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DESCRIPCION
Control de interferencia entre sistemas
Campo

La invencion se refiere al campo de las telecomunicaciones celulares de radio y, en concreto, al control de la
interferencia entre sistemas entre sistemas de telecomunicaciones celulares que comparten los mismos recursos de
radio.

Antecedentes

Debido a un aumento en el nimero de sistemas de telecomunicaciones celulares debido a los sistemas de
telecomunicaciones celulares de préxima generacion venideros, puede que a dos sistemas de telecomunicaciones
celulares se les haya de asignar, para que los compartan, al menos en parte, los mismos recursos de radio, por
ejemplo, la frecuencia. Por ejemplo, si un operador no puede adquirir un nuevo espectro de frecuencia para operar
una nueva evolucién del sistema de telecomunicaciones celulares de tercera generacion, a un nuevo sistema de
telecomunicaciones celulares se le ha de asignar, para que la comparta, la misma banda de frecuencia que a un
sistema de telecomunicaciones celulares de segunda generacion actual, tal como GSM (Global System for Mobile
Communications, Sistema Mundial para Comunicaciones Méviles). Por ejemplo, por lo general el GSM usa un factor
de reutilizacién de frecuencia de tres 0 mas alto y, por lo tanto, se pueden asignar recursos de frecuencia a las
células de GSM de tal modo que las células vecinas no usan la misma banda de frecuencia. No obstante, la nueva
evolucion del sistema de telecomunicaciones celulares de tercera generacion se puede configurar para usar un
factor de reutilizacion de frecuencia de uno, es decir, para usar las mismas las bandas de frecuencia o unas
superpuestas en todas las células, lo que da como resultado una interferencia entre los dos sistemas de
telecomunicaciones celulares. Por consiguiente, existe una necesidad de controlar la interferencia para evitar
pérdidas en la calidad de servicio en los sistemas de telecomunicaciones celulares.

El documento EP1633053A1 presenta un aparato y método para la cancelacion de interferencias en un sistema de
comunicaciones inalambricas. En el documento EP1633053A1, un transmisor de frecuencia incluye una unidad de
comunicaciéon que esta configurada para detectar los transmisores periféricos que existen en un area periférica, y
para intercambiar informacién con los transmisores periféricos detectados; y una unidad de generacion de sefial que
esta configurada para generar una sefial de transmision mediante la aplicacion de una técnica de cancelacion de
interferencias basandose en la informacion a través del intercambio de informacion.

El documento EP1667373A1 divulga un protocolo para intercambiar datos de control para mitigar los problemas de
interferencia en una red inalAmbrica. En el documento EP1667373A1, los nodos del mismo nivel intercambian, de
forma cooperativa, informacion acerca de la interferencia de RF detectada. La informacion de interferencia que se
recoge a través del protocolo cooperativo puede ser usada entonces por dispositivos del mismo nivel en la red que
se va a adaptar para mitigar los problemas relacionados con la interferencia.

El documento EP1732338 presenta un sistema de asignacién de canales de frecuencia que habilita un uso
superpuesto adaptativo de la misma banda de frecuencia en una pluralidad de sistemas de comunicaciones de
radio. El sistema de asignacién de canales de frecuencia incluye dos sistemas de comunicaciones de radio que usan
una banda de frecuencia comin, y dos controladores. Los controladores incluyen una funcién de gestion de
informacién de caracteristicas de sistema que esta configurada para gestionar una informacién de caracteristicas de
sistema que muestra algunas caracteristicas de los canales de frecuencia en los sistemas de comunicaciones de
radio y una funcién de asignacion de canales de frecuencia que esta configurada para asignar canales de frecuencia
a cada uno de los sistemas de comunicaciones de radio, basandose en la informacion de caracteristicas de sistema
y la informacion de estado de canal que muestra el estado de los canales de frecuencia, con el fin de evitar la
interferencia entre sistemas.

J. P. Kermoal et al., en el documento “Spectrum Sharing for WINNER Radio Access Networks”, Cognitive Radio
Oriented Wireless Networks and Communications, 12 Conferencia Internacional acerca de, IEEE, de junio de 2006
(01 - 06 - 2006), paginas 1 -5, presentan y discuten acerca de miltiples mecanismos para la comparticion del
espectro entre sistemas en la Seccién 3, tal como una comparticion horizontal con coordinaciéon y una comparticion
vertical cuando WINNER es la RAT primaria o la secundaria.

Kari Hooli et al., en el documento “IST-2003-507581 WINNER D6.1 - WINNER Spectrum Aspects: Methods for
efficient sharing, flexible spectrum use and coexistence”, de 30 de octubre de 2004, paginas 1 - 88, presentan cuatro
esquemas de Asignaciéon de Espectro Dinamico (DSA, Dynamic Spectrum Allocation) en la subseccion 3.1.1 y el
desempefio del esquema de DSA contigua se investiga entonces en la subseccion 3.1.2. Ademas, la subseccion 5.1
discute acerca de la coexistencia de sistema de multiples redes de radio en un nivel general.
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Breve descripcion

La presente invencién se define por medio de las reivindicaciones independientes adjuntas. Algunos aspectos de la
puesta en préactica de la invencion, a los que también se hace referencia como formas de realizacion, se definen por
medio de las reivindicaciones dependientes.

De acuerdo con un aspecto de la presente invencion, se divulga un método que se lleva a cabo por un controlador
de interferencia tal como se especifica en la reivindicacién 1.

De acuerdo con otro aspecto de la presente invencién, se divulga un controlador de interferencia tal como se
especifica en la reivindicacion 4.

De acuerdo con aun otro aspecto de la presente invencion, se divulga un producto de programa informatico que se
materializa en un medio de distribucion legible por ordenador tal como se especifica en la reivindicacion 16.

Algunas formas de realizacion de la invencion se definen en las reivindicaciones dependientes.
Lista de dibujos

Algunas formas de realizacién de la presente invencion se describen en lo sucesivo, Gnicamente a modo de ejemplo,
con referencia a los dibujos adjuntos, en los que

la figura 1 ilustra una red celular de un sistema de telecomunicaciones celulares;

la figura 2 ilustra, como un diagrama de bloques, la estructura genérica de dos sistemas de telecomunicaciones
celulares y una conexion de comunicacién entre los dos sistemas;

la figura 3 ilustra una asignacion de recursos de frecuencia a un primer y un segundo sistema de
telecomunicaciones celulares en las células que se ilustran en la figura 1;

la figura 4 es un diagrama de flujo que ilustra una forma de realizacion de un proceso para el control de
interferencia de acuerdo con una forma de realizacién de la invencion;

la figura 5 es un diagrama de flujo que ilustra una forma de realizacion de un proceso mas detallado para el
control de interferencia;

la figura 6 es un diagrama de flujo que ilustra una forma de realizacion de un proceso para el control de
interferencia;

la figura 7 es un diagrama de flujo que ilustra una forma de realizacién de un proceso para mejorar el desempefio
del control de interferencia; y

la figura 8 es un diagrama de flujo que ilustra una forma de realizacion de un proceso para el control de
interferencia entre células.

Descripcion de las formas de realizacion

Las siguientes formas de realizacion son a modo de ejemplo. A pesar de que la memoria descriptiva se puede referir
a “una” forma de realizacion o a “algunas” formas de realizacion en varios lugares, esto no quiere decir
necesariamente que cada referencia de este tipo sea a la misma forma de realizacion o formas de realizacion, o que
la caracteristica solo es de aplicacion a una Unica forma de realizacién. Ciertas caracteristicas singulares de formas
de realizacion diferentes también se pueden combinar para proporcionar otras formas de realizacion.

Una arquitectura general de un sistema de telecomunicaciones celulares que proporciona servicios de transferencia
de voz y de datos a terminales moviles se ilustra en la figura 1. La figura 1 ilustra la topologia celular del sistema de
telecomunicaciones celulares en donde las estaciones de base 110 a 116 proporcionan un enlace de comunicacion
con el interior de sus areas de cobertura respectivas que se conocen como células 100 a 106. Por ejemplo, un
terminal moévil 120 que esta ubicado en una célula 104 es atendido por una estacion de base 114 que esta asociada
con la célula 104. Cuando el terminal moévil 120 se mueve desde la célula 104 a otra célula vecina, el enlace de
comunicacion se traspasa a una estacion de base que esta asociada con la célula en la que entra el terminal movil
120.

La topologia, es decir, la estructura celular, de una red de acceso de radio del sistema de telecomunicaciones
celulares se puede haber disefiado para un sistema de telecomunicaciones celulares de segunda generacion, tal
como el GSM (Global System for Mobile communications, Sistema Mundial para Comunicaciones Mdviles), GPRS
(General Packet Radio service, servicio de Radio General por Paquetes) y EDGE (Enhanced Data rates for GSM
Evolution, velocidades de Datos Mejoradas para la Evolucién de las GSM). No obstante, a menudo un operador
utiliza la topologia planificada para un sistema de telecomunicaciones celulares de préxima generacion para evitar
un trabajo innecesario en la fase de disefio de red. Por consiguiente, el operador puede disponer el sistema de
telecomunicaciones celulares de proxima generacion para usar los mismos emplazamientos de estacion de base y
estructuras de célula para los sistemas de telecomunicaciones celulares tanto de segunda como de tercera
generacién. Como consecuencia, cada estacion de base 110 a 116 que se ilustra en la figura 1 puede incluir un
transceptor de estacion de base para el sistema de telecomunicaciones celulares de segunda generacion y un
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transceptor de estacion de base para el sistema de telecomunicaciones celulares de tercera generacion. Dicho de
otra forma, las estaciones de base de los sistemas de telecomunicaciones celulares de segunda y de tercera
generacion estan ubicadas en el mismo emplazamiento y, por lo tanto, tienen la misma estructura celular. El sistema
de telecomunicaciones celulares de tercera generacion puede ser el UMTS (Universal Mobile Telecommunication
System, Sistema Universal de Telecomunicaciones Moviles) o una de sus versiones de evolucién. Una version de
evolucion a largo plazo del UMTS utiliza OFDMA (orthogonal frequency division multiple access, acceso multiple por
division de frecuencia ortogonal) para las comunicaciones de enlace descendente y SC-FDMA (single carrier
frequency division multiple access, acceso mdltiple por division de frecuencia de una Unica portadora) para las
comunicaciones de enlace ascendente. Adicionalmente, las formas de realizacion de la invencion se pueden aplicar
a los sistemas de WIMAX (Worldwide Interoperability for Microwave Access, Interoperabilidad Mundial para Acceso
por Microondas) basandose en la norma IEEE 802.16.

En lo sucesivo en el presente documento, se hara referencia al sistema de telecomunicaciones celulares de segunda
generacién como primer sistema celular, y se hara referencia el sistema de telecomunicaciones celulares de tercera
generaciéon como segundo sistema celular. Naturalmente, no es obligatorio que los dos sistemas de
telecomunicaciones celulares sean unos sistemas de segunda y de tercera generacién sino que los mismos pueden
ser cualesquiera dos sistemas de telecomunicaciones celulares que tengan unas estaciones de base que estén
ubicadas en el mismo emplazamiento. La figura 3 ilustra una asignacién de frecuencia a modo de ejemplo en las
células 100 a 106 de la figura 1. En las células 100 y 106, la misma banda de frecuencia 300 se asigna al primer
sistema celular debido a que las células 100 y 106 no son células adyacentes. Una banda de frecuencia 302 que
gueda del espectro de frecuencia disponible para el operador se asigna al segundo sistema celular en las células
100 y 106. De forma similar, la misma banda de frecuencia 310 se asigna al primer sistema celular en las células
102 y 104, y una banda de frecuencia 312 que queda del espectro de frecuencia disponible para el operador se
asigna al segundo sistema celular. En el presente ejemplo, la banda de frecuencia 312 que se asigna al segundo
sistema celular en las células 102 y 104 se superpone parcialmente con la banda de frecuencia 300 que se asigna al
primer sistema celular en las células 100 y 106. Como consecuencia, los sistemas pueden dar lugar a una
interferencia entre sistemas entre si. Debido a que el segundo sistema celular se considera mas tolerante en cuanto
a la interferencia que el primer sistema celular, en el presente caso se supone que la interferencia desde el segundo
sistema celular hacia el primer sistema celular es la interferencia que se ha de controlar con el fin de evitar el
deterioro de la calidad de los servicios que son proporcionados por el primer sistema celular en las células 100 y
106. Naturalmente, la interferencia desde el primer sistema celular hacia el segundo sistema celular también se
puede controlar de acuerdo con algunas formas de realizacion de la invencion.

De acuerdo con una forma de realizacion de la invencion, un controlador de interferencia del segundo sistema
celular puede utilizar unas propiedades de interferencia que se calculan en el primer sistema celular para controlar la
interferencia hacia el primer sistema celular. Por consiguiente, el controlador de interferencia del segundo sistema
celular puede tener una conexién de comunicacién con el primer sistema celular con el fin de posibilitar la
adquisicion de las propiedades de interferencia a partir del primer sistema celular. La figura 2 ilustra un diagrama de
bloques que incluye la estructura de la estacion de base 112 de la figura 1 y las conexiones de comunicacién entre
el primer y el segundo sistemas celulares.

Haciendo referencia a la figura 2, el transceptor de estacion de base del primer sistema celular de la estacién de
base 112 puede incluir una primera unidad de comunicaciéon 200 que esta configurada para proporcionar una
conexion de interfaz de radio con unos terminales méviles que son atendidos por una primera parte celular de la
estacion de base 112 de acuerdo con las especificaciones del primer sistema celular. La primera unidad de
comunicacién 200 se puede configurar para llevar a cabo las operaciones analégicas para las sefiales que son
transmitidas y recibidas por el primer transceptor de estacion de base de la estacion de base 112.

El primer transceptor de estacién de base de la estacion de base 112 puede comprender adicionalmente una unidad
de procesamiento 202 que esta configurada para llevar a cabo las operaciones digitales para las sefiales que son
transmitidas y recibidas por el primer transceptor de estacién de base. La unidad de procesamiento 202 se puede
configurar adicionalmente para controlar las operaciones del primer transceptor de estacion de base. La unidad de
procesamiento se puede configurar por medio de soporte légico, o la unidad de procesamiento se puede poner en
practica por medio de un ASIC (application specific integrated circuit, circuito integrado para aplicaciones
especificas), por ejemplo. En la figura 2, la unidad de procesamiento 202 se ha ilustrado como una Unica entidad
I6gica, pero la unidad de procesamiento puede incluir una pluralidad de unidades de procesamiento que controlan
las diferentes operaciones que se llevan a cabo en el primer transceptor de estacion de base.

El primer transceptor de estacion de base de la estacién de base 112 puede comprender adicionalmente una interfaz
204 para proporcionar una conexion de comunicacion hacia otros elementos de la red de acceso de radio del primer
sistema celular. La interfaz puede dotar al primer transceptor de estacion de base de una conexidon de comunicacion
con un controlador de estacion de base, por ejemplo.

El controlador de estacion de base del primer sistema celular se ilustra en la figura 2 como que tiene una interfaz de
comunicacion 206 que habilita la conexién de comunicacion con el primer transceptor de estacion de base de la
estacion de base 112, una unidad de procesamiento 208 que pone en practica la entidad de control de estacién de
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base, y una segunda interfaz de comunicacion 210 para habilitar una conexién de comunicacion con el segundo
sistema celular. La unidad de procesamiento 208 puede controlar el funcionamiento de una pluralidad de
transceptores de estacion de base del primer sistema celular y asignar recursos de transmision a los transceptores
de estacion de base. La unidad de procesamiento 208 se puede configurar para estimar los niveles de interferencia
entre las células vecinas del sistema de 2G y calcular una representacion matricial que incluye una informacién
acerca de los niveles de interferencia mutua entre pares de células vecinas. La representacion matricial puede ser
una matriz de interferencias de segundo plano (BIM, background interference matrix) que es conocida en los
sistemas de GSM publicos, y la misma puede tener la forma que se ilustra en la tabla 1 en lo sucesivo. En la tabla 1
se consideran, por razones de simplicidad, solo las células 100 a 106. En la practica, la matriz puede incluir un
numero mas alto de células vecinas y sus niveles de interferencia mutua.

(Tabla 1)

ID de célula | 100 | 102 | 104 | 106
100 - 50 | 60 | 40
102 90 - 55 | 50
104 80 85 - 65
106 40 50 55 -

La tabla 1 indica el grado de interferencia entre pares de las células 100 a 106 de tal modo que un nimero mas alto
indica un grado mas alto de interferencia. En la tabla 1, cada valor de interferencia indica el nivel estimado de
interferencia al que da lugar una célula que se define por medio del eje vertical en una célula que se define por
medio del eje horizontal. Por ejemplo, la interferencia de la célula 102 a la célula 100 es 90, siendo de ese modo
mas alta que la interferencia de la célula 102 a la célula 106, que es de 50. Los valores reales en la BIM pueden ser
unos valores ajustados a escala. Tal como es sabido con respecto al sistema de GSM, la BIM se puede formar en
funcién de las notificaciones de medicion de nivel de células vecinas que son proporcionadas por los terminales
moéviles. Tal como se sabido en la técnica, los terminales mdviles supervisan los niveles de sefial de las sefiales de
radiodifusion que son transmitidas por las estaciones de base (en un canal de control de radiodifusién, broadcast
control channel, BCCH) para los fines de traspaso y asignacion de canales de frecuencia, y notifican los niveles de
sefial de recepcion detectados al controlador de estacion de base por medio de una estacion de base de servicio. El
controlador de estacion de base estima entonces la interferencia entre las células a partir de las notificaciones de
medicidn recibidas y construye la BIM. La BIM se puede actualizar (volver a calcularse) unas pocas veces en un dia,
por ejemplo.

Tal como se ha mencionado en lo que antecede, la segunda interfaz de comunicacién 210 dota al controlador de
estacion de base del enlace de comunicacion con el controlador de interferencia del segundo sistema celular. El
controlador de estacién de base puede transmitir la informacién de nivel de interferencia, por ejemplo, la BIM, al
controlador de interferencia del segundo sistema celular a través de la segunda interfaz de comunicacion 210. El
controlador de interferencia que se ilustra en la figura 2 incluye una primera interfaz 222 para habilitar un enlace de
comunicacion con el controlador de estacion de base (y otros controladores de estacidn de base) del primer sistema
celular, una unidad de procesamiento 220 que forma la entidad funcional del controlador de interferencia, y una
segunda interfaz 218 para habilitar una conexiéon de comunicacion con una segunda parte de transcepcion de la
estacion de base 112. La unidad de procesamiento 220 se puede configurar para controlar los recursos de radio y
los parametros de transmisiéon que se asignan al segundo transceptor de la estacion de base de acuerdo con las
especificaciones del segundo sistema celular. Con mas detalle, la unidad de procesamiento 220 se puede configurar
para utilizar la informacién de nivel de interferencia recibida en el control de interferencia mediante el control de los
enlaces de comunicacion que son proporcionados por la segunda parte de transcepcién de la estacion de base con
el fin de reducir la interferencia a la que da lugar el segundo transceptor hacia una célula objetivo dada. El control de
interferencia de acuerdo con la presente forma de realizacion se describird con mas detalle en lo sucesivo. El
funcionamiento de la unidad de procesamiento 220 se puede configurar por medio de soporte légico, o la misma
puede ser un ASIC dedicado para controlar la interferencia de acuerdo con la informacién de nivel de interferencia
recibida. Se deberia hacer notar que la invencién no esta limitada por la puesta en practica fisica de la unidad de
procesamiento 220.

La segunda parte de transcepcion de la estacion de base 112 incluye una interfaz 216 para habilitar una conexién de
comunicacion con el controlador de interferencia a través de la segunda interfaz 218 del controlador de interferencia,
una unidad de procesamiento 214 que controla el funcionamiento del segundo transceptor, y una unidad de
comunicacién 212 para proporcionar una conexion de comunicacion entre el segundo transceptor y unos terminales
moéviles que son atendidos por el segundo transceptor.

En el ejemplo que se ilustra en la figura 2, el controlador de interferencia se describe como una entidad que es
externa con respecto a la segunda parte de transcepcion de la estacion de base. En un caso de este tipo, el
controlador de interferencia puede ser un controlador de interferencia centralizado que controla los recursos de radio
y los parametros de transmisién de una pluralidad de transceptores de estacion de base del segundo sistema
celular. En un caso de este tipo, el controlador de interferencia se puede poner en practica como una parte de un
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controlador de recursos de radio de la red de acceso de radio del segundo sistema de telecomunicaciones celulares.
En otra forma de realizacién, el controlador de interferencia se pone en practica en la segunda parte de transcepcion
de cada estacion de base, incluyendo las estaciones de base 110 a 116. Como consecuencia, las unidades de
procesamiento 220 y 214 que se ilustran en la figura 2 se pueden combinar y las interfaces 216 y 218 se pueden
omitir. En la presente forma de realizacion, las funcionalidades del controlador de interferencia se ponen en practica
en cada segunda estacion de base, por ejemplo, la estacion de base 110 a 116. Por consiguiente, cada controlador
de interferencia controla una Unica estacion de base.

Considérese a continuacion un concepto general del control de interferencia de acuerdo con una forma de
realizacién de la invencién con referencia a la figura 4. La figura 4 es un diagrama de flujo que ilustra un proceso
para el control de interferencia en funcién de la informacién de nivel de interferencia que se recibe a partir de otro
sistema de telecomunicaciones celulares. Como ejemplo, se emplearan el primer y el segundo sistemas de
telecomunicaciones celulares que se han descrito en lo que antecede. En las formas de realizacion que se describen
en lo sucesivo, el controlador de interferencia del segundo sistema celular usa la BIM que es calculada por el
controlador de estacion de base del primer sistema celular como la informacion de nivel de interferencia.

El proceso se inicia en el bloque 400. En el bloque 402, el controlador de estacion de base calcula la BIM a partir de
notificaciones de medicion de células vecinas que se reciben a partir de unos terminales moviles que son atendidos
por una 0 mas estaciones de base bajo el control del controlador de estacion de base. Cada notificacion de medicion
puede incluir los niveles de potencia de recepcién de las sefiales que son transmitidas por las estaciones de base
vecinas. Esta informacion se recibe de forma periddica a partir de terminales méviles, y el controlador de estacién de
base recoge las notificaciones de medicion a partir de los terminales moéviles y construye la BIM mediante la
combinacion y la ponderacion de las notificaciones de medicidn recibidas de acuerdo con un algoritmo. Con respecto
al control de interferencia de acuerdo con una forma de realizacion de la invencion, la BIM contiene una informacién
acerca de los niveles de interferencia mutua entre células vecinas en el caso de que las células tengan bandas de
frecuencia superpuestas. Dicho de otra forma, dos células no interfieren necesariamente entre si en la presente
forma de realizacion incluso si la BIM indica una interferencia alta entre las células, si las células no tienen bandas
de frecuencia superpuestas. Supéngase que la BIM que es calculada por el controlador de estacién de base tiene
los contenidos de la tabla 1 en lo que antecede.

En el blogque 404, la BIM se transfiere desde el controlador de estacion de base al controlador de interferencia del
segundo sistema celular a través de una conexidn de comunicacién que se establece entre el primer sistema celular
y el segundo sistema celular. En el bloque 406, el controlador de interferencia del segundo sistema celular analiza la
BIM recibida y lleva a cabo un control de interferencia con el fin de controlar la interferencia a la que dan lugar los
enlaces de comunicacién en una 0 mas células del segundo sistema celular hacia células vecinas. El fin del control
de interferencia de acuerdo con las formas de realizacion de la invencién puede ser controlar la interferencia entre
sistemas entre el primer y el segundo sistemas celulares y/ o la interferencia entre células en el segundo sistema
celular. En una forma de realizacion de la invencion, el controlador de interferencia controla los enlaces de
comunicacién en el segundo sistema celular de tal modo que los enlaces de comunicacién no deterioran el
desempefio de las células vecinas, es decir, el controlador de interferencia adopta medidas preventivas para evitar
que tenga lugar una interferencia entre células vecinas. En una forma de realizacion alternativa, el controlador de
interferencia puede iniciar un procedimiento de control de interferencia con el fin de reducir la interferencia hacia una
célula objetivo en respuesta a la deteccion de una interferencia potencialmente alta hacia la célula objetivo a partir
de la BIM o en respuesta a una solicitud de reducir la interferencia hacia la célula objetivo. La solicitud se puede
originar a partir de la propia célula objetivo o a partir del controlador de estacion de base, por ejemplo. Dicho de otra
forma, un fin del control de interferencia de acuerdo con algunas formas de realizacion de la invencién es controlar
los niveles de interferencia de antemano, es decir, evitar que los niveles de interferencia se hagan nunca tan altos
gue los mismos deterioren la calidad de las comunicaciones. Otra caracteristica es que la interferencia se controla
tras la aparicion de una interferencia alta en la célula objetivo.

La figura 5 es un diagrama de flujo que ilustra con mas detalle la ejecucion del bloque 406 de la figura 4. En el
bloque 500, el controlador de interferencia comprueba las bandas de frecuencia de las células vecinas con el fin de
determinar si hay bandas de frecuencia superpuestas. Con mas detalle, el controlador de interferencia puede
comprobar si hay bandas de frecuencia en las que las bandas de frecuencia de un primer y un segundo sistemas
celulares se superponen entre si en las células vecinas. En un caso de dos células vecinas que tienen bandas de
frecuencia superpuestas, las células interfieren, en potencia, entre si. Para el fin de determinar la banda de
frecuencia superpuesta, el controlador de interferencia puede almacenar una informacion de asignacion de
frecuencia acerca de las bandas de frecuencia que se asignan al primer y el segundo sistemas celulares en las
células vecinas.

En el presente ejemplo, la tabla 2 en lo sucesivo que ilustra las bandas de frecuencia superpuestas se puede formar
a partir de la asignacion de frecuencia que se ilustra en la figura 3. La tabla 2 ilustra si al primer sistema celular y al
segundo sistema celular de diferentes células se les ha asignado la misma banda de frecuencia o una porcion de la
banda de frecuencia. El conocimiento de las bandas de frecuencia que se asignan al primer sistema celular y el
segundo sistema celular en las células vecinas se puede almacenar de antemano en una unidad de memoria del
controlador de interferencia.
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(Tabla 2)

ID de célula | 100 | 102 | 104 | 106
100 - Si Si No
102 Si - No Si
104 Si No - Si
106 No | Si Si -

En el bloque 502, el controlador de interferencia detecta a partir de la tabla 2 que a una célula objetivo 100 (un
primer sistema celular) se le ha asignado una banda de frecuencia que se superpone con las bandas de frecuencia
gue se asignan al segundo sistema celular de las células interferentes 102 y 104. Por consiguiente, el controlador de
interferencia deduce que la célula objetivo 100 puede adolecer de una interferencia entre sistemas a menos que se
tenga en cuenta para fines de control de interferencia.

Entonces, el controlador de interferencia controla los enlaces de comunicacion en las células 102 y 104 con el fin de
controlar la interferencia entre sistemas hacia la célula objetivo 100 que se determind que tenia una banda de
frecuencia del primer sistema celular que se superpone con las bandas de frecuencia de las células interferentes del
segundo sistema celular. El control de interferencia se lleva a cabo en el bloque 504. La interferencia entre sistemas
se puede controlar, por ejemplo, mediante el control de los niveles de potencia de transmision de los enlaces de
comunicacion en las células interferentes 102 y 104 y/ o el control de la utilizacion de la banda de frecuencia
superpuesta.

Con el fin de reducir la interferencia entre sistemas, el controlador de interferencia puede disminuir el nivel de
potencia de transmision y restringir la utilizacién de la banda de frecuencia superpuesta. La reduccion del nivel de
potencia de transmisién da como resultado, por lo general, unas velocidades de datos mas bajas, es decir, las
velocidades de datos de las conexiones de comunicacién se pueden reducir con el fin de disminuir los niveles de
potencia de transmision. Con respecto a la reduccién de los niveles de potencia de transmision, el controlador de
interferencia puede controlar las células interferentes para reducir los niveles de potencia de transmisién de enlace
ascendente y / o de enlace descendente un determinado grado que puede ser una funcién del nivel de interferencia
desde la célula 102 y / 0 104 hacia la célula objetivo, que es indicado por la BIM. Esto se puede aplicar a los enlaces
de comunicacién tanto establecidos como nuevos en las células interferentes 102 y 104. Con respecto a la
restriccion de la utilizacién de la banda de frecuencia superpuesta, el controlador de interferencia puede asignar una
nueva conexion de comunicacion a la banda o bandas de frecuencia que no se superponen con la banda de
frecuencia que se asigna al primer sistema celular en la célula objetivo 100. Adicionalmente (o como alternativa), el
controlador de interferencia puede volver a asignar al menos algunos de los enlaces de comunicacién establecidos a
la banda o bandas de frecuencia que no se superponen con la banda de frecuencia que se asigna al primer sistema
celular en la célula objetivo 100.

Los bloques 502 y 504 se pueden aplicar a cada célula que tenga una banda de frecuencia del segundo sistema
celular que se superpone con una banda de frecuencia de una célula vecina del primer sistema celular.

Considérese el bloque 504 cuando se establece un nuevo enlace de comunicacion en el segundo sistema celular en
una de las células 102 y 104. Tras la recepcion de una solicitud de asignacion de recursos, el controlador de
interferencia puede comprobar la utilizacién de una banda de frecuencia que no se superpone con la banda de
frecuencia del primer sistema celular en la célula 100. Si la banda de frecuencia no superpuesta se encuentra
disponible para su asignacion, el controlador de interferencia puede asignar esa banda de frecuencia para su uso en
el enlace de comunicacion. Si el controlador de interferencia ha de asignar la banda de frecuencia superpuesta al
enlace de comunicacién, el controlador de interferencia puede comprobar en primer lugar la BIM y el nivel de
interferencia actual para determinar el grado de interferencia hacia la célula objetivo 100. Si el nivel de interferencia
no supera un nivel de interferencia admisible, el controlador de interferencia asigna una banda de frecuencia a partir
de la banda de frecuencia superpuesta al enlace de comunicacion. No obstante, el controlador de interferencia
puede aplicar un control de potencia de transmision en la banda de frecuencia superpuesta diferente del control de
potencia de transmisién en la banda de frecuencia no superpuesta. Por ejemplo, el controlador de interferencia
puede aplicar un nivel de potencia de transmision maximo mas bajo a la banda de frecuencia superpuesta.

Por consiguiente, el controlador de interferencia puede calcular, a partir de la BIM para cada célula del segundo
sistema celular, una cantidad permitida maxima de trafico en la banda de frecuencia que se superpone con una
banda de frecuencia de una célula o células del primer sistema celular. Entonces, el controlador de interferencia
puede supervisar la cantidad de trafico y los niveles de sefial en la banda de frecuencia superpuesta con respecto a
la cantidad permitida maxima de trafico y asegurar que no se supera la cantidad méaxima de trafico, es decir, no se
supera el nivel de interferencia permitido.

Como consecuencia, el controlador de interferencia de acuerdo con la forma de realizacion de la invencién utiliza
una informacién de interferencia que se recibe a partir de otro sistema de telecomunicaciones celulares con el fin de
controlar la interferencia entre sistemas entre el sistema de telecomunicaciones celulares que controla el controlador
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de interferencia y el otro sistema de telecomunicaciones celulares a partir del cual se recibe la informacion de
interferencia. Por lo tanto, el controlador de interferencia no tiene que estimar la interferencia entre sistemas, pero
este puede usar la informacion de interferencia que es calculada por el otro sistema de telecomunicaciones
celulares. Puede que la informacion de interferencia tenga que calcularse en cualquier caso para otros fines, tales
como la BIM que se calcula para una asignacion de recursos de radio, en el otro sistema de telecomunicaciones
celulares. Como consecuencia, el control de interferencia entre sistemas reduce la complejidad del control de
interferencia entre sistemas mediante la utilizacion de una informacion de interferencia existente.

La forma de realizacion que se ha descrito en lo que antecede se puede usar para el control de interferencia entre
sistemas a un nivel de célula, o la forma de realizacién se puede aplicar al control de interferencia de un grupo de
conexiones en la célula que interfiere con la célula objetivo. En otra forma de realizacion de la invencion, el control
de interferencia entre sistemas se pone en practica en el controlador de interferencia a un nivel de conexion
mediante la utilizacion de notificaciones de medicion de células vecinas de terminales moéviles para complementar la
informacién de nivel de interferencia recibida. La figura 6 ilustra un diagrama de flujo que describe un proceso para
controlar la interferencia entre sistemas de acuerdo con la presente forma de realizacion de la invencion. El proceso
se puede ejecutar junto con el proceso que se ilustra en la figura 5. No obstante, la presente forma de realizacion no
se limita al uso con la forma de realizacién especifica que se ha descrito en lo que antecede con referencia a la
figura 5. La forma de realizacion se puede usar para controlar las conexiones individuales en una célula que se ha
determinado que da lugar a una interferencia entre sistemas hacia la célula objetivo. Por consiguiente, el proceso de
acuerdo con la presente forma de realizacién se puede llevar a cabo en el bloque 406 de la figura 4.

Considérese aun el caso que se ha descrito en lo que antecede con referencia a las figuras 1y 3y las tablas 1 y 2.
Por consiguiente, la célula 104 tiene una banda de frecuencia del segundo sistema celular que se superpone con la
banda de frecuencia del primer sistema celular de la célula objetivo 100. Por consiguiente, las conexiones en la
célula 104 se han de controlar con el fin de controlar la interferencia hacia la célula objetivo. Haciendo referencia a la
figura 1, los terminales mdviles 120 y 122 estan ubicados en la célula 104, es decir, los mismos son atendidos por la
estacion de base 114 y, en concreto, por el segundo transceptor de la estacion de base 114.

En el blogue 602, el controlador de interferencia recibe una o mas notificaciones de medicion de células vecinas a
partir de los terminales moviles 120 y 122 que estan ubicados en la célula 104. Las notificaciones de medicion
pueden ser unas notificaciones de medicién que se usan para fines de traspaso, en las que un terminal mévil indica
los niveles de sefial de recepcién de una sefial de radiodifusion que se recibe a partir de estaciones de base
vecinas. Las notificaciones de medicién pueden tener los contenidos que se incluyen en las tablas 3y 4 en lo
sucesivo. La tabla 3 ilustra la notificacion de medicién de un primer terminal mévil 120, y la tabla 4 ilustra la
notificacion de medicion de un segundo terminal mévil 122.

(Tabla 3)
Notificacion de medicion del terminal moévil 120
ID de célula 100 102 | 106
Nivel de sefial medido [dB] | - 110 | - 100 | - 85

(Tabla 4)
Notificacion de medicion del terminal mévil 122
ID de célula 100 | 102 | 106
Nivel de sefial medido [dB] | -90 | - 105 | - 85

En este proceso, el controlador de interferencia esta interesado, en concreto, en el nivel de sefial de recepcién que
es recibido por los terminales moéviles a partir de la célula objetivo 100. En el bloque 604, el controlador de
interferencia extrae y determina el nivel de sefial de recepcion de la célula objetivo a partir de las una 0 mas
notificaciones de medicion recibidas. El controlador de interferencia puede determinar el nivel de sefial de recepcion
de la célula objetivo solo a partir de la notificacién de medicion, o el controlador de interferencia puede promediar los
niveles de sefial de recepcion de una pluralidad de notificaciones de medicidon consecutivas con el fin de mejorar la
precision del nivel de sefial de recepcion. Con referencia a las tablas 3 y 4, el primer terminal mévil 120 recibe a
partir de la célula objetivo 100 una sefial que tiene un nivel de - 110 dB, mientras que el segundo terminal movil 122
recibe a partir de la célula objetivo 100 una sefial que tiene un nivel de - 90 dB. El segundo terminal 122 que esta
ubicado mas cerca de la célula objetivo 100 en este caso recibe a partir de la célula objetivo 100 una sefial que tiene
un nivel considerablemente mas alto que el del primer terminal mévil 120 (una diferencia de 20 dB). Por
consiguiente, el controlador de interferencia determina que la interferencia a la que da lugar el segundo terminal
movil 122 hacia la célula objetivo 100 se deberia controlar y, en el bloque 606, controla la conexién de comunicacion
entre la estacion de base 114 y el terminal mévil con el fin de reducir la interferencia a la que da lugar la conexion. El
control de interferencia de la conexion de comunicacién se puede llevar a cabo tal como se ha descrito en lo que
antecede, por ejemplo, mediante la reduccion de los niveles de potencia de transmisién y / o la reasignacion de los
recursos de radio de la conexion. Naturalmente, el mismo procedimiento se puede poner en practica en el caso de
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que el segundo terminal moévil establezca una nueva conexion de comunicacion.

Por otro lado, el controlador de interferencia determina a partir de las notificaciones de medicién que se reciben a
partir del primer terminal mévil 120 que el primer terminal mévil 120 recibe a partir de la estacion de base objetivo
100 una sefial de un nivel tan bajo que es probable que el primer terminal mévil 120 no dé lugar a interferencia
significativa alguna hacia la célula objetivo 100. Por consiguiente, el controlador de interferencia puede determinar
que no se cambie parametro alguno de una conexion de comunicacién que esta asociada con el primer terminal
movil 100. De forma similar, el controlador de interferencia puede controlar las conexiones de comunicacion
individuales en la célula que se ha determinado que da lugar, en potencia, a una interferencia hacia la célula
objetivo. El controlador de interferencia puede determinar los terminales moéviles que dan lugar a una interferencia
hacia la célula objetivo a partir de las notificaciones de medicién que se reciben a partir de los terminales moéviles y
controlar la conexién de comunicacion de los terminales méviles determinados con el fin de mantener la interferencia
hacia la célula objetivo a un nivel deseado. El controlador de interferencia puede determinar los terminales méviles
cuya conexion de comunicacion se deberia controlar con el fin de reducir la interferencia hacia la célula objetivo
mediante la seleccién de un nimero de terminales moviles que indican los niveles de sefial de recepcion mas altos a
partir de la célula objetivo o mediante la comparacién de los niveles de sefial de recepcion en relacion con la célula
objetivo con un umbral y la seleccién de los terminales méviles que indican un nivel de sefial de recepcidon mas alto
que el umbral. Naturalmente, se pueden usar otros métodos para determinar los terminales méviles que dan lugar a
la interferencia mas alta a partir de las notificaciones de medicion recibidas.

En otra forma de realizacion, el controlador de interferencia puede usar la BIM para controlar la interferencia a la que
da lugar la transmision de enlace descendente y las notificaciones de medicion que se reciben a partir de los
terminales moviles para controlar la interferencia a la que da lugar la transmision de enlace ascendente. Dicho de
otra forma, el controlador de interferencia puede controlar los parametros de transmision y los recursos de radio de
un transmisor de estacion de base de una célula interferente, es decir, una célula del segundo sistema celular que
tiene una banda de frecuencia que se superpone con una banda de frecuencia de una célula del primer sistema
celular, de acuerdo con la BIM y controlar los parametros de transmision y los recursos de radio de un transmisor de
terminal mévil de acuerdo con las notificaciones de medicidon que se reciben a partir del transmisor de terminal movil.
Haciendo referencia a las tablas 1, 2, y 3, la BIM en la tabla 1 indica que la célula 104 da lugar, en potencia, a una
interferencia hacia la célula 100 (la célula objetivo), la tabla 2 indica que al menos parte de la interferencia es una
interferencia entre sistemas, mientras que las notificaciones de medicion del primer terminal movil 120 en la tabla 3
indican que el terminal mévil recibe una sefial de muy bajo nivel a partir de la célula objetivo 100. Por consiguiente,
el controlador de interferencia puede determinar a partir de la BIM que la transmisiéon de enlace descendente da
lugar a una interferencia hacia la célula objetivo, mientras que la transmision de enlace ascendente del primer
terminal mévil 120 no lo hace. Por consiguiente, el controlador de interferencia puede controlar los parametros de
transmisién, por ejemplo, el nivel de potencia de transmision y / o los recursos de radio del segundo transceptor de
la estacion de base 114 de la célula 104 con el fin de reducir al minimo la interferencia a la que da lugar la
comunicacién de enlace descendente hacia la célula objetivo. Por otro lado, el controlador de interferencia puede
asignar los parametros de transmision y los recursos de radio en relacion con las comunicaciones de enlace
ascendente sin preocuparse de la interferencia hacia la célula objetivo. Dicho de otra forma, el controlador de
interferencia puede controlar el primer terminal movil para usar los parametros de transmision y los recursos de radio
sin limitacion alguna en relacién con la interferencia entre sistemas. Como otro ejemplo, se hace referencia a las
tablas 1, 2 y 4 en relacion con el segundo terminal moévil 122 que reside en la misma célula 104. Las tablas 1y 2
indican una vez mas que la célula 104 da lugar a una interferencia hacia la célula 100 (la célula objetivo) y que al
menos parte de la interferencia es una interferencia entre sistemas, mientras que las notificaciones de medicion del
segundo terminal movil 122 en la tabla 4 indican que el segundo terminal movil 122 recibe una sefial de alto nivel a
partir de la célula objetivo 100. Por consiguiente, el controlador de interferencia puede determinar a partir de la BIM
gue la transmision de enlace descendente da lugar a una interferencia hacia la célula objetivo 100 al igual que lo
hace la transmision de enlace ascendente del segundo terminal movil 122. Por consiguiente, el controlador de
interferencia puede controlar los parametros de transmisién, por ejemplo, el nivel de potencia de transmisiéon y / o los
recursos de radio tanto del segundo transceptor de la estacion de base 114 de la célula 104 como del segundo
terminal movil 122 con el fin de reducir al minimo la interferencia a la que dan lugar las comunicaciones de enlace
descendente y de enlace ascendente respectivas hacia la célula objetivo. En otra forma de realizacion, el controlador
de interferencia puede medir la carga de trafico en bandas de frecuencia que se superponen entre el primer sistema
celular y el segundo sistema celular en diferentes células y ajustar a escala los valores de la BIM en consecuencia
para mejorar la precision de las estimaciones de interferencia en la BIM o, en general, la informacion de interferencia
que se recibe a partir del primer sistema celular. Haciendo referencia a la figura 7, el controlador de interferencia
determina, en el bloque 700, si hay una interferencia entre sistemas entre una célula del primer sistema celular y una
célula del segundo sistema celular y, si la hay, una banda de frecuencia superpuesta en la que la banda de
frecuencia del primer sistema celular se superpone con la banda de frecuencia del primer sistema celular.

Entonces, el controlador de interferencia calcula el nivel de interferencia, es decir, la potencia combinada de las
sefiales en la banda de frecuencia superpuesta de la célula del segundo sistema celular en el bloque 702. Para ese
fin, el controlador de interferencia puede calcular o estimar la cantidad de datos (o las velocidades de datos) y / o los
niveles de potencia de transmision de las conexiones a las que hay asignados unos recursos de radio a partir de la
banda de frecuencia superpuesta. En la practica, el controlador de interferencia puede usar los anchos de banda y



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2709 662 T3

las potencias de transmisién de las conexiones en la banda de frecuencia superpuesta para calcular la energia (o
potencia) de sefal en la banda de frecuencia superpuesta. Por Gltimo, el controlador de interferencia puede ajustar a
escala (o combinar) el valor correspondiente en la BIM con el nivel calculado de interferencia en el bloque 704. El
controlador de interferencia puede hallar un valor de ajuste a escala que concuerda con el nivel calculado de
interferencia con el fin de llevar las escalas del nivel calculado de interferencia y el valor de interferencia en la BIM a
corresponderse entre si y, entonces, de ajustar a escala el valor de BIM con el valor de ajuste a escala. Los valores
de ajuste a escala para diferentes niveles de interferencia se pueden almacenar en una unidad de memoria del
controlador de interferencia de antemano.

En lo que antecede, el controlador de interferencia controla uno o mas enlaces de comunicacion en las células del
segundo sistema celular para controlar la interferencia entre sistemas hacia una célula objetivo del primer sistema
celular mediante la utilizacion de la informacion de interferencia que se recibe a partir del primer sistema celular. En
otra forma de realizacién de la invencion, el controlador de interferencia controla la interferencia entre células en el
segundo sistema celular mediante la utilizacién de la informacion de interferencia que se recibe a partir del primer
sistema celular. En la presente forma de realizacion, la célula objetivo que adolece de una interferencia alta es una
célula del segundo sistema celular, y la fuente de la interferencia es otra célula (o células) del segundo sistema
celular. La informacion de interferencia que se recibe a partir del primer sistema celular se puede usar para el control
de potencia entre células en el segundo sistema celular, por ejemplo. Un diagrama de flujo de la figura 8 ilustra un
proceso para controlar la interferencia entre células en el segundo sistema celular de acuerdo con la presente forma
de realizacion. Haciendo referencia a la figura 8, el controlador de interferencia detecta, en el bloque 800, que una
célula objetivo del segundo sistema celular adolece de una interferencia alta. El controlador de interferencia puede
detectar el potencial de una interferencia alta hacia la célula objetivo directamente a partir de los contenidos de la
BIM que se recibe a partir del primer sistema celular, o la célula objetivo puede transmitir al controlador de
interferencia una notificacién de una interferencia alta y una instruccién para reducir la interferencia hacia la célula
objetivo. Haciendo referencia a la tabla 1, supdngase que la célula objetivo es la célula 102. En el bloque 802, el
controlador de interferencia determina a partir de la BIM las células que dan lugar a la interferencia mas alta hacia la
célula objetivo 102. También se pueden comprobar las bandas de frecuencia de las células, pero esto también se
puede omitir, si el segundo sistema celular utiliza un factor de reutilizaciéon de frecuencia de uno. El controlador de
interferencia detecta a partir de la BIM en la tabla 1 que la célula 104 da lugar a la interferencia mas alta hacia la
célula objetivo 102, a menos que se lleve a cabo un control de interferencia. En el bloque 804, el controlador de
interferencia controla los niveles de potencia de transmision en la célula interferente 104 con el fin de reducir al
minimo la interferencia hacia la célula objetivo 102. El control de potencia de transmision se puede a aplicar a las
conexiones tanto nuevas como establecidas. Debido a que a las células se les asignan las mismas bandas de
frecuencia, el controlador de interferencia puede elegir no reasignar los recursos de frecuencia.

Tal como se ha mencionado en lo que antecede, la célula objetivo puede transmitir al controlador de interferencia la
notificacion de una interferencia alta y la instruccién para reducir la interferencia hacia la célula objetivo. La célula
objetivo también se puede dotar de la BIM y, tras la deteccion de un desempefio deteriorado debido a la interferencia
externa alta, una unidad de procesamiento de la célula objetivo puede analizar la BIM para detectar un namero de
células vecinas que dan lugar a la interferencia mas alta. Entonces, la unidad de procesamiento de la célula objetivo
puede transmitir, al controlador o controladores de interferencia que controlan las células que se ha determinado que
dan lugar a la interferencia mas alta, la notificacion de una interferencia alta y la instruccién para reducir la
interferencia hacia la célula objetivo. Por consiguiente, la instruccion para reducir la interferencia hacia la célula
objetivo se transmite solo a las células que se ha determinado que dan lugar a la interferencia mas alta y no a las
otras células, reduciendo de ese modo la sefializacion innecesaria y el deterioro de desempefio en células que no
dan lugar a interferencia significativa alguna hacia la célula objetivo. Adicionalmente, la célula objetivo puede
transmitir la notificacion de una interferencia alta y la instruccion para reducir la interferencia hacia la célula objetivo
a las células del primer sistema celular, si la célula objetivo detecta a partir de la BIM y a partir de la tabla de la
asignacion de recursos de frecuencia (la tabla 2) que las células del primer sistema celular también pueden ser la
fuente de interferencia. En un caso de este tipo, la BIM se usa también para el control de potencia entre sistemas, en
el que la estacién o estaciones de base o el controlador de estacion de base del primer sistema celular reduce los
niveles de potencia de transmision en las células que son indicadas por la célula objetivo con el fin de reducir la
interferencia hacia la célula objetivo del segundo sistema celular.

Considérese un caso en el que una célula da lugar tanto a una interferencia entre sistemas como a una interferencia
entre células hacia una célula objetivo. En un caso de este tipo, si un controlador de interferencia que controle la
célula que interfiere con la célula objetivo controla la interferencia entre sistemas y la interferencia entre células de
forma independiente, el controlador de interferencia puede acabar reduciendo los niveles de potencia de transmision
y / o restringiendo los recursos de radio de tal modo que el grado de servicio en la célula interferente se deteriora
mas de lo que es necesario para reducir la interferencia a un nivel admisible. Si el controlador de interferencia
detecta que una célula esta dando lugar tanto a una interferencia entre sistemas como a una interferencia entre
células hacia la célula objetivo, el sistema de interferencia puede llevar a cabo en primer lugar el control de
interferencia con respecto a un tipo de interferencia y, entonces, comprobar si el control de interferencia reduce lo
suficiente la interferencia también con respecto al otro tipo de interferencia. Por ejemplo, el controlador de
interferencia puede considerar en primer lugar la interferencia entre sistemas y calcular los parametros de control de
interferencia a partir de la informacién de interferencia recibida (BIM, por ejemplo). Considérense por razones de
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simplicidad unos parametros de control de potencia de transmision simples. El controlador de interferencia puede
calcular cuanto se deberian reducir las potencias de transmision en la célula para reducir la interferencia hacia la
célula objetivo a un nivel suficiente y, entonces, controlar los transmisores en la célula para reducir sus potencias de
transmisién a tal nivel. Entonces, el controlador de interferencia puede considerar la interferencia entre células
mediante la determinacion de si la reduccion en el nivel de potencia de transmisién reduce la interferencia entre
células hacia la célula objetivo a un nivel tolerable. En caso contrario, el controlador de interferencia puede reducir
adicionalmente los niveles de potencia de transmision en la célula. Por otro lado, si la reduccién en el nivel de
potencia de transmision reduce la interferencia entre células hacia la célula objetivo a un nivel tolerable, se puede
determinar que el controlador de interferencia no reduce adicionalmente los niveles de potencia de transmision con
el fin de no deteriorar el grado de servicio en la célula de forma innecesaria.

Cuando el control de potencia entre células de acuerdo con algunas formas de realizacion de la invencién se aplica
a la version de evolucién a largo plazo del UMTS, las 6rdenes de control de potencia entre células entre las células
se pueden poner en practica mediante el uso de un indicador de sobrecarga que se transmite a las células vecinas
por medio de una estacion de base que solicita a las células vecinas que reduzcan sus niveles de potencia de
transmisién. El indicador de sobrecarga se puede transmitir a las estaciones de base vecinas a través de una
interfaz X2 que se establece entre las estaciones de base.

Los procesos 0 métodos que se describen en las figuras 4 a 8 también se pueden llevar a cabo en la forma de un
proceso informatico que se define por medio de un programa informatico. El programa informatico se puede
encontrar en forma de cddigo fuente, en forma de coédigo objeto, o en alguna forma intermedia, y este se puede
almacenar en algun tipo de portadora, que puede ser cualquier entidad o dispositivo que sea capaz de portar el
programa. Tales portadoras incluyen un medio de registro, una memoria informatica, una memoria de solo lectura,
una sefial portadora eléctrica, una sefal de telecomunicaciones y un paquete de distribucion de soporte légico, por
ejemplo. Dependiendo de la potencia de procesamiento que se necesita, el programa informatico se puede ejecutar
en una Unica unidad de procesamiento digital electronica o este se puede distribuir entre un nimero de unidades de
procesamiento.

La presente invencion es aplicable a los sistemas de telecomunicaciones celulares o méviles que se han definido en
lo que antecede, pero también a otros sistemas de telecomunicaciones convenientes. El sistema de
telecomunicaciones celulares puede tener una infraestructura fija que proporcione servicios inalambricos a los
terminales de abonado y que tenga la misma estructura celular que otro sistema de telecomunicaciones celulares.
Los protocolos que se usan, las especificaciones de los sistemas de telecomunicaciones moviles, sus elementos de
red y sus terminales de abonado, evolucionan con rapidez. Tal evolucién puede requerir cambios adicionales en las
formas de realizacién descritas. Por lo tanto, todos los términos y expresiones se deberian interpretar en un sentido
amplio y se tiene por objeto que los mismos ilustren, no que restrinjan, la forma de realizacion.

Resultara obvio a un experto en la materia que, a medida que progresa la tecnologia, el concepto inventivo se puede

poner en préactica de diversas formas. La invencion y sus formas de realizacion no se limitan a los ejemplos que se
han descrito en lo que antecede, sino que pueden variar dentro del alcance de las reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

1. Un método llevado a cabo por un controlador de interferencia para controlar la interferencia entre sistemas entre
sistemas de telecomunicaciones celulares, comprendiendo el método:

recibir (404), a partir de un primer sistema de telecomunicaciones celulares en el controlador de interferencia de
un segundo sistema de telecomunicaciones celulares, una informacién de nivel de interferencia que describe
unos niveles de interferencia entre células vecinas del primer sistema de telecomunicaciones celulares;

detectar (502) una célula objetivo en el primer sistema de telecomunicaciones celulares, asignandose a la célula
objetivo una banda de frecuencia que se superpone con las bandas de frecuencia asignadas al segundo sistema
celular, para el control de interferencia entre sistemas basandose en la informacién de nivel de interferencia
recibida; y

ajustar (406), mediante el controlador de interferencia, un nivel de potencia de transmision o una asignacion de
recursos de al menos un enlace de comunicacion en el segundo sistema de telecomunicaciones celulares
basandose en la informacién de nivel de interferencia recibida con el fin de controlar la interferencia entre
sistemas desde el segundo sistema de telecomunicaciones celulares hacia la célula objetivo en el primer sistema
de telecomunicaciones celulares,

en donde la informacion de nivel de interferencia se basa en las notificaciones de medicién de nivel de células
vecinas de terminales méviles de la primera red de telecomunicaciones celulares.

2. El método de la reivindicacion 1, en donde las células del primer sistema de telecomunicaciones celulares y el
segundo sistema de telecomunicaciones celulares estan ubicadas en el mismo emplazamiento.

3. El método de la reivindicacién 1 o la reivindicacion 2, que comprende adicionalmente:
usar la informacién de nivel de interferencia recibida del primer sistema de telecomunicaciones celulares en el
control de potencia entre células del segundo sistema de telecomunicaciones celulares.

4. Un controlador de interferencia para controlar la interferencia entre sistemas entre sistemas de
telecomunicaciones celulares, comprendiendo adicionalmente el controlador de interferencia:

unos medios de recepcion (404) que estan configurados para recibir una informacién de nivel de interferencia a
partir de un primer sistema de telecomunicaciones celulares en el controlador de interferencia de un segundo
sistema de telecomunicaciones celulares, describiendo la informacion de nivel de interferencia unos niveles de
interferencia entre células vecinas del primer sistema de telecomunicaciones celulares;

unos medios de deteccidn (502) que estan configurados para detectar una célula objetivo en el primer sistema de
telecomunicaciones celulares, asignandose a la célula objetivo una banda de frecuencia que se superpone con
las bandas de frecuencia asignadas al segundo sistema celular, para el control de interferencia entre sistemas
basandose en la informacién de nivel de interferencia recibida; y

unos medios de control (406) que estan configurados para ajustar, mediante el controlador de interferencia, un
nivel de potencia de transmisiéon o una asignacion de recursos de al menos un enlace de comunicacion en el
segundo sistema de telecomunicaciones celulares basandose en la informacion de nivel de interferencia recibida
con el fin de controlar la interferencia entre sistemas desde el segundo sistema de telecomunicaciones celulares
hacia una célula objetivo en el primer sistema de telecomunicaciones celulares,

en donde la informacion de nivel de interferencia se basa en las notificaciones de medicién de nivel de células
vecinas de terminales moviles de la primera red de telecomunicaciones celulares.

5. El controlador de interferencia de la reivindicacion 4, en donde las células del primer sistema de
telecomunicaciones celulares y el segundo sistema de telecomunicaciones celulares estan ubicadas en el mismo
emplazamiento.

6. El controlador de interferencia de la reivindicacion 4 o la reivindicacion 5, que comprende adicionalmente:
unos medios para usar la informacion de nivel de interferencia recibida del primer sistema de telecomunicaciones
celulares en el control de potencia entre células del segundo sistema de telecomunicaciones celulares.

7. El controlador de interferencia de cualquiera de las reivindicaciones 4 a 6, que comprende adicionalmente:

unos medios para determinar (802), a partir de la informacion de nivel de interferencia que se recibe del primer
sistema de telecomunicaciones celulares, al menos una célula que da lugar a una interferencia entre células
hacia la célula objetivo; y

unos medios para controlar (804) los niveles de potencia de transmisiéon en la al menos una célula que se
determina que da lugar a la interferencia entre células hacia la célula objetivo.

8. El controlador de interferencia de cualquiera de las reivindicaciones 4 a 7, en donde la informacion de nivel de
interferencia que se recibe del primer sistema de telecomunicaciones celulares es una matriz de interferencias de
segundo plano que comprende informacion acerca de la interferencia mutua estimada entre un nimero de pares de
células vecinas; y
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en donde la matriz de interferencias de segundo plano se calcula a partir de las notificaciones de medicién de nivel
de células vecinas de los terminales méviles del primer sistema de telecomunicaciones celulares.

9. El controlador de interferencia de cualquiera de las reivindicaciones 4 a 8, en donde la célula objetivo es una
célula del primer sistema de telecomunicaciones celulares y en donde las redes de acceso de radio del primer
sistema de telecomunicaciones celulares y el segundo sistema de telecomunicaciones celulares comparten, al
menos en parte, una misma banda de frecuencia, comprendiendo adicionalmente el controlador de interferencia:

unos medios para determinar (802), a partir de la informacion de nivel de interferencia recibida, al menos una
célula del segundo sistema de telecomunicaciones celulares que da lugar, en potencia, a una interferencia entre
sistemas hacia la célula objetivo; y

unos medios para controlar (804) la transmisidn en relacion con los enlaces de comunicacién en la al menos una
célula determinada con el fin de controlar la interferencia hacia la célula objetivo.

10. El controlador de interferencia de cualquiera de las reivindicaciones 4 a 9, en donde la determinacion (802) de la
al menos una célula del segundo sistema de telecomunicaciones celulares que da lugar, en potencia, a la
interferencia entre sistemas se basa, al menos en parte, en: la informacion de nivel de interferencia recibida, las
bandas de frecuencia asignadas a la célula objetivo y las células del segundo sistema de telecomunicaciones
celulares que son vecinas de la célula objetivo.

11. El controlador de interferencia de cualquiera de las reivindicaciones 4 a 10, que comprende adicionalmente:

unos medios para determinar (700) que una célula dada del segundo sistema de telecomunicaciones celulares
no da lugar a una interferencia entre sistemas hacia la célula objetivo con independencia de la informacion de
nivel de interferencia, si a la célula del segundo sistema de telecomunicaciones celulares se le asigna una banda
de frecuencia diferente de la banda de frecuencia de la célula objetivo; y

unos medios para determinar (700) que una célula dada del segundo sistema de telecomunicaciones celulares
da lugar a una interferencia entre sistemas hacia la célula objetivo, si a la célula del segundo sistema de
telecomunicaciones celulares se le asigna, al menos en parte, la misma banda de frecuencia que la banda de
frecuencia de la célula objetivo y si la informacion de nivel de interferencia indica que la célula da lugar a un nivel
de interferencia mas alto que un umbral hacia la célula objetivo.

12. El controlador de interferencia de cualquiera de las reivindicaciones 4 a 11, que comprende adicionalmente:

recibir (602) las notificaciones de medicion de nivel de células vecinas a partir de terminales del segundo sistema
de telecomunicaciones celulares, en donde los terminales estan ubicados en una célula del segundo sistema de
telecomunicaciones celulares y las notificaciones de medicidon de nivel de células vecinas comprenden unos
niveles de recepcion de las sefiales recibidas de la célula objetivo por los terminales; y

utilizar (606) tanto los niveles de recepcion en relaciéon con la célula objetivo como la informacion de nivel de
interferencia recibida cuando se controla la interferencia a la que dan lugar los enlaces de comunicacién en la
célula hacia la célula objetivo con el fin de mejorar la precision de una estimacién de la interferencia a la que dan
lugar los enlaces de comunicacion en la célula del segundo sistema de telecomunicaciones celulares hacia la
célula objetivo.

13. El controlador de interferencia de cualquiera de las reivindicaciones 4 a 12, que comprende adicionalmente:

unos medios para usar la informacion de nivel de interferencia recibida para determinar un nivel de interferencia
entre sistemas de enlace descendente hacia la célula objetivo y usar los niveles de recepcién en relacién con la
célula objetivo para determinar un nivel de interferencia entre sistemas de enlace ascendente hacia la célula
objetivo; y

unos medios para controlar la transmisién de enlace descendente en relacién con los enlaces de comunicacion
en el segundo sistema de telecomunicaciones celulares de acuerdo con el nivel determinado de la interferencia
entre sistemas de enlace descendente hacia la célula objetivo y la transmision de enlace ascendente en relacién
con los enlaces de comunicacion en el segundo sistema de telecomunicaciones celulares de acuerdo con el nivel
determinado de la interferencia entre sistemas de enlace ascendente hacia la célula objetivo.

14. El controlador de interferencia de cualquiera de las reivindicaciones 4 a 13, que comprende adicionalmente:

unos medios para calcular la potencia de sefial en una banda de frecuencia asignada a una célula dada del
segundo sistema de telecomunicaciones celulares, en donde la banda de frecuencia en cuestion es comun con la
célula del segundo sistema de telecomunicaciones celulares y la célula objetivo;

unos medios para combinar la potencia de sefial calculada con la informacion de nivel de interferencia recibida
con el fin de mejorar la precisién de la estimacion de la interferencia a la que da lugar la célula del segundo
sistema de telecomunicaciones celulares hacia la célula objetivo; y

unos medios para calcular la potencia de sefial en la banda de frecuencia que se asigna a la célula del segundo
sistema de telecomunicaciones celulares a partir de una cantidad de trafico en la célula en la banda de
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frecuencia y a partir de los niveles de potencia de transmisién de los enlaces de comunicacion que dan lugar al
tréfico en la banda de frecuencia.

15. El controlador de interferencia de cualquiera de las reivindicaciones 4 a 14, que comprende adicionalmente:
unos medios para controlar la transmisién en relaciéon con los enlaces de comunicacion en el segundo sistema de
telecomunicaciones celulares por al menos uno de los siguientes:

unos medios para controlar los niveles de potencia de transmisién de al menos una porcién de los enlaces de
comunicacion, y

unos medios para controlar la utilizacién de una banda de frecuencia que se superpone con una banda de
frecuencia que se asigna a la célula objetivo.

16. Un producto de programa informatico que se materializa en un medio de distribucion legible por un ordenador y
que comprende unas instrucciones de programa que, cuando se cargan en un controlador de interferencia, ejecutan
un método llevado a cabo por un controlador de interferencia para controlar la interferencia entre sistemas entre
sistemas de telecomunicaciones celulares, comprendiendo el método:

recibir (404), a partir de un primer sistema de telecomunicaciones celulares en el controlador de interferencia de
un segundo sistema de telecomunicaciones celulares, una informacién de nivel de interferencia que describe
unos niveles de interferencia entre células vecinas del primer sistema de telecomunicaciones celulares;

detectar (502) una célula objetivo en el primer sistema de telecomunicaciones celulares, asignandose a la célula
objetivo una banda de frecuencia que se superpone con las bandas de frecuencia asignadas al segundo sistema
celular, para el control de interferencia entre sistemas basandose en la informacién de nivel de interferencia
recibida; y

ajustar (406), mediante el controlador de interferencia, un nivel de potencia de transmision o una asignacion de
recursos de al menos un enlace de comunicacion en el segundo sistema de telecomunicaciones celulares
basandose en la informacién de nivel de interferencia recibida con el fin de controlar la interferencia entre
sistemas desde el segundo sistema de telecomunicaciones celulares hacia la célula objetivo en el primer sistema
de telecomunicaciones celulares,

en donde la informacion de nivel de interferencia se basa en las notificaciones de medicién de nivel de células
vecinas de terminales moviles de la primera red de telecomunicaciones celulares.
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