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DESCRIPCION
Disefio de sefnalizacién para soportar la evitacion de interferencias de coexistencia en dispositivo
Campo técnico

Las realizaciones desveladas se refieren, en general, a comunicaciones de redes inalambricas, y, mas
especificamente, a la evitacion de interferencia de coexistencia en dispositivo.

Antecedentes

El acceso de red ubicuo casi se ha realizado en la actualidad. Desde el punto de vista de la infraestructura de red,
diferentes redes pertenecen a diferentes capas (por ejemplo, capa de distribucién, capa movil, capa de cobertura
inalambrica, capa de red personal y capa fija/cableada) que proporcionan diferentes niveles de cobertura y
conectividad a los usuarios. Debido a que la cobertura de una red especifica puede no estar disponible en todas
partes, y debido a que diferentes redes pueden optimizarse para diferentes servicios, es deseable que los
dispositivos de usuario soporten multiples redes de acceso de radio en la misma plataforma de dispositivo. A medida
que la demanda de comunicacién inalambrica continla aumentando, los dispositivos de comunicacién inalambrica
tales como teléfonos moviles, asistentes digitales personales (PDA), dispositivos de mano inteligentes, ordenadores
portatiles, tabletas, etc., estan cada vez mas equipados con milltiples transceptores de radio. Un terminal de radio
multiple (MRT) puede incluir simultdneamente una radio de evolucién a largo plazo (LTE) o LTE avanzada (LTE-A),
una radio de acceso de red de area local inaldambrica (WLAN, por ejemplo, WiFi), una radio Bluetooth (BT) y una
radio de sistema global de navegacion por satélite (GNSS).

Debido a la regulacion del espectro, diferentes tecnologias pueden operar en superposicion o en espectros de radio
adyacentes. Por ejemplo, el modo LTE/LTE-A TDD a menudo opera a 2,3-2,4 GHz, WiFi a menudo opera a 2400-
2483,5 GHz, y BT a menudo opera a 2402-2480 GHz. La operacién simultanea de mdltiples radios colocalizadas en
el mismo dispositivo fisico puede sufrir, por lo tanto, una degradacién significativa que incluye una interferencia de
coexistencia significativa entre las mismas debido a la superposicién o a los espectros de radio adyacentes. Debido
a la proximidad fisica y a la filtraciéon de potencia de radio, cuando la transmision de datos para un primer transceptor
de radio se superpone con la recepcion de datos para un segundo transceptor de radio en el dominio de tiempo, la
recepcion del segundo transceptor de radio puede sufrir debido a la interferencia de la primera transmisién de
transceptor de radio. Asimismo, la transmision de datos del segundo transceptor de radio puede interferir con la
recepcion de datos del primer transceptor de radio.

Se han propuesto diversas soluciones de reduccién de interferencias de coexistencia en dispositivo (IDC). Por
ejemplo, un UE puede solicitar asistencia de red para mitigar la interferencia de IDC a través de la multiplexacion por
division de frecuencia (FDM), la multiplexién por divisién de tiempo (TDM) y/o los principios de gestion de potencia.
Si bien las diversas soluciones FDM, TDM y de gestion de potencia pueden resolver algunos de los problemas de
interferencia de IDC, aun existen problemas pendientes. Por ejemplo, el UE informara de frecuencias inutilizables
para la eNB de soluciones FDM. Sin embargo, todavia no esta claro como se juzgan las frecuencias inutilizables y
en qué formato se informara a la eNB. Tampoco esta claro como se informa de las frecuencias inutilizables. ¢ Puede
usarse la informacion de frecuencias inutilizables junto con un disparador reactivo o proactivo?, ¢puede la
informacién de frecuencia inutilizable resolver el efecto ping-pong? Ademas, ;como detecta el UE ID el problema de
interferencia de IDC?, y ¢puede dicha deteccion gestionarse por la eNB? Es necesario un enfoque sistematico para
resolver los problemas anteriores.

El proyecto de asociacion de tercera generacion; las redes de acceso por radio de grupo de especificacion técnica;
el acceso por radio terrestre universal evolucionado (E-UTRA); el estudio sobre sefializacion y el procedimiento para
evitar interferencias de coexistencia en dispositivo; (version 10), 3GPP ESTANDAR; 3GPP TR 36.816, proyecto de
asociacion de 32 generacion (3GPP), CENTRO DE COMPETENCIA MOVIL; 650, RUTA DES LUCIOLES; F-06921
SOPHIA-ANTIPOLIS CEDEX; FRANCIA, vol. RAN WG2, n.? v1.1.1, 5 de marzo de 2011 (05-03-2011), paginas 1 -
39, se refiere a escenarios de coexistencia entre la radio de LTE y otras tecnologias de radio y describe posibles
soluciones para evitar interferencias. El documento “Open issue for the indication”, LG Electronics Inc, 3GPP Draft,
R2-110446, TSG-RAN2 Reunién #72B, fecha de publicaciéon 11.01.2011, asi como el documento “Considerations on
the detail procedure for FDM approach”, ZTE, 3GPP Draft, R2-110243, fecha de publicacion 11.01.2011, desvelan
antecedentes adicionales sobre la indicacién de interferencia de IDC. La presente invencion se define por el objeto
de las reivindicaciones adjuntas.

Se proporciona un método de sefalizacion implicita para soportar la evitacion de interferencias de coexistencia en
dispositivo. Un UE envia una indicacion de interferencia de IDC a una eNB. La indicacién indica que una frecuencia
de servicio se vuelve inutilizable debido a un problema de interferencia de coexistencia. La indicaciéon no indica
explicitamente un indice de frecuencia o una localizacion de frecuencia de la frecuencia de servicio inutilizable. La
eNB determina la frecuencia de servicio como inutilizable de manera implicita. La eNB también determina una regién
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de frecuencia inutilizable implicada basandose en la indicacion de IDC recibida. La regién de frecuencia inutilizable
implicada esta entre la frecuencia de servicio y la banda de ISM. Basandose en el conocimiento de la frecuencia
inutilizable y la region de frecuencia inutilizable implicada, la eNB puede tomar decisiones para evitar la interferencia
de coexistencia sin una alta sobrecarga de sefalizacion.

En una realizacién, el UE envia una indicacién de alivio de interferencia de IDC a la eNB. La indicaciéon de alivio
indica que la frecuencia de servicio se vuelve utilizable. La indicacién de alivio no indica explicitamente un indice de
frecuencia o una localizacion de frecuencia de la frecuencia de servicio utilizable. La eNB tratara la frecuencia de
servicio como utilizable de manera implicita después de recibir la indicacion de alivio de IDC. La eNB también tratara
los canales de frecuencia que estan mas alejados de la banda de ISM que la frecuencia de servicio como canales de
frecuencia utilizables.

En un aspecto ventajoso, la eNB configura una condicién para el UE, de tal manera que el UE se abstiene de enviar
indicaciones de interferencia de IDC a menos que la condiciéon se cumpla para proteger la red de la informacion de
problemas de IDC frecuente y poco fiable. En un primer ejemplo, la condicion se cumple si expira un temporizador
de prohibicion. En un segundo ejemplo, la condicién se cumple si una tasa de decodificacion de canal de control de
enlace descendente fisico (PDCCH) esta por debajo de un valor umbral. En un tercer ejemplo, la condicién se
cumple si una tasa de error HARQ de enlace descendente esta por encima de un valor umbral. En un cuarto
ejemplo, la condiciéon se cumple si la eNB informa al UE de que la eNB es capaz de soportar la funciéon de evitacién
de interferencia de coexistencia en dispositivo.

Otras realizaciones y ventajas se describen en la descripcidon detallada a continuacién. Este sumario no pretende
definir la invencion. La invencion esta definida por las reivindicaciones.

Breve descripcion de los dibujos

Los dibujos adjuntos, donde los numeros iguales indican componentes similares, ilustran las realizaciones de la
invencion.

La figura 1 ilustra un equipo de usuario que tiene multiples transceptores de radio en un sistema de comunicacion
inaldmbrica de acuerdo con un aspecto novedoso.

La figura 2 es un diagrama de bloques simplificado de una eNB y un equipo de usuario de acuerdo con un aspecto
novedoso.

La figura 3 ilustra una senal de radio de ISM e indica implicitamente una frecuencia de servicio inutilizable de
acuerdo con un aspecto novedoso.

La figura 4 ilustra un método de disefio de sefalizacién implicita para la evitacién de interferencia de IDC de acuerdo
con un aspecto novedoso.

La figura 5 ilustra un método para configurar un patrén de medicion.
La figura 6 ilustra un método para proporcionar un temporizador de prohibicion.

La figura 7 es un diagrama de flujo de un método de evitacion de interferencia de IDC desde la perspectiva de la
eNB.

La figura 8 es un diagrama de flujo de un método de evitacion de interferencia de IDC desde la perspectiva del UE.
Descripcion detallada

A continuacioén, se hara referencia en detalle a algunas realizaciones de la invencién, cuyos ejemplos se ilustran en
los dibujos adjuntos.

La figura 1 ilustra un equipo de usuario (UE) que tiene mudltiples transceptores de radio en un sistema de
comunicacién inalambrica 100 de acuerdo con un aspecto novedoso. El sistema de comunicacion inalambrica 100
comprende una estacién base eNB de LTE 101, un punto de acceso AP WiFi 102 y un equipo de usuario UE 103. El
sistema de comunicacion inaldambrica 100 proporciona diversos servicios de acceso de red para el UE 103 a través
de diferentes tecnologias de acceso por radio. Por ejemplo, la eNB 101 proporciona un acceso de red de radio movil
(por ejemplo, un sistema de evolucién a largo plazo 3GPP (LTE)), mientras que el AP 102 proporciona cobertura
local para el acceso de red de area local inalambrica (WLAN). Para facilitar mejor las diversas tecnologias de acceso
por radio, el UE 103 es un terminal multiradio (MRT) que esta equipado con un transceptor de radio de LTE 104 y un
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transceptor de radio de ISM (industrial, cientifico y médico) 105 colocalizado en la misma plataforma de dispositivo
(es decir, en dispositivo).

Debido a la regulacién del espectro de radio, diferentes tecnologias de acceso de radio pueden funcionar en los
espectros de radio superpuestos o adyacentes. Por ejemplo, la transmision del transceptor de radio de LTE puede
interferir con la recepcién del transceptor de radio de ISM. Del mismo modo, la transmisién del transceptor de radio
de ISM puede interferir con la recepcion del transceptor de radio de LTE. Cédmo mitigar con eficacia la interferencia
de coexistencia es un problema desafiante para los transceptores de radio colocalizados que funcionan en canales
de frecuencia superpuestos o adyacentes. El problema es mas grave alrededor de la banda de frecuencia de radio
de ISM de 2,4 GHz. La banda de ISM de 2,4 GHz (por ejemplo, oscila entre 2400-2483,5 MHz) se usa tanto por
catorce canales WiFi y setenta y nueve canales Bluetooth. Ademas de la banda de ISM abarrotada, la banda 3GPP
LTE 40 (por ejemplo, TDD) oscila entre 2300-2400 MHz, la banda LTE 41 (por ejemplo, TDD) oscila entre 2496-2690
MHz, y la banda LTE 7 (por ejemplo, FDD UL) oscila entre 2500-2570 MHz, todos estan muy cerca de la banda de
frecuencia de radio de ISM de 2,4 GHz.

En un aspecto novedoso, se proporciona un método de indicacion implicita para la frecuencia inutilizable/utilizable
de tal manera que después de la deteccion y la indicacion de la interferencia de coexistencia en dispositivo (IDC),
pueden aplicarse las soluciones de multiplexacion por division de frecuencia (FDM) eficaces para la evitaciéon de
interferencia de IDC. En la etapa 1, el médulo de radio de LTE del UE 103 detecta la interferencia de IDC desde el
moédulo de radio de ISM colocalizado y desencadena la informacion del problema de IDC. Mas especificamente, el
médulo de radio de LTE detecta que la frecuencia de servicio se vuelve inutilizable debido a la interferencia de IDC.
En la etapa 2, el médulo de radio de LTE del UE 103 informa del problema de interferencia de IDC detectado a su
eNB de servicio 101. El mensaje informante, sin el contenido explicitamente asociado con el indice de frecuencia de
servicio o su localizacién de frecuencia, indica implicitamente a la eNB 101 que la frecuencia de servicio se ha vuelto
inutilizable. En la etapa 3, basandose en el mensaje informante, la eNB 101 determina una regiéon de frecuencia
inutilizable entre la frecuencia de servicio y la banda de ISM. La eNB 101 tratara que todas las frecuencias en la
region de frecuencia inutilizable sean inutilizables al tomar decisiones de evitacion de interferencia de IDC.

La figura 2 es un diagrama de bloques simplificado de una estacién base eNB 201 y un equipo de usuario UE 202 de
acuerdo con un aspecto novedoso. El UE 202 comprende una memoria 212, un procesador 213 que tiene una
entidad de control central 214, un transceptor de LTE/LTE-A 224, un receptor de GPS 223, un transceptor WiFi 222,
un transceptor Bluetooth 221 y un bus 225. De manera similar, la eNB 201 comprende una memoria 241, un
procesador 242, una entidad de control 243 y un transceptor de LTE/LTE-A 244. Las diferentes entidades son
médulos de funciones que pueden implementarse mediante software, firmware, hardware o cualquier combinacion
de los mismos. Los mddulos de funcion, cuando se ejecutan por los procesadores 211 y 241 (por ejemplo, mediante
la ejecucion de codigos de programa 212 y 245), permiten que el UE 202 y la eNB 201 realicen diversas funciones
en consecuencia.

En el ejemplo de la figura 2, la entidad de control central 214 es una entidad I6gica implementada fisicamente dentro
del procesador 213, que también se usa para el procesamiento de aplicacion de dispositivo para el UE 202. La
entidad de control central 214 esta conectada a diversos transceptores dentro del UE 202, y se comunica con los
diversos transceptores a través del bus 225. Por ejemplo, el transceptor WiFi 222 transmite informacién de senal
WiFi y/o trafico WiFi e informacién de programacion a la entidad de control central 214 (por ejemplo, representado
por una linea de puntos gruesa 231). Basandose en la informaciéon de WiFi recibida, la entidad de control central 214
determina la informacién de control y transmite la informacién de control al transceptor de LTE/LTE-A 224 (por
ejemplo, representado por una linea de puntos gruesa 232). En una realizacién, el transceptor de LTE 224 detecta
un problema de interferencia de IDC e indica dicho problema a su estacion base de servicio eNB 201 (por ejemplo,
representado por una linea de puntos gruesa 233). Basandose en la indicacion del problema de IDC, la eNB 201
toma ciertas decisiones (por ejemplo, un traspaso) para mitigar la interferencia de IDC (por ejemplo, representado
por una linea de puntos gruesa 234). Aunque la entidad de control central se implementa dentro del procesador 213
en el ejemplo de la figura 2, puede implementarse dentro de otros médulos tales como el transceptor de LTE o
implementarse como un médulo de funcién independiente y separada.

La figura 3 ilustra una sefal de radio de ISM e indica implicitamente una frecuencia de servicio inutilizable de
acuerdo con un aspecto novedoso. Para la interferencia de IDC, cuando la sefial de transmisién de un transceptor
WIFi/BT esta muy cerca de la sefial de recepcion para el transceptor de LTE colocalizado, la sefal WiFi/BT es el
agresor y la sefal LTE es la victima. Por otro lado, cuando la sefial de transmisién del transceptor de LTE estd muy
cerca de la senal de recepcion del transceptor WiFi/BT colocalizado, la sefial de LTE es el agresor y la senal
WIiFi/BT es la victima. Como una observacion general, la interferencia de coexistencia del agresor con la victima en
los canales de frecuencia adyacentes disminuye, en general, cuando se amplia la separacion de frecuencia.

En el ejemplo de la figura 3, la sefal de radio WiFi/BT en la banda de ISM es el agresor y la sefal de LTE en la
banda de LTE 40 es la victima. La sefal WiFi tiene una primera amplitud de potencia de 2,922 dB en la localizacién
de frecuencia central de 2,412 GHz (por ejemplo, en el marcador 1), una segunda amplitud de potencia de -49,33 dB
en la localizacion de frecuencia de 2,37 GHz (por ejemplo, en el marcador 2) y una tercera amplitud de potencia de -
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50,33 dB en la localizacién de frecuencia de 2,32 dB (por ejemplo, en el marcador 3). Debido a que la seial WiFi es
mucho mas fuerte en su localizacion de frecuencia central y disminuye significativamente a medida que disminuye la
frecuencia (o aumenta en la otra direccion), la interferencia de coexistencia con la sefial de LTE también disminuira
cuando la frecuencia de servicio de LTE esté mas alejada de la frecuencia central WiFi. De manera similar, la
interferencia de coexistencia con la sefial LTE aumentara cuando la frecuencia de servicio de LTE esté mas cerca
de la frecuencia central WiFi. Como resultado, si un UE tiene una frecuencia de servicio de LTE, y el UE detecta que
la frecuencia de servicio se vuelve inutilizable debido a la interferencia de coexistencia de la banda de ISM, entonces
el UE es capaz de determinar que cualquier otro canal de frecuencia localizado entre la frecuencia de servicio y la
banda de ISM también seria inutilizable debido a que la interferencia de coexistencia seria mas fuerte en
comparacioén con la frecuencia de servicio. La region de frecuencia entre la frecuencia de servicio de LTE y la banda
de ISM se denomina como “region de frecuencia inutilizable implicada”. Basandose en esta caracteristica especifica
de la interferencia de IDC, el UE puede informar con mayor eficacia del problema de interferencia de IDC a través de
la sefializacién implicita.

La figura 4 ilustra un método de disefio de sefalizacién implicita para evitar interferencias de IDC de acuerdo con un
aspecto novedoso. Supdngase que la condiciéon para juzgar la frecuencia inutilizable es, en principio, similar a la
condicion para desencadenar la informacién de UE del problema de coexistencia. Cuando un UE detecta que su
frecuencia de servicio de LTE no puede usarse debido a la interferencia de IDC del trafico de banda de ISM, el UE
informa del problema de interferencia de IDC detectado a su eNB de servicio. El problema de interferencia de IDC
puede informarse explicita o implicitamente. Para la informacion explicita, el UE identifica explicitamente una lista de
frecuencias que no pueden usarse. Es un método de informacion directo pero tiene una alta sobrecarga de
informacion.

En un aspecto ventajoso, el UE aplica el método de informacion implicito. En primer lugar, el UE informa de una
indicacion de un problema de coexistencia detectado a la eNB sin contenido explicito para describir si puede usarse
la frecuencia de servicio. La eNB, sin embargo, tratara la frecuencia de servicio (por ejemplo, en el marcador 1 de la
figura 4) como inutilizable después de recibir la informacion de UE de un problema de interferencia de coexistencia.
En segundo lugar, el UE informa de una indicacién del problema de coexistencia detectado a la eNB sin contenido
explicito para describir si pueden usarse los canales de frecuencia entre la frecuencia de servicio y la banda de ISM.
La eNB, sin embargo, tratara la regién de frecuencia (por ejemplo, la region 401 en la figura 4) entre la frecuencia de
servicio y la banda de ISM como inutilizable después de recibir la informacién de UE del problema de interferencia
de coexistencia. Este método de informacién implicito ahorra sobrecarga de sefalizacion. La indicacion puede
transmitirse enviando un valor de indicador de calidad de canal ficticio (CQl), una informacién de medicién de calidad
recibida de sefnal de referencia ficticia (RSRQ), o mediante un mensaje de control de recursos de radio (RRC) en el
canal de control de UL. Por ejemplo, el UE puede informar del CQl mas bajo o del RSRQ mas bajo para indicar
implicitamente el problema de interferencia de IDC. En una extension del método de informacién implicita, el UE solo
informa del limite de la regi6n de frecuencia inutilizable implicada, y la eNB trata todos los canales de frecuencia
entre ese limite y la banda de ISM como inutilizables.

En el ejemplo de la figura 4, el UE también informa de la indicacion del problema de coexistencia detectado a la eNB
con otra indicacién incrustada para indicar si hay un canal de frecuencia inutilizable o utilizable fuera de la region de
frecuencia inutilizable implicada 401 entre la frecuencia de servicio y la banda de ISM. Por ejemplo, el UE puede
usar un unico bit para indicar si hay un canal de frecuencia utilizable fuera de la regién de frecuencia inutilizable
implicada. Si no hay un canal de frecuencia utilizable en toda la banda de LTE 40, entonces la eNB no tendra mas
opcién que activar el mecanismo de evitacion de coexistencia basado en TDM. Por otro lado, si hay una frecuencia
utilizable fuera de la region de frecuencia inutilizable implicada, entonces la eNB puede considerar aplicar el
mecanismo de evitacion de coexistencia basado en FDM.

En un ejemplo, la eNB puede seleccionar algunas de las frecuencias (por ejemplo, en el marcador 2 y el marcador 3)
fuera de la regién de frecuencia inutilizable implicada, y a continuacién solicitar al UE que realice mediciones sobre
esas frecuencias seleccionadas. A continuacién, la eNB puede determinar la frecuencia adecuada para la operacién
de traspaso para mitigar la interferencia de coexistencia. Por ejemplo, si el resultado de la mediciéon indica que
puede utilizarse el canal de frecuencia en el marcador 3, entonces la eNB puede determinar una region de
frecuencia utilizable implicada 402 que esta mas alejada de la banda de ISM que el canal de frecuencia en el
marcador 3. Como resultado, la eNB puede seleccionar cualquier canal de frecuencia dentro de la region de
frecuencia utilizable implicada 402 para la operacion de traspaso para mitigar la interferencia de IDC. En otro
ejemplo, es mas probable que la eNB seleccione un canal de frecuencia utilizable que esté mas alejada de la banda
de ISM para la operaciéon de traspaso. Por ejemplo, la eNB comienza desde el canal de frecuencia que esta mas
alejado de la banda de ISM, y selecciona el canal de frecuencia para la operacion de traspaso mientras esté
disponible.

Ademas de indicar implicitamente a la eNB que una frecuencia de servicio de UE es inutilizable, el UE también
puede enviar una indicacién a la eNB cuando la frecuencia de servicio se convierta en utilizable. La indicacién puede
transmitirse enviando un valor de CQl ficticio, una informacién de medicién de RSRQ ficticia 0 mediante un mensaje
de RRC a través del canal de control de UL. Por ejemplo, el UE puede informar del CQI mas alto o del RSRQ més
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alto para indicar implicitamente el alivio del problema de interferencia de IDC. En primer lugar, el UE indica que los
canales de frecuencia entre la frecuencia de servicio y la banda de ISM pueden usarse enviando una indicacién del
alivio del problema de coexistencia a la eNB sin el contenido explicitamente asociado con el indice de frecuencia de
servicio o la localizacion de frecuencia. La eNB, sin embargo, tratara la regién de frecuencia entre la frecuencia de
servicio y la banda de ISM como utilizable de manera implicita después de recibir la indicacién de alivio de IDC. En
segundo lugar, el UE indica que la frecuencia de servicio puede usarse enviando una indicacién del alivio del
problema de coexistencia a la eNB sin el contenido explicitamente asociado con el indice de frecuencia de servicio o
la localizacién de frecuencia. La eNB, sin embargo, tratara la frecuencia de servicio como utilizable de manera
implicita después de recibir la indicacién de alivio de IDC. La eNB también tratara los canales de frecuencia que
estan mas alejados de la banda de ISM que la frecuencia de servicio como canales de frecuencia utilizables.
Ademas, el UE puede indicar si hay una frecuencia inutilizable entre la frecuencia de servicio y la banda de ISM
mediante una indicacién no asociada explicitamente con el indice de frecuencia especifico o la localizacién de
frecuencia. Basandose en esta indicacion adicional o juicio de eNB, si hay una frecuencia inutilizable (por ejemplo,
indicada por un Unico bit), entonces la eNB puede solicitar al UE que realice mediciones en al menos algunos de los
canales de frecuencia entre la frecuencia de servicio y la banda de ISM.

Otro aspecto importante en el manejo de los problemas de interferencia de IDC es cémo configurar el patrén de
medicion de UE. La medicién de UE no es solo para la informacion de medicion normal para la eNB, sino que
también estda estrechamente relacionado con cémo juzgar si una frecuencia es utilizable/inutilizable, asi como
cuando desencadenar la informacion de problemas de interferencia de IDC. Con mudltiples moédulos de radio
colocalizados en la misma plataforma de dispositivo, se vuelve més importante para el UE realizar mediciones en el
momento correcto. Por ejemplo, si la sefial de radio de LTE se interfiere por la sefial de radio de ISM, entonces el
UE deberia realizar mediciones durante el periodo en el que se espera que el ISM esté transmitiendo activamente,
de tal manera que el resultado de la medicion sea mas significativo en términos de reflejar con mayor precision el
problema de interferencia de IDC. En los sistemas de LTE, debido a que la red necesita configurar los patrones de
medicion de UE, es Uutil si la red tiene algun conocimiento de la informacién del trafico de ISM antes de configurar
cualquier patron de medicion para el UE.

La figura 5 ilustra un ejemplo de un método de configuracion de un patrén de medida en un sistema de LTE 500. El
sistema LTE 500 comprende un UE 501 y una eNB 502. El UE 501 esta equipado con un médulo de radio de LTE y
un modulo de radio de ISM colocalizado. En la etapa 511, el UE 501 informa sobre su informacién de trafico de ISM
ala eNB 502. En la etapa 512, la eNB 502 determina un patrén de medicion en el periodo en el que se espera que el
ISM esté transmitiendo activamente basandose en la informacién de trafico de ISM informada. En un ejemplo, la
eNB 502 podria personalizar un patréon de medicién basandose en la informacién de trafico de ISM informada. En
otro ejemplo, la eNB 502 podria seleccionar uno de los patrones de medicién predefinidos basandose en la
informacién de trafico de ISM informada. El patrén seleccionado podria ser el que conduzca a la mayor
superposicion de tiempo entre el intervalo de medicion y el periodo de TX de ISM. En la etapa 513, la eNB 502 envia
la configuracién de medicion determinada al UE 501. En la etapa 514, el UE 501 envia el resultado de la medicién a
la eNB 502. El UE 501 también puede desencadenar la informacién de la interferencia de coexistencia. EI UE 501
puede indicar implicitamente la frecuencia de servicio inutilizable y la regién de frecuencia inutilizable a la eNB 502.
Finalmente, en la etapa 515, la eNB 502 toma la decisién de traspaso para mitigar la interferencia de IDC. El
mecanismo de configuracion de medicion ilustrado anteriormente puede no funcionar siempre debido a la
sobrecarga de sefalizaciéon. Pueden considerarse diferentes alternativas.

La figura 6 ilustra un primer ejemplo alternativo de una configuracién de medicién en un sistema de LTE 600. El
sistema de LTE 600 comprende un UE 601 y una eNB 602. En la etapa 611, la eNB 602 configura un temporizador
de prohibicién para el UE 601 de tal manera que el UE 601 se abstiene de realizar informaciones de problemas de
IDC innecesarias. Obsérvese que la eNB puede configurar este temporizador para el UE muy temprano, por
ejemplo, cuando el UE acaba de entrar en su cobertura. La configuracion puede realizarse mediante un mensaje
especifico de UE o un mensaje de radiodifusion. En la etapa 612, el UE 601 realiza mediciones de sefales de radio
de LTE y desencadena la informacion de problemas de IDC. Obsérvese que el UE 601 realiza las mediciones sin
estar configurado con un patrén de medicién especifico basandose en la informacién de trafico de ISM real. En la
etapa 613, el UE 601 envia una primera indicacién de IDC a la eNB 602. La indicacion de IDC puede indicar
implicitamente una frecuencia de servicio inutilizable y una region de frecuencia inutilizable a la eNB 602 debido a la
interferencia de coexistencia. Al mismo tiempo, el UE 601 también inicia el temporizador de prohibicién. En la etapa
614, la eNB 602 toma ciertas decisiones para mitigar el problema de interferencia de coexistencia basandose en la
indicacion de IDC recibida. Antes de que expire el temporizador de prohibicion, el UE 601 se abstiene de enviar una
segunda indicacion de IDC a la eNB 602. En la etapa 615, después de la expiracion del temporizador de prohibicion,
el UE 601 envia una segunda indicacién de IDC a la eNB 602 si el UE 601 todavia experimenta una interferencia de
coexistencia.

El beneficio de este método es que el detalle de la medida depende de la implementaciéon de UE. Debido a la
sobrecarga de senalizacién, la eNB 602 no tiene idea del patron de mediciéon exacto, por lo que la eNB 602 puede
configurar un temporizador para evitar informacién de IDC innecesaria para proteger la red de la informacion de IDC
frecuente e imprecisa del UE. Ademas del mecanismo de temporizador de prohibicion, pueden usarse otros criterios
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asociados con el rendimiento del sistema como una condicién para limitar la implementaciéon de medicion de UE. En
un primer ejemplo, el UE no puede indicar un problema de IDC si la tasa de decodificacién de canal de control de
enlace descendente fisico (PDCCH) esta por encima de un valor umbral. En un segundo ejemplo, el UE no puede
indicar un problema de IDC si una tasa de error de HARQ de enlace descendente esta por debajo de un valor
umbral. En un tercer ejemplo, la condiciéon se cumple si la eNB informa al UE de que la eNB es capaz de soportar la
funcién de evitacién de interferencia de coexistencia en dispositivo. Por ejemplo, si la eNB configura un temporizador
de prohibicién para ser infinito, puede implicar que la eNB no soporte en absoluto la funcién de IDC. Asi que esta
configuracién significa realmente si la eNB puede o no soportar la funcién de IDC.

Otra alternativa es que la eNB simplemente configura un conjunto de periodos de medicién para la medicién de IDC.
El beneficio de este método es tener una configuracién de periodo de medicién simplificada, independientemente del
trafico de ISM real. La configuracién de medicion puede determinarse mediante los parametros de filtrado L3. Si la
informacién de medicion es reutilizar o modificar el procedimiento de informacién de medicion de RRM actual, es
bueno considerar los parametros de filtrado. Si eNB ya tiene un conocimiento anterior de la operacién de IDC (por
ejemplo, periodicidad de baliza, descarga de WiFi desde CN), es posible que la eNB configure adecuadamente un
periodo de medicién moderado.

Si un UE de LTE también esta equipado con una radio de sistema global de navegacion por satélite (GNSS) para el
servicio de GPS, la recepcién de GNSS puede interferirse por la transmision de LTE colocalizada. En un aspecto
ventajoso, el UE obtiene informacion de evitaciéon de interferencia de coexistencia de TDM desde su eNB de
servicio. Por ejemplo, la eNB informa al UE cuando puede programar el UE para traspasar la sefial del enlace
ascendente. A continuacién, el UE informa a su receptor de GNSS del periodo de tiempo durante el que el UE puede
transmitir la sefal de enlace ascendente. Basandose en esta informacion, el receptor de GNSS puede elegir bajar
los resultados de la decodificacion a lo largo del periodo de temporizador cuando el transceptor de LTE en
dispositivo puede transmitir la sefial de enlace ascendente. Esto se debe a que el resultado de la decodificacion
sobre las sefales interferidas puede no ser preciso y provocaria errores en los resultados de posicionamiento. Este
periodo de tiempo puede basarse en la informacién obtenida del patrén de trafico de TDM a partir de la eNB. Como
alternativa, este periodo de tiempo puede basarse en la sefializacién interna del UE en tiempo real en el estado de
transmisién de LTE.

La figura 7 es un diagrama de flujo de un método de evitacion de interferencias de IDC desde la perspectiva de la
eNB. En la etapa 701, una eNB recibe una indicacién de interferencia de IDC desde un UE que tiene un moédulo de
radio de LTE y un médulo de radio de ISM colocalizado. La indicacion indica que una frecuencia de servicio se
vuelve inutilizable debido a un problema de interferencia de coexistencia. La indicacion no indica explicitamente un
indice de frecuencia o una localizacién de frecuencia de la frecuencia de servicio inutilizable. En la etapa 702, la eNB
determina una regién de frecuencia inutilizable implicada basandose en la indicaciéon de IDC recibida. La regién de
frecuencia inutilizable implicada esta entre la frecuencia de servicio y la banda de ISM. En la etapa 703, la eNB
configura una condicion para el UE, de tal manera que el UE se abstiene de enviar indicaciones de interferencia de
IDC a menos que se cumpla la condicion. Obsérvese que esta etapa 703 es independiente de las dos etapas
anteriores 701-702. Normalmente, la eNB configura esta condicion antes de que el UE haga posiblemente cualquier
indicacion de interferencia de IDC.

La figura 8 es un diagrama de flujo de un método de evitacién de interferencia de IDC desde la perspectiva del UE.
En la etapa 801, un UE mide una sefal de radio recibida usando un médulo de radio de LTE que esta colocalizado
con un modulo de radio de ISM. En la etapa 802, el UE envia una indicacion de interferencia de IDC a una eNB. La
indicacion indica que una frecuencia de servicio se vuelve inutilizable debido a un problema de interferencia de
coexistencia. La indicacién no indica explicitamente un indice de frecuencia o una localizacién de frecuencia de la
frecuencia de servicio inutilizable. En la etapa 803, el UE envia una indicacién de alivio de interferencia de IDC a la
eNB. La indicacion de alivio indica que la frecuencia de servicio se vuelve utilizable. La indicacién de alivio no indica
explicitamente un indice de frecuencia o una localizacion de frecuencia de la frecuencia de servicio utilizable.

Aunque la presente invencién se ha descrito junto con ciertas realizaciones especificas para fines de instruccion, la
presente invencion no se limita a las mismas. Por ejemplo, aunque un sistema de comunicacion mévil de LTE
avanzado se ejemplifica para describir la presente invencion, la presente invencién puede aplicarse de manera
similar a otros sistemas de comunicacion movil, tales como los sistemas de acceso multiple por divisién de cédigo
sincrono por divisiéon de tiempo (TD-SCDMA). De acuerdo con esto, pueden practicarse diversas modificaciones,
adaptaciones y combinaciones de diversas funciones de las realizaciones descritas sin alejarse del alcance de la
invencion como se expone en las reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES
1. Un método realizado por una estacién base (101) que comprende:

recibir una indicacién de interferencia de coexistencia en dispositivo, IDC, desde un equipo de usuario, UE, (103)
que tiene un modulo de radio de LTE y un médulo de radio de ISM,

caracterizado por que

la indicacion de interferencia de IDC indica un problema de coexistencia entre el médulo de radio de LTE y el médulo
de radio de ISM colocalizado sin contenido explicito que indique un indice de frecuencia o una localizacién de
frecuencia, en el que la indicacién de interferencia de IDC ha incorporado una indicacién de si existe una frecuencia
utilizable fuera de la regién de frecuencia inutilizable implicada, y

por que el método comprende ademas:

determinar una region entre la frecuencia de servicio y la banda de ISM como la region de frecuencia inutilizable
implicada; y

seleccionar un canal de frecuencia utilizable para el traspaso de UE, si la frecuencia utilizable esta indicada fuera de
la region de frecuencia inutilizable implicada, en el que el canal de frecuencia utilizable esta localizado en una banda
de LTE que excluye la regién de frecuencia inutilizable implicada.

2. El método de la reivindicacion 1, en el que es mas probable que la estacion base (101) seleccione el canal de
frecuencia utilizable que esta mas alejado de la banda de ISM.

3. El método de la reivindicaciéon 1, que comprende ademas:

recibir una indicacién de alivio de interferencia de IDC del UE (103), en el que la indicacion de alivio indica que la
frecuencia de servicio se vuelve utilizable, y en el que la indicacion de alivio no contiene explicitamente un indice de
frecuencia o una localizacion de frecuencia.

4. El método de la reivindicacion 4, en el que la indicacién de alivio indica implicitamente que los canales de
frecuencia mas alejados de la banda de ISM que la frecuencia de servicio son canales de frecuencia utilizables.

5. El método de la reivindicacion 1, que comprende ademas:
solicitar al UE (103) que realice mediciones adicionales sobre un canal de frecuencia que esta fuera de la regién de
frecuencia inutilizable implicada.

6. El método de la reivindicacion 1, que comprende ademas:
enviar un temporizador de prohibicion al UE (103), que indica al UE que se abstenga de informar de dos
indicaciones de interferencia de IDC consecutivas dentro del periodo de temporizador.

7. Un método realizado por un equipo de usuario, UE, (202), que comprende:

medir una sefal de radio recibida por un moédulo de radio de LTE colocalizado con un mddulo de radio de ISM en el
UE (202); y

enviar una indicacion de interferencia de coexistencia en dispositivo, IDC, a una estacién base (201),

caracterizado por que

la indicacion de interferencia de IDC indica un problema de coexistencia entre el médulo de radio de LTE y el médulo
de radio de ISM colocalizado omitiendo el contenido explicito que indica un indice de frecuencia o una localizacién
de frecuencia,

en el que la indicacién de interferencia de IDC indica implicitamente que una region de frecuencia, denominada
como una regién de frecuencia inutilizable implicada, entre la frecuencia de servicio del UE (202) y la banda de ISM
no puede utilizarse, en el que la indicacion de interferencia de IDC ha incorporado una indicacion de si existe una
frecuencia utilizable fuera de la regién de frecuencia inutilizable implicada, y

por que el método comprende ademas:

enviar una indicacion de si existe una frecuencia utilizable fuera de la region de frecuencia inutilizable implicada.

8. El método de la reivindicacion 7, que comprende ademas:

enviar una indicacién de alivio de interferencia de IDC a la estacion base (201), en el que la indicacién de alivio
indica que la frecuencia de servicio se vuelve utilizable, y en el que la indicacién de alivio no contiene explicitamente
un indice de frecuencia o una localizacién de frecuencia.

9. El método de la reivindicacion 7, que comprende ademas:
recibir un temporizador de prohibicién desde la estacién base (201), que indica al UE (202) que se abstenga de
informar de dos indicaciones de interferencia de IDC consecutivas dentro del periodo de temporizador.

10. El método de la reivindicacién 7,
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en el que el UE (202) envia la indicacién de interferencia de IDC cuando una tasa de decodificacion de canal de
control de enlace descendente fisico (PDCCH) es inferior o igual a un valor de umbral; o

en el que el UE envia la indicacién de interferencia de IDC cuando una tasa de error HARQ de enlace descendente
es superior o igual a un valor umbral.
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