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DESCRIPCION

Un nodo de comunicaciones inalambricas, y método de reserva de un periodo de tiempo para comunicaciones en
una banda de espectro compartida entre dos tecnologias de red inalambrica diferentes

Campo de la invencion
La presente invencion se refiere a telecomunicaciones, en particular telecomunicaciones inalambricas.
Descripcidon de la técnica relacionada

Cuando se estan desplegando nodos de la Evolucién a Largo Plazo (LTE) y de WiFi en un area y normalmente usan
la misma banda de frecuencia, los nodos de WiFi tienden a permanecer en modo en escucha mientras reciben
interferencia de la red de LTE, esperando una oportunidad de acceso de canal.

Por ejemplo, en algunas simulaciones como se describe en Cavalcante, AM.; Almeida, E.; Vieira, R.D.; Chaves, F.;
Paiva, R.C.D.; Abinader, F.; Choudhury, S.; Tuomaala, E.; Doppler, K., "Performance Evaluation of LTE and WiFi
Coexistence in Unlicensed Bands", Vehicular Technology Conference (VTC Spring), 2013 IEEE 77th, vol., n.°, pags.
1,6, 2-5 de junio de 2013, los nodos de WiFi que coexisten con nodos de LTE en un escenario de interiores tipicos
pasan al menos el 96 % del tiempo en modo en escucha debido a la interferencia de Tecnologia de Acceso inter-
Radio (inter-RAT). Esto degrada significativamente el rendimiento de WiFi.

Se han realizado diversas propuestas para mejorar coexistencia de LTE y WiFi. Estos métodos conocidos se basan
en su mayoria en sacrificar algunos recursos en la red de LTE para mitigar la interferencia de LTE a la red de WiFiy
para permitir de esta manera transmisiones de WiFi. Especificamente, una propuesta conocida esta basada en usar
una subtrama en blanco de LTE y otra propuesta conocida estda basada en el control de potencia de enlace
ascendente. Estas se describen brevemente a su vez como sigue.

Un enfoque basado en usar una subtrama en blanco de LTE se presenta en Almeida, E.; Cavalcante, AM.; Paiva,
R.C.D.; Chaves, F.S.; Abinader, F.M.; Vieira, R.D.; Choudhury, S.; Tuomaala, E.; Doppler, K., "Enabling LTE/WiFi
coexistence by LTE blank subframe allocation,” Communications (ICC), 2013 IEEE International Conference on, vol.,
n.°, pags. 5083,5088, 9-13 de junio de 2013. En este enfoque, se propone una versiéon modificada de una subtrama
casi en blanco (ABS) de LTE para permitir la versién de WiFi de una subtrama casi en blanco (ABS) de LTE para
permitir coexistencia de WiFi. Esta ABS modificada no incluye sefales de referencia, por lo que es de manera
efectiva una subtrama de LTE silenciosa (suponiéndose que las sefiales de referencia no se requieren para soporte
heredado). Durante estas subtramas silenciosas, denominadas en el presente documento como subtramas en
blanco, los nodos de WiFi pueden detectar que el canal esta vacante a medida que la energia de canal esta por
debajo del umbral, y por lo tanto pueden a continuacién transmitir. De esta manera, se reduce la dominancia de LTE
sobre el espectro disponible. Una desventaja para las redes de LTE es, por supuesto, la pérdida de tiempo para
transmisiones de LTE, que reduce de manera inevitable en cierto modo el caudal de datos de LTE por usuario.

Un segundo enfoque esta basado en control de potencia de enlace ascendente segun se describe, por ejemplo en
Chaves, F.S.; Almeida, E.P.L.; Vieira, R.D.; Cavalcante, AM.; Abinader, F.M.; Choudhury, S.; Doppler, K., "LTE UL
Power Control for the Improvement of LTE/WiFi Coexistence," Vehicular Technology Conference (VTC Fall), 2013
IEEE 78th, vol., n.°, pags. 1,6, 2-5 de septiembre de 2013.

En este enfoque, se usa el control de potencia de enlace ascendente (UL) de LTE para mejorar coexistencia de LTE
y WiFi. Esto se hace introduciendo un factor adicional a un control de potencia de UL de LTE de modo que se lleva a
cabo una reduccion controlada de potencias de transmisién de UL de LTE de acuerdo con mediciones de
interferencia, proporcionando asi oportunidades para transmisiones de WiFi. Este enfoque es flexible ya que el valor
del factor puede ajustarse para ajustar el equilibrio entre transmisiones de LTE y WiFi. Este enfoque puede
proporcionar rendimiento similar o mejor para tanto redes LTE como WiFi que el enfoque de subtrama en blanco de
LTE anteriormente mencionado.

Las Publicaciones de Solicitud de Patente de Estados Unidos US2015/0063099A1 y US2014/0126504A1
proporcionan antecedentes técnicos.

Es conocido a partir del documento US2014/0126504A1 proporcionar un método de reserva de un periodo de tiempo
para comunicaciones, comprendiendo el método enviar un nodo de una primera tecnologia una trama de control
(trama de Wifi) de acuerdo con una segunda tecnologia que indica el periodo de tiempo durante el cual los nodos de
la segunda tecnologia no deberian hacer transmisiones para reservar el periodo de tiempo para comunicaciones de
acuerdo con la primera tecnologia con el nodo de la primera tecnologia,

en el que la segunda tecnologia es WiFi, siendo dichos nodos de la segunda tecnologia nodos de WiFi, y la trama de
control es una trama de WiFi que indica el periodo de tiempo a aplicarse en los nodos de WiFi.
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La presente invencion esta caracterizada a través de la divulgacion del documento US2014/0126504A1 en que el
nodo de acuerdo con la primera tecnologia detecta transmisiones de los nodos de WiFi, y para evitar colisiones con
transmisiones de los nodos de WiFi se envia la trama de control durante un espacio inter-trama de distribucion de
WiFi, DIFS, que sigue una trama de acuse de recibo de WiFi.

Se hace referencia al lector a las reivindicaciones independientes adjuntas. Se exponen algunas caracteristicas
preferidas en las reivindicaciones dependientes.

Un ejemplo de la presente invencién es un método de reserva de un periodo de tiempo para comunicacion,
comprendiendo el método enviar un nodo de una primera tecnologia una trama de control de acuerdo con una
segunda tecnologia que indica el periodo de tiempo durante el cual los nodos de la segunda tecnologia no deberian
hacer transmisiones para reservar el periodo de tiempo para comunicaciones de acuerdo con la primera tecnologia
con el nodo de la primera tecnologia.

Comunicaciones con el nodo de la primera tecnologia pueden significar comunicaciones a y/o desde el nodo de la
primera tecnologia.

Preferentemente, la trama de control se envia dependiendo del nodo de una primera tecnologia que determina que
hay datos que hay que comunicar de acuerdo con la primera tecnologia a o desde dicho nodo.

Preferentemente la primera tecnologia es una Evolucion a Largo Plazo, LTE, inaldmbrica celular, siendo dicho nodo
de la primera tecnologia un nodo de LTE.

Preferentemente la segunda tecnologia es WiFi, siendo dichos nodos de la segunda tecnologia nodos de WiFi, y la
trama de control es una trama de WiFi que indica el periodo de tiempo a aplicarse en los nodos de WiFi.
Preferentemente el periodo de tiempo se indica como duracién de un temporizador a aplicarse en cada nodo de
WiFi. Preferentemente el temporizador es un temporizador de Vector de Asignacion de Red, NAV. Preferentemente
el nodo de acuerdo con la primera tecnologia detecta transmisiones de los nodos de WiFi, y para evitar colisiones
con transmisiones de los nodos de WiFi, se envia la trama de control durante un espacio inter-trama WiFi que sigue
una trama de acuse de recibo de WiFi.

Preferentemente tras determinar que hay datos que hay que comunicar a o desde dicho nodo de acuerdo con una
primera tecnologia, el nodo de la primera tecnologia determina dicho periodo de tiempo de acuerdo con un trafico de
primera tecnologia al esquema de equilibrio de trafico de la segunda tecnologia antes de enviar la trama de control.
Preferentemente, el esquema de equilibrio de trafico comprende estimar el nodo de la primera tecnologia el nivel de
trafico de la segunda tecnologia detectando comunicaciones que son con los nodos de la segunda tecnologia.
Preferentemente el esquema de equilibrio de trafico comprende determinar una relacion objetivo entre trafico de la
primera tecnologia y trafico de la segunda tecnologia, y seleccionar el periodo de tiempo para acercarse a la relacién
objetivo. Preferentemente después de dicha determinacién de que hay datos que hay que comunicar a o desde
dicho nodo de acuerdo con una primera tecnologia, el nodo envia la trama de control en un tiempo determinado de
acuerdo con el trafico de la primera tecnologia al esquema de equilibrio de trafico de la segunda tecnologia.

Algunas realizaciones proporcionan un método de control de transmisiones de nodos de WiFi mediante deteccién de
portadora virtual activada por tramas de WiFi falsas transmitidas por la Evolucién a Largo Plazo en nodos de
espectro sin licencia (LTE-U). Esto proporciona coexistencia de LTE y WiFi mejorada.

En algunas realizaciones, el nodo de LTE puede controlar planificacion de transmisiones de WiFi para
interfuncionamiento de redes de LTE y WiFi usando el mismo espectro de frecuencia.

En algunas realizaciones, se transmite una trama de WiFi falsa por el nodo de LTE-U para activar deteccién de
portadora virtual en nodos de WiFi para controlar indirectamente el comportamiento de nodos de WiFi dentro del
intervalo de recepcion del nodo de LTE-U. De hecho el nodo de LTE-U “silencia” los nodos de WiFi durante una
cantidad de tiempo seleccionada (hasta un maximo de 32,768 microsegundos) para planificar transmisiones de LTE,
en enlace ascendente y/o enlace descendente, sin provocar colisiones de trafico con los nodos de WiFi vecinos.

En algunas realizaciones el nodo de LTE-U esta equipado con la capacidad de codificar y transmitir una trama de
WiFi que puede recibirse y decodificarse por cualesquiera nodos de WiFi que comparten el canal de frecuencia. Esta
trama de WiFi puede contener suficiente informacion para posibilitar que se lea su campo de “duracién” por los
nodos de WiFi de modo que sus temporizadores de NAV se establezcan correctamente.

En algunas realizaciones, puede considerarse que el canal de frecuencia puede reservarse por nodos de LTE-U y
hace a la WiFi que pueda planificarse.

Algunas realizaciones permiten que nodos de LTE controlen transmisiones de nodos de WiFi a través de la
manipulacion de sus mecanismos de deteccion de portadora virtual, posibilitando que se aplique una amplia
diversidad de esquemas de equilibrio de trafico de LTE a WiFi.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES2714 135713

En algunas realizaciones, silenciar nodos de WiFi a través de deteccion de portadora virtual permite control mas
preciso que a través de deteccién de portadora fisica donde un nodo WiFi detecta rastreando si el canal esta o no en
uso; también se evitan fallos de transmisiones de WiFi que pueden activarse en pequefios huecos en transmisiones
de LTE detectadas usando un enfoque de deteccién de portadora fisica, y pueden usarse los huecos de tiempo
dejados por el nodo de LTE-U para transmisiones de WiFi de manera mas eficaz.

Ejemplos de la presente invenciéon también se refieren a un aparato correspondiente. Por ejemplo, un nodo de una
primera tecnologia esta configurado para enviar una trama de control de acuerdo con una segunda tecnologia,
indicando la trama de control un periodo de tiempo durante el cual los nodos de la segunda tecnologia no deberian
hacer transmisiones para reservar el periodo de tiempo para comunicaciones de acuerdo con la primera tecnologia
con el nodo de la primera tecnologia.

Preferentemente el nodo de una primera tecnologia esta configurado para enviar la trama de control dependiendo de
que el nodo de la primera tecnologia determine que hay datos que hay que comunicar de acuerdo con la primera
tecnologia a o desde dicho nodo.

Preferentemente el nodo de una primera tecnologia en el que la trama de control es una trama de WiFi indica el
periodo de tiempo a aplicarse en nodos de la segunda tecnologia que son nodos de WiFi. Preferentemente el nodo
de acuerdo con la primera tecnologia esta configurado para detectar transmisiones de los nodos de WiFi, y para
evitar colisiones con transmisiones de los nodos de WiFi el nodo de acuerdo con la primera tecnologia esta
configurado para enviar la trama de control durante un espacio inter-trama WiFi que sigue una trama de acuse de
recibo de WiFi.

Preferentemente tras determinar que dicho nodo tiene datos de la primera tecnologia para transmision, el nodo de la
primera tecnologia determina dicho periodo de tiempo de acuerdo con un trafico de primera tecnologia al esquema
de equilibrio de trafico de la segunda tecnologia antes de enviar la trama de control.

Breve descripcion de los dibujos

Se describira ahora una realizacion de la presente invenciéon a modo de ejemplo y con referencia a los dibujos, en
los que:

La Figura 1 es un diagrama que ilustra un escenario de coexistencia en el que se despliegan tanto una estacion
base de LTE como un punto de acceso de WiFi usando la misma banda de frecuencia en un area, y
La Figura 2 es un diagrama que ilustra operacion del aparato mostrado en la Figura 1.

Descripcion detallada

Cuando se considera un sistema conocido (no mostrado) basado en usar una subtrama en blanco de LTE, los
inventores se dieron cuenta que, en que pequefios huecos de sistema conocidos en transmisiones de LTE activarian
la red de WiFi para que empezara a transmitir. Esto provocaria interferencia a la red de LTE, y cuando la LTE
reanuda la transmision, el nodo WiFi pasaria en una fase de tiempos de retroceso exponencialmente crecientes, que
seria ineficaz.

Cuando se considera un segundo sistema conocido (no mostrado) basado en el control de potencia de enlace
ascendente (no mostrado), los inventores se dieron cuenta que en que el sistema conocido habria huecos
significativos en la transmisién debido a la deteccion de portadora por la red de WiFi después de que la red de LTE
haya finalizado su transmision. Esto seria ineficaz.

Deteccidn de portadora

Los inventores se dieron cuenta de que los nodos de WiFi usan un enfoque de escuchar antes de hablar (LBT) para
acceder al medio compartido, en concreto el canal de frecuencia. Escuchar en este sentido significa deteccion de
portadora para determinar si el canal de frecuencia esta disponible. Hay dos tipos de deteccion de portadora
disponibles en la norma 802.11, en concreto deteccién de portadora fisica y deteccion de portadora virtual. Estas se
describen brevemente a su vez como sigue.

La deteccién de portadora fisica es cuando se realizan mediciones de frecuencia de radio por hardware de deteccién
de RF para determinar si otro nodo potencialmente interferente esta transmitiendo o no.

La deteccidon de portadora virtual es, por otra parte, cuando se usan temporizadores para determinar cuando el canal
de frecuencia esta ocupado con transmisiones de otro nodo. Las tramas de WiFi llevan un campo de duracion, que
se usa para reservar el canal de frecuencia para un periodo de tiempo fijado estableciendo un temporizador
conocido como el vector de asignacion de red (NAV).

Un nodo de WiFi no transmitira a tiempos para los que cualquiera de la deteccién fisica o virtual determina que el
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canal de frecuencia no esta en espera, en otras palabras, ya en uso.

Enfoque de trama de WiFi 'falsa’

Los inventores se dieron cuenta de que era posible mejorar la coexistencia de la Evoluciéon a Largo Plazo en
espectro sin licencia (LTE-U) y WiFi a través de la transmisiéon de una trama de WiFi falsa por el nodo de LTE-U para
controlar el comportamiento de nodos de WiFi. Especificamente la detecciéon de portadora virtual por los nodos de
WiFi con intervalo de recepcion del nodo de LTE-U provocaria que los nodos de WiFi reciban la trama de WiFi falsa
y determinen a partir de esa trama que ellos mismos no deberian transmitir.

De esta manera, el nodo de LTE-U silencia de manera eficaz los nodos de WiFi de una cantidad establecida de
tiempo (hasta un maximo de 32,768 microsegundos) para planificar sus propias transmisiones, en enlace
ascendente a la LTE-U, y/o enlace descendente desde la LTE-U, sin provocar colisiones de interferencia a los nodos
de WiFi vecinos.

El nodo de LTE-U esta equipado con la capacidad para codificar y transmitir tramas de WiFi para recepcion y
decodificacion por nodos de WiFi que comparten el canal de frecuencia. Las tramas de WiFi transmitidas por el nodo
de LTE-U contienen suficiente informacion para posibilitar que se lea el campo de “Duracién” en las tramas por
nodos de WiFi de modo que a continuacion establecen sus temporizadores de NAV correctamente.

Se entendera que este enfoque mejora el interfuncionamiento de nodos de LTE y de WiFi en la banda de frecuencia
compartida puesto que permite de manera eficaz que se reserve el canal, en otras palabras reservado
temporalmente para LTE, y hace que las transmisiones de WiFi puedan planificarse.

Ejemplo

El ejemplo de un nodo de LTE-U que reserva el canal de frecuencia se describe en mas detalle con referencia a las
Figuras 1y 2.

Como se muestra en la Figura 1, se proporciona un entorno empresarial 2 (tal como una oficina u otras instalaciones
empresariales). Dentro del entorno empresarial 2, se proporciona una estacion base de LTE-U 4 y puntos de acceso
WIiFi 6. En la Figura 1, unicamente se muestra un nodo WiFi por simplicidad. La estaciéon base de LTE-U 4 y los
puntos de acceso WIiFi 6 usan la misma banda de frecuencia y estan localizados en diferentes posiciones fisicas
dentro del entorno empresarial 2 pero tienen cobertura de radio solapante. Dentro del entorno empresarial 2, hay
terminales de usuario (UE) 8, que incluyen terminales de usuario de LTE 10 y terminales de usuario WiFi (UE de
WiFi) 12.

La estacion base de LTE-U 4 incluye un generador de tramas de WiFi falsas. Estas tramas con el formato esperado
de una trama de WiFi y que incluyen un campo de “Duracién” establecido a un valor deseado. La estacion base de
LTE-U 4 también incluye un transmisor para transmitir las tramas de WiFi falsas generadas.

Rastreo de WiFi

La estacion base de LTE-U 4 también esta configurada para recibir y decodificar informacion de control de WiFi
contenida dentro de tramas de WIFi transmitidas para determinar campos de control de trama de WiFi en estos
encabezamientos. Esto puede considerarse como rastreo de sefial WiFi. Detectando los campos de control, por
ejemplo los encabezamientos de Protocolo de Convergencia de Capa Fisica (PLCP) y Control de Acceso al Medio
(MAC), se recoge informacion por el nodo LTE-U por ejemplo de la tasa y longitud de tramas de WiFi, informacion de
direcciones de MAC e Identificacién de Conjunto de Servicios (SSID). Esta informacion se usa por el nodo de LTE-U
para estimar la carga de trafico en nodos de WiFi vecinos.

Haciendo referencia ahora a la Figura 2, el nodo de LTE-U 4 incluye un sensor de canal de WiFi que determina si el
canal esta en espera o en uso mediante deteccion de portadora (etapa a), en concreto deteccidon de portadora fisica
en este ejemplo, o en otro ejemplo similar, detecciéon de portadora virtual.

Como se ha mencionado previamente, la deteccion de portadora fisica es cuando se realizan mediciones de
frecuencia de radio por hardware de deteccion de RF para determinar si otro nodo potencialmente interferente esta
transmitiendo o no. La deteccion de portadora virtual es, por otra parte, cuando se usa un temporizador para calcular
cuando el canal de frecuencia se espera que esté ocupado con transmisiones de otro nodo. Las tramas de WIiFi
llevan un campo de duracioén, que se usa para reservar el canal de frecuencia para un periodo de tiempo fijado dado
estableciendo un temporizador conocido como el vector de asignacion de red (NAV) en el respectivo nodo WiFi 6 o
terminal de usuario WiFi 12.

Calcular tiempo requerido para transmision de LTE

Si el nodo de LTE-U determina (etapa b) que el canal esta en espera, el nodo de LTE-U supone que el canal esta
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listo para transmisién de LTE. El nodo de LTE-U a continuacién calcula (etapa c) la cantidad de tiempo para la que
necesita el canal para su propia transmision, teniendo en cuenta la asincronicidad, en otras palabras, la diferencia en
temporizacion entre el nodo de LTE y los nodos de WiFi, mientras que se es equitativo para los nodos de WiFi como
se explica a continuacién.

Transmisién de trama de WiFi ‘falsa’, a continuacion transmisiéon de LTE

El nodo de LTE-U 4 a continuacion transmite (etapa d) una trama de WiFi que incluye un campo que indica duracién,
siendo la duracion indicada esa cantidad de tiempo calculada segun se requiera. En este ejemplo, la trama de WiFi
se envia durante un espacio inter-trama (DIFS) de Funcion de Coordinacion de distribucion (DCF) (WiFi) que sigue
una trama de acuse de recibo de WiFi. Esto es para evitar colisiones con transmisiones de los nodos de WiFi 6.

Esta trama de WiFi “falsa” que transmite el nodo de LTE-U 4 se recibe (etapas €) por los nodos de WiFi 6. Esto
activa los nodos de WIFi 6 para iniciar cada uno (etapa g) su propio temporizador NAV respectivo para que marche
para la duracién indicada y pase en (etapa h) el modo en espera WiFi hasta que se agote su temporizador NAV
(etapa i).

La trama de WiFi “falsa” también se recibe (etapas f) por los terminales de usuario WiFi 12. Esto activa los
terminales de usuario WiFi 12 para que inicie cada uno (etapa j) su propio temporizador NAV respectivo para
marchar durante la duracion indicada y pasar en (etapa k) el modo en espera de WiFi hasta que se agote su
temporizador de NAV (etapa /).

El nodo de LTE-U planifica sus propias transmisiones durante este periodo de modo en espera de WiFi.

Equidad

Puesto que el uso de la trama de WiFi falsa desde el nodo de LTE-U activa los temporizadores de NAV en los nodos
de WIFi 6 y en los terminales de usuario WiFi 12 para evitar que transmitan, se toman medidas para evitar que el
nodo de LTE-U abuse de manera eficaz de los nodos de WiFi y terminal de usuario WiFi 12 siendo injusto o voraz en
su control de periodos de transmision, sino que en su lugar se busca asegurar “equidad”.

La informacion sobre la tasa y longitud de paquetes WiFi esta contenida dentro de los encabezamientos de
Protocolo de Convergencia de Capa Fisica (PLCP) y Control de Acceso al Medio (MAC) de transmisiones WiFi que
pueden leerse por todos los nodos de WiFi/terminales de usuario.

Como se ha mencionado anteriormente, usando un proceso de rastreo de sefial WiFi, el nodo de LTE-U identifica los
nodos de WiFi vecinos y terminales de usuario WiFi, y aprende sus caracteristicas de carga de trafico.
Especificamente, detectando los campos de control, por ejemplo los encabezamientos de Protocolo de
Convergencia de Capa Fisica (PLCP) y Control de Acceso al Medio (MAC), la informacién se recoge por el nodo de
LTE-U de la tasa y longitud de tramas de WiFi, y también la informacion de direcciones de MAC e Identificacion de
Conjunto de Servicio (SSID). Esta informacién se usa por el nodo de LTE-U para estimar la carga de trafico en
nodos de WiFi vecinos.

Con este conocimiento y el conocimiento de sus propios requisitos de carga, el nodo de LTE-U determina una
equidad, en otras palabras, equilibrio proporcional entre tiempo de transmision de LTE-U y tiempo de transmision de
WiFi. En este ejemplo, esto se hace estableciendo una relacién del tiempo en la que nodos de WiFi y nodos de LTE-
U usan el canal de frecuencia basandose en el nimero de terminales de usuario conectados por nodo y el nimero
de bits transmitidos en un tiempo unitario. Las transmisiones se planifican a continuacion para acercarse o conseguir
esta relacion.

En este ejemplo, el nodo de LTE-U es la estacion base de LTE que transmite datos de enlace descendente usando
el modo de comunicacion de LTE.

Otro ejemplo

En otro ejemplo similar (no mostrado), el nodo de LTE-U es el terminal de usuario de LTE que transmite datos de
enlace ascendente.

La presente invencion puede realizarse en otras formas especificas sin alejarse de sus caracteristicas esenciales.
Las realizaciones descritas han de considerarse en todos los aspectos unicamente como ilustrativas y no restrictivas.
El alcance de la invencién se indica, por lo tanto, por las reivindicaciones adjuntas en lugar de por la descripcion
anterior.

Un experto en la materia reconoceria facilmente entonces que las etapas de los diversos métodos anteriormente
descritos pueden realizarse por ordenadores programados. Algunas realizaciones se refieren a dispositivos de
almacenamiento de programa, por ejemplo, medio de almacenamiento de datos digital, que son programas de
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instrucciones legibles por maquina u ordenador y codificadas ejecutables por maquina o ejecutables por ordenador,
en el que dichas instrucciones realizan algunas o todas las etapas de dichos métodos anteriormente descritos. Los
dispositivos de almacenamiento de programa pueden ser, por ejemplo, memorias digitales, medios de
almacenamiento magnético tales como unos discos magnéticos y cintas magnéticas, discos duros, y medio de
almacenamiento de datos digital 6pticamente legible. Algunas realizaciones implican ordenadores programados para
realizar dichas etapas de los métodos anteriormente descritos.
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REIVINDICACIONES

1. Un método de reserva de un periodo de tiempo para comunicaciones, comprendiendo el método un nodo (4) de
una primera tecnologia que envia una trama de control (d) de acuerdo con una segunda tecnologia que indica el
periodo de tiempo durante el cual los nodos (6) de la segunda tecnologia no deberia hacer transmisiones para
reservar el periodo de tiempo para comunicaciones de acuerdo con la primera tecnologia con el nodo (4) de la
primera tecnologia,

en el que la segunda tecnologia es WiFi, siendo dichos nodos (6) de la segunda tecnologia nodos de WiFi, y la
trama de control es una trama de WiFi que indica el periodo de tiempo a aplicarse en los nodos de WiFi,
caracterizado por que el nodo (4) de acuerdo con la primera tecnologia detecta transmisiones de los nodos de WiFi
(6) y, para evitar colisiones con transmisiones de los nodos de WiFi (6), la trama de control es enviada durante un
espacio inter-trama de distribucién de WiFi, DIFS, que sigue a una trama de acuse de recibo de WiFi.

2. Un método de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que la trama de control se envia dependiendo del nodo (4) de
una primera tecnologia que determina que hay datos que hay que comunicar de acuerdo con la primera tecnologia a
o desde dicho nodo (4).

3. Un método de acuerdo con la reivindicacion 1 o la reivindicacion 2, en el que la primera tecnologia es una
evolucion a largo plazo, LTE, inalambrica celular, siendo dicho nodo (4) de la primera tecnologia un nodo de LTE.

4. Un método de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que el periodo de tiempo se indica como duracién de un
temporizador que hay que aplicar a cada nodo de WiFi.

5. Un método de acuerdo con la reivindicacién 4, en el que el temporizador es un temporizador de vector de
asignacion de red, NAV.

6. Un método de acuerdo con cualquier reivindicacion anterior, en el que tras determinar que hay datos que hay que
comunicar a o desde dicho nodo (4) de acuerdo con una primera tecnologia, el nodo (4) de acuerdo con la primera
tecnologia determina dicho periodo de tiempo de acuerdo con un trafico de primera tecnologia al esquema de
equilibrio de trafico de la segunda tecnologia antes de enviar la trama de control.

7. Un método de acuerdo con la reivindicacion 6, en el que el esquema de equilibrio de trafico comprende el nodo (4)
de la primera tecnologia que estima el nivel de trafico de la segunda tecnologia detectando comunicaciones que
estan con los nodos de la segunda tecnologia.

8. Un método de acuerdo con la reivindicacion 6 o la reivindicacion 7, en el que el esquema de equilibrio de trafico
comprende determinar una relacion objetivo entre trafico de la primera tecnologia y trafico de la segunda tecnologia,
y seleccionar el periodo de tiempo para acercarse a la relacién objetivo.

9. Un método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 6 a 8, en el que tras dicha determinacion de que hay
datos que hay que comunicar a o desde dicho nodo (4) de acuerdo con una primera tecnologia, el nodo envia la
trama de control a un tiempo determinado de acuerdo con el esquema de equilibrio de trafico.

10. Un nodo de comunicaciones inalambricas (4) de una primera tecnologia configurado para enviar una trama de
control de acuerdo con una segunda tecnologia, indicando la trama de control (d) un periodo de tiempo durante el
cual los nodos (6) de la segunda tecnologia no deberian realizar transmisiones para reservar el periodo de tiempo
para comunicaciones de acuerdo con la primera tecnologia con el nodo (4) de la primera tecnologia,

en el que la trama de control es una trama de WiFi que indica el periodo de tiempo a aplicarse en los nodos (6) de la
segunda tecnologia que son nodos de WiFi,

caracterizado _por que el nodo (4) de acuerdo con la primera tecnologia esta configurado para detectar
transmisiones de los nodos de WiFi (6), y para evitar colisiones con transmisiones de los nodos de WiFi (6), el nodo
(4) de acuerdo con la primera tecnologia esta configurado para enviar la trama de control durante un espacio inter-
trama de distribucion de WiFi, DIFS, que sigue a una trama de acuse de recibo de WiFi.

11. Un nodo de comunicaciones inalambricas de una primera tecnologia de acuerdo con la reivindicacion 10,
configurado para enviar la trama de control dependiendo del nodo de la primera tecnologia que determina que hay
datos que hay que comunicar de acuerdo con la primera tecnologia a o desde dicho nodo.

12. Un nodo de comunicaciones inalambricas de una primera tecnologia de acuerdo con la reivindicacion 10 o la
reivindicacion 11, que comprende un terminal de usuario de la evolucion a largo plazo, LTE.
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