje y puede representar la
potencia de transmision de la radio transmisora y el eje z puede representar el margen. Segln se muestra en la
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figura 6, las prestaciones (o el margen) pueden ser dependientes de la potencia de transmision y la potencia
recibida. Las prestaciones deseadas pueden ser obtenidas ajustando la potencia de transmisién y/o la potencia
recibida.

Los niveles de prestaciones para las celdas en el grafico en colores 500 en la figura 5 pueden ser determinados en
base a trazados tales como el trazado 600 en la figura 6. Por ejemplo, puede ser determinado el margen en un punto
(x, y) dado, correspondiente al escenario de sensibilidad. Este margen puede ser comparado con dos umbrales TH1
y TH2 para determinar si las prestaciones son aceptables, marginales o inaceptables, segin se muestra en la figura
6.

En un disefio, puede obtenerse un conjunto de trazados para distintas configuraciones paramétricas configurables
para la radio transmisora y la radio receptora. En un disefio, los estados operativos para las radios transmisoras y
receptoras pueden seleccionarse en base al conjunto de trazados. Por ejemplo, pueden ser seleccionados los
estados operativos menos restrictivos para las radios transmisoras y receptoras que puedan proporcionar las
prestaciones deseadas. Por lo tanto, los trazados pueden usarse para seleccionar los estados operativos para las
radios transmisoras y receptoras. En otro disefio, las configuraciones paramétricas configurables para las radios
transmisoras y receptoras pueden ser seleccionadas en base a otras consideraciones. Para ambos disefios, la
potencia de transmision y/o la potencia recibida pueden ser ajustadas en base al trazado para las configuraciones
paramétricas seleccionadas.

En otro disefio, puede obtenerse un conjunto de trazados de prestaciones para distintas configuraciones
paramétricas configurables para las radios transmisoras y receptoras, para una combinaciéon de canales que
abarque un canal de frecuencia especifica para la radio transmisora y un canal de frecuencia especifica para la radio
receptora. El conjunto de trazados de prestaciones pueden ser acumulados para obtener un trazado global. La
acumulacion puede ser realizada de diversas formas. En un disefio, cada punto (x, y) en el trazado global puede
tener asignadas las mejores prestaciones procedentes del conjunto de trazados para ese punto (x, y). El trazado
global puede por tanto obtenerse superponiendo todos los trazados en el conjunto y guardando el punto més alto
para todos los trazados. El trazado global puede entonces representar las mejores prestaciones posibles para cada
punto (X, y).

La figura 7 muestra un disefio de un grafico en colores 700, que es otro disefio mas de una base de datos de
coexistencia de radios, que puede ser usada para controlar radios activas. En el grafico en colores 700, el eje
horizontal puede ser para radios transmisoras y puede abarcar distintas bandas de frecuencia (en lugar de distintos
canales de frecuencia). Una banda puede abarcar un cierto nimero de canales de frecuencia. El nimero especifico
de canales de frecuencia en cada banda puede ser dependiente de la tecnologia de radio, de la banda, etc. El eje
vertical puede ser para radios receptoras y también puede abarcar distintas bandas.

En el disefio mostrado en la figura 7, el grafico en colores 700 incluye seis celdas para cada combinacién de bandas
que abarca una banda especifica para una radio transmisora y una banda especifica para una radio receptora. Para
una combinacién dada de bandas, tres celdas en la columna izquierda proporcionan las prestaciones para el
escenario de sensibilidad (Sen), y tres celdas en la columna derecha proporcionan las prestaciones para el
escenario nominal (Nom). Las dos celdas en la fila superior indican el porcentaje de canales con prestaciones
aceptables, las dos celdas en la fila media indican el porcentaje de canales con prestaciones marginales y las dos
celdas en la fila inferior indican el porcentaje de canales con prestaciones inaceptables. Por ejemplo, en el bloque
710 que abarca un transmisor Bluetooth en la banda de 2,4 GHz y un receptor de LTE en la banda de 2,6 GHz, el 47
por ciento de todos los canales de frecuencia tienen prestaciones aceptables para el escenario de sensibilidad, el 10
por ciento de todos los canales de frecuencia tienen prestaciones marginales y el 43 por ciento de todos los canales
de frecuencia tienen prestaciones inaceptables. La informacion en el grafico de colores 700 puede obtenerse (i)
determinando las prestaciones (p. ej., aceptables, marginales o inaceptables) para cada canal de frecuencia en la
combinacion de bandas para un escenario dado (p. €j., sensibilidad o nominal) y (ii) determinando el porcentaje de
canales de frecuencia para cada nivel de prestaciones.

Las figuras 4 a 7 muestran disefios ejemplares de graficos en colores bidimensionales para dos radios. En general,
las prestaciones de una radio dada pueden verse afectadas por una o mas radios distintas. Un grafico en colores
puede ser definido con K dimensiones para K radios que funcionan simultaneamente, donde K puede ser cualquier
valor entero. Por ejemplo, las prestaciones de una o mas radios pueden ser dadas por los estados operativos de las
K radios.

Las figuras 4 a 7 muestran algunos disefios ejemplares de graficos en colores que pueden ser usados para una
base de datos de coexistencia de radios. La informacidn con respecto a la interferencia debida a radios coexistentes
también puede ser capturada y presentada en un grafico en colores o una base de datos, de otras formas, p. €j.,
cuantizada de otras maneras, presentada usando otros formatos o estructuras, etc.

La informacién para una base de datos de coexistencia de radios (p. €j., un grafico en colores) puede ser obtenida
de diversas maneras. En un disefio, la informacion puede ser obtenida mediante el célculo, la simulacién por
ordenador, etc. Pueden ser usadas herramientas adecuadas cualesquiera de modelizacion y simulacién, para
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obtener analiticamente informacién sobre la interferencia entre las radios coexistentes. La informacion puede ser de
naturaleza analitica y puede ser independiente del disefio y la implementacién de las radios.

En otro disefio, la informacién para la base de datos de coexistencia de radios puede ser obtenida mediante
mediciones empiricas, pruebas de laboratorio o de campo, etc. Por ejemplo, las pruebas pueden ser realizadas para
distintas configuraciones paramétricas configurables y niveles de potencia para distintas combinaciones de radios
transmisoras y receptoras. Los datos de prestaciones pueden ser recogidos y usados para obtener informacion para
la base de datos de coexistencia de radios. La informacion puede ser dependiente del disefio y la implementacion de
las radios. La base de datos de coexistencia de radios puede ser cargada en el dispositivo inalambrico 110 durante
la fase de fabricacion. La base de datos también puede ser descargada por el aire, p. €j., desde un sistema con el
cual estda en comunicacion el dispositivo inalambrico 110.

En otro disefio mas, la informacion para la base de datos de coexistencia de radios puede ser obtenida durante el
funcionamiento efectivo de las radios. Por ejemplo, el dispositivo inalambrico 110 puede determinar las prestaciones
de una radio receptora para distintas combinaciones de estados operativos (p. €j., distintos niveles de potencia) para
una radio transmisora y la radio receptora durante el funcionamiento normal. Las prestaciones pueden ser
especificas para el dispositivo inaldambrico 110. El dispositivo inaldmbrico 110 puede actualizar la base de datos de
coexistencia de radios (p. ej., las celdas en un grafico en colores) toda vez que se obtienen los datos de
prestaciones durante el funcionamiento normal.

La informacion para la base de datos de coexistencia de radios también puede ser obtenida o actualizada de otras
formas. La base de datos de coexistencia de radios puede ser actualizada para tener en cuenta diversos factores
tales como la temperatura, el envejecimiento/deriva de los componentes, las variaciones de tensién/corriente, la
traccion de antenas (p. €j., debido a la proximidad de dispositivos, obstaculos, cables, etc.), la frecuencia, los niveles
de potencia de transmisién y recibida, etc.

En un disefio, el dispositivo inalambrico 110 puede enviar informacién medida y recogida por el dispositivo
inalambrico 110 al sistema. El sistema puede acumular informacion obtenida desde distintos dispositivos
inaldmbricos para formar una base maestra de datos de coexistencia de radios. Toda, o una parte de, la base
maestra de datos puede ser descargada en los dispositivos inaldmbricos para su uso para la gestion de
coexistencia.

La base de datos de coexistencia de radios en el dispositivo inalambrico 110 también puede incluir otra informacion,
ademas de la informacién de interferencia. Por ejemplo, la base de datos puede incluir informacién con respecto a
bandas de frecuencia de funcionamiento, maxima potencia de transmisién y/u otra informacién para cada radio. La
base de datos también puede incluir informacién relevante para cada actividad de una radio, tal como hora de
sucesos, duracién de sucesos, etc.

La base de datos de coexistencia de radios para todas las N radios 220 puede ser relativamente grande,
especialmente para un gran numero de radios, un gran nimero de canales de frecuencia, un gran numero de
estados operativos para cada radio, etc. En un disefio, toda la base de datos de coexistencia de radios puede ser
almacenada en una memoria no volatil a granel (p. €j., la memoria 252 en la figura 2). La memoria a granel puede
ser una memoria NAND Flash, una NOR Flash o algin otro tipo de memoria con gran capacidad de
almacenamiento. Una parte relevante de la base de datos de coexistencia de radios puede ser cargada, desde la
memoria a granel, en una memoria mas veloz, para un rapido acceso por parte del gestor de coexistencia 240. La
memoria mas veloz puede ser la memoria 244 dentro del procesador digital 230 y puede ser memoria estatica de
acceso aleatorio (SRAM) o algun otro tipo de memoria. La parte cargada de la base de datos de coexistencia de
radios puede incluir informacién para todas las radios activas, para las radios activas que podrian colisionar entre si,
etc. La parte cargada en la memoria mas veloz puede ser actualizada toda vez que una radio se torna activa o una
radio activa se torna inactiva.

La base de datos de coexistencia de radios puede ser usada para diversos fines, tales como la seleccion de radios,
la gestion de radios, etc. La seleccién de radio se refiere a la seleccion de una radio especifica para una aplicacién
especifica. La gestion de radios se refiere a la gestién de radios coexistentes para lograr buenas prestaciones para
tantas radios como sea posible. La seleccion de radios puede ser realizada en base a toda la base de datos de
coexistencia de radios. La gestion de radios puede ser realizada en base a una parte de la base de datos de
coexistencia de radios, para las radios activas.

Para la seleccion de radios, pueden ser usadas mdultiples radios para una aplicacion especifica. La radio mas
adecuada entre estas multiples radios puede ser seleccionada para la aplicacién en base al entorno de radio y a la
base de datos de coexistencia de radios. Por ejemplo, una radio de la LTE puede ser seleccionada en lugar de una
radio de WLAN, debido a la mayor interferencia observada o provocada por la radio de WLAN en el entorno de radio.
La radio seleccionada puede por tanto ser una radio que puede proporcionar buenas (p. €j., las mejores posibles)
prestaciones para el entorno de radio dado. La selecciéon de radios puede ser estatica/semi-estatica o dinamica,
segun los cambios en el entorno de radio. Por ejemplo, una radio especifica en el dispositivo inalambrico 110 puede
ser seleccionada y usada durante un periodo extendido de tiempo si el entorno de radio es relativamente estatico, p.
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ej., el dispositivo inalambrico 110 no es mévil. Como alternativa, pueden ser seleccionadas distintas radios debido a
un entorno de radio cambiante, p. ej., resultante de la movilidad del dispositivo inaldmbrico 110. El entorno de radio
también puede cambiar debido a otras radios dentro de la vecindad del dispositivo inalambrico 110, que estén
siendo habilitadas o inhabilitadas.

Para la gestion de radios, el gestor de coexistencia 240 puede usar la base de datos de coexistencia de radios (p.
ej., el grafico en colores 400) para controlar el funcionamiento de las radios activas. Por ejemplo, el gestor de
coexistencia 240 puede recibir entradas indicativas de estados operativos planeados de radios transmisoras y
receptoras, y puede determinar las prestaciones de la radio receptora con estos estados operativos planeados. Si
las prestaciones de la radio receptora son inaceptables (o posiblemente marginales), entonces el gestor de
coexistencia 240 puede seleccionar un nuevo estado operativo para la radio transmisora y/o un nuevo estado
operativo para la radio receptora, de modo que las prestaciones de la radio receptora sean aceptables (o
posiblemente marginales). El nuevo estado operativo para la radio transmisora puede comprender un cambio en el
nivel de potencia de transmision y/u otros parametros configurables (p. €j., un nuevo canal de frecuencia) para la
radio transmisora. En cualquier caso, si se selecciona un nuevo estado operativo para cualquier radio, entonces el
gestor de coexistencia 240 puede enviar cada nuevo estado operativo a la radio correspondiente.

La gestiébn de coexistencia de radios puede ser implementada con diversas arquitecturas, tales como una
arquitectura centralizada o una arquitectura descentralizada. Para la arquitectura centralizada, el gestor de
coexistencia 240 puede recibir entradas desde radios activas y puede determinar controles (p. ej., estados
operativos) para las radios, de modo que puedan lograrse buenas prestaciones para tantas radios como sea posible.
Para la arquitectura descentralizada, que también puede denominarse como arquitectura distribuida, las radios
activas pueden comunicarse entre si para determinar controles para las radios. El gestor de coexistencia 240 puede
proporcionar una funcion de gestion en la arquitectura descentralizada.

La figura 8A muestra un disefio de gestién de coexistencia de radios con la arquitectura centralizada. En esta
arquitectura, el gestor de coexistencia 240 puede comunicarse con todas las radios activas 220 mediante un bus de
mensajeria. El bus de mensajeria puede prestar soporte a la mensajeria basada en software o a la mensajeria
basada en hardware. El bus de mensajeria puede tener una latencia suficientemente corta para dar soporte a la
coordinacion de las radios activas y su respectiva temporizacion de mensajeria y de sistema. La comunicacion entre
el gestor de coexistencia 240 y las radios activas 220 también puede estar basada en un protocolo adecuado de
mensajeria.

Las radios activas 220 pueden estar situadas en un unico dispositivo (p. €j., el dispositivo 110 en la figura 2) o en
multiples dispositivos (p. €j., los dispositivos 110 y 112 en la figura 3). Cada radio 220 puede ser considerada como
una entidad individual para el gestor de coexistencia 240. Cada radio 220 puede estar asociada a un controlador de
radio 224 que puede prestar soporte a la coexistencia de radios para la radio y también puede comunicarse con el
gestor de coexistencia 240. Cada radio 220 puede también tener uno o mas parametros configurables que pueden
ser modificados para mitigar la interferencia provocada u observada por esa radio.

El gestor de coexistencia 240 puede realizar diversas funciones de gestion para dar soporte a la coexistencia de
radios. Por ejemplo, el gestor de coexistencia 240 puede dar soporte al registro por parte de las radios 220, a las
notificaciones de sucesos, a la resolucién y arbitraje de sucesos, y a respuestas de notificacion. El gestor de
coexistencia 240 puede recibir entradas desde todas las radios activas 220. El gestor de coexistencia 240 puede
utilizar la base de datos de coexistencia de radios 242 para tomar decisiones sobre el funcionamiento de las radios
activas, en base a las entradas recibidas. El gestor de coexistencia 240 puede determinar controles (p. ej., estados
operativos) para las radios, de modo que puedan lograrse buenas prestaciones para las radios. El gestor de
coexistencia 240 puede enviar los controles a las radios afectadas.

La figura 8B muestra un disefio ejemplar de gestion de coexistencia de radios con la arquitectura descentralizada.
En esta arquitectura, las radios activas 220 pueden comunicarse entre si y/o con el gestor de coexistencia 240 para
dar soporte a la coexistencia de radios. La funcion de arbitraje para la coexistencia de radios puede ser compartida
entre las radios activas 220, en lugar de estar concentrada en el gestor de coexistencia 240. Los mejores estados
operativos para las radios activas pueden ser determinados por el procesamiento distribuido, por al menos una y
quizas todas las radios activas. Las radios activas pueden residir en multiples dispositivos (p. €j., los dispositivos 110
y 112), y el procesamiento distribuido puede ser extendido para abarcar todas las radios en todos los dispositivos.
Cada radio activa 220 puede tener una base de datos 226 asociada que puede ser usada por el controlador de radio
224 para esa radio, para tomar decisiones que afecten a las actividades planeadas de la radio. El gestor de
coexistencia 240 puede proporcionar la funciéon de gestion.

Tanto para la arquitectura centralizada en la figura 8A, como para la arquitectura descentralizada en la figura 8B,
pueden ser definidos diversos flujos de mensajes para controlar el funcionamiento de las radios activas, para lograr
buenas prestaciones. Los flujos de mensajes pueden ser implementados de diversas formas, segun la arquitectura
seleccionada y otros factores.
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La figura 9 muestra un disefio de un flujo de mensajes 900 para controlar radios por parte del gestor de coexistencia
240, para la arquitectura centralizada en la figura 8A. En general, el gestor de coexistencia 240 puede comunicarse
con hasta N radios activas 220. Para mayor simplicidad, solamente dos radios X e Y se muestran en la figura 9. Para
mayor claridad, el procesamiento realizado por la radio X se describe mas adelante. Un procesamiento similar puede
ser realizado por cada radio activa.

En un disefo, la radio X puede registrarse en el gestor de coexistencia 240 mediante un suceso de registro (RE). La
radio X puede realizar el registro cuando el dispositivo inaldmbrico 110 esta encendido, cuando la radio X es
seleccionada para su uso, o cuando ocurre alguna otra condicién de activacion. La radio X puede identificar sus
parametros configurables, que pueden ser dependientes de su tecnologia y disefio de radio. El registro puede
permitir que el gestor de coexistencia 240 tome conciencia de la radio X, obtenga informacion relevante para la radio
X, determine una parte relevante de la base de datos de coexistencia de radios para la radio X, descargue esta parte
de la base de datos desde la memoria externa a la memoria interna, asigne recursos de comunicacion a la radio X,
etc. Distintas radios pueden registrarse en el gestor de coexistencia 240 en momentos distintos.

En un disefo, la radio X puede notificar al gestor de coexistencia 240 sobre su actividad planeada, mediante una
notificacion, que también puede denominarse como un suceso de notificacion (NE). La actividad o el suceso
planeados pueden ser para la transmisidén o recepcion, y pueden estar asociados a un estado operativo planeado,
en el cual ocurrira la actividad planeada. Por ejemplo, la radio X puede ser una radio transmisora y puede enviar una
notificacion de su actividad planeada para solicitar silencio a otras radios transmisoras, o para permitir que las radios
receptoras emprendan acciones adecuadas, p. €j., debido a la interferencia desde la radio X. La radio X también
puede ser una radio receptora y puede enviar una notificacién de su actividad planeada para permitir a las radios
transmisores evitar la colisién con la radio X en la misma banda y/o para permitir a otras radios receptoras
emprender las acciones adecuadas.

La radio X puede proporcionar la actividad planeada, el estado operativo planeado y/u otra informaciéon en la
notificacion. En un disefio, la notificacion puede llevar uno o mas de los siguientes:

* Identidad (ID) de radio de la radio X,

* Estado operativo planeado de la radio X,

* Prioridad de la actividad planeada y/o prioridad de la radio X,
* Tiempo de inicio y/o periodicidad de la actividad planeada,

* Tiempo de finalizacion y/o duracién de la actividad planeada,
* Vencimiento de la actividad planeada,

Nivel de potencia de transmisién y canal de frecuencia a utilizar para la actividad planeada, y/u
Otra informacién para la actividad planeada o para la radio X.

La prioridad de la actividad planeada y/o la prioridad de la radio X pueden ser asignadas por el gestor de
coexistencia 240 (p. ej., durante el registro de la radio X), o asignadas por alguna otra entidad responsable de
asignar prioridad, o averiguadas de otras formas. La entidad que asigna prioridad puede residir dentro del dispositivo
inaldmbrico 110 o en un sistema. Las prioridades pueden tener significados definidos globalmente, y las actividades
procedentes de distintas radios con la misma prioridad pueden tener igual importancia. Las prioridades pueden ser
estaticas o pueden ser cambiadas dinamicamente. Por ejemplo, la prioridad de una actividad puede aumentar segun
se aproxima su vencimiento.

En un disefo, la radio X puede enviar notificaciones periddicamente en cada periodo de decision, cuando hay
actividad planeada, p. €j., segin se muestra en la figura 9. Un periodo de decision puede abarcar una duracién
temporal especifica, que puede ser seleccionada en base a la latencia deseada para decisiones procedentes del
gestor de coexistencia 240. Por ejemplo, un periodo de decision puede abarcar 100 microsegundos (us) o alguna
otra duracién. En otro disefo, la radio X puede enviar una notificaciéon toda vez que hay un cambio en la actividad
planeada o el estado operativo planeado de la radio X. En este disefo, la actividad y el estado operativo para la
radio X en un periodo de decisién anterior pueden ser usados para el periodo de decisién actual, a menos que una
nueva actividad planeada y/o un nuevo estado operativo planeado sean enviados por la radio X.

El gestor de coexistencia 240 puede recibir notificaciones desde todas las radios activas en un periodo de decisién y
puede realizar evaluaciones y arbitraje seguin sea necesario. El gestor de coexistencia 240 puede determinar si
algunas de las radios activas colisionaran entre si o no. Una colisién puede ocurrir entre una radio transmisora y una
radio receptora si su funcionamiento simultdneo afectard adversamente las prestaciones de una radio
(habitualmente, la radio receptora) méas alla de un nivel aceptable. Por ejemplo, la potencia de transmisién de la
radio transmisora puede provocar interferencia a la radio receptora y puede dar como resultado prestaciones
inaceptables para la radio receptora. En un disefio, el gestor de coexistencia 240 puede arbitrar entre radios en
colision y puede tomar decisiones sobre actividades para el proximo periodo de decision. El arbitraje puede estar
basado en un conjunto de reglas que pueden estar definidas en base a objetivos deseados. El conjunto de reglas
puede operar sobre preferencias, prioridades y/u otras métricas de prestaciones. El gestor de coexistencia 240
puede implementar, esencialmente, un algoritmo de planificacion de sucesos, que puede estar basado en la equidad
proporcional y/u otros criterios. En otro disefio, el gestor de coexistencia 240 puede seleccionar una o mas radios en
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base a un conjunto de reglas, determinar alertas de notificacién adecuadas para las radios afectadas por cada radio
seleccionada y enviar las alertas de notificacion a las radios afectadas.

El gestor de coexistencia 240 puede enviar una respuesta a cada radio afectada. La respuesta también puede
denominarse como una alerta de notificacion (NA). Puede haber multiples respuestas para miltiples radios, debido a
una notificacion desde una radio. Por ejemplo, una actividad de transmision de alta potencia por una radio
transmisora del GSM puede afectar a multiples radios coexistentes, tales como una radio receptora de television
difusora y una radio receptora del GPS. Una respuesta para una radio puede indicar un estado operativo
seleccionado para la radio, al menos una configuracion de parametro configurable para la radio, etc. Cada radio que
recibe una respuesta puede ajustar su funcionamiento (p. ej., cambiar su estado operativo, ajustar uno o mas
parametros configurables, etc.) de acuerdo a la respuesta, para reducir la interferencia a otras radios o para combatir
la interferencia desde otras radios.

En un disefio, la gestién de coexistencia de radios puede ser realizada de forma asincrona, p. €j., segun se muestra
en la figura 9. En este disefio, las radios activas pueden enviar sus notificaciones periédicamente en cada periodo de
decisién. Por ejemplo, cada radio puede tener asignada un intervalo temporal especifico en cada periodo de decision
y puede enviar su notificacion en el intervalo temporal asignado. Este disefio puede permitir a un cierto nimero de
radios compartir un bus comun y enviar sus notificaciones sin colisiones por el bus comun. El gestor de coexistencia
240 puede tomar decisiones y puede enviar respuestas periddicamente en cada periodo de decision. Por ejemplo, el
gestor de coexistencia 240 puede tomar decisiones en un primer intervalo y puede enviar respuestas en un segundo
intervalo de cada periodo de decision. Cada respuesta puede incluir una ID de radio de una radio a la cual se
pretende responder. Todas las radios activas pueden estar a la escucha de respuestas enviadas por el gestor de
coexistencia 240. Cada radio puede retener la respuesta enviada a esa radio, segun lo determinado por la ID de
radio.

En otro disefio, la gestién de coexistencia de radios puede ser realizada de forma asincrona. En este disefio, cada
radio puede enviar su notificacién toda vez que es activada, p. ej., debido a la actividad planeada en un intervalo
inminente. El gestor de coexistencia 240 puede tomar decisiones y enviar respuestas toda vez que se reciben
notificaciones.

La figura 10 muestra un disefio de un flujo de mensajes 1000 para controlar radios, para la arquitectura
descentralizada mostrada en la figura 8B. En general, hasta N radios 220 pueden comunicarse entre si y con el
gestor de coexistencia 240. Para simplificar, solamente se muestran tres radios X, Y y Z en la figura 10. Para mayor
claridad, el procesamiento realizado por la radio X se describe mas adelante. Un procesamiento similar puede ser
realizado por cada radio activa.

En un disefio, la radio X puede registrarse en el gestor de coexistencia 240 mediante un suceso de registro. El
registro puede permitir al gestor de coexistencia 240 tomar conocimiento de la radio X, descargar una parte
relevante de la base de datos de coexistencia de radios en la radio X, asignar recursos de comunicacién a la radio X,
etc.

En un disefo, el gestor de coexistencia 240 puede determinar una base de datos de coexistencia de radios para la
radio X y puede proporcionar esta base de datos a la radio X. Si la radio X es una radio receptora, entonces la base
de datos puede denominarse como una base de datos de recepcion (RX). La base de datos de RX puede incluir un
conjunto de radios transmisoras que podrian colisionar con la radio receptora X, una o0 mas posibles resoluciones,
etc. Una resolucién puede ser implementada Unicamente por la radio receptora X, o puede requerir un cambio para
al menos un parametro configurable de una radio transmisora. La base de datos de RX para la radio X puede ser
proporcionada a la radio X y puede ser usada por la radio X para controlar su funcionamiento y/o el funcionamiento
de otras radios. Si la radio X es una radio transmisora, entonces la base de datos puede denominarse como una
base de datos de transmisién (TX). La base de datos de TX puede incluir un conjunto de radios receptoras que
podrian colisionar con la radio transmisora X, una 0 mas posibles resoluciones, etc.

En un disefo, la radio X puede enviar una solicitud de suceso (ER) a otras radios activas toda vez que hay actividad
planeada para la radio X en un periodo temporal inminente. Una solicitud de suceso puede también denominarse
como una notificacién de suceso. La solicitud de suceso puede llevar informacién relevante con respecto a la
actividad planeada de la radio X (indicada como "Suceso X1" en la figura 10) y puede incluir cualquiera de las
informaciones descritas anteriormente para el flujo de mensajes 900, tal como configuraciones paramétricas
planeadas para la radio X (indicado como "Configuracién S1" en la figura 10). Las otras radios (p. €j., las radios Y y
Z) pueden recibir la solicitud de suceso desde la radio X y pueden determinar si la actividad planeada de la radio X
colisionara o no con alguna actividad planeada para estas radios. Cada radio puede usar su base de datos de RX o
de TX para detectar una posible colision con la actividad planeada de la radio X. Si hay una colisién, entonces la
radio puede comparar la prioridad de su actividad planeada con la prioridad de la actividad planeada de la radio X,
que puede ser proporcionada por la solicitud de suceso. La radio puede luego enviar una respuesta, que puede
incluir una de las respuestas mostradas en la Tabla 1.

Tabla 1
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Respuesta Descripcion
NACK Absoluto aNACK La actividad planeada de la radio X no deberia ocurrir.
NACK cNACK La actividad planeada de la radio X no deberia ocurrir, a menos
Condicional que se cambien uno 0 mas parametros configurables de la radio
X.
ACK Absoluto aACK La actividad planeada de la radio X no colisiona y puede ocurrir.
ACK cACK La actividad planeada de la radio X puede ocurrir, pero deberian
Condicional cambiarse uno o mas parametros configurables de la radio X.

El aACK y el aNACK pueden indicar si la actividad planeada de la radio X puede ocurrir o no. El cNACK puede
indicar que la actividad planeada de la radio X puede ocurrir solamente si son hechos ciertos cambios por la radio X.
El cNACK puede resultar de (i) una colisién entre un suceso de transmision de la radio X y un suceso de recepcion
de otra radio que tiene una mayor prioridad y (ii) estar disponible una resolucion para la colision. EIl cNACK puede
incluir informacién para los cambios requeridos. Por ejemplo, la radio X puede ser una radio transmisora y puede
requerirse que transmita por un canal distinto, o en un nivel inferior de potencia de transmisién, etc. Se puede
requerir a la radio X que implemente el cambio, o bien la actividad planeada no puede concederse.

El cACK puede indicar que la actividad planeada de la radio X puede ocurrir, pero ciertos cambios deberian ser
hechos por la radio X. El cACK puede resultar de (i) una colisién entre un suceso de transmisién de la radio X y un
suceso de recepcion de otra radio que tenga una menor prioridad y (ii) estar disponible una resolucién para la
colision. El cACK puede incluir informacion para el cambio solicitado. Por ejemplo, se puede requerir a la radio X
transmitir por un canal distinto, o en un nivel inferior de potencia de transmisién, etc. La radio X puede o no
implementar el cambio solicitado, y puede realizar la actividad planeada en cualquier caso.

La radio X puede recibir respuestas desde todas las otras radios para su solicitud. La radio X puede realizar su
actividad planeada si se reciben aACK, cACK y/o cNACK desde otras radios, y puede implementar los cambios en
cualquier cNACK. La radio X puede renunciar a su actividad planeada si se recibe un aNACK desde cualquier radio.
En este caso, la radio X puede cambiar uno 0 mas parametros configurables y puede repetir el proceso descrito
anteriormente para una segunda iteraciébn con las nuevas configuraciones paramétricas (indicadas como
"Configuracién S2" en la figura 10).

Puede haber casos en los cuales la radio X puede aplicar un cambio solicitado desde una radio, lo cual puede
afectar luego adversamente el funcionamiento de otra radio. Por ejemplo, la radio X puede ser una radio transmisora
y puede enviar una solicitud de una actividad de transmision, que puede ser recibida por las radios receptoras Y y Z.
La radio Y puede detectar una colisiéon con su actividad planeada y puede responder con cACK o cNACK. La radio Z
puede no detectar ninguna colision con su actividad planeada y puede enviar un aACK. La radio X puede
implementar el cambio solicitado desde la radio receptora Y para mejorar las prestaciones de la radio Y.
Lamentablemente, la radio X puede colisionar con la radio receptora Z y puede provocar mas interferencia para la
radio Z como resultado del cambio.

En un disefo, el procesamiento descrito anteriormente puede ser realizado iterativamente hasta que puedan ser
abordadas todas las colisiones. Para el ejemplo descrito anteriormente, la radio transmisora X puede enviar otra
solicitud si decide implementar un cambio solicitado y puede detenerse cuando solamente se reciban los aNACK o
aACK para la actividad planeada. En otro disefio, una radio receptora puede devolver informacién que puede ser
usada por la radio transmisora X para mitigar la colision con la radio receptora.

En general, tanto para la arquitectura centralizada en la figura 8A como para la arquitectura descentralizada en la
figura 8B, las decisiones sobre el funcionamiento de radios pueden ser procesadas en una Unica iteracién o en
multiples iteraciones. Las mudltiples iteraciones pueden ser especialmente adecuadas para la arquitectura
descentralizada.

Para ambas arquitecturas, centralizadas y descentralizadas, la interferencia entre radios coexistentes puede ser
mitigada controlando el funcionamiento de una o mas radios. La mitigacion de interferencia puede estar basada en
una o mas dimensiones operativas, tales como el tiempo, la frecuencia, la potencia de transmision, el cddigo, el
espacio, la polarizacién, etc. Para la mitigacién basada en el tiempo, el tiempo de los sucesos de distintas radios
puede ser ajustado (p. €j., retrasado y/o adelantado) de forma coordinada, a fin de mitigar la interferencia conjunta.
Los ajustes del tiempo pueden ser limitados, de modo que cada radio afectada pueda acatar las especificaciones
aplicables con margen suficiente. Para la mitigacion basada en la frecuencia, uno o méas canales nuevos de
frecuencia pueden ser seleccionados para una o mas radios, para mitigar la interferencia para todas las radios. Para
la mitigacién basada en la potencia de transmisién, la potencia de transmision de una o mas radios transmisoras
puede ser ajustada a fin de reducir la interferencia conjunta (p. €j., en base a requisitos admisibles para las radios
receptoras, no necesariamente en la sensibilidad). El ajuste de potencia transmisora puede prevalecer sobre el
control de potencia, a fin de lograr la mitigacion de interferencia deseada. Para la mitigacion basada en el codigo,
pueden ser usados distintos codigos (p. ej., cédigos ortogonales, cédigos de cifrado, etc.) para distintas radios, para
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mitigar (p. ej., reducir o aleatorizar) la interferencia. Para la mitigacion de base espacial, distintas radios pueden ser
asociadas a antenas en distintas ubicaciones fisicas. Estas antenas pueden ser para distintas direcciones espaciales
y pueden ser seleccionadas para reducir la interferencia entre las radios. Las direcciones espaciales pueden
referirse a la guia de haces o a patrones de sectorizacion. El control de estas antenas puede lograrse mediante el
gestor de coexistencia 240, para mitigar la interferencia conjunta. Para la mitigacién basada en la polarizacién,
pueden usarse distintas direcciones de polarizacién (p. ej., direcciones verticales y horizontales) para distintas
radios, para reducir la interferencia. Puede obtenerse una polarizacion especifica para una radio especifica, girando
una antena para la radio, seleccionando una antena, o una formacién de antenas, que pueda proporcionar la
polarizacién deseada, etc. La interferencia también puede ser mitigada en base a una cualquiera, o cualquier
combinacion, de las dimensiones descritas anteriormente. La interferencia también puede ser mitigada de otras
formas.

El gestor de coexistencia 240 puede comunicarse con las radios 220 de diversas formas para dar soporte a la
coexistencia de radios. La comunicacion puede ser dependiente de si se emplea la arquitectura centralizada en la
figura 8A o la arquitectura descentralizada en la figura 8B. Para mayor claridad, se describe mas adelante la
comunicacion entre el gestor de coexistencia 240 y las radios 220 para la arquitectura centralizada.

La figura 11 muestra un disefio ejemplar del gestor de coexistencia 240 en comunicacién con un cierto nimero de
médulos de procesamiento 260 para un cierto nimero de radios 220 que prestan soporte a distintas tecnologias de
radio. El médulo de procesamiento 260a puede dar soporte al CDMA (p. ej., CDMA 1X, WCDMA y/o alguna otra
variante del CDMA) y puede comunicarse con una radio transmisora 220a y una radio receptora 220b. El médulo de
procesamiento 260b puede dar soporte el GSM y puede comunicarse con una radio transmisora 220c y una radio
receptora 220d. El médulo de procesamiento 260c puede dar soporte a la LTE y puede comunicarse con una radio
transmisora 220e y una radio receptora 220f. EIl modulo de procesamiento 260d puede dar soporte al GPS y puede
comunicarse con una radio receptora 220g. El médulo de procesamiento 260e puede dar soporte a una WLAN y
puede comunicarse con una radio transmisora 220h y una radio receptora 220i. El médulo de procesamiento 260f
puede dar soporte a Bluetooth/FM y puede comunicarse con una radio transmisora 220j y una radio receptora 220k.
El médulo de procesamiento 260g puede dar soporte a la recepcion de difusiones y puede comunicarse con una
radio receptora 220I.

En el disefio mostrado en la figura 11, el gestor de coexistencia 240 y todos los médulos de procesamiento 260
pueden ser implementados dentro del procesador digital 230. En otro disefio, el gestor de coexistencia 240 y los
médulos de procesamiento 260a, 260b, 260c y 260d pueden ser implementados dentro del procesador digital 230, y
los restantes médulos de procesamiento 260e, 260f y 260g pueden ser implementados externos al procesador digital
230. En general, el procesador digital 230 puede incluir cualquier nimero de moédulos de procesamiento 260 para
cualquier conjunto de tecnologias de radio.

Cada uno de los modulos de procesamiento 260a, 260b, 260c, 260e y 260f puede incluir (i) una unidad de interfaz
262 para la comunicacién con el gestor de coexistencia 240 y/u otras entidades, (ii) un modulo de TX 264 que preste
soporte a la radio transmisora asociada y (iii) un médulo de RX 266 que preste soporte a la radio receptora asociada.
Cada uno de los médulos de procesamiento 260d y 260g puede incluir (i) una unidad de interfaz 262 para la
comunicacién con el gestor de coexistencia 240 y/u otras entidades y (ii) un médulo de RX 266 que preste soporte a
la radio receptora asociada. Cada modulo de procesamiento 260 también puede realizar el procesamiento para la
capa fisica (L1), la capa superior (L3) y/u otras capas. Algunos modulos de procesamiento también pueden
comunicarse directamente entre si para mitigar la interferencia y para otras funciones. Por ejemplo, el médulo de
procesamiento de WLAN 260e y el mddulo de procesamiento de Bluetooth 260f pueden comunicarse directamente
mediante una interfaz de Arbitraje de Trafico en Paquetes (PTA).

En el disefio mostrado en la figura 11, los mddulos de procesamiento 260 pueden enviar notificaciones al gestor de
coexistencia 240, para actividades planeadas, y pueden recibir respuestas desde el gestor de coexistencia 240.
Cada modulo de procesamiento 260 puede controlar su radio transmisora y/o su radio receptora en base a las
respuestas recibidas desde el gestor de coexistencia 240. Por ejemplo, un médulo de procesamiento 260 dado
puede controlar parametros de RF, parametros de antena, parametros de banda base, protocolos y sus parametros,
etc. Los parametros de RF pueden incluir la sensibilidad receptora, la respuesta espuria, la linealidad y el ruido, el
filtrado, las trampas, la pérdida de insercién, el rechazo de canal adyacente, la selectividad de filtro, los parametros
de grandes sefales (p. €j., bloqueo de RX, sefales deseadas y arménicos no deseados, compresion cruzada,
mezcla reciproca, traccién de oscilador, etc.), los parametros de pequefas sefales (p. €j., ruido de fase fuera de
banda del transmisor en banda receptora, mezcla reciproca, respuesta receptora espuria, etc.), los mecanismos de
control dinamico, el control de potencia de transmision, la pre-distorsion digital (DPD), los filtros afinables, etc. Los
parametros de antena pueden incluir el nimero de antenas, el esquema de diversidad, la comparticién de antenas y
el control de conmutacion, la geometria fisica, la pérdida de acoplamiento de antena a antena, la aislacién, la
conmutacion transmisora/receptora (T/R), la separacion de antenas, la polarizacién, etc. Los parametros de banda
base pueden incluir algoritmos de cancelacion de interferencia, filtro de hendidura adaptativo, deteccién de espectro,
algoritmos adaptativos, escenarios de interferencia, saltos adaptativos, percepcion y deteccién de trafico,
procedimientos cognitivos para ortogonalizar las radios, control de codificacion y modulacion (retroceso),
procedimientos cognitivos para ortogonalizar las radios, etc. Los protocolos y sus parametros pueden incluir la
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coordinacion del multiplexado por division del tiempo (TDM), la planificacion del Control de Acceso al Medio (MAC),
las soluciones temporales, la evitacion de interferencia, la seleccion de banda, la transmisién diferida, la informacion
de temporizacion de paquetes, la informacion de prioridad, las transmisiones de inhibicidn, los reintentos de
paquetes, el ingreso a colas, etc. Otros parametros configurables también pueden ser controlados para mitigar la
interferencia y lograr buenas prestaciones.

Como ejemplo, una radio receptora puede prestar soporte a multiples modalidades. Un primer modo puede tener
una mayor ganancia y una menor magnitud de ruido, y puede ser seleccionada cuando no estan presentes
blogueadores y se desea una mayor sensibilidad. Un segundo modo puede tener una menor ganancia y un mayor
IIP3, y puede ser seleccionado cuando estan presentes bloqueadores y se desea una mayor linealidad. Puede
seleccionarse un modo para la radio receptora en base a la presencia o ausencia de interferencia desde otras
radios, asi como la presencia o ausencia de bloqueadores. Otros parametros configurables para la radio receptora
pueden incluir cambios para condiciones de sesgo, linealidad, plan de frecuencia, filtrado, modos de PLL, niveles de
potencia, tasas de muestreo, etc.

Una radio transmisora también puede incluir diversos parametros configurables. Por ejemplo, la linealidad de un
amplificador de potencia puede ser mejorada (p. ej., aumentando la corriente de sesgo) para reducir la razon de
potencia de canal adyacente (ACPR) y, por lo tanto, reducir la magnitud de la interferencia a otras radios receptoras.
La pre-distorsion y otras técnicas de linealizacion también pueden ser usadas para reducir la ACPR y evitar la
ausencia de deteccion de radios receptoras. Otros parametros configurables para la radio transmisora pueden incluir
cambios para un PLL N-fraccionario (p. ej., cambios para las razones de division o el reloj de referencia), para
reducir o desplazar espuelas que provocan la ausencia de deteccién, cambios en la frecuencia del reloj (p. ej.,
chipx32, 64 o 96) de convertidores de digital a analdgico (DAC) para reducir la imagen de DAC o para evitar bandas
receptoras (p. €j., la banda del GPS), etc.

La figura 11 muestra una comunicacién ejemplar entre el gestor de coexistencia 240 y los moddulos de
procesamiento 260 para distintas radios 220. En general, el gestor de coexistencia 240 y los modulos de
procesamiento 260 pueden intercambiar mensajes de registro, notificaciones, respuestas y/u otras funciones
mediante (i) mensajes basados en software, pasados entre distintas entidades lgicas, y/o (ii) mensajes basados en
hardware, pasados mediante un bus comun al cual estadn conectadas todas las entidades. La interfaz directa entre
los médulos de procesamiento 260 (p. €j., la interfaz PTA entre una WLAN y los modulos de procesamiento de
Bluetooth 260e y 260f) también puede ser implementada con, y absorbida por, la mensajeria mediante el bus
comun.

El gestor de coexistencia 240 puede dar soporte a una coleccion arbitraria de radios. Cada radio puede ser
responsable de controlar sus parametros configurables para mitigar la interferencia provocada u observada por esa
radio. Cada radio puede estar asociada a un controlador de radio que puede recibir respuestas para esa radio y fijar
en consecuencia los parametros configurables. El controlador de radio también puede ser mencionado como un
Manipulador de Notificaciones (NH), un controlador anfitrion de RF (DRV), etc.

La figura 12 muestra dos disefios de controladores de radio para radios. Un modulo de procesamiento 260x para
una tecnologia de radio dada puede incluir una unidad de interfaz 262x para intercambiar mensajes con el gestor de
coexistencia 240, un médulo de TX 264x que preste soporte a una radio transmisora 220x asociada, y un médulo de
RX 266x que preste soporte a una radio receptora 220y asociada.

Para un primer disefio, un controlador de radio puede residir fuera de una radio asociada (p. €j., dentro de un moédulo
de procesamiento) y puede fijar los parametros configurables de la radio. Para un segundo disefio, un controlador de
radio puede residir dentro de una radio asociada y puede fijar los parametros configurables de la radio. En el ejemplo
mostrado en la figura 12, un controlador de radio 224x esta implementado con el primer disefio y reside dentro del
médulo de TX 264x. El controlador de radio 224x puede recibir respuestas desde el gestor de coexistencia 240 para
la radio 220x y puede fijar los parametros configurables para la radio 220x de acuerdo a las respuestas recibidas. Un
controlador de radio 224y estd implementado con el segundo disefio y reside dentro de la radio 220y. El médulo de
procesamiento 260x puede recibir respuestas desde el gestor de coexistencia 240 para la radio 220y y puede remitir
las respuestas al controlador de radio 224y. El controlador de radio 224y puede fijar los parametros configurables
para la radio 220y de acuerdo a las respuestas recibidas.

El dispositivo inalambrico 110 puede incluir un cierto nimero de antenas para dar soporte a las N radios 220. Por
ejemplo, el dispositivo inalambrico 110 puede incluir multiples antenas para sistemas de WWAN para distintas
bandas, una o méas antenas para el GPS, una 0 mas antenas para sistemas de difusion, una o mas antenas para
sistemas de WLAN y Bluetooth, una o mas antenas para sistemas de FM, etc. Tener una o mas antenas dedicadas
para cada radio puede dar como resultado un gran nimero de antenas para todas las N radios.

La figura 13A muestra un disefio de soporte de N radios 220 con antenas compartidas. El dispositivo inalambrico
110 puede incluir un conjunto de K antenas 210a a 210k, que pueden prestar soporte a las N radios 220a a 220n,
donde K puede ser cualquier valor entero adecuado. Por ejemplo, el dispositivo inaldmbrico 110 puede incluir dos
antenas para WWAN, WLAN, Bluetooth y GPS, y una antena para difusién. Un interruplexor 214 puede acoplarse a
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las K antenas 210 y también a las N radios 220. El interruplexor 214 puede acoplar cada radio 220 a una 0 mas
antenas 210 en base a un control de antenas. El interruplexor 214 puede asignar las K antenas 210 a una o mas
radios activas, segun cuales radios estén activas. Por ejemplo, multiples antenas pueden ser asignadas a una
WWAN para la diversidad de recepcién durante una conexiéon de voz o de datos. Estas antenas pueden ser
conmutadas a una WLAN para la diversidad de recepcion cuando la WWAN no esta en uso, o cuando lo dictan los
requisitos. Las K antenas disponibles pueden ser configuradas para la diversidad de recepcion, la diversidad de
seleccidn, la entradas multiples y salidas multiples (MIMO), o la formacion de haces para cualquiera de las radios. El
funcionamiento del interruplexor 214 puede ser controlado por el gestor de coexistencia 240 y/o alguna otra entidad.

La figura 13B muestra un disefio de soporte para N radios 220 con una o mas formaciones de antenas. El
dispositivo inaldmbrico 110 puede incluir Q formaciones de antenas 208a a 208q, donde Q > 1. La primera formacion
de antenas 208a puede incluir las L antenas 210aa a 210al, donde L > 1. Cada formacién restante de antenas 208q
puede incluir las mismas 210ga a 210gl o un nimero distinto de antenas. El interruplexor 214 puede acoplarse a las
Q formaciones de antenas 208 y también a las N radios 220. El interruplexor 214 puede acoplar cada radio 220 a
una o mas formaciones de antenas 208 en base a un control de antenas. Las fases de las antenas en una formacién
de antenas seleccionada pueden ser controladas para lograr la guia, la formacién de haces, etc. El funcionamiento
del interruplexor 214 puede ser controlado por el gestor de coexistencia 240 y/o alguna otra entidad.

La figura 14 muestra un disefio de un proceso 140 para controlar el funcionamiento de radios. Pueden ser recibidas
entradas desde una o mas radios entre multiples radios que funcionan simultaneamente (bloque 1412). Los
controles para al menos una radio, entre las multiples radios, pueden ser determinados en base a las entradas
recibidas, para mitigar la interferencia provocada u observada por cada una de la al menos una radio (bloque 1414).
Los controles para la al menos una radio pueden ser determinados una vez, o iterativamente. Los controles pueden
ser enviados a la al menos una radio (bloque 1416). Cada radio puede funcionar de acuerdo al control enviado a esa
radio.

Las entradas desde las radios pueden comprender diversos tipos de informacion. En un disefio, puede ser recibida
una entrada indicativa de un estado operativo planeado de una radio en un intervalo temporal inminente. En otro
disefio, puede ser recibida una entrada indicativa de la actividad planeada de la radio en el intervalo temporal
inminente. La entrada desde la radio también puede comprender otra informacién indicativa del funcionamiento
planeado de la radio.

En un disefio del bloque 1414, los controles para la al menos una radio pueden ser determinados en base a una
base de datos de informacién sobre prestaciones con respecto a estados operativos para distintas combinaciones de
radios. La base de datos puede almacenar la informacién en forma de un grafico de colores, o en algun otro formato.
Al menos un estado operativo, para la al menos una radio, puede ser seleccionado en base a la base de datos, para
obtener prestaciones aceptables para la al menos una radio.

Los controles para la al menos una radio pueden ser determinados en base a diversas dimensiones operativas. En
un disefio, los controles pueden ajustar el tiempo de al menos un suceso para la al menos una radio, para mitigar la
interferencia. En otro disefo, los controles pueden ajustar la potencia de transmision de la al menos una radio, para
mitigar la interferencia. En otro disefio mas, los controles pueden ajustar al menos un canal de frecuencia para la al
menos una radio, para mitigar la interferencia. Los controles también pueden ser determinados en base a otras
dimensiones operativas.

Los controles enviados a la al menos una radio pueden comprender diversos tipos de informacién. En un disefio, un
control indicativo de un estado operativo seleccionado para una radio en un intervalo inminente puede ser enviado a
la radio. La radio puede luego funcionar en el estado operativo seleccionado. En otro disefio, un control para fijar al
menos un parametro configurable de la radio puede ser enviado a la radio. El parametro, o los parametros,
configurable(s) puede(n) comprender un amplificador, un filtro, un nivel de potencia de transmisién, una antena, una
formacion de antenas, etc., 0 una combinacién de los mismos.

En un disefo, las entradas desde dichas una o mas radios pueden ser recibidas mediante comandos de software.
Los controles también pueden ser enviados a la al menos una radio mediante comandos de software. En otro
disefo, las entradas desde dichas una o mas radios pueden ser recibidas mediante un bus de hardware. Los
controles también pueden ser enviados a la al menos una radio mediante el bus de hardware. En general, las
entradas y controles pueden ser enviados usando cualquier medio de comunicacién adecuado.

En un disefo, para una arquitectura centralizada, el proceso 1400 puede ser realizado por un gestor de coexistencia
designado para controlar el funcionamiento de todas las multiples radios. El gestor de coexistencia puede enviar un
control a un controlador para una radio, y el controlador puede fijar al menos un parametro configurable de la radio
de acuerdo al control. En otro disefio, para una arquitectura descentralizada, el proceso 1400 puede ser realizado
por un controlador para una de las multiples radios. Para ambas arquitecturas, centralizadas y descentralizadas, el
gestor de coexistencia y el controlador pueden estar co-situados en el mismo circuito integrado o procesador, p. €j.,
segln se muestra en la figura 12. Como alternativa, el controlador puede estar situado dentro de la radio, p. €j.,
como también se muestra en la figura 12.
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En un disefo, el gestor de coexistencia puede comunicarse con una radio para el registro de la radio. El gestor de
coexistencia puede obtener informacién (p. €j., tipo de radio, canales de frecuencia, parametros configurables, etc.)
usada para controlar el funcionamiento de la radio mediante el registro. El gestor de coexistencia también puede
determinar una parte de la base de datos para controlar el funcionamiento de la radio. La parte de la base de datos
puede ser cargada desde memoria externa (p. ej., la memoria 252 en la figura 2) a memoria interna (p. €j., la
memoria 244). Para la arquitectura centralizada, la parte cargada puede ser parte de la base de datos accesible por
parte del gestor de coexistencia (p. ej., la base de datos 242 en las figuras 2 y 8A). Para la arquitectura
descentralizada, la parte cargada puede ser parte de una base de datos accesible por parte de la radio (p. €j., la
base de datos 226 en la figura 8B). Otras acciones también pueden ser realizadas conjuntamente con el registro.
Por ejemplo, la prioridad de la radio puede ser determinada y usada posteriormente.

En general, las mdltiples radios pueden incluir cualquier nimero de radios para cualquier nimero de tecnologias de
radio, p. €j., al menos tres radios para al menos tres distintas tecnologias de radio. Las multiples radios pueden
incluir al menos una radio transmisora y al menos una radio receptora. Las multiples radios también pueden incluir
radios de otros tipos. Por ejemplo, las mdltiples radios pueden incluir (i) una radio definida por software (SDR) que
presta soporte a multiples tecnologias de radio, (ii) una radio cognitiva configurable para buscar un canal de
frecuencia despejado y para funcionar en el canal de frecuencia despejado, (iii) una radio que emite interferencia sin
dar soporte a la comunicacién inalambrica y/o (iv) otros tipos de radios. Las multiples radios pueden estar situadas
dentro de un Unico dispositivo (p. ej., segun se muestra en la figura 2) o pueden estar situadas en multiples
dispositivos (p. ej., segun se muestra en la figura 3). La al menos una radio, a las cuales se envian los controles,
pueden incluir una Unica radio para una Unica tecnologia de radio, 0 mas de una radio para mas de una tecnologia
de radio.

La figura 15 muestra un disefio de un proceso 1500 para controlar el funcionamiento de las radios. Una o0 mas
notificaciones pueden ser recibidas desde una o mas radios entre las multiples radios que funcionan
simultaneamente (bloque 1512). Cada notificaciéon puede indicar la actividad planeada de una radio correspondiente.
El funcionamiento propuesto de la al menos una radio, entre las multiples radios, puede ser determinado en base a
dichas una o mas notificaciones, para mitigar la interferencia provocada u observada por cada una entre la al menos
una radio (bloque 1514). Al menos una respuesta puede ser enviada a la al menos una radio, llevando cada
respuesta el funcionamiento propuesto de una radio correspondiente (bloque 1516). Cada radio puede funcionar de
acuerdo a su funcionamiento propuesto.

En un disefio, dichas una o mas notificaciones pueden ser enviadas sincronamente por dichas una o mas radios.
Los bloques 1512, 1514 y 1516 pueden ser realizados en cada intervalo temporal de una duracién especifica. Por
ejemplo, dichas una o mas notificaciones pueden ser recibidas durante una primera parte de un intervalo temporal,
el funcionamiento propuesto de la al menos una radio puede ser determinado durante una segunda parte del
intervalo temporal, y la al menos una respuesta puede ser enviada durante una tercera parte del intervalo temporal.
En otro disefio, dichas una o mas notificaciones pueden ser enviadas asincronamente por dichas una o mas radios.
La al menos una respuesta también puede ser enviada asincronamente a la al menos una radio. Para ambos
disefos, una notificacién puede ser enviada por una radio correspondiente periddicamente, o cuando hay un cambio
en la actividad planeada de la radio, o en base a algun otro activador. Una respuesta puede ser enviada a una radio
correspondiente cuando se recibe una notificacion desde la radio, cuando hay un cambio en el funcionamiento
propuesto de la radio, o en base a algun otro activador.

La figura 16 muestra un disefio de un proceso 1600 para controlar el funcionamiento de las radios. Pueden ser
identificadas al menos una primera radio en un primer dispositivo y al menos una segunda radio en un segundo
dispositivo (bloque 1612). Las radios primera y segunda pueden funcionar simultaneamente. El funcionamiento de
dicha al menos una primera radio en el primer dispositivo puede ser controlado para mitigar la interferencia a dicha
al menos una segunda radio en el segundo dispositivo (bloque 1614). En un disefio, puede determinarse al menos
una configuracion para al menos un parametro configurable de dicha al menos una primera radio. Las prestaciones
de dicha al menos una segunda radio pueden ser determinadas en base a dichas al menos una configuraciones. La
al menos una configuracion puede ser retenida si las prestaciones son aceptables y puede ser cambiada si las
prestaciones son inaceptables. El al menos un parametro configurable puede comprender un canal de frecuencia, un
nivel de potencia de transmisién, una antena, una formacion de antenas, etc., o cualquier combinacién de los
mismos.

Los expertos en la técnica entenderan que la informacion y las sefiales pueden ser representadas usando cualquiera
entre una amplia variedad de distintas tecnologias y técnicas. Por ejemplo, los datos, las instrucciones, los
comandos, la informacion, las sefales, los bits, los simbolos y los chips que puedan ser mencionados en toda la
extensién de la anterior descripcién pueden ser representados por tensiones, corrientes, ondas electromagnéticas,
campos o particulas magnéticos, campos o particulas opticos, o cualquier combinacion de los mismos.

Los expertos apreciaran ademas que los diversos bloques logicos, médulos, circuitos y etapas de algoritmo
ilustrativos, descritos con relacién a la divulgacién en el presente documento, pueden ser implementados como
hardware electréonico, software de ordenador o combinaciones de ambos. Para ilustrar claramente esta
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intercambiabilidad de hardware y software, diversos componentes, bloques, médulos, circuitos y etapas ilustrativos
han sido descritos anteriormente, en general, en cuanto a su funcionalidad. Si tal funcionalidad es implementada
como hardware o software depende de la aplicacion especifica y de las restricciones de disefio impuestas sobre el
sistema global. Los artesanos expertos pueden implementar la funcionalidad descrita de formas variadas para cada
aplicacién especifica, pero tales decisiones de implementacion no deberian ser interpretadas como causantes de un
alejamiento del ambito de la presente divulgacion.

Los diversos bloques logicos, médulos y circuitos ilustrativos descritos con relacion a la divulgacion en la presente
memoria pueden ser implementados o realizados con un procesador de propdsito general, un procesador de sefales
digitales (DSP), un circuito integrado especifico de la aplicacion (ASIC), una matriz de compuertas programables en
el campo (FPGA) u otro dispositivo l6gico programable, compuerta discreta o légica de transistor, componentes
discretos de hardware, o cualquier combinaciéon de los mismos disefiada para realizar las funciones descritas en el
presente documento. Un procesador de propésito general puede ser un microprocesador pero, como alternativa, el
procesador puede ser cualquier procesador, controlador, micro-controlador o maquina de estados convencional. Un
procesador también puede ser implementado como una combinaciéon de dispositivos informaticos, p. e€j., una
combinacion de un DSP y un microprocesador, una pluralidad de microprocesadores, uno 0 mas microprocesadores
conjuntamente con un nucleo de DSP, o cualquier otra configuracién de ese tipo.

Las etapas de un procedimiento o algoritmo descrito con relacién a la divulgacién en la presente memoria pueden
ser realizadas directamente en hardware, en un médulo de software ejecutado por un procesador, 0 en una
combinacion de los dos. Un médulo de software puede residir en memoria RAM, memoria flash, memoria ROM,
memoria EPROM, memoria EEPROM, registros, un disco rigido, un disco extraible, un CD-ROM, o cualquier otra
forma de medio de almacenamiento conocido en la técnica. Un medio de almacenamiento ejemplar esta acoplado al
procesador de modo que el procesador pueda leer informacion de, y escribir informaciéon en, el medio de
almacenamiento. Como alternativa, el medio de almacenamiento puede estar integrado en el procesador. El
procesador y el medio de almacenamiento pueden residir en un ASIC. ElI ASIC puede residir en un terminal de
usuario. Como alternativa, el procesador y el medio de almacenamiento pueden residir como componentes discretos
en un terminal de usuario.

En uno o mas disefos ejemplares, las funciones descritas pueden ser implementadas en hardware, software,
firmware o cualquier combinacion de los mismos. Si se implementan en software, las funciones, como una o mas
instrucciones o cédigo, pueden ser almacenadas en, o transmitidas por, un medio legible por ordenador. Los medios
legibles por ordenador incluyen tanto los medios de almacenamiento de ordenador como los medios de
comunicacion, incluyendo a cualquier medio que facilite la transferencia de un programa informatico desde un lugar
a otro. Un medio de almacenamiento puede ser cualquier medio disponible al que pueda acceder un ordenador de
propésito general o de propdsito especial. A modo de ejemplo, y no de limitacion, tales medios legibles por
ordenador pueden comprender memorias RAM, ROM, EEPROM, CD-ROM u otro almacenamiento de disco dptico,
almacenamiento de disco magnético u otros dispositivos de almacenamiento magnético, o cualquier otro medio que
pueda ser usado para llevar o almacenar los medios deseados de cddigo de programa, en forma de instrucciones o
estructuras de datos, y a los que pueda acceder un ordenador de propdsito general o de propésito especial, 0 un
procesador de propdsito general o de propdsito especial. Ademas, cualquier conexidon es debidamente denominada
un medio legible por ordenador. Por ejemplo, si el software es transmitido desde una sede de la Red, un servidor u
otro origen remoto, usando un cable coaxial, un cable de fibra 6ptica, un par cruzado, una linea de abonado digital
(DSL), o tecnologias inalambricas tales como los infrarrojos, la radio y las microondas, entonces el cable coaxial, el
cable de fibra éptica, el par cruzado, la DSL o las tecnologias inalambricas tales como los infrarrojos, la radio y las
microondas estan incluidos en la definicién de medio. Los discos, segun se usan en la presente memoria, incluyen el
disco compacto (CD), el disco laser, el disco 6ptico, el disco versatil digital (DVD), el disco flexible y el disco blu-ray,
donde algunos discos reproducen usualmente los datos de forma magnética, mientras que otros discos reproducen
los datos dpticamente con laseres. Las combinaciones de los anteriores también deberian ser incluidas dentro del
ambito de los medios legibles por ordenador.
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REIVINDICACIONES
Un procedimiento (1400) de soporte de comunicacién inalambrica, que comprende:

recibir (1412) entradas desde una o mas radios (220a-220n) entre multiples radios (220a-220n) funcionando
simultdneamente en cada periodo de decisién, cuando dichas una o mas radios tienen actividad planeada en
un intervalo temporal inminente;

determinar (1414) controles para al menos una radio (220a-220n) entre las multiples radios (220a-220n) en
base a las entradas recibidas, para mitigar la interferencia, en el intervalo temporal inminente, entre la al
menos una radio (220a-220n) y dichas una o mas radios (220a-220n) que tienen la actividad planeada, en el
que la determinacién de controles para la al menos una radio comprende:

determinar al menos una configuracién para al menos un parametro configurable de la al menos una radio
(220a-220n),

determinar las prestaciones de otra radio (220a-220n) entre dichas una o mas radios (220a-220n) que tienen
la actividad planeada, en base a dicha al menos una configuracion,

retener dicha al menos una configuracion si las prestaciones determinadas son aceptables, y
cambiar dicha al menos una configuracién si las prestaciones determinadas son inaceptables; y
enviar (1416) los controles a la al menos una radio (220a-220n).

El procedimiento (1400) de la reivindicaciéon 1, en el que la recepcion (1412) de las entradas comprende
recibir desde una radio (220a-220n) una entrada indicativa de un estado operativo planeado de la radio
(220a-220n) en un intervalo temporal inminente.

El procedimiento (1400) de la reivindicaciéon 1, en el que la recepcion (1412) de las entradas comprende
recibir desde una radio (220a-220n) una entrada indicativa de actividad planeada de la radio (220a-220n) en
un intervalo temporal inminente.

El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que la determinacién de los controles comprende determinar los
controles para la al menos una radio, en base a una base de datos de informaciéon de prestaciones con
respecto a estados operativos para distintas combinaciones de radios.

El procedimiento (1400) de la reivindicacién 1, en el que la determinacion (1414) de los controles comprende
seleccionar al menos un estado operativo para la al menos una radio (220a-220n), en base a la base de
datos (242), para obtener prestaciones aceptables para la al menos una radio (220a-220n).

El procedimiento (1400) de la reivindicacion 1, en el que la determinacion (1414) de los controles comprende
determinar los controles para ajustar el tiempo de al menos un suceso para la al menos una radio, para
mitigar la interferencia, o en el que la determinacién (1414) de los controles comprende determinar los
controles para ajustar la potencia de transmision de dicha al menos una radio (220a-220n) para mitigar la
interferencia, o en el que la determinacion (1414) de los controles comprende determinar los controles para
ajustar al menos un canal de frecuencia para la al menos una radio (220a-220n), para mitigar la interferencia.

El procedimiento (1400) de la reivindicacion 1, en el que el envio (1416) de los controles comprende enviar a
una radio un control indicativo de un estado operativo seleccionado para la radio (220a-A220n) en un intervalo
inminente, y en el que la radio (220a-220n) funciona en el estado operativo seleccionado, o en el que el envio
(1416) de los controles comprende enviar un control a una radio para fijar al menos un parametro
configurable de la radio (220a-220n).

El procedimiento (1400) de la reivindicacion 7, en el que dicho al menos un parametro configurable
comprende un amplificador, un filtro, un nivel de potencia de transmisién, una antena, una formacion de
antenas o una combinacion de los mismos.

El procedimiento (1400) de la reivindicacion 1, en el que el envio (1416) de los controles comprende enviar un
control desde un gestor de coexistencia (240) a un controlador (250) para una radio (220a-220n), estando el
controlador (250) co-situado con el gestor de coexistencia (240) en un circuito integrado, y fijar al menos un
parametro configurable de la radio (220a-220n) de acuerdo al control, o en el que el envio (1416) de los
controles comprende enviar un control desde un gestor de coexistencia (240) a un controlador (250) para una
radio (220a-220n), estando el controlador (250) situado dentro de la radio (220a-220n), y fijar al menos un
parametro configurable de la radio (220a-220n) de acuerdo al control.
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El procedimiento (1400) de la reivindicacion 1, en el que la recepcién (1412), la determinacién (1414) y el
envio (1416) son realizados por un gestor de coexistencia (240) designado para controlar el funcionamiento
de todas las multiples radios (220a-220n), o en el que la recepcion (1412), la determinacion (1414) y el envio
(1416) son realizados por un controlador (250) para una de las multiples radios (220a-220n).

El procedimiento (1400) de la reivindicacion 1, en el que los controles para la al menos una radio (220a-220n)
son determinados iterativamente, y/o en el que las entradas desde dichas una o mas radios (220a-220n) son
recibidas mediante mensajes de software, y en el que los controles son enviados a la al menos una radio
(220a-220n) mediante mensajes de software, o en el que las entradas desde dichas una o mas radios (220a-
220n) son recibidas mediante un bus de hardware, y en el que los controles son enviados a la al menos una
radio (220a-220n) mediante el bus de hardware.

El procedimiento (1400) de la reivindicacién 1, que comprende ademas:
comunicarse con una radio (220a-220n) para el registro de la radio (220a-220n); y

obtener informacion usada para controlar el funcionamiento de la radio (220a-220n) mediante el registro, y/o
que comprende ademas:

determinar una parte de la base de datos (242) para controlar el funcionamiento de la radio (220a-220n); y
cargar la parte de la base de datos (242) desde la memoria externa a la memoria interna.

El procedimiento (1400) de la reivindicaciéon 1, en el que las multiples radios (220a-220n) comprenden al
menos una radio transmisora y al menos una radio receptora, y/o en el que la al menos una radio (220a-
220n) comprende una Unica radio para una unica tecnologia de radio, o en el que las mdltiples radios (220a-
220n) comprenden al menos tres radios para al menos tres distintas tecnologias de radio, y/o en el que las
multiples radios (220a-220n) comprenden una radio definida por software, SDR, que presta soporte a
multiples tecnologias de radio, o en el que las multiples radios (220a-220n) comprenden una radio cognitiva
configurable para buscar un canal de frecuencia despejado y para funcionar en el canal de frecuencia
despejado, y/o en el que las mdltiples radios (220a-220n) comprenden una radio que emite interferencia sin
soporte de la comunicacién inaldambrica.

El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que las multiples radios (220a-220n) estan situadas dentro de
un unico dispositivo (110), o en el que las multiples radios (220a-220n) estan situadas en mdultiples
dispositivos (110, 112).

Un aparato (240) que da soporte a la comunicacién inalambrica, que comprende:

medios para recibir entradas desde una o mas radios (220a-220n) entre mudltiples radios (220a-220n) que
funcionan simultdaneamente en cada periodo de decision cuando dichas una o mas radios tienen actividad
planeada en un intervalo temporal inminente;

medios para determinar controles para al menos una radio (220a-220n) entre las multiples radios (220a-
220n), en base a las entradas recibidas, para mitigar la interferencia en el intervalo temporal inminente, entre
la al menos una radio (220a-220n) y la una o mas radio (220a-220n) que tiene la actividad planeada, en el
que los medios para determinar controles para la al menos una radio comprende:

medios para determinar al menos una configuracion para al menos un parametro configurable de la al menos
una radio (220a-220n),

medios para determinar las prestaciones de otra radio (220a-220n) entre dichas una o mas radios (220a-
220n) que tienen la actividad planeada, en base a dicha al menos una configuracién,

medios para retener dicha al menos una configuracion si las prestaciones determinadas son aceptables, y
medios para cambiar dicha al menos una configuracion si las prestaciones determinadas son inaceptables; y
medios para enviar los controles a la al menos una radio (220a-220n).

Un producto de programa informatico, que comprende:

un medio legible por ordenador que comprende:

codigo para hacer que al menos un ordenador lleve a cabo las etapas de procedimiento de cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 14.
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