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DESCRIPCION
Reduccion de colisiones entre transmisiones celulares y no celulares
Campo de la invencién

El campo de la invencion se refiere al campo de comunicaciones inalambricas y, en particular, a comunicacion en
zonas en las que ambos nodos celulares y no celulares transmiten en el mismo ancho de banda de frecuencia.

Antecedentes

A medida que aumenta el trafico de comunicacion inaldmbrica, existe una necesidad de aumentar la capacidad para
transmitir dichas comunicaciones. Una forma de hacerlo es aumentar el ancho de banda proporcionado para estas
sefiales de comunicacion. En la actualidad, las comunicaciones celulares generalmente se transmiten dentro de un
ancho de banda autorizado, y los operadores de la red pagan grandes sumas de dinero por su porcion de este ancho
de banda. Las frecuencias mas altas no estan sujetas a licencias, pero a estas frecuencias mas altas, las pérdidas de
trayectoria aumentan y las distancias de transmision disminuyen de manera correspondiente.

Los sistemas de Wi-Fi utilizan un ancho de banda sin licencia que tiene una frecuencia que no es mucho mayor que
las bandas con licencia. El uso de este ancho de banda adicional por una estacién base celular que proporciona
cobertura de radio dentro de una célula de la red celular aumentaria la capacidad de esa estacion base, pero podrian
surgir problemas de colision entre las sefiales de la estaciéon base celular y los puntos de acceso Wi-Fi.

A este respecto, las redes celulares transmiten sefales utilizando programaciéon y OFDMA, (acceso multiple por
divisién de frecuencia ortogonal), de modo que las sefiales a multiples usuarios pueden ser transmitidas y la colisién
entre estas sefales evitarse o al menos reducirse. Los sistemas Wi-Fi utilizan CSMA (acceso multiple por deteccién
de portador) para reducir las colisiones, de modo que antes de transmitir los datos, detectan si la banda de frecuencia
se esta utilizando actualmente o no.

Un problema que podria surgir es que debido a la escucha Wi-Fi antes de transmitir, la interferencia de la estacion
base en la banda de frecuencia requerida puede dar lugar a que la conexién Wi-Fi tenga muy poco acceso al canal de
comunicacion.

El documento EP2757850 divulga la transmisién de sefales por dispositivos celulares en una banda de frecuencia sin
licencia, donde la interferencia con otros dispositivos se ve atenuada por la escucha del dispositivo celular para
determinar si el canal esta inactivo antes de la transmisién. Cuando el canal esta inactivo, el dispositivo puede
transmitir una sefial de reserva de canal, y cuando el canal estd ocupado, puede transmitir una sefial de menor
potencia y/o utilizar un mecanismo de codificacién mas robusto.

El documento US2013/0343288 divulga la transmision de sefiales dentro de un ancho de banda sin licencia y el uso
del ajuste de potencia para reducir la interferencia, en el que la intensidad de una sefial para usar cuando el WiFi esta
activo se determina basandose en la intensidad de la sefial calculada recibida en los dispositivos WiFi.

El documento US2014/G126504 también esta relacionado con las transmisiones celulares que se realizan en una
banda de frecuencias sin licencia y aborda el problema de la interferencia por el uso de una sefial de reserva para
reservar el canal antes de transmitir una comunicacion.

Seria deseable que las estaciones base celulares y puntos de acceso de comunicacion no celulares pudieran compartir
el uso de la misma banda de frecuencias para la comunicacion, sin una de las tecnologias que tienen una proporciéon
excesiva de los recursos.

Sumario

La invencién se define mediante las reivindicaciones adjuntas. Un primer aspecto de la presente invencion proporciona
un método realizado en una estacion base que proporciona cobertura de radio dentro de una célula de una red de
comunicacién inalambrica celular, comprendiendo dicho método: antes de transmitir una sefial dentro de una banda
de frecuencia utilizada por al menos un punto de acceso situado dentro de dicha célula y que soporta comunicacién
inalambrica no celular, monitorizar para determinar si dicha banda de frecuencia se esta utilizando actualmente para
transmitir sefiales; en respuesta a la deteccion de que dicha banda de frecuencia esta actualmente inactiva, transmitir
una sefal de reserva en dicha banda de frecuencia, indicando dicha sefial de reserva a dicho al menos un punto de
acceso que dicha banda de frecuencia no esta disponible para su uso; y transmitir dicha sefial en dicha banda de
frecuencia; y en respuesta a la deteccion de que dicha banda de frecuencia que se esta utilizando actualmente para
transmitir sefiales, seleccionar el equipo de usuario que se determina que esta situado lo suficientemente cerca de
dicha estacion base para recibir con éxito sefiales a un nivel de potencia por debajo de un nivel de potencia umbral
predeterminado y programar la transmisién de sefiales a dicho nivel de potencia por debajo de dicho nivel de potencia
umbral predeterminado a dicho equipo de usuario seleccionado.
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Los inventores de la presente invencion reconocieron que debido a las diferentes formas en que las redes celulares y
no celulares programan la sefializacion, la coexistencia de las dos técnicas en un mismo ancho de banda de frecuencia
puede ser problematica. Han abordado esto realizando una etapa adicional en la estacion base antes de transmitir
una sefal en el ancho de banda, monitorizando para ver si esta en uso. Esta monitorizacién permite que la estacion
base sea consciente del uso por parte de dispositivos no celulares tal como puntos de acceso Wi-Fi, y esto le permite
controlar su propio uso con conocimiento del uso del ancho de banda por parte de la otra tecnologia.

Ademas, los inventores reconocieron que la transmisién de sefales por parte de los diferentes tipos de dispositivos se
produce de forma asincrona, de modo que un intervalo de tiempo para el inicio de una transmisién en la red celular no
esta necesariamente alineado con uno en la red no celular. Esto puede causar problemas, donde una estacion base
detecta que la banda de frecuencia no esta en uso, pero no comienza a transmitir hasta que se inicia un intervalo de
tiempo de transmisién celular. Mientras tanto, puede producirse un intervalo de tiempo para la transmision en la red
no celular y las transmisiones pueden haberse iniciado, de modo que a pesar de las etapas de deteccién anteriores
pueden producirse colisiones. Con el fin de evitar o al menos reducir esto, ademas de detectar si la banda de frecuencia
esta actualmente en uso, se utiliza una etapa adicional para transmitir una sefial de reserva para indicar a los
dispositivos que se comunican a través de la red no celular que la banda de frecuencia no esta disponible para su uso,
ya que la estacion base esta utilizando o pretende utilizar la banda de frecuencia. A este respecto, la sefial de reserva
puede ser simplemente una sefial en la banda de frecuencia de una potencia suficiente para activar la deteccion por
parte de los dispositivos que escuchan sefiales antes de transmitir. En tal caso, la sefial de reserva puede transmitirse
continuamente antes del intervalo de tiempo para transmitir la sefial celular o puede transmitirse dentro de un periodo
de tiempo en el que los dispositivos estan escuchando para ver si el canal esta despejado. Alternativamente, la sefial
de reserva puede tener informacion que indique el tiempo durante el cual la estacion base pretende transmitir una
sefial en la banda de frecuencia. A este respecto, puede imitar sefales transmitidas por dispositivos que se comunican
a través de la red no celular que puede comprender informacién de encabezado que indica las propiedades de las
sefales, tal como el tiempo durante el cual seran transmitidas. Los dispositivos que se comunican a través de la red
no celular estan configurados para poder leer y decodificar esta informaciéon y programar sus transmisiones en
respuesta a la misma.

En algunos aspectos, dicha etapa de transmitir dicha siguiente transmisién de sefial de dicha sefial de reserva se
realiza en un comienzo de un intervalo de tiempo programado que realiza dicha etapa de transmitir dicha sefial.

Cuando la estacién base detecta que no se esta utilizando actualmente la banda de frecuencia, entonces la sefial de
reserva se utiliza en efecto para reservar esa banda de frecuencia hasta una hora de inicio de un intervalo de tiempo
programado para la transmision de sefiales. A este respecto, la sefial de reserva puede ser simplemente una sefal
dentro de esa banda de frecuencia de una potencia suficiente para ser detectada por dispositivos que se comunican
dentro de la red no celular o, alternativamente, puede incluir informacién sobre la transmisién posterior, como su hora
de inicio y finalizacion. En cualquier caso, deberia ser suficiente notificar a los dispositivos que transmiten utilizando
la red no celular que la banda de frecuencia no esta disponible actualmente para el uso que esta utilizando la estacion
base.

En una técnica alternativa, el método comprende ademas detectar que dicha banda de frecuencia esta siendo utilizada,
detectar ademas una sefial de acuse de recibo desde un equipo de usuario que indica que dicho equipo de usuario
ha recibido datos desde uno de dichos puntos de acceso, realizandose dicha etapa de transmitir dicha sefial de reserva
durante un intervalo de tiempo predeterminado después de la deteccion de dicha sefial de acuse de recibo y al
comienzo de un intervalo de tiempo programado que realiza dicha etapa de transmisién de dicha sefal.

Cuando la etapa de monitorizacién determina que la banda de frecuencia esta en uso, a continuacién, en otras técnicas
el método contintia la monitorizacioén hasta que detecta una sefial de acuse de recibo desde un equipo de usuario que
indica que el equipo de usuario ha recibido con éxito los datos de uno de los puntos de acceso. Esto indica que la
transmisién de datos se ha completado y en respuesta a esta sefial de acuse de recibo, los dispositivos que se
comunican dentro de la red no celular monitorizaran el canal para ver si esta libre para transmisiones posteriores. Por
lo tanto, es en este punto que la estacion base puede en efecto reservar la banda de frecuencia para una transmision
posterior transmitiendo la sefial de reserva. De esta manera, se evita la colisién con una transmision existente y la
estacion base notifica a los otros dispositivos que utilizara esta banda de frecuencia para la transmision de la sefal.

En algunos aspectos, dicha sefial de reserva comprende un encabezado que comprende una indicacion de un periodo
de tiempo durante el cual dicha estacion base se transmite en dicha banda de frecuencia.

Como se sefald anteriormente, la sefial de reserva puede imitar sefiales enviadas por dispositivos dentro de la red no
celular y puede incluir informacién que indique un periodo de tiempo durante el cual la estacion base estara
transmitiendo en la banda de frecuencia. Esto permite que otros dispositivos no utilicen esta banda de frecuencia hasta
que se complete la transmision.

En algunos aspectos, el procedimiento comprende programar la transmisién de dicha sefial a un nivel de potencia de
transmisién maximo para el equipo de usuario situado dentro de dicha célula.

Una vez que la banda de frecuencia ha sido reservada, entonces la sefial puede transmitirse a una potencia de
transmisién maxima, ya que no debe haber colision, ya que la estacién base ha notificado a otros dispositivos que
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utilicen la banda de frecuencia y, por lo tanto, las sefiales pueden programarse para el equipo de usuario situado en
cualquier lugar dentro de la célula, ya que la transmision a este nivel de potencia deberia permitirles recibir estas
sefiales a los niveles de calidad de servicio requeridos.

En algunos aspectos, el método comprende la transmisiéon de dicha sefial en dicha banda de frecuencia durante al
menos un intervalo de tiempo de transmision celular predeterminado.

Una vez que se ha determinado que la banda de frecuencia esta disponible para ser utilizada por la estacion base, la
estacion base transmitira la sefial en uno o mas intervalos de tiempo de transmisién. En este sentido, el niumero de
intervalos de tiempo que se reservaran dependera de la cantidad de datos que deba transmitir, pero también se
seleccionara de acuerdo con algun algoritmo de intercambio de recursos que permita a la estacién base compartir los
recursos del canal con los dispositivos de acceso no celular.

En algunos aspectos, dicha etapa de monitorizacién comprende la recepcion de sefales desde el equipo de usuario
gue proporciona informacién de actividad de la sefial en dicha banda de frecuencia.

La monitorizacion de las sefales se puede realizar mediante un dispositivo de monitorizacion en la propia estacion
base. Alternativamente y/o adicionalmente, puede realizarse en el equipo del usuario con el equipo del usuario
transmitiendo sefales a la estacién base. En este sentido, el equipo del usuario monitoriza periddicamente la
intensidad de las sefales recibidas de otros dispositivos a medida que esta informacion se utiliza en las
determinaciones de traspaso en un sistema celular. Por lo tanto, los equipos de usuario generalmente estan
configurados para transmitir este tipo de informacién y proporcionar sefiales adicionales relacionadas con la red no
celular se puede hacer facilmente y puede ser una fuente de informacioén util con respecto a las sefales que se
transmiten dentro de la banda de frecuencia.

En algunos aspectos, dicha etapa de monitorizacién comprende monitorizar al menos uno de un canal fisico y un canal
virtual.

Cuando se pueden monitorizar sefiales de monitorizacion dentro de la banda de frecuencia, las sefales fisicas, es
decir, la intensidad de las sefiales de datos dentro de esa banda, son sefiales provenientes de equipos de usuario,
puntos de acceso o estaciones base. Alternativamente y/o adicionalmente, el canal virtual puede ser monitorizado.
Este es el canal de control que comprende informacién de control tal como la presente en los datos del encabezado
dentro de las sefiales y proporciona informaciéon con respecto a cosas tales como la longitud de tiempo que se
transmite la sefal, la potencia de la sefial de transmision y la identidad del dispositivo de transmision, por ejemplo.

En algunos aspectos en los que la estacion base determina que la banda de frecuencia actualmente esta siendo
utilizada por dispositivos no celulares, entonces puede programar sefiales a equipos de usuario cercanos y
transmitirlas a un nivel de potencia por debajo de un nivel de potencia umbral predeterminado. A este respecto, puede
seleccionar este nivel de potencia de manera que no interfiera con las transmisiones dentro de la red no celular y
puede seleccionar el equipo de usuario al que se transmiten las sefiales en funciéon de este nivel de potencia.

En algunos aspectos, el método comprende ademas determinar pérdidas de trayectoria para las sefiales que viajan
entre dicha estacion base y un transceptor mas cercano que opera en la red de comunicacién no celular; y establecer
dicho nivel de potencia de umbral predeterminado en funcién de dichas pérdidas de trayectoria determinadas, de modo
que una sefal transmitida a una potencia por debajo de dicha potencia umbral predeterminada sea inferior a un valor
suficiente para activar un detector de sefiales que detecte sefiales dentro de dicha banda de frecuencias en dicho
transceptor no celular mas cercano.

Un transceptor mas cercano es en efecto la fuente interferente mas cercana o interferente potencial y puede ser el
dispositivo de punto de acceso o un equipo de usuario que se comunica con el punto de acceso. Para determinar una
potencia umbral adecuada, se determinan las pérdidas de trayectoria para sefiales que viajan entre la estacién base
y el transceptor mas cercano y el nivel de potencia umbral se establece en funcion de estas pérdidas determinadas
de trayectoria de potencia. En efecto, este nivel se establece de tal manera que una sefial transmitida a este nivel de
potencia estara por debajo de un valor suficiente para activar un detector de sefial cuando llegue al transceptor mas
cercano. En este sentido, los transceptores que operan en la red de comunicacion no celular tendran detectores para
detectar otras sefiales dentro de la banda de frecuencia, que se utilizan para detectar y tratar de evitar colisiones.
Cuando un dispositivo no celular detecta una transmisién en colisién, retrocedera y no transmitira sefiales en el canal
para aumentar el tiempo cada vez que se detecte una colisiéon. Por lo tanto, cuando la estacion base transmite sefiales
a un nivel por debajo de este nivel de deteccién, entonces estas sefiales no afectaran la transmision de sefales por
parte de los dispositivos que se comunican a través de la red no celular y los problemas que pueden surgir debido al
retroceso prolongado de las comunicaciones celulares que puedan surgir debido a la coexistencia de los dispositivos
celulares y no celulares se evitaran o al menos se reduciran. En este sentido, dado que el equipo de usuario cercano
puede recibir servicio a los niveles de potencia mas bajos, cuando la estacién base esta transmitiendo a la potencia
maxima, habiendo indicado su intencién a los dispositivos no celulares para usar la banda de frecuencia compartida,
entonces puede ser ventajoso programar el equipo de usuario situado lejos de la estaciéon base, con preferencia a los
situados en las cercanias, que pueden recibir servicio incluso cuando la estacién base no recibe un uso exclusivo de
la banda de frecuencia.
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En algunos aspectos, dicha etapa de determinar dichas pérdidas de trayectoria comprende detectar un nivel de
potencia de una sefal recibida desde dicho transceptor no celular mas cercano en dicha estaciéon base y comparar
dicho nivel de potencia con un valor estimado de dicho nivel de potencia recibida de transmision de sefal.

Para determinar las pérdidas de trayectoria, el nivel de potencia de una sefal recibida desde el transceptor mas
cercano debe compararse con el nivel de potencia que se estima que la sefial transmite. Este valor estimado puede
comprender uno de un nivel de potencia maximo determinado de transmisién de dicho transceptor y un nivel de
potencia de transmision de dicho transceptor indicado en datos de encabezado de una sefial recibida desde dicho
transceptor.

A este respecto, el nivel de potencia de transmisién podria ser conocido a partir de la informacién en los datos de
encabezado de la sefial recibida; y cuando esto no se sepa, se puede asumir el nivel maximo de potencia de
transmisién del transceptor. En este sentido, la estacion base puede actualizar la potencia que utiliza para la
transmisién de sus sefales al detectar si hay colisiones y aumentar o disminuir los niveles de potencia en
consecuencia. A este respecto, la estaciéon base indicaria una colisién que detectaria un dispositivo no celular que se
alejaba de cualquier transmision que estuviera realizando.

En algunos aspectos, dicha etapa de determinar dichas pérdidas de trayectoria comprende recibir sefiales de equipo
de usuario que indican la potencia de sefal recibida de las sefiales transmitidas por dicho transceptor mas cercano
que opera en la red de comunicacion no celular.

Las pérdidas de trayectoria también pueden determinarse utilizando sefiales recibidas desde el equipo del usuario que
indican las potencias de las sefiales transmitidas por diferentes dispositivos en sus proximidades. Estos pueden usarse
ademas de las sefales detectadas en la estacién base o pueden usarse como una alternativa para estas sefales.

Un segundo aspecto de la presente invencion proporciona un programa informatico que cuando se ejecuta mediante
un ordenador es operable para controlar el ordenador para realizar un método de acuerdo con un primer aspecto de
la presente invencion.

Un tercer aspecto de la presente invencién proporciona una estacion base que proporciona cobertura de radio dentro
de una célula de una red de comunicacion inalambrica celular, comprendiendo dicha estacién base: un monitor
configurado para monitorizar una banda de frecuencia utilizada por al menos un punto de acceso situado dentro de
dicha célula y que soporta comunicacion inalambrica no celular, para determinar si dicha banda de frecuencia se esta
utilizando actualmente para transmitir sefiales; un transmisor configurado en respuesta a la deteccion de que dicha
banda de frecuencia esta actualmente inactiva para transmitir una sefial de reserva en dicha banda de frecuencia,
proporcionando dicha sefal de reserva una indicacion a dicho al menos un punto de acceso de que dicha banda de
frecuencia no esta disponible para su uso y después de la transmisién de dicha sefial de reserva para transmitir dicha
sefial en dicha banda de frecuencia, y en respuesta a la deteccion de que dicha banda de frecuencia se esta utilizando
actualmente, para seleccionar el equipo de usuario que se determina que se encuentra lo suficientemente cerca de
dicha estacién base para recibir con éxito sefales a dicho nivel de potencia por debajo de un nivel de potencia de
umbral predeterminado y para transmitir sefiales a dicho nivel de potencia por debajo de dicho nivel de potencia de
umbral predeterminado a dicho equipo de usuario cercano determinado.

Otros aspectos particulares y preferidos se establecen en las reivindicaciones independientes y dependientes
adjuntas. Las caracteristicas de las reivindicaciones dependientes se pueden combinar con las caracteristicas de las
reivindicaciones independientes, segun corresponda, y en combinaciones distintas de las establecidas explicitamente
en las reivindicaciones.

Cuando una caracteristica de aparato se describe como siendo operable para proporcionar una funcién, se apreciara
que esta incluye una funcién de aparato que proporciona esa funcidon o que esta adaptada o configurada para
proporcionar dicha funcion.

Breve descripcion de los dibujos
Ahora se describiran realizaciones de la presente invencién con referencia a los dibujos adjuntos, en los que:

La figura 1 ilustra un diagrama de flujo que muestra las etapas en un método de acuerdo con una realizacion;
La figura 2 muestra un nodo de red celular y un nodo Wi-Fi de acuerdo con una realizacion;
La figura 3 muestra esquematicamente el nodo de la red celular de la figura 2 que monitoriza las sefiales en la
banda de frecuencia compartida;
La figura 4 muestra esquematicamente los tiempos de las sefiales transmitidas por el equipo del usuario, el nodo
Wi-Fiy el nodo de red celular de las figuras 2y 3; y
La figura 5 muestra esquematicamente el nodo de red celular que transmite sefales de baja potencia a un equipo
de usuario cercano de acuerdo con una realizacion.

Descripcion de las realizaciones

Antes de discutir las realizaciones con mayor detalle, primero se proporcionara una vision general.
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Cuando los nodos LTE y Wi-Fi estan desplegados en la misma banda de frecuencia, los nodos Wi-Fi tienden a
permanecer en modo de escucha al recibir interferencias de la red LTE, a la espera de una oportunidad de acceso al
canal. Los resultados de la simulacién han demostrado que, cuando coexisten con nodos LTE, los nodos Wi-Fi en un
escenario interior tipico pasan al menos el 96 % del tiempo en el modo de audicién debido a interferencia inter-RAT
(tecnologia de acceso de radio). Esto degrada significativamente el rendimiento del Wi-Fi.

A este respecto, las redes celulares, tales como redes LTE (evolucién a largo plazo) proporcionan al equipo de usuario
UE con la cobertura de radio en las células utilizando los nodos de red o estaciones base. Un equipo de usuario que
se mueva entre células tendra su conexion a la red transferida a una nueva estacion base. Se han ideado varias
técnicas para reducir la interferencia entre las sefiales transmitidas a diferentes dispositivos dentro de la célula, tal
como la programacion inteligente de sefales a los diferentes dispositivos por parte de las estaciones base y el uso de
multiplexacion por division de frecuencia de las sefiales.

La comunicacién inalambrica utilizando redes no celulares donde los puntos de acceso, tales como nodos Wi-Fi,
brindan cobertura de radio al equipo del usuario, utilizan diferentes técnicas a las redes celulares para reducir la
interferencia. Estos puntos de acceso utilizan la escucha antes de transmitir métodos para detectar si una banda de
frecuencia o un canal que desean usar esta disponible actualmente antes de transmitir una sefial en esta banda. Por
lo tanto, el evitar la colision de la sefial se gestiona de manera diferente en estas dos tecnologias diferentes.

La coexistencia de estaciones base celulares que utilizan la misma banda de frecuencia que los puntos de acceso no
celulares puede, por lo tanto, conducir a una colisién, a menos que se utilicen técnicas compatibles de prevencion de
colisiones.

Se han propuesto diferentes soluciones para mejorar la coexistencia de LTE y Wi-Fi. Estos métodos se basan
principalmente en sacrificar algunos recursos en la red LTE para mitigar la interferencia de LTE en la red Wi-Fiy luego
permitir las transmisiones Wi-Fi.

Dos soluciones de ejemplo propuestas al problema son:
Solucién basada en subtramas en blanco LTE:

En este ejemplo, se propone una versién modificada de ABS (subtramas casi en blanco) para permitir la coexistencia
de Wi-Fi. Esta version modificada no incluye sefales de referencia, lo que resulta en una subtrama silenciosa. Dado
que esta modificacién esta destinada a nuevas bandas de frecuencia, se supone que las sefales de referencia no son
necesarias para el soporte heredado. Durante las subtramas silenciosas, a las que se hace referencia aqui como
subtramas en blanco, los nodos Wi-Fi detectan la vacante del canal, ya que la energia del canal esta por debajo del
umbral y, por lo tanto, pueden transmitir. De esta manera, se reduce la dominancia de LTE sobre el espectro disponible.
La desventaja de las redes LTE es la pérdida de recursos de tiempo, que inevitablemente disminuye el rendimiento
por usuario.

Solucién basada en el control de potencia UL:

En este ejemplo, se propone el uso de control de potencia LTE UL (enlace ascendente) para mejorar la coexistencia
de LTE y Wi-Fi. Con la introduccién de un factor adicional al control de potencia LTE UL convencional, se realiza una
disminucion controlada de la potencia de transmisién LTE UL basada en las mediciones de interferencia, y esto brinda
la oportunidad para las transmisiones Wi-Fi. El control de potencia LTE UL propuesto con punto de operacién de
potencia sensible a la interferencia es una herramienta flexible para lidiar con el compromiso entre los rendimientos
de LTE y Wi-Fi, ya que puede configurar diferentes configuraciones de coexistencia de LTE y Wi-Fi con la opcion de
un parametro unico. Los resultados de la simulacién muestran que el enfoque propuesto puede proporcionar un
rendimiento similar o mejor para las redes LTE y Wi-Fi que el mecanismo de prevencién de interferencias propuesto
anteriormente.

Seria deseable permitir la coexistencia de LTE-U y Wi-Fi, mientras se maximiza o por lo menos se aumenta la
reutilizacién espacial del espectro.

Con este fin, las realizaciones emplean técnicas de escucha en la estacion base celular de tal manera que se
monitoriza la banda de frecuencia compartida antes de la estacién base que transmite sefiales en la misma. Si se
detectan sefales dentro de la banda de frecuencia, la estacién base transmitira sefiales a una potencia reducida para
no interferir con la transmision de dispositivos vecinos que se transmiten en la red no celular, o indicara a los
dispositivos no celulares, en un tiempo adecuado, que estd utilizando actualmente, o pretende utilizar la banda de
frecuencia. En este sentido, como la estacién base controla el uso de la banda de frecuencia, puede controlar su uso
de la banda de frecuencia y, por lo tanto, controlar la degradacién del rendimiento no celular que puede causar su uso.

El método se ejecuta independientemente en cada nodo LTE-U (espectro sin licencia de evolucion a largo plazo), y
tiene como un objetivo primario evitar o al menos reducir las colisiones de paquetes que pueden generar un retroceso
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exponencial en los nodos Wi-Fi. Un retroceso exponencial excesivo en un nodo Wi-Fi hara que el nodo Wi-Fi no pueda
aprovechar las oportunidades potenciales de programacion que brinda la red LTE-U a la red Wi-Fi a corto plazo. Por
lo tanto, los nodos LTE-U necesitan transmitir cuando los nodos Wi-Fi no estan transmitiendo para evitar este retroceso
exponencial en los nodos Wi-Fi y permitir un sistema reactivo con nodos Wi-Fi capaces de beneficiarse de cualquier
oportunidad de transmision. En este sentido, si se produce una colisibn cuando un nodo Wi-Fi esta transmitiendo,
retrocedera y no transmitirda ni detectara la banda nuevamente durante un cierto tiempo, si esto se produce
repetidamente, el tiempo de retroceso aumenta de manera exponencial, lo que tiene un efecto dramatico en el
rendimiento del Wi-Fi.

Para conseguir el objetivo secundario y maximizar o al menos aumentar la reutilizacion espacial, el nodo LTE-U
programara subtramas casi en blanco de baja potencia (LP-ABSS) mientras los nodos Wi-Fi transmiten sus paquetes.
La potencia de transmisiéon de los LP-ABS se sintoniza de manera tal que cualquier transmisién de nodo LTE-U no
active el mecanismo de deteccion de energia de deteccién de portadoras en el nodo Wi-Fi. Se requiere la estimacién
de las pérdidas de trayectoria entre el nodo LTE-U y los nodos Wi-Fi mas cercanos para llevar a cabo esta operacion.
Esta informacién se puede recopilar a través del tiempo utilizando las capacidades de rastreo de Wi-Fi en el nodo LTE-
U. Las mediciones de LTE-U UE también pueden usarse para obtener esta informacion de pérdida de trayectoria, pero
pueden requerir una estandarizacion.

Se propone dotar a cada nodo LTE-U con una capacidad Wi-Fi. La deteccion de portador a través de esta capacidad
Wi-Fi en el nodo LTE-U permite que el nodo transmita una trama normal si el canal esta inactivo, o un LP-ABS si el
canal estd ocupado. Opcionalmente, estas mediciones de deteccion de portador para detectar el estado del canal
también pueden ser asistidas por informes de UE LTE-U, que pueden requerir estandarizacion.

Es importante sefialar que los sistemas LTE-U y Wi-Fi son asincronos. Por lo tanto, cuando el nodo LTE-U decide
transmitir una trama normal (canal inactivo detectado a través de la deteccion de portador fisica o virtual), y en el
periodo entre el momento en que se toma la decision hasta el inicio de un nuevo intervalo de subtrama, proponemos
que el nodo LTE-U transmita una sefial de reserva de canal. Dado que esta sefial se transmite cuando el canal esta
inactivo o cuando una trama WiFi acaba de finalizar, evita o al menos impide que los nodos Wi-Fi intenten acceder al
canal y no los hace retroceder, ya que estan en DIFS (espacio entre tramas distribuido), que es el periodo de tiempo
durante el cual un dispositivo detecta si la banda de frecuencia es libre o no. La potencia de transmision de esta sefial
de reserva de canal debe sintonizarse de manera que active el mecanismo de deteccién de energia de deteccion de
portador en los nodos Wi-Fi.

Las diferentes etapas de este procedimiento se resumen en la figura 1, y que proporcionan una gran reduccion de la
interferencia que permite la coexistencia entre redes LTE y Wi-Fi, y reduce el desperdicio de recursos puesto que los
recursos no necesitan ser en blanco.

La figura 1 muestra un diagrama de flujo que ilustra las etapas realizadas en una estaciéon base que comparte una
banda de frecuencia con dispositivos Wi-Fi. EIl método comienza con la deteccion de portador del canal compartido en
la estacion base o el nodo LTE-U (espectro sin licencia de evolucion a largo plazo). Esto es para determinar si esta
banda de frecuencia esta siendo utilizada actualmente por alguno de los dispositivos Wi-Fi. Esta deteccion de portador
también y/o alternativamente se puede realizar en el equipo del usuario e informar a la estacién base. La estacion
base puede determinar el estado del canal a partir de la informacion recibida durante esta deteccion de portador; es
decir, si esta ocupado o inactivo.

Si esta ocupado, es decir, esta siendo utilizado actualmente por los dispositivos Wi-Fi, entonces determinara si el
tiempo de prioridad de Wi-Fi ha transcurrido. A este respecto, la estacion base celular esta configurada para programar
de manera inteligente sus transmisiones y puede configurarse para controlar la comparticion del recurso del canal, de
manera que pueda asignar periodos durante los cuales las comunicaciones no celulares tienen prioridad. Si uno de
estos periodos esta pendiente, la estacion base ajustara su potencia de transmisiéon a un valor bajo para evitar la
colisién con las comunicaciones no celulares y programara la transmision al equipo del usuario que puede recibir
sefiales a esta baja potencia de transmision, es decir, el equipo del usuario situado cerca de la estacion base.

A continuacion, transmitira una subtrama para estos equipos de usuario. A este respecto, para determinar el valor de
esta baja potencia de transmision, la estacién base habra determinado la pérdida de la trayectoria hacia el dispositivo
de transmision Wi-Fi mas cercano, de modo que pueda determinar la diferencia de potencia entre la sefial transmitida
y la sefial cuando llega a este dispositivo. Luego, puede configurar la potencia de transmisién de tal manera que la
sefial cuando llegue al dispositivo no tenga la potencia suficiente para activar cualquier dispositivo de deteccion de
portador en ese dispositivo, Io que podria causar colisiones y el dispositivo Wi-Fi se desactivara. Una vez que haya
transmitido una subtrama, volvera a la deteccion de portador.

Si el tiempo de prioridad de Wi-Fi ha transcurrido, entonces la estacién base puede decidir usar los propios recursos
y transmitira una sefal de reserva tal que en el siguiente momento de deteccién los dispositivos Wi-Fi que detectan
periddicamente durante un tiempo predeterminado para determinar si el canal esta o no libre para su uso, detectaran
que no es libre, ya que detectaran la sefial de reserva enviada por la estacion base.
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Esta sefial de reserva también sera transmitida por la estacion base si detecta que el estado del canal esta inactivo.
En este sentido, cuando se detecta que el estado del canal esta inactivo, ya que la estacion base no esta sincronizada
con los dispositivos Wi-Fi, no comenzara a transmitir hasta el inicio de un intervalo de tiempo para sus transmisiones
y para este momento, los dispositivos Wi-Fi pueden haber comenzado a transmitir por si mismos, a menos que la
estacion base haya transmitido esta sefal de reserva que indica a los dispositivos Wi-Fi que esta reservando los
recursos. En este sentido, la sefial de reserva puede ser simplemente una sefial de una potencia suficiente para que
los dispositivos Wi-Fi la detecten y reconozcan que el canal esta en uso o puede ser una sefial con informacién en el
dispositivo de encabezado que indica la cantidad de tiempo que la estacion base planea usar el canal.

Después de la transmision de esta sefial de reserva, la estacion base puede planificar transmisiones al equipo de
usuario dentro de la célula usando su potencia de transmisién habitual, dentro de los intervalos de tiempo que se
determinen que pueden utilizar la banda de frecuencia, lo que permitira la coexistencia con las comunicaciones Wi-Fi.

La figura 2 muestra un escenario de ejemplo compuesto por 1 nodo LTE y 1 nodo Wi-Fi en una empresa o entorno
empresarial. Estos dos nodos reutilizan la misma banda de frecuencia y se ubican en diferentes posiciones geograficas
dentro de la empresa (que es un sitio con varios usuarios, tal como un hotel, un centro comercial o de conferencias, o
un aeropuerto) con cobertura superpuesta. El nodo LTE esta sirviendo a 4 UE, mientras que el nodo Wi-Fi esta
sirviendo a 2 UE. Cada UE tiene un determinado trafico DL (enlace descendente) y UL, y los paquetes resultantes se
almacenan en sus respectivas memorias intermedias de trafico DL y UL. Por motivos de cooperacion, el nodo LTE
esta configurado para evaluar el nodo Wi-Fi en modo UE (es decir, el nodo LTE conoce el ESSID (identificador de
conjunto de servicio extendido) y la contrasefia del nodo Wi-Fi.

Usando el escenario presentado, se explican las diferentes etapas del método propuesto resumidas en la figura 1:
Deteccion de portador en el nodo LTE-U

La figura 3 muestra esquematicamente como un nodo LTE detecta las tramas Wi-Fi y, por lo tanto, determina si la
banda de frecuencia compartida esta inactiva u ocupada. En este sentido, hay un dispositivo de deteccion o
monitorizacion en el nodo LTE que monitoriza la banda de frecuencia que se compartira y determina si los nodos Wi-
Fi estan transmitiendo en este dispositivo. Por lo tanto, las tramas Wi-Fi transmitidas por el equipo de usuario de Wi-
Fi o por el propio nodo Wi-Fi se pueden detectar en este dispositivo e indicar que la banda de frecuencia se esta
utilizando actualmente.

Con respecto a la deteccién en el nodo LTE-U, esta equipado con una capacidad Wi-Fi capaz de realizar el
procedimiento de deteccidon de portador estandar Wi-Fi. Este procedimiento de detecciéon de portador comprende la
deteccién de portador fisico y la deteccion de portador virtual (ver la figura 1). A través de la deteccion de portador
fisico, el nodo LTE-U puede saber si otros equipos Wi-Fi estan utilizando el canal en un momento determinado. A
través de la deteccién de portador virtual, el nodo LTE-U puede saber durante cuanto tiempo estara ocupado el canal
por la transmisién de una transmision Wi-Fi especifica.

Usando esta capacidad, el nodo LTE-U puede seleccionar solo transmitir a potencias mas altas cuando el canal esta
inactivo. De esta manera, el nodo LTE-U 'coopera’ con los nodos Wi-Fi en el sentido de que no bloquea las
transmisiones Wi-Fi en curso y, por lo tanto, no genera la necesidad de retransmision de paquetes y retroceso
exponencial. Un retroceso continuo de un nodo Wi-Fi puede resultar en un tiempo de retroceso de hasta 1023
intervalos Wi-Fi, alrededor de 9,207 ms o, de manera equivalente, 9 tramas LTE-U, lo que haria que el nodo Wi-Fi no
pueda tomar cualquier oportunidad de transmisién a corto plazo, es decir, < 10 ms. Por lo tanto, consideramos esta
capacidad de 'escuchar antes de hablar' en la tecla de nodo LTE-U para una coexistencia exitosa de LTE-U y Wi-Fi.

Es importante sefialar que esta deteccion de portador se realiza en el nodo LTE-U, ya que es el lugar donde reside la
capacidad Wi-Fi. Las estimaciones del estado del canal podrian mejorarse ain mas si también se realizan en los UE
LTE-U. Los UE LTE-U equipados con una capacidad Wi-Fi pueden realizar la deteccién de portador e informar de
valores significativos al nodo LTE-U de servicio. Por ejemplo, durante cuanto tiempo se ocupara el canal en las
proximidades del UE LTE-U dado. Este informe requeriria un procedimiento estandarizado entre el nodo LTE-U y el
UE LTE-U, y por lo tanto es una mejora opcional.

Acciodn a realizar si el canal esta inactivo (sefial de reserva de canal)

La capacidad Wi-Fi en el nodo LTE-U puede percibir que el canal esta inactivo y por lo tanto el nodo LTE-U puede
asumir que el canal esta listo para la transmision. Sin embargo, debido a que las redes LTE-U y Wi-Fi son asincronas,
es decir, tienen intervalos de tiempo de una manera diferente, puede suceder que desde el momento en que el canal
se evalué inactivo hasta el momento en que comienza el intervalo de subtrama LTE-U, el canal puede volver a estar
ocupado por alguna otra transmision Wi-Fi. Para asegurarnos de que el nodo LTE-U gana el canal en el momento en
que comienza el intervalo de la trama auxiliar LTE-U y evitar posibles colisiones que pueden hacer que los nodos Wi-
Fiinicien un retroceso exponencial, proponemos que tan pronto como la decisiéon de transmitir se ha realizado, el nodo
LTE-U transmita una sefial de reserva de canal. Esta sefial de reserva de canal sera detectada por los otros nodos
Wi-Fi y retiraran cualquier intento de acceso al canal (consultar la figura 4). Es importante tener en cuenta que la
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decision de transmitir se toma cuando el procedimiento de deteccion de portador fisico estima que el canal esta inactivo
y/o cuando el procedimiento de deteccion del portador virtual determina que la transmision de cualquier trama Wi-Fi
en curso ha finalizado. Dado que la transmision de la sefial de reserva de canal tiene en cuenta el procedimiento de
deteccidn virtual, esta sefial de reserva de canal no choca con ninguna trama Wi-Fi.

La figura 4 muestra como se transmite la sefial de reserva de canal después del ACK UE Wi-Fi. El tiempo para la
transmisién de la sefal de referencia de reserva se recuperé del procedimiento de deteccion del portador virtual. Ya
que después del final de una trama Wi-Fi todos los nodos Wi-Fi escuchan el canal durante un tiempo DIFS, y porque
la sefial de reserva de canal se transmite mientras los nodos Wi-Fi estan en modo DIFS, no se generaran colisiones
en ningun nodo Wi-Fiy LTE-U puede ganar el canal de manera "limpia". La potencia de esta sefial de reserva de canal
debe configurarse de manera que pueda ser recibida por todos los nodos Wi-Fi vecinos.

Mediante el uso de esta sefial de reserva de canal, el nodo LTE-U impondra su voluntad de transmitir y cualquier nodo
WiFi se retirara de la transmision, tan pronto como se detecta la sefial de reserva. Por lo tanto, el nodo LTE-U no debe
abusar de esta sefial de referencia de reserva y solo utilizarla para reforzar el tiempo 6ptimo de intercambio de canales
entre las redes LTE-U y WiFi. El calculo de este tiempo éptimo para compartir el canal no se discute aqui.

Una vez que el nodo LTE-U gana el canal mediante el uso de la sefial de reserva de canal, que puede transmitir una
subtrama normal a potencia nominal y realizar la programacion estandar, teniendo en cuenta la totalidad de su grupo
de UE LTE-U conectados - operacién estandar. El nodo LTE-U debe dejar de usar el canal una vez que no tenga mas
datos para transmitir o haya ocupado el canal durante un tiempo adecuado de acuerdo con su tiempo de uso
compartido de canal 6ptimo o preferido entre las redes LTE-U y WiFi.

La figura 5 muestra esquematicamente la naturaleza asincrona de las transmisiones Wi-Fi LTE. También muestra
cédmo se calcula el nivel de potencia por debajo de la potencia de las transmisiones de subtrama casi en blanco y
cdmo esta programado para el equipo del usuario cercano. Por lo tanto, la estacién base determinara las pérdidas de
trayectoria hacia el nodo Wi-Fi mas cercano, que en este caso es un equipo de usuario que transmite a un punto de
acceso Wi-Fi y establecera su potencia de transmision como un valor que no causara colision en este nodo. Luego
puede determinar a qué equipo de usuario dentro de la célula puede transmitir con éxito a esta potencia y programara
las transmisiones a esta potencia a estos equipos de usuario. Esto se muestran dentro del circulo en la figura 5.

Accion a realizar si el canal esta ocupado (LP-ABS)

La capacidad Wi-Fi en el nodo LTE-U puede percibir que el canal esta ocupado y en este caso el nodo LTE-U puede
asumir que el canal esta listo para la transmision solo en circunstancias especiales, es decir, el nodo LTE-U debe
transmitir con una potencia de transmision reducida, de manera que no cree colisiones en ningun nodo Wi-Fi. Para
hacerlo, proponemos que el nodo LTE-U aprenda la pérdida de trayectoria hacia los nodos Wi-Fi vecinos, estima la
potencia de transmision requerida de tal manera que se eviten las colisiones en el nodo Wi-Fi mas cercano y luego
programe los UE LTE-U que estan al alcance de dicha potencia de transmision en los LP-ABS resultantes.

La pérdida de trayectoria o de ganancia de canal entre el nodo LTE-U y un nodo Wi-Fi pueden ser aprendidas a través
del tiempo debido a la naturaleza estatica de los nodos Wi-Fi. Los nodos Wi-Fi suelen ser interiores y su movilidad es
baja o nula. Por lo tanto, la capacidad Wi-Fi en el nodo LTE-U puede decodificar las tramas Wi-Fi y estimar tales
ganancias de canal. Estas ganancias de canal pueden calcularse como la diferencia entre la potencia recibida y la
potencia de transmisién de un simbolo Wi-Fi valido, y estas mediciones pueden promediarse a lo largo del tiempo para
lograr estimaciones fiables. La direccién MAC (control de acceso al medio) del nodo Wi-Fi de origen en el encabezado
MAC de la trama Wi-Fi ayuda a identificar el ID del nodo Wi-Fi que transmite. La potencia recibida de un simbolo Wi-
Fi en el nodo LTE-U se puede calcular utilizando procedimientos estandar proporcionados por la capacidad Wi-Fi. La
potencia de transmisién de un nodo Wi-Fi puede ser dificil de evaluar y solo puede conocerse a través de interfaces
propietarias al nodo Wi-Fi. En este sentido, las regulaciones de la FCC (comisién federal de comunicaciones) otorgan
la mayor EIRP (potencia radiactiva isotrépica efectiva) maxima permitida y la limita a 1 W. Pero eso no significa que
todos los nodos transmitiran a ese nivel, y definitivamente no los UE debido a problemas con la bateria. 1 W también
es muy alto para un AP (punto de acceso) interior tipico. Las potencias de transmision tipicas de los puntos de acceso
Wi-Fi son alrededor de 100-250 mW, y los puntos de acceso Wi-Fi de las empresas también permiten que sus
potencias de transmision se ajusten para habilitar implementaciones "planificadas por célula".
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Como resultado de ello, se propone la estandarizacién de un campo alojado en algunas tramas Wi-Fi que indican la
potencia de transmision del nodo Wi-Fi. Si dicha informaciéon no existe, el nodo LTE-U aun puede configurar su
potencia de transmisién en los LP-ABS a un valor calculado, asumiendo que el nodo Wi-Fi esta transmitiendo a la
potencia de transmision maxima permitida para la banda, verificar si hay una colisién se ha producido en el canal (el
nodo Wi-Fi deja de transmitir) y luego aumenta/disminuye su potencia de transmisién en consecuencia. Este
procedimiento puede llevarse a cabo a través del tiempo, ya que la potencia de transmision de los nodos Wi-Fi no
cambia a menudo debido a su naturaleza estatica. El LTE-U detecta una colision de paquetes al transmitir un paquete,
mientras el nodo Wi-Fi esta transmitiendo un paquete y luego mide el canal para verificar si el nodo Wi-Fi ha retrocedido
o continuia transmitiendo. El sistema puede permitirse perder algunas tramas Wi-Fi en esta etapa de aprendizaje para
una coexistencia mejorada de LTE-U y Wi-Fi.

Alternativamente, en lugar de establecer las potencias de transmision en los LP-ABS arbitrariamente, el nodo LTE-U
puede estimar la pérdida de trayectoria entre si y sus UE a través de mecanismos disponibles en el procedimiento de
control de potencia UL. Por lo tanto, el nodo LTE-U puede estimar los niveles minimos de potencia de transmisién
durante los LP-ABS que debe usar para servir al UE con la menor pérdida de trayectoria en su nivel requerido de
calidad de servicio (QoS). Si esto no resulta en una colisién con el nodo Wi-Fi, entonces el nodo LTE-U aumenta su
potencia para servir al UE con la segunda pérdida de trayectoria mas baja, y asi sucesivamente. Esta etapa se repite
y el nodo LTE-U puede aumentar gradualmente su potencia de transmision hasta un limite maximo definido para LP-
ABS o hasta que se produzcan colisiones con el nodo WiFi.

Una vez se establece la potencia de transmision de LP-ABS, el nodo LTE-U puede operar como una BS (estacién
base) LTE que operaria en una LP-ABS (subtrama casi en blanco de baja potencia), la programacion de los UE LTE-
U del centro de la célula que estan cerca del nodo y, por lo tanto, requieren bajas potencias de transmision para llevar
con éxito sus transmisiones.

Tan pronto como el canal se detecta inactivo por la capacidad Wi-Fi en el nodo LTE-U, puede dejar de transmitir LP-
ABS y comenzar a transmitir subtramas normales. Este procedimiento fue descrito en la seccion anterior.

Un experto en la técnica reconoceria facilmente que las etapas de diversos procedimientos descritos anteriormente
pueden realizarse mediante ordenadores programados. En el presente documento, algunas realizaciones también
estan pensadas para cubrir dispositivos de almacenamiento de programas, por ejemplo, medios de almacenamiento
de datos digitales, que son legibles por maquina o por ordenador y codifican programas de instrucciones ejecutables
por maquina o ejecutables por ordenador, en el que dichas instrucciones realizan algunas o todas las etapas de dichos
procedimientos descritos anteriormente. Los dispositivos de almacenamiento de programas pueden ser, por ejemplo,
memorias digitales, medios de almacenamiento magnéticos tales como discos magnéticos y cintas magnéticas, discos
duros o medios de almacenamiento de datos digitales legibles épticamente. Las realizaciones también estan pensadas
para cubrir ordenadores programados para realizar dichas etapas de los procedimientos descritos anteriormente.

Las funciones de los diversos elementos mostrados en las figuras, incluyendo cualesquiera bloques funcionales
etiquetados como "procesadores" o "légica", se pueden proporcionar mediante el uso de hardware dedicado, asi como
hardware capaz de ejecutar software en asociacion con software apropiado. Cuando se proporciona mediante un
procesador, las funciones pueden proporcionarse mediante un uUnico procesador dedicado, mediante un Unico
procesador compartido, 0 mediante una pluralidad de procesadores individuales, algunos de los cuales pueden
compartirse. Por otra parte, el uso explicito del término "procesador" o "controlador" o "l6gica" no debe interpretarse
para referirse exclusivamente a hardware capaz de ejecutar software, y puede incluir implicitamente, sin limitacion,
hardware de procesador de sefial digital (DSP), procesador de red, circuito integrado de aplicaciones especificas
(ASIC), matriz de puerta programable de campo (FPGA), memoria de sélo lectura (ROM) para almacenar software,
memoria de acceso aleatorio (RAM), y almacenamiento no volatil. Otras piezas de hardware, convencionales y/o
personalizadas, también pueden incluirse. Del mismo modo, todos los interruptores que se muestran en las figuras
son solo conceptuales. Su funcion puede realizarse a través de la operacion de la logica del programa, a través de la
légica dedicada, a través de la interaccion del control del programa y la légica dedicada, o incluso manualmente,
seleccionandose la técnica particular por el implementador como se entiende mas especificamente desde el contexto.
Se debe apreciar por los expertos en la técnica que cualquier diagrama de bloques en el presente documento
representa vistas conceptuales de circuitos ilustrativos que incorpora los principios de la invencién. De manera similar,
se apreciard que cualesquiera esquemas de flujo, diagramas de flujo, diagramas de transicion de estados,
pseudocddigo, y similares representan diversos procesos que pueden estar representados sustancialmente en un
medio legible por ordenador y asi ejecutados por un ordenador o procesador, si se muestra explicitamente este
ordenador o procesador, 0 no.

La descripcion y los dibujos ilustran meramente los principios de la invencion. Por lo tanto, se apreciara que los
expertos en la técnica podran idear diversas disposiciones que, aunque no se describen o muestran explicitamente
en este documento, incorporan los principios de la invencion y se incluyen dentro de su alcance. Ademas, todos los
ejemplos que se citan en este documento estan destinados principalmente a fines pedagogicos para ayudar al lector
a comprender los principios de la invencion y los conceptos aportados por el(los) inventor(es) para promover la técnica,
y deben interpretarse como sin limitacién a tales ejemplos y condiciones especificamente recitadas. Ademas, todas
las declaraciones en el presente documento que recitan principios, aspectos y realizaciones de la invencién, asi como
sus ejemplos especificos, pretenden abarcar sus equivalentes.
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REIVINDICACIONES

1. Un método realizado en una estacién base que proporciona cobertura de radio dentro de una célula de una red de
comunicacion inaldmbrica celular, comprendiendo dicho método:

antes de transmitir una sefial dentro de una banda de frecuencia utilizada por al menos un punto de acceso situado
dentro de dicha célula y soportar comunicacion inalambrica no celular, monitorizar para determinar si dicha banda
de frecuencia se esta utilizando actualmente para transmitir sefiales;

en respuesta a la deteccion de que dicha banda de frecuencia esta actualmente inactiva, transmitir una sefal de
reserva en dicha banda de frecuencia, indicando dicha sefial de reserva a dicho al menos un punto de acceso que
dicha banda de frecuencia no esta disponible para su uso; y

transmitir dicha sefial en dicha banda de frecuencia; y

en respuesta a la deteccion de que dicha banda de frecuencia se esta utilizando actualmente para transmitir
sefiales, seleccionar un equipo de usuario que se determina que se encuentra lo suficientemente cerca de dicha
estacion base para recibir con éxito sefiales a un nivel de potencia por debajo de un nivel de potencia umbral
predeterminado y programar la transmision de sefiales a dicho nivel de potencia por debajo de dicho nivel de
potencia umbral predeterminado a dicho equipo de usuario seleccionado.

2. Un método segun la reivindicacion 1, en el que dicha etapa de transmitir dicha sefial después de la transmision de
dicha sefial de reserva se realiza al comienzo de un intervalo de tiempo programado.

3. Un método segun cualquier reivindicacion anterior, en el que dicha sefial de reserva comprende un encabezado
que comprende una indicacién de un periodo de tiempo durante el cual dicha estacion base va a transmitir en dicha
banda de frecuencia.

4. Un método segun cualquier reivindicacion anterior, en el que dicha etapa de transmitir dicha sefial en dicha banda
de frecuencia realizada después de transmitir dicha sefial de reserva comprende programar la transmision de dicha
sefial a un nivel de potencia de transmisién maximo al equipo de usuario situado dentro de dicha célula.

5. Un método segun cualquier reivindicacion anterior, que comprende transmitir dicha sefial en dicha banda de
frecuencia durante al menos un intervalo de tiempo de transmisién celular predeterminado.

6. Un método segun cualquier reivindicacion anterior, en el que dicha etapa de monitorizacion comprende recibir
sefales del equipo de usuario que proporciona informacién de actividad de sefial en dicha banda de frecuencia.

7. Un método segun cualquier reivindicacién anterior, en el que dicha etapa de monitorizacion comprende monitorizar
al menos uno de un canal fisico y un canal virtual.

8. El método de acuerdo con cualquier reivindicacidn anterior, que comprende, ademas:

determinar pérdidas de trayectoria para sefiales que viajan entre dicha estacion base y un transceptor mas cercano
que opera en la red de comunicacion no celular; y

establecer dicho nivel de potencia umbral predeterminado en funcién de dichas pérdidas de trayectoria
determinadas, de modo que una sefial transmitida a una potencia por debajo de dicha potencia umbral
predeterminada sea inferior a un valor suficiente para activar un detector de sefales que detecte sefiales dentro
de dicha banda de frecuencia en dicho transceptor no celular mas cercano.

9. Un método segun la reivindicacion 8, en el que dicha etapa de determinar dichas pérdidas de trayectoria comprende
detectar un nivel de potencia de una sefial recibida desde dicho transceptor no celular mas cercano en dicha estacion
base y comparar dicho nivel de potencia con un valor estimado de dicho nivel de potencia de transmisién de sefial
recibida.

10. Un método segun la reivindicaciéon 9, en el que dicho valor estimado comprende uno de:

un nivel de potencia maximo determinado de transmisién de dicho transceptor y un nivel de potencia de transmision
de dicho transceptor indicado en datos de encabezado de una sefial recibida desde dicho transceptor.

11. Un método segun una cualquiera de las reivindicaciones 9 a 10, en el que dicha etapa de determinar dichas
pérdidas de trayectoria comprende recibir sefiales del equipo de usuario que indican la potencia de la sefial recibida
de las sefiales transmitidas por dicho transceptor mas cercano que opera en dicha red no celular.

12. Un programa informatico que cuando es ejecutado por un ordenador es operable para controlar dicho ordenador
para realizar un método segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 11.

11



ES 2699 429 T3

13. Una estacién base que proporciona cobertura de radio dentro de una célula de una red de comunicacion
inalambrica celular, comprendiendo dicha estacién base:

10

15

un monitor configurado para monitorizar una banda de frecuencia utilizada por al menos un punto de acceso situado
dentro de dicha célula y que soporta comunicacién inalambrica no celular, para determinar si dicha banda de
frecuencia se esta utilizando actualmente para transmitir sefales;

un transmisor configurado en respuesta a la deteccion de que dicha banda de frecuencia esta actualmente inactiva
para transmitir una sefal de reserva en dicha banda de frecuencia, proporcionando dicha sefial de reserva una
indicacion a dicho al menos un punto de acceso de que dicha banda de frecuencia no esta disponible para su uso
y después de la transmisién de dicha sefial de reserva para transmitir dicha sefial en dicha banda de frecuencia, y
en respuesta a la deteccién de que dicha banda de frecuencia se esta utilizando actualmente, para seleccionar el
equipo de usuario que se determina que se encuentra lo suficientemente cerca de dicha estacion base para recibir
con éxito sefiales a dicho nivel de potencia por debajo de un nivel de potencia de umbral predeterminado y para
transmitir sefiales a dicho nivel de potencia por debajo de dicho nivel de potencia de umbral predeterminado a
dicho equipo de usuario cercano determinado.
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