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DESCRIPCION
Un método de deteccion de célula vecina
Campo técnico

La tecnologia divulgada en el presente documento se refiere generalmente al campo de la comunicacion
inalambrica, y en particular a un método de deteccién de célula vecina, un dispositivo de comunicacion, un programa
informatico y un producto de programa informatico.

Antecedentes

Los estandares actuales para sistemas de comunicaciones inalambricas, por ejemplo, evolucion a largo plazo (LTE),
soporta ancho de banda flexible: desde 1,4 MHz hasta 20 MHz y también anchos de banda mas amplios usando
técnicas de agregacion de portadora. Para que un dispositivo de comunicacién, ejemplificado a continuacién por un
equipo de usuario (UE), se conecte a un nodo de red (por ejemplo, eNodoB en caso de LTE), el UE necesita
determinar la frecuencia de portadora celular asi como el ancho de banda del sistema a usar. Ademas, en los
estandares actuales de LTE hay un requisito para que el nodo de red y el UE soporten y se conecten usando el
mismo ancho de banda del sistema. Por lo tanto, el UE debe buscar, por ejemplo, controlar mensajes sobre todo el
ancho de banda del sistema del nodo de red.

Para la proxima nueva tecnologia de acceso de radio en 5G, denotada NR en el presente documento, es deseable
un enfoque mas genérico con respecto al ancho de banda del sistema de los nodos de red respectivos. NR debe
soportar varios tipos diferentes de UE/dispositivos, desde UE de banda ancha mévil de gama alta capaces de hasta
varios GHz de ancho de banda del sistema, hasta dispositivos de comunicaciones de tipo maquina (MTC) de bajo
costo y baja potencia, posiblemente solo soportando unos 100 kHz hasta algo de ancho de banda de MHz. Por lo
tanto, un requisito deseado es que al UE, que soporta, por ejemplo, un ancho de banda de 100 MHz, se le pueda
asignar un ancho de banda del sistema de UE dedicado, denotado ancho de banda de planificacion, en cualquier
lugar dentro del ancho de banda total del sistema de una estacion base de proxima generacion (denotado gNodoB).
Como ejemplo particular, el ancho de banda de planificacion puede ser maximo de 100 MHz, mientras que el ancho
de banda total del sistema puede ser de 1000 MHz. También es deseable que el gNodoB pueda asignar un ancho
de banda de planificacién menor que el soportado por el UE.

En NR, se propone que el UE se base en sefales de sincronizacion para la deteccién de célula. Las sefales de
sincronizacion no llenaran todo el ancho de banda del sistema del gNodoB, sino solo una subbanda (es decir, solo
una parte del ancho de banda). La subbanda sera configurada por el nodo de red de servicio/haz de servicio, que
informa a los nodos adyacentes qué subbanda usar. También se informa al UE sobre la subbanda a usar para saber
donde encontrar las sefales de sincronizacion.

En NR, puede que no haya una ubicacion fija (es decir, una ubicacion fija en tiempo y/o frecuencia) de las sefales
de sincronizacién como en el sistema heredado LTE. Por lo tanto, el UE tendra que buscar tanto en frecuencia como
en tiempo dentro del ancho de banda del sistema cuando busque células vecinas intrafrecuencia.

En el sistema heredado LTE, las sefales de sincronizacion se transmiten a través de seis bloques de recursos
centrales (RB) (1,4MHz) cada 5 milisegundos (ms) y, por lo tanto, para la deteccion de célula y las mediciones de
movilidad, es suficiente operar en muestras de radio en una tasa de muestreo de 1,92MHz, aunque el ancho de
banda del sistema podria ser de 20MHz por el cual las muestras de radio se adquieren a una tasa de muestreo de
30,72MHz. Esto permite que las implementaciones de UE registren y procesen muestras de radio para deteccion de
célula y mediciones de movilidad, donde el procesamiento posterior puede llevarse a cabo cuando los recursos
fisicos como los aceleradores de hardware (HW) y los procesadores de sefial digital (DSP) estan inactivos. Esto da
como resultado una menor complejidad del UE que si el UE tuviera que llevar a cabo todas las operaciones, tareas
de comunicacion asi como deteccion de célula, en tiempo real.

Con el aumento del periodo de repeticion de las sefales de sincronizacién en NR en comparacién con LTE (por
ejemplo, 100 ms en lugar de 5 ms), y la flexibilidad con respecto a en qué subbanda se transmite la sefial de
sincronizacion, el UE se vuelve un desafio para detectar células vecinas intrafrecuencia sin un aumento drastico en
la complejidad del UE, en términos de requisitos de memoria, capacidades de procesamiento, o ambos, en
comparacion con el LTE actual.

El documento SAMSUNG: “Busqueda celular para NR: consideracion de disefio”, 13 de mayo de 2016, borrador de
3GPP; R1-163997 se considera que es la técnica anterior mas cercana al tema en cuestion y divulga un método de
deteccion de célula vecina para LTE que comprende deteccion de sefiales de sincronizacion (PSS, SSS). El método
comprende seleccionar una posicion en un raster de frecuencia, ejecutar la deteccion de las sefales de
sincronizacion (PSS, SSS), y repetir los pasos de seleccion y ejecucion.
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El documento HUAWEL: “Discusidn por correo electrénico (86b-20) en rasteres de sincronizacion y de portadora para
NR”, 14 de noviembre 2016, borrador 3GPP; R1-1611684 divulga por ejemplo que “un UE no debe asumir una
separacion de frecuencia fija entre la ubicacion de frecuencia de la sefial o sefiales de sincronizacion y el centro de
la frecuencia de portadora NR”, y que “el raster para sefiales de sincronizacion NR puede ser diferente por rango de
frecuencia”, y que “si esta permitido que las sefiales de sincronizacion se transmitan en diferentes ubicaciones de
frecuencia entre células vecinas, aumentara la complejidad de UE”.

De lo anterior se comprende que existe una necesidad de deteccion de célula NR sin aumentar la complejidad y, por
lo tanto, el costo de los dispositivos de comunicacion.

Sumario

Un objetivo de las ensefianzas actuales es abordar y mejorar diversos aspectos para las tecnologias de acceso de
radio de proxima generaciéon. Un objetivo particular es proporcionar métodos y dispositivos mediante los cuales los
dispositivos de comunicacion (por ejemplo, los UE) puedan realizar la deteccion de célula NR de una manera
eficiente. Otro objetivo particular es permitir dicha deteccion de célula NR sin aumentar la complejidad de los
dispositivos de comunicacion. Estos objetivos y otros se logran mediante los métodos, dispositivos, programas
informaticos y productos de programas informaticos de acuerdo con las reivindicaciones independientes adjuntas, y
mediante las realizaciones de acuerdo con las reivindicaciones dependientes.

El objetivo se realiza de acuerdo con un aspecto logrado por un método de deteccién de célula vecina realizado en
un dispositivo de comunicacién. El método comprende seleccionar al menos un recurso de intervalo de tiempo de
subbanda para el procesamiento, en el que cada subbanda es parte de un ancho de banda de frecuencia del
sistema y cada intervalo de tiempo es parte de un periodo de tiempo de repeticion de sefial de sincronizacion;
registrar una o mas muestras de radio asociadas con al menos un recurso de intervalo de tiempo de subbanda;
ejecutar deteccién de sefales de sincronizacién para la deteccion de célula vecina en las muestras de radio
registradas; y repetir la seleccion, el registro y la ejecucién hasta que se cumpla un criterio de detencion.

El método ofrece una serie de ventajas. Por ejemplo, el método permite que los dispositivos de comunicacion
detecten células sin aumentar su complejidad. En particular, mediante el método, los dispositivos de comunicacion
requieren menos memoria para el almacenamiento de muestras de radio que si se registrara todo el ancho de banda
del sistema. Ademas, el hardware, como por ejemplo los procesadores de sefial digital y los aceleradores de
hardware que se usan para la deteccién de célula, funcionan a una tasa de muestreo mas baja que si se muestreara
y almacenara todo el ancho de banda del sistema. Aun mas, los procesadores de sefal digital y los aceleradores de
hardware se pueden utilizar de manera mas eficiente.

El objetivo se logra de acuerdo con un aspecto por un programa informatico para un dispositivo de comunicacion. El
programa informatico comprende un cédigo de programa informatico que, cuando se ejecuta en la circuiteria de
procesamiento del dispositivo de comunicacion, hace que el dispositivo de comunicacion realice el método como se
indicé anteriormente.

El objetivo se logra de acuerdo con un aspecto por un producto de programa informatico que comprende un
programa informatico como el anterior y un medio legible por computadora en el que se almacena el programa
informatico.

El objetivo se logra de acuerdo con un aspecto por un dispositivo de comunicaciéon para la deteccién de célula
vecina. El dispositivo de comunicacion esta configurado para: seleccionar al menos un recurso de intervalo de
tiempo de subbanda para el procesamiento, en el que cada subbanda es parte de un ancho de banda de frecuencia
del sistema y cada intervalo de tiempo es parte de un periodo de tiempo de repeticion de sefal de sincronizacion;
registrar una o mas muestras de radio asociadas con sefiales transmitidas en al menos dicho recurso de intervalo de
tiempo de subbanda; ejecutar deteccion de sefales de sincronizacion para la deteccion de célula vecina en las
muestras de radio registradas; y repetir la seleccion, el registro y la ejecucion hasta que se cumpla un criterio de
detencion.

Otras caracteristicas y ventajas de las realizaciones de las presentes ensefianzas quedaran claras al leer la
siguiente descripcion y los dibujos adjuntos.

Breve descripcion de los dibujos
La figura 1 ilustra la circuiteria de receptor de acuerdo con las realizaciones de las presentes ensefianzas.

La figura 2 ilustra ejemplos de salto de tiempo y frecuencia para la deteccion de célula de acuerdo con realizaciones
de las presentes ensefanzas.

La figura 3 ilustra un diagrama de flujo sobre los pasos de un método en un dispositivo de comunicacion de acuerdo
con las presentes ensefianzas.
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La figura 4 ilustra un diagrama de flujo sobre los pasos de una realizacion de un método en un dispositivo de
comunicacion de acuerdo con las presentes ensefianzas.

La figura 5 ilustra esquematicamente un dispositivo de comunicacion y medios para implementar realizaciones del
método de acuerdo con las presentes ensefianzas.

La figura 6 ilustra un dispositivo de comunicacién que comprende mddulos de funcion/modulos de software para
implementar realizaciones de las presentes ensefianzas.

Descripcion detallada

En la siguiente descripcion, para fines de explicacion y no de limitacién, se exponen detalles especificos tales como
arquitecturas particulares, interfaces, técnicas, etc., con el fin de proporcionar una comprension profunda. En otros
casos, se omiten descripciones detalladas de dispositivos, circuitos y métodos conocidos para no oscurecer la
descripcion con detalles innecesarios. Los mismos numeros de referencia se refieren a elementos iguales o
similares en toda la descripcion.

Brevemente, en diversas realizaciones, un dispositivo de comunicacion, por ejemplo, UE, registra y procesa
muestras de radio con fines de deteccion de célula. El UE puede operar sobre una o mas subbandas a la vez, y
durante un intervalo de tiempo que puede ser mas corto que el periodo de repeticiéon de la sefial de sincronizacion.

La figura 1 ilustra la circuiteria de receptor de acuerdo con las realizaciones de las presentes ensefianzas. Un
dispositivo de comunicacién puede comprender tal circuiteria de receptor para implementar diversas realizaciones
del método de deteccion de célula divulgado en el presente documento. La circuiteria de receptor comprende un
extremo delantero 101 de radiofrecuencia (RF), una parte 102 del receptor de RF y una unidad 103 de registro y
reproduccion. El dispositivo de comunicacion tipicamente también comprende una parte de procesamiento de banda
base (como se indica en la figura).

En el extremo delantero 101 de RF, las sefiales de RF se reciben a través de una antena 100 y se pasan a través de
un filtro 105 de paso de banda y se amplifican mediante un amplificador 110 de ruido bajo (LNA). En la parte 102 del
receptor de RF, la sefial de RF se mezcla en una sefial de banda base por un mezclador 115 que esta controlado
por un oscilador 120. La sefial de banda base se pasa a través de un filtro 125 de paso bajo que suprime la
interferencia fuera del ancho de banda de interés. La sefial de banda base filtrada de paso bajo se somete al control
automatico 130 de ganancia (AGC) y se convierte en una sefial digital mediante un convertidor 135 de analdgico a
digital (ADC).

La sefial en la salida del ADC 135 de la parte 102 del receptor de RF tiene un ancho de banda que puede estar en
cualquier lugar dentro del rango de una subbanda hasta el ancho de banda completo del sistema. La sefal, que
tiene un primer ancho de banda BW1, se suministra a la circuiteria digital de banda base (no mostrada) para su
posterior procesamiento. La misma sefal también se suministra a una unidad 103 de registro y reproduccion, que
comprende un filtro 140 de paso de banda, un decimador 145 y una memoria/almacenamiento 150. Después de
haber pasado el decimador 145, la sefial tiene un segundo ancho de banda BW2 que puede ser mas pequefo que el
primer ancho de banda BW1. Sin embargo, se observa que en algunos escenarios y realizaciones, el primer ancho
de banda BW1 y el segundo ancho de banda BW2 pueden ser iguales (idénticos).

Se puede proporcionar una unidad 160 de control para configurar el funcionamiento del filtro 140 de paso de banda,
el decimador 145 y el almacenamiento 150. La unidad 160 de control puede configurarse para determinar qué
subbanda del primer y segundo ancho de banda BW1, BW2 (BW2 <BW1) registrar, y en qué intervalo de tiempo con
respecto al periodo de repeticion de las sefiales de sincronizacion. Una vez que se ha registrado un intervalo de
tiempo para una subbanda ("intervalo de tiempo de subbanda"), la unidad 160 de control marca ese intervalo de
tiempo de subbanda como procesado y, en consecuencia, no debe seleccionar ese intervalo de tiempo de subbanda
en particular para procesar nuevamente hasta que todas los demas intervalos de tiempo de subbanda sobre la
cuadricula de recursos constituidos por el ancho de banda del sistema (o la parte del mismo donde se pueden
transmitir las sefiales de sincronizacion) y la periodicidad de la sefial de sincronizacién se han procesado. El periodo
de repeticion de sincronizacion puede dividirse en uno o mas intervalos de tiempo mas cortos.

La sefial registrada puede procesarse sin conexion por una unidad 155 de deteccién de célula que puede
comprender una unidad 165 de deteccion de sefial de sincronizacion primaria (PSS) y una unidad 170 de deteccion
de sefial de sincronizacién secundaria (SSS). En algunas realizaciones, la unidad 155 de deteccion de célula
también comprende una unidad 175 de medicidon para realizar mediciones de intensidad de sefal en pilotos de
movilidad o sefiales de sincronizacion. Los ejemplos de mediciones de intensidad de sefal incluyen potencia
recibida de senales de referencia (RSRP), calidad recibida de sefial de referencia (RSRQ), indicador de intensidad
de sefal recibida (RSSI), sefial de referencia - relacion de sefial a interferencia mas ruido (RS-SINR) y similares. Tal
medicidn puede, por ejemplo, usarse para verificacion de células o haces o para fines de movilidad.
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La figura 2 ilustra ejemplos de salto de tiempo y frecuencia para la deteccién de célula de acuerdo con realizaciones
de las presentes ensefianzas. En particular, la figura 2 ilustra cémo el dispositivo de comunicacion (que comprende
la circuiteria 101, 102, 103 de receptor descrita con referencia a la figura 1) puede registrar y procesar recursos de
tiempo-frecuencia, es decir, como registrar y procesar intervalos de tiempo de subbanda.

En la figura, un intervalo de registro es un intervalo de tiempo durante el cual la unidad 103 de registro y
reproduccion registra la entrada de sefial a la misma, siendo mostrados tales intervalos de tiempo de registro a lo
largo de un eje horizontal. Los intervalos de registro son, como se mencioné anteriormente, denotados intervalos de
tiempo de subbanda. El ancho de banda total del sistema BW se muestra a lo largo de un eje vertical. El ancho de
banda total del sistema BW se divide en subbandas, es decir, una subbanda comprende parte de las frecuencias del
ancho de banda total del sistema BW. Los cuadrados vacios indican intervalos de tiempo de subbanda durante los
cuales el dispositivo de comunicacion no realiza ninguna medicién. Los cuadrados con lineas discontinuas indican
intervalos de tiempo de subbanda que estan siendo registrados por la unidad 103 de registro y reproduccién. Los
cuadrados con puntos indican intervalos de tiempo de subbanda que ya han sido registrados por la unidad 103 de
registro y reproduccion.

El dispositivo de comunicacion es consciente de un periodo de repeticion de las sefiales de sincronizacién (periodo
de repeticion de sincronizacion, indicado en la parte superior de la figura a lo largo del eje horizontal), pero necesita
averiguar donde encontrar la sefial de sincronizacion. Con este fin, el dispositivo de comunicacién (la unidad 103 de
registro y reproduccion del mismo) puede, en un primer periodo 201 de repeticion de sincronizacion, registrar un
intervalo de tiempo de subbanda particular. En un segundo periodo 202 de repeticién de sincronizacion, el
dispositivo de comunicaciéon puede registrar otro intervalo de tiempo de subbanda. En el segundo periodo 202 de
repeticion de sincronizacion, el intervalo de tiempo de subbanda que ya se ha registrado (durante el primer periodo
201 de repeticion de sincronizacién) se indica mediante el cuadrado punteado, mientras que un segundo intervalo de
tiempo de subbanda se indica como registrado. De manera correspondiente, en un tercer periodo 203 de repeticion
de sincronizacion, los intervalos de tiempo de subbanda registrados en el primer y segundo periodo 201, 202 de
repeticion de sincronizacion se indican como ya registrados, mientras que un tercer intervalo de tiempo de subbanda
se indica como registrado. Se observa que el registro de los intervalos de tiempo de subbanda mostrados y descritos
con referencia a la figura 2 se proporciona solo como un ejemplo ilustrativo y que pueden usarse muchas otras
estrategias de busqueda.

La figura 3 ilustra un diagrama de flujo sobre los pasos de un método 10 en un dispositivo de comunicacién de
acuerdo con las presentes ensefianzas.

En la casilla 11, todos los intervalos de tiempo de la subbanda se borran para su procesamiento. Es decir, cuando la
unidad 160 de control inicia las mediciones de células vecinas intrafrecuencia descritas anteriormente, primero borra
toda su contabilidad previa para hacer que todos los intervalos de tiempo de subbanda sean elegibles para el
procesamiento.

En la casilla 12, la unidad 160 de control identifica un primer intervalo de tiempo de subbanda para el procesamiento.
Como se sefial6 anteriormente, hay varias formas en que el dispositivo de comunicacion puede realizar la deteccién
de célula. Por ejemplo, el dispositivo de comunicacién puede configurarse para comenzar en una frecuencia central
de una célula vecina. Es probable que varias células tengan la misma frecuencia central y, por lo tanto, el dispositivo
de comunicacién puede comenzar con la misma frecuencia central que la célula de servicio, de la cual es consciente
la frecuencia central del dispositivo de comunicacion. En una iteraciéon posterior del flujo, se identificara un segundo
intervalo de tiempo de subbanda. Este segundo intervalo de tiempo de subbanda puede ser un intervalo de tiempo
de subbanda adyacente al primer intervalo de tiempo de subbanda. Como otro ejemplo mas, el dispositivo de
comunicacion puede configurarse para realizar la busqueda de células de manera pseudoaleatoria o completamente
aleatoria.

En la casilla 13, la unidad 160 de control configura el registro de muestras de radio. Las muestras de radio se
registran para el primer intervalo de tiempo de subbanda que se identificé en la casilla 12.

En la casilla 14, la unidad 160 de control ejecuta la deteccidén de célula en las muestras registradas. Dependiendo,
por ejemplo, del hardware de la unidad de control (por ejemplo, qué tan rapido se puede ejecutar), se pueden
manejar una 0 mas muestras de radio en cada iteracion.

En la casilla 15, la unidad 160 de control realiza un paso de contabilidad, marcando la subbanda particular en la fase
particular como procesada. Después de que se haya procesado un intervalo de tiempo de subbanda, la unidad 160
de control lo contabiliza como ya procesado hasta que se hayan procesado todos los demas intervalos de tiempo de
subbanda.

En la casilla 16 de decision, se decide si hay mas intervalos de tiempo de subbanda para procesar.

En caso afirmativo, se repiten los pasos anteriores (casillas 12, 13, 14, 15). Estos pasos (casillas 12, 13, 14, 15y 16)
se repiten hasta que se cumpla algun criterio de detencion. Cuando se han procesado todos los intervalos de tiempo
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de la subbanda, el flujo continda en la casilla 11 y la unidad 160 de control puede borrar la contabilidad y comenzar
de nuevo.

En una realizacion, el criterio de detencién es que se hayan procesado todos los intervalos de tiempo de subbanda.
En otra realizacion, el criterio de detencion es que se ha detectado una cierta sefial de sincronizacion en el intervalo
de tiempo de la subbanda. Hay varias otras opciones para decidir cuando dejar de procesar intervalos de tiempo de
subbanda adicionales.

Para evitar que las sefiales de las células vecinas no se puedan detectar porque caen parcialmente fuera del
intervalo de tiempo registrado, los intervalos de tiempo pueden superponerse entre si, por ejemplo, superponiéndose
por el numero de simbolos de multiplexacién por division de frecuencia ortogonal (OFDM) abarcados por la sefial de
sincronizacion primaria y/o secundaria.

En algunas realizaciones, el dispositivo de comunicacion puede ser capaz de registrar mas de una subbanda cada
vez, acelerando asi el proceso de deteccion de célula.

En otras realizaciones mas, la divisién de tiempo/frecuencia podria superponerse.

En algunas realizaciones, el dispositivo de comunicaciéon puede comenzar su busqueda basandose en la ultima
sefial de sincronizacion encontrada. Es decir, el dispositivo de comunicaciéon primero busca la sefial de
sincronizacion en la ultima ventana de tiempo/frecuencia y, si no puede encontrarla, continta primero por las
ventanas adyacentes de tiempo/frecuencia y asi sucesivamente.

Las diversas caracteristicas y realizaciones que se han descrito se pueden combinar de muchas maneras diferentes,
ejemplos de los cuales se dan a continuacion con referencia primero a la figura 4.

La figura 4 ilustra un diagrama de flujo sobre los pasos de una realizacién de un método en un dispositivo de
comunicacion de acuerdo con las presentes ensefianzas. Se proporciona un método 20 de deteccion de célula
vecina. La deteccion de célula vecina puede ser una deteccion intrafrecuencia o una deteccion interfrecuencia. El
método se puede realizar en un dispositivo 35 de comunicacion, que puede ser cualquier tipo de dispositivo capaz
de comunicarse por radiofrecuencias, como UE avanzados de banda ancha movil, por ejemplo, teléfonos
inteligentes y dispositivos de comunicaciones de tipo maquina (MTC) de bajo costo y bajo consumo.

El método 20 comprende seleccionar 21 al menos un recurso de intervalo de tiempo de subbanda para el
procesamiento, en el que cada subbanda es parte de un ancho de banda de frecuencia del sistema y cada intervalo
de tiempo es parte de un periodo de tiempo de repeticion de sefal de sincronizacion. Como se describid
anteriormente, por ejemplo, en relacion con las figuras 2 y 3, el ancho de banda de frecuencia del sistema puede
dividirse en una o0 mas subbandas, y el periodo de repeticion de la sefial de sincronizacion puede dividirse en uno o
mas intervalos de tiempo. Se puede definir una cuadricula de recursos de intervalos de tiempo de subbandas de
tamafo x y todos los recursos se pueden marcar como elegibles para el procesamiento. La seleccion 21 puede
comprender un subpaso para determinar que el recurso de intervalo de tiempo de subbanda para el procesamiento
es un recurso que es elegible para el procesamiento. Dicho recurso de intervalo de tiempo de subbanda debe, por
ejemplo, ser un recurso que aun no se haya procesado.

El método 20 comprende registrar 22 una o mas muestras de radio asociadas con al menos dicho recurso de
intervalo de tiempo de subbanda. Al registrar las muestras de radio, el procesamiento de deteccion de célula puede
realizarse en tiempo no real.

El método 20 comprende ejecutar la deteccion de 23 células en las muestras de radio registradas. La ejecucion de la
deteccion de célula puede comprender decodificar informacién basica sobre la célula vecina, tal como, por ejemplo,
la identificacion fisica de la célula o alguna informacién del sistema, posiblemente transportada en un bloque de
informacién del sistema.

El método 20 comprende repetir 24, seleccionar 21, registrar 22 y ejecutar 23 hasta que se cumpla un criterio de
detencion.

El método ofrece una serie de ventajas. Por ejemplo, el método permite que los dispositivos 35 de comunicacion
realicen la deteccion de célula vecina sin aumentar su complejidad. En particular, por medio del método 20, el
dispositivo 35 de comunicacién requiere menos memoria para el almacenamiento de muestras de radio que si se
registrara todo el ancho de banda del sistema. Ademas, el hardware, como por ejemplo los procesadores de sefal
digital y los aceleradores de hardware que se usan para la deteccion de célula, funcionan a una tasa de muestreo
mas baja que si se muestreara y almacenara todo el ancho de banda del sistema. Aln mas, los procesadores de
sefial digital y los aceleradores de hardware se pueden utilizar de manera mas eficiente.
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En una realizacion, el método 20 comprende, después de finalizar la ejecucion 23, marcar al menos dicho recurso de
intervalo de tiempo de subbanda como procesado. En una realizacion, la seleccion 21 comprende seleccionar un
recurso de intervalo de tiempo de subbanda no marcado como procesado.

En diversas realizaciones, cada recurso de intervalo de tiempo de subbanda es parte de una cuadricula de recursos
definida que tiene como tamario el numero de subbandas multiplicado por el nimero de intervalos de tiempo.

En diversas realizaciones, el criterio de detencién comprende haber procesado todos los recursos de intervalo de
tiempo de subbanda de una cuadricula de recursos definida que tiene como tamafio el nUmero de subbandas
multiplicado por el numero de intervalos de tiempo. En tales realizaciones, el método 20 finaliza ya que no es posible
seleccionar una subbanda para el procesamiento. En otras realizaciones, el método 20 puede comprender un paso
para determinar si se cumple el criterio de detencién, tal paso de determinacion, por ejemplo, siendo parte del paso
de repetir.

El procesamiento puede, como se ha descrito, comprender muestras de radio de muestreo descendente y de
registro asociadas con el recurso de intervalo de tiempo de subbanda, ejecutar la detecciéon de célula en los datos
registrados y marcar el recurso como procesado.

En diversas realizaciones, el criterio de detencion comprende haber detectado una sefial de sincronizacion deseada.

En diversas realizaciones, cada subbanda abarca al menos el ancho de banda sobre el cual se transmiten las
sefiales de sincronizacion.

En diversas realizaciones, el método 20 comprende, antes del registro 22, un muestreo descendente de una o méas
muestras de radio. El muestreo descendente y el registro pueden, por ejemplo, comprender: determinar un tiempo
de inicio y detencion del registro, determinar una subbanda para filtrar y hacer un muestreo descendente, determinar
una relacion de muestreo descendente (BW2 vs BW1), y la configuracion de filtro o filtros, decimador o decimadores
y almacenamiento.

En diversas realizaciones, se superponen dos intervalos de tiempo adyacentes. La superposicion puede, por
ejemplo, ser por un tiempo correspondiente a un recurso de comunicacion abarcado por la sefal de sincronizacion.
La sefial de sincronizacion puede, como se ejemplificd anteriormente, ser una sefial de sincronizaciéon primaria y/o
una sefal de sincronizacién secundaria.

En diversas realizaciones, las subbandas adyacentes se superponen. El intervalo en el dominio frecuencia entre
subconjuntos puede superponerse. Como se describié anteriormente, el dispositivo 35 de comunicacién puede
buscar la sefial de sincronizacion en cualquier parte del ancho de banda del sistema, y en algunas realizaciones, el
ancho de banda del sistema puede dividirse en dos y en algunas realizaciones la subbanda puede superponerse en
frecuencia.

En diversas realizaciones, el ancho de banda de cada subbanda es menor que el ancho de banda de frecuencia del
sistema.

La figura 5 ilustra esquematicamente un dispositivo de comunicaciéon y medios para implementar realizaciones del
método de acuerdo con las presentes ensefianzas. El dispositivo 35 de comunicaciéon puede, como se menciono
anteriormente, ser cualquier tipo de dispositivo de comunicacién inaldambrico, por ejemplo, teléfono movil o
dispositivo MTC.

El dispositivo 35 de comunicacién comprende una circuiteria 30 de procesamiento que puede ser cualquier
combinaciéon de una o mas de una unidad de procesamiento central (CPU), multiprocesador, microcontrolador,
procesador de sefial digital (DSP), etc., capaz de ejecutar instrucciones de software almacenadas en un producto 31
de programa informatico, por ejemplo, en forma de medio 31 de almacenamiento. La circuiteria 30 de procesamiento
puede proporcionarse ademas como al menos un circuito integrado de aplicacion especifica (ASIC), o una matriz de
puertas programables en campo (FPGA).

La circuiteria 30 de procesamiento esta configurada para hacer que el dispositivo 35 de comunicacién realice un
conjunto de operaciones o pasos, por ejemplo, como se describe en relacion con las figuras 3 y 4. Por ejemplo, el
medio 31 de almacenamiento puede almacenar el conjunto de operaciones, y la circuiteria 30 de procesamiento
puede configurarse para recuperar el conjunto de operaciones del medio 31 de almacenamiento para hacer que el
dispositivo 35 de comunicacion realice el conjunto de operaciones. El conjunto de operaciones puede proporcionarse
como un conjunto de instrucciones ejecutables. La circuiteria 30 de procesamiento esta dispuesta de ese modo para
ejecutar métodos como se divulga en el presente documento.

El medio 31 de almacenamiento también puede comprender almacenamiento persistente, que, por ejemplo, puede
ser cualquiera o una combinacién de memoria magnética, memoria Optica, memoria de estado sélido o incluso
memoria montada remotamente.
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El dispositivo 35 de comunicacién puede comprender ademas una interfaz 33 (denotada 1/O en la figura) para
comunicaciones con, por ejemplo, nodos de red y otros dispositivos de comunicacion. La interfaz 33 puede, por
ejemplo, ser una interfaz para una conexion inalambrica, y puede comprender uno o mas dispositivos de
entrada/salida, antenas, circuiteria de transmision, circuiteria de recepcion y/o una pila de protocolos para la
comunicacion con otros dispositivos o entidades. La interfaz 23 puede usarse para recibir la entrada de datos y para
la salida de datos.

El dispositivo 35 de comunicacién comprende ademas un extremo delantero 101 de radiofrecuencia (RF), una parte
102 de receptor de RF y una unidad 103 de registro y reproduccion, como se describe con referencia a la figura 1.
Cada una de estas partes 101, 102, 103 comprende, por ejemplo, uno o mas de los componentes 100, 105, 110,
115, 120, 125, 130, 135, 140, 145, 150, 155, 160, 165, 170 y 175, descritos con referencia a la figura 1.

Se proporciona un dispositivo 35 de comunicacién para la deteccion de célula vecina. El dispositivo 35 de
comunicacioén esta configurado para:

- seleccionar al menos un recurso de intervalo de tiempo de subbanda para el procesamiento, en el que cada
subbanda es parte de un ancho de banda de frecuencia del sistema y cada intervalo de tiempo es parte de un
periodo de tiempo de repeticion de sefial de sincronizacion,

- registrar una 0 mas muestras de radio asociadas con al menos dicho recurso de intervalo de tiempo de subbanda,
- ejecutar la deteccion de célula en las muestras de radio registradas, y
- repetir la seleccion, el registro y la ejecucion hasta que se cumpla un criterio de detencién.

El dispositivo 35 de comunicacion puede configurarse para realizar los pasos anteriores, por ejemplo, al comprender
uno o mas procesadores 30 (o circuiteria de procesamiento) y memoria 31, la memoria 31 contiene instrucciones
ejecutables por el procesador 30, por lo que el dispositivo 35 de comunicacion esta operativo para realizar los pasos.
Es decir, en una realizacion, se proporciona un dispositivo 35 de comunicacién para la deteccién de célula vecina. El
dispositivo 35 de comunicacion comprende uno o mas procesadores 30 y memoria 31, la memoria 31 contiene
instrucciones ejecutables por el procesador 30, por lo que el dispositivo 35 de comunicacion estd operativo para:
seleccionar al menos un recurso de intervalo de tiempo de subbanda para el procesamiento, en el que cada
subbanda es parte de un ancho de banda de frecuencia del sistema y cada intervalo de tiempo es parte de un
periodo de tiempo de repeticion de sefial de sincronizacion; registrar una o mas muestras de radio asociadas con al
menos un recurso de intervalo de tiempo de subbanda; ejecutar deteccion de célula en las muestras de radio
registradas; y repetir la seleccion, el registro y la ejecucion hasta que se cumpla un criterio de detencion.

En una realizacion, el dispositivo 35 de comunicacion esta configurado para, después de finalizar la ejecucion,
marcar al menos dicho recurso de intervalo de tiempo de subbanda como procesado.

En diversas realizaciones, el dispositivo 35 de comunicaciéon esta configurado para seleccionar un recurso de
intervalo de tiempo de subbanda que no estda marcado como procesado.

En diversas realizaciones, cada recurso de intervalo de tiempo de subbanda es parte de una cuadricula de recursos
definida que tiene como tamario el nimero de subbandas multiplicado por el nimero de intervalos de tiempo.

En diversas realizaciones, el criterio de detencion comprende haber procesado todos los recursos de intervalo de
tiempo de subbanda de una cuadricula de recursos definida que tiene como tamafo el nUmero de subbandas
multiplicado por el numero de intervalos de tiempo.

En diversas realizaciones, el criterio de detencidon comprende haber detectado una sefial de sincronizaciéon deseada.

En diversas realizaciones, cada subbanda abarca al menos el ancho de banda sobre el cual se transmiten las
sefales de sincronizacion.

En diversas realizaciones, el dispositivo 35 de comunicacion esta configurado para, antes del registro, reducir la
muestra de una o mas muestras de radio.

En diversas realizaciones, se superponen dos intervalos de tiempo adyacentes.
En diversas realizaciones, se superponen dos subbandas adyacentes.

En diversas realizaciones, el ancho de banda de cada subbanda es menor que el ancho de banda de frecuencia del
sistema.
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La figura 6 ilustra un dispositivo de comunicacién que comprende mdédulos de funcion/modulos de software para
implementar realizaciones de las presentes ensefianzas. Los médulos de funciones se pueden implementar usando
instrucciones de software, como programas informaticos que se ejecutan en un procesador y/o usando hardware,
como circuitos integrados de aplicacion especifica (ASIC), matrices de puertas programables en campo,
componentes légicos discretos, etc., y cualquier combinacion de los mismos. Se puede proporcionar circuiteria de
procesamiento, que puede ser adaptable y, en particular, adaptada para realizar cualquiera de los pasos del método
20 que se ha descrito en diversas realizaciones.

Se proporciona un dispositivo 35 de comunicacién para la deteccién de célula vecina intrafrecuencia. El dispositivo
de comunicacion comprende un primer médulo 41 para seleccionar al menos un recurso de intervalo de tiempo de
subbanda para el procesamiento, en el que cada subbanda es parte de un ancho de banda de frecuencia del
sistema y cada intervalo de tiempo es parte de un periodo de tiempo de repeticion de sefial de sincronizacion. El
primer médulo 41 puede, por ejemplo, comprender circuiteria de procesamiento adaptada para realizar tal seleccion.

El dispositivo de comunicacion comprende un segundo médulo 42 para registrar una o0 mas muestras de radio
asociadas con al menos dicho recurso de intervalo de tiempo de subbanda. Dicho segundo médulo 42 puede, por
ejemplo, comprender la unidad 103 de registro y reproduccidon descrita anteriormente. Como otro ejemplo, el
segundo modulo 42 puede comprender circuiteria de procesamiento adaptada para registrar muestras de radio.

El dispositivo de comunicacion comprende un tercer médulo 43 para ejecutar la deteccion de célula en las muestras
de radio registradas. El tercer médulo 43 puede, por ejemplo, comprender la unidad 155 de deteccion de célula
descrita anteriormente. Como otro ejemplo, el tercer médulo 43 puede comprender circuiteria de procesamiento
adaptada para realizar la deteccion de célula.

El dispositivo de comunicacién comprende un cuarto médulo 44 para repetir la seleccion, el registro y la ejecucion
hasta que se cumpla un criterio de detencion. El cuarto médulo 44 puede, por ejemplo, comprender circuiteria de
procesamiento adaptada para iniciar una repeticion hasta detectar que se cumple un criterio de detencién.

La invencién se ha descrito principalmente en el presente documento con referencia a algunas realizaciones. Sin
embargo, como aprecia una persona experta en la técnica, otras realizaciones distintas de las divulgadas en el
presente documento son igualmente posibles dentro del alcance de la invencion, tal como se define en las
reivindicaciones de patente adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1.- Un método (20) de deteccion de célula vecina realizado en un dispositivo (35) de comunicacién, comprendiendo
el método (20):

- seleccionar (21) al menos un recurso de intervalo de tiempo de subbanda para el procesamiento, en el que cada
subbanda es parte de un ancho de banda de frecuencia del sistema, cada subbanda siendo menor que todo el
ancho de banda de frecuencia del sistema, y cada intervalo de tiempo es parte de un periodo de tiempo de
repeticion de sefal de sincronizacion,

- registrar (22) una o mas muestras de radio asociadas con sefiales transmitidas en al menos dicho recurso de
intervalo de tiempo de subbanda,

- ejecutar (23) la deteccion de sefiales de sincronizacion para la deteccion de célula vecina en las muestras de radio
registradas, y

- repetir (24) la seleccion (21), el registro (22) y la ejecucion (23) hasta que se cumpla un criterio de detencién.

2.- El método (20) como se reivindica en la reivindicacion 1, que comprende, después de terminar la ejecucion (23),
marcar al menos dicho recurso de intervalo de tiempo de subbanda como procesado.

3.- El método (20) como se reivindica en la reivindicacion 2, en el que la seleccion (21) comprende seleccionar un
recurso de intervalo de tiempo de subbanda no marcado como procesado.

4.- El método (20) como se reivindica en cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que cada recurso de
intervalo de tiempo de subbanda es parte de una cuadricula de recursos definida que tiene como tamafio el nimero
de subbandas multiplicado por el numero de intervalos de tiempo.

5.- El método (20) como se reivindica en cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el criterio de
detencion comprende haber procesado todos los recursos de intervalo de tiempo de subbanda de una cuadricula de
recursos definida que tiene como tamafo el niumero de subbandas multiplicado por el numero de intervalos de
tiempo.

6.- El método (20) como se reivindica en cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en el que el criterio de detencién
comprende haber detectado una sefial de sincronizacion deseada.

7.- El método (20) como se reivindica en cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que cada subbanda
abarca al menos el ancho de banda sobre el cual se transmiten las sefales de sincronizacion.

8.- El método (20) como se reivindica en cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende, antes del
registro (22), un muestreo descendente de una o mas muestras de radio.

9.- El método (20) como se reivindica en cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que se superponen dos
intervalos de tiempo adyacentes.

10.- El método (20) como se reivindica en cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que se superponen dos
subbandas adyacentes.

11.- El método (20) como se reivindica en cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el ancho de banda
de cada subbanda es menor que el ancho de banda de frecuencia del sistema.

12.- Un programa informéatico (32) para un dispositivo (35) de comunicacion, el programa informatico (32) comprende
un cddigo de programa informatico que, cuando se ejecuta en la circuiteria de procesamiento del dispositivo (35) de
comunicacion hace que el dispositivo (35) de comunicacion realice el método (20) de acuerdo con cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 11.

13.- Un producto (31) de programa informatico que comprende un programa informatico (32) como se reivindica en
la reivindicacion 12 y un medio legible por computadora en el que se almacena el programa informatico (31).

14.- Un dispositivo (35) de comunicacion para la deteccion de célula vecina, el dispositivo (35) de comunicacion esta
configurado para:

- seleccionar al menos un recurso de intervalo de tiempo de subbanda para el procesamiento, en el que cada
subbanda es parte de un ancho de banda de frecuencia del sistema, cada subbanda siendo menor que todo el
ancho de banda de frecuencia del sistema, y cada intervalo de tiempo es parte de un periodo de tiempo de
repeticion de sefal de sincronizacion,

10
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- registrar una o mas muestras de radio asociadas con sefales transmitidas en al menos dicho recurso de intervalo
de tiempo de subbanda,

- ejecutar la deteccion sefiales de sincronizacion para la deteccion de célula vecina en las muestras de radio
registradas, y

- repetir la seleccion, el registro y la ejecucion hasta que se cumpla un criterio de detencién.

15.- El dispositivo (35) de comunicacién como se reivindica en la reivindicacion 14, configurado para realizar el
método como se reivindica en cualquiera de las reivindicaciones 2 a 11.

1"
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