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DESCRIPCION
Mitigacion de los problemas de coexistencia en comunicacion de multiples radios
REFERENCIA CRUZADA A SOLICITUDES RELACIONADAS
CAMPO TECNICO

[0001] La presente descripcion se refiere, en general, a técnicas de multiples radios y, mas especificamente, a
técnicas de coexistencia para dispositivos de multiples radios.

ANTECEDENTES

[0002] Los sistemas de comunicacién inalambrica estan ampliamente implementados para proporcionar diversos
tipos de contenido de comunicacién, tales como voz, datos, y asi sucesivamente. Estos sistemas pueden ser
sistemas de acceso multiple capaces de soportar la comunicacién con multiples usuarios compartiendo los
recursos disponibles del sistema (por ejemplo, ancho de banda y potencia de transmision). Ejemplos de dichos
sistemas de acceso multiple incluyen sistemas de acceso miltiple por division de cédigo (CDMA), sistemas de
acceso multiple por division de tiempo (TDMA), sistemas de acceso multiple por divisién de frecuencia (FDMA),
sistemas de evolucién a largo plazo (LTE) del 3GPP y sistemas de acceso multiple por divisién ortogonal de
frecuencia (OFDMA).

[0003] En general, un sistema de comunicacién inalambrica de acceso multiple puede soportar simultdneamente
la comunicacion para multiples terminales inaldmbricos. Cada terminal se comunica con una o mas estaciones
base por medio de transmisiones en los enlaces directo e inverso. El enlace directo (o enlace descendente) se
refiere al enlace de comunicaciéon desde las estaciones base hasta los terminales, y el enlace inverso (o enlace
ascendente) se refiere al enlace de comunicacion desde los terminales hasta las estaciones base. Este enlace de
comunicaciéon se puede establecer por medio de un sistema de Unica entrada y Unica salida, un sistema de
multiples entradas y Unica salida o un sistema de multiples entradas y mdltiples salidas (MIMO).

[0004] Algunos dispositivos avanzados convencionales incluyen mdltiples radios para la transmision/recepcion
usando diferentes tecnologias de acceso de radio (RAT). Entre los ejemplos de RAT se incluyen, por ejemplo, el
Sistema Universal de Telecomunicaciones Moéviles (UMTS), el Sistema Global para Comunicaciones Mdviles
(GSM), cdma2000, WiMAX, WLAN (por ejemplo, WiFi), Bluetooth, LTE, y similares.

[0005] Un dispositivo movil de ejemplo incluye un equipo de usuario (UE) de LTE, tal como un teléfono movil de
cuarta generacion (4G). Dicho teléfono 4G puede incluir diversas radios para proporcionar una variedad de
funciones para el usuario. Para los propésitos de este ejemplo, el teléfono 4G incluye una radio de LTE para voz y
datos, una radio IEEE 802.11 (WiFi), una radio de localizacién de posicién, por ejemplo del Sistema de
Posicionamiento Global (GPS) y una radio de Bluetooth, donde dos de las anteriores o las cuatro pueden funcionar
simultaneamente. Si bien las diferentes radios proporcionan funcionalidades utiles para el teléfono, su inclusién en
un unico dispositivo da lugar a problemas de coexistencia. Especificamente, el funcionamiento de una radio puede
interferir, en algunos casos, con el funcionamiento de otra radio a través de radiacion, conduccion y/o colisién de
recursos, otros mecanismos de interferencia. Los problemas de coexistencia incluyen dicha interferencia.

[0006] Esto es especialmente cierto para el canal de enlace ascendente de LTE, que es adyacente a la banda
Industrial, Cientifica y Médica (ISM), y puede causar interferencia con la misma. Cabe sefalar que Bluetooth y
algunos canales de LAN inalambrica (WLAN) caen dentro de la banda ISM. En algunos casos, una tasa de error
de Bluetooth se puede volver inaceptable cuando la LTE esta activa en algunos canales de Banda 7 o incluso
Banda 40 para algunas condiciones del canal Bluetooth. Aunque no existe una degradacion significativa de LTE,
el funcionamiento simultaneo con Bluetooth puede dar como resultado la interrupcién de los servicios de voz que
terminan en un auricular Bluetooth. Dicha interrupcidén puede ser inaceptable para el cliente. Existe un problema
similar cuando las transmisiones de LTE interfieren con la localizacion de posicion. Actualmente, no existe ningin
mecanismo que pueda resolver este problema ya que LTE por si mismo no experimenta ninguna degradacion.

[0007] Con referencia especificamente a LTE, cabe sefialar que un UE se comunica con un NodeB evolucionado
(eNB; por ejemplo, una estacion base para una red de comunicaciones inaldmbricas) para informar al eNB de la
interferencia vista por el UE en el enlace descendente. Ademas, el eNB puede ser capaz de estimar la interferencia
en el UE usando una tasa de error de enlace descendente. En algunos casos, el eNB y el UE pueden cooperar
para encontrar una solucion que reduzca la interferencia en el UE, incluso la interferencia debida a las radios dentro
del propio UE. Sin embargo, en la LTE convencional, las estimaciones de interferencia con respecto al enlace
descendente pueden no ser adecuadas para abordar la interferencia de manera integral.

[0008] En un caso, una sefal de enlace ascendente de LTE interfiere con una sefial de Bluetooth o una sefal de
WLAN. Sin embargo, dicha interferencia no se refleja en los informes de medicion de enlace descendente en el
eNB. Como resultado, la accién unilateral de parte del UE (por ejemplo, desplazar la sefial de enlace ascendente
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a un canal diferente) se puede ver obstaculizada por el eNB, que no tiene conocimiento del problema de
coexistencia del enlace ascendente y busca deshacer la accion unilateral. Por ejemplo, incluso si el UE restablece
la conexion en un canal de frecuencia diferente, la red todavia puede traspasar el UE de vuelta al canal de
frecuencia original que estaba danado por la interferencia en el dispositivo. Este es un escenario probable porque
la intensidad de sefial deseada en el canal dafado a veces puede ser mayor que la reflejada en los informes de
medicién del nuevo canal basados en la potencia recibida de la sefial de referencia (RSRP) en el eNB. Por lo tanto,
se puede producir un efecto ping-pong de transferencia hacia atras y hacia delante entre el canal dafiado y el canal
deseado si el eNB usa informes de RSRP para informar de las decisiones de traspaso.

[0009] Otra accién unilateral por parte del UE, tal como simplemente detener las comunicaciones de enlace
ascendente sin coordinacion del eNB, puede provocar fallos de funcionamiento del bucle de potencia en el eNB.
Los problemas adicionales que existen en la LTE convencional incluyen una falta general de capacidad por parte
del UE para sugerir configuraciones deseadas como una alternativa a las configuraciones que tienen problemas
de coexistencia. Por al menos estos motivos, los problemas de coexistencia del enlace ascendente en el UE
pueden quedar sin resolver durante un periodo de tiempo prolongado, degradando el rendimiento y la eficacia de
otras radios del UE.

[0010] EI documento US2008/0233875 A1 se refiere a procedimientos y sistemas para la coexistencia
colaborativa de Bluetooth y WiMax. Los aspectos de un procedimiento pueden incluir un arbitro de trafico de
paquetes (PTA) en un terminal mévil que arbitra entre las solicitudes para transmitir desde uno o mas dispositivos
de comunicacion colocalizados en el terminal movil. Los dispositivos de comunicacién pueden comprender, por
ejemplo, un dispositivo de comunicacién WLAN, un dispositivo de comunicacién WiMax y/o un dispositivo de
comunicacién Bluetooth. El arbitraje se puede basar, por ejemplo, en si un paquete se recibird por uno de la
pluralidad de dispositivos de comunicacion colocalizados en el momento de la transmisidén del paquete de datos
presente y/o en una prioridad para los datos a transmitir.

BREVE EXPLICACION
[0011] Los aspectos de la invencion se exponen en las reivindicaciones.
BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS
[0012] Las caracteristicas, la naturaleza y las ventajas de la presente divulgacion resultardn mas evidentes a
partir de la descripcion detallada expuesta a continuacién cuando se considera conjuntamente con los dibujos, en
la totalidad de los cuales unos mismos caracteres de referencia realizan identificaciones correspondientes.

La FIGURA 1 ilustra un sistema de comunicacion inalambrica de acceso mdltiple de acuerdo con un aspecto.

La FIGURA 2 es un diagrama de bloques de un sistema de comunicacion de acuerdo con un aspecto.

La FIGURA 3 ilustra una estructura de tramas ejemplar en comunicaciones de Evolucién a Largo Plazo (LTE)
de enlace descendente.

La FIGURA 4 es un diagrama de blogues que ilustra de forma conceptual una estructura de tramas ejemplar
en comunicaciones de Evolucion a Largo Plazo (LTE) de enlace ascendente.

La FIGURA 5 ilustra un entorno de comunicacién inalambrica de ejemplo.

La FIGURA 6 es un diagrama de blogues de un disefio de ejemplo para un dispositivo inalambrico de multiples
radios.

La FIGURA 7 es un gréafico que muestra las posibles colisiones respectivas entre siete radios de ejemplo en
un periodo de decision dado.

La FIGURA 8 es un diagrama que muestra el funcionamiento de un Gestor de coexistencia (CxM) de ejemplo
a lo largo del tiempo.

La FIGURA 9 es un diagrama de bloques de un sistema para proporcionar soporte dentro de un entorno de
comunicacion inaldambrica para la gestién de coexistencia de multiples radios de acuerdo con un aspecto.

[0013] En otro aspecto, un producto de programa informatico para comunicaciones inalambricas en una red
inalambrica tiene un medio legible por ordenador que tiene cédigo de programa grabado en el mismo. El cédigo
de programa incluye cédigo de programa para recibir sefializacion de un Equipo de Usuario (UE) que recibe servicio
en relaciéon con problemas de coexistencia experimentados por el UE que recibe servicio. El codigo de programa
también incluye cédigo de programa para asignar al menos un parametro asociado con la comunicacion en el UE
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que recibe servicio, en respuesta a la sefalizacion, para mitigar los problemas de coexistencia experimentados por
el UE que recibe servicio.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

[0014] Las caracteristicas, la naturaleza y las ventajas de la presente divulgacion resultaran mas evidentes a
partir de la descripcion detallada expuesta a continuacién cuando se considera conjuntamente con los dibujos, en
la totalidad de los cuales unos mismos caracteres de referencia realizan identificaciones correspondientes.

La FIGURA 1 ilustra un sistema de comunicacion inalambrica de acceso mdltiple de acuerdo con un aspecto.
La FIGURA 2 es un diagrama de bloques de un sistema de comunicacion de acuerdo con un aspecto.

La FIGURA 3 ilustra una estructura de tramas ejemplar en comunicaciones de Evolucion a Largo Plazo (LTE)
de enlace descendente.

La FIGURA 4 es un diagrama de blogues que ilustra de forma conceptual una estructura de tramas ejemplar
en comunicaciones de Evolucion a Largo Plazo (LTE) de enlace ascendente.

La FIGURA 5 ilustra un entorno de comunicacién inalambrica de ejemplo.

La FIGURA 6 es un diagrama de bloques de un disefio de ejemplo para un dispositivo inalambrico de multiples
radios.

La FIGURA 7 es un gréafico que muestra las posibles colisiones respectivas entre siete radios de ejemplo en
un periodo de decision dado.

La FIGURA 8 es un diagrama que muestra el funcionamiento de un Gestor de coexistencia (CxM) de ejemplo
a lo largo del tiempo.

La FIGURA 9 es un diagrama de blogues de un sistema para proporcionar soporte dentro de un entorno de
comunicacion inaldmbrica para la gestién de coexistencia de multiples radios de acuerdo con un aspecto.

La FIGURA 10 ilustra una metodologia que facilita la implementacion de la funcionalidad de coexistencia de
multiples radios dentro de un sistema de comunicacién inalambrica.

La FIGURA 11 ilustra una metodologia que facilita la implementacion de la funcionalidad de coexistencia de
multiples radios dentro de un sistema de comunicacién inalambrica.

Las FIGURAS 12A y B muestran lineas de tiempo ejemplares con respecto a un hueco a corto plazo.
DESCRIPCION DETALLADA

[0015] Diversos aspectos de la divulgacion proporcionan técnicas para mitigar los problemas de coexistencia en
dispositivos de mudltiples radios. Como se explica anteriormente, algunos problemas de coexistencia persisten
porgue un eNB no tiene conocimiento de la interferencia en el lado del UE que experimentan otras radios. Segun
un aspecto, un UE identifica problemas de coexistencia existentes o potenciales y envia un mensaje al eNB que
indica que existe un problema de coexistencia. El mensaje puede incluir una identificacion de los recursos que
experimentan problemas de coexistencia, una identificacion de los recursos que experimentan menos problemas
de coexistencia (o0 ninguno), una indicacién de que algunos eventos de LTE se estan denegando en el arbitraje en
el UE, un indicador de calidad del canal (CQl) modificado, un informe de margen de potencia (PHR) modificado o
cualquier otra informacion util. EI eNB sabe entonces que existe un problema de coexistencia en el UE y puede
seleccionar e implementar mecanismos para ayudar al UE a mitigar los problemas de coexistencia. A continuacién
se describen ejemplos con mas detalle.

[0016] Las técnicas descritas en el presente documento se pueden usar en diversas redes de comunicacion
inalambrica, tales como redes de acceso multiple por divisién de codigo (CDMA), redes de acceso multiple por
division de tiempo (TDMA), redes de acceso multiple por divisién de frecuencia (FDMA), redes FDMA ortogonales
(OFDMA), redes FDMA de portadora unica (SC-FDMA), etc. Los términos "redes" y "sistemas" se usan
normalmente de manera intercambiable. Una red CDMA puede implementar una tecnologia de radio, tal como el
Acceso Radioeléctrico Terrestre Universal (UTRA), cdma2000, etc. UTRA incluye CDMA de Banda Ancha (W-
CDMA) y Baja Velocidad de Chip (LCR). cdma2000 abarca los estandares 1S-2000, 1S-95 e 1S-856. Una red TDMA
puede implementar una tecnologia de radio tal como el Sistema Global para Comunicaciones Méviles (GSM). Una
red OFDMA puede implementar una tecnologia de radio tal como UTRA Evolucionado (E-UTRA), IEEE 802.11,
IEEE 802.16, IEEE 802.20, Flash-OFDM®, etc. UTRA, E-UTRA y GSM son parte del Sistema Universal de
Telecomunicaciones Méviles (UMTS). La Evolucion a Largo Plazo (LTE) es una préxima version de UMTS que usa
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E-UTRA. UTRA, E-UTRA, GSM, UMTS y LTE se describen en documentos de una organizacion denominada
"Proyecto de Colaboracion de Tercera Generacion" (3GPP). cdma2000 se describe en documentos de una
organizacion denominada "Proyecto de Colaboracién de Tercera Generacion 2" (3GPP2). Estas diversas
tecnologias y estandares de radio son conocidas en la técnica. Para mayor claridad, determinados aspectos de las
técnicas se describen a continuacion para la LTE, usandose la terminologia de la LTE en porciones de la siguiente
descripcion.

[0017] EI acceso multiple por division de frecuencia de portadora unica (SC-FDMA), que usa modulacién de
portadora Unica y ecualizacién en el dominio de la frecuencia, es una técnica que se puede usar con los diversos
aspectos descritos en el presente documento. El SC-FDMA tiene un rendimiento similar y esencialmente la misma
complejidad global que los de un sistema de OFDMA. Una sefial SC-FDMA tiene una relacién inferior entre
potencia maxima y media (PAPR), debido a su estructura inherente de Unica portadora. EIl SC-FDMA ha acaparado
gran atencién, especialmente en las comunicaciones de enlace ascendente, donde una PAPR inferior beneficia en
gran medida al terminal movil en términos de eficiencia de la potencia de transmisién. Actualmente es una hipotesis
de trabajo para un esquema de acceso multiple de enlace ascendente en la Evolucién a Largo Plazo (LTE) del
3GPP o en el UTRA Evolucionado.

[0018] Con referencia a la FIGURA 1, se ilustra un sistema de comunicacion inalambrica de acceso mdltiple, de
acuerdo con un aspecto. Un nodo B evolucionado (eNB) 100 incluye un ordenador 115 que tiene recursos de
procesamiento y recursos de memoria para gestionar las comunicaciones de LTE asignando recursos y
parametros, concediendo/denegando solicitudes de equipos de usuario y/o similares. Un eNB 100 también tiene
grupos de multiples antenas, incluyendo un grupo la antena 104 y la antena 106, incluyendo otro grupo la antena
108 y la antena 110, e incluyendo un grupo adicional la antena 112 y la antena 114. En la FIGURA 1 solo se
muestran dos antenas para cada grupo de antenas, aunque se puede usar un niamero mayor o menor de antenas
para cada grupo de antenas. Un Equipo de Usuario (UE) 116 (también denominado Terminal de Acceso (AT)) esta
en comunicacioén con las antenas 112 y 114, mientras que las antenas 112 y 114 transmiten informacion al UE116
a través de un enlace ascendente (UL) 188. El UE 122 se comunica con las antenas 106 y 108, mientras que las
antenas 106 y 108 transmiten informacion al UE 122 a través de un enlace descendente (DL) 126 y reciben
informacién desde el UE 122 a través de un enlace ascendente 124. En un sistema de FDD, los enlaces de
comunicacién 118, 120, 124 y 126 pueden usar diferentes frecuencias para la comunicacién. Por ejemplo, el enlace
descendente 120 puede usar una frecuencia diferente a la usada por el enlace ascendente 118.

[0019] Cada grupo de antenas y/o el area en la que estan disefiadas para comunicarse se denomina a menudo
sector del eNB. En este aspecto, grupos de antenas respectivos estan disefiados para comunicarse con los UE en
un sector de las areas cubiertas por el eNB 100.

[0020] En la comunicacion a través de los enlaces descendentes 120 y 126, las antenas de transmision del eNB
100 usan la conformacién de haces para mejorar la relacion de sefal a ruido de los enlaces ascendentes para los
diferentes UE 116 y 122. Ademas, un eNB que use la conformacion de haces para transmitir a los UE dispersados
de forma aleatoria por su area de cobertura causa menos interferencia a los UE en celdas vecinas que un UE que
transmita a través de una Unica antena a todos sus UE.

[0021] Un eNB puede ser una estacion fija usada para comunicarse con los terminales y también se puede
denominar punto de acceso, estacidén base o con alguna otra terminologia. Un UE también se puede llamar terminal
de acceso, dispositivo de comunicacion inalambrica, terminal o con alguna otra terminologia.

[0022] La FIGURA 2 es un diagrama de bloques de un aspecto de un sistema transmisor 210 (también conocido
como eNB) y un sistema receptor 250 (también conocido como UE) en un sistema de MIMO 200. En algunos
casos, tanto un UE como un eNB tienen cada uno un transceptor que incluye un sistema transmisor y un sistema
receptor. En el sistema transmisor 210, se proporcionan los datos de trafico para varios flujos de datos desde una
fuente de datos 212 a un procesador de datos de transmision (TX) 214.

[0023] Un sistema de MIMO emplea multiples (N7) antenas transmisoras y multiples (Ng) antenas receptoras
para la transmision de datos. Un canal de MIMO formado por las Nr antenas de transmision y las Nr antenas de
recepcion puede descomponerse en Ns canales independientes, que también se denominan canales espaciales,
en el que Ns < min {Nr, Ng}. Cada uno de los Ns canales independientes corresponde a una dimension. El sistema
de MIMO puede proporcionar un rendimiento mejorado (por ejemplo, un mayor rendimiento y/o una mayor
fiabilidad) si se usan las dimensiones adicionales creadas por las multiples antenas de transmision y de recepcion.

[0024] Un sistema de MIMO soporta sistemas de duplexado por division de tiempo (TDD) y duplexado por division
de frecuencia (FDD). En un sistema TDD, las transmisiones de enlace ascendente y de enlace descendente estan
en la misma regién de frecuencia de modo que el principio de reciprocidad permite la estimacién del canal de
enlace descendente a partir del canal de enlace ascendente. Esto permite al eNB extraer una ganancia de
conformacion de haces de transmision en el enlace descendente cuando multiples antenas estén disponibles en
el eNB.
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[0025] En un aspecto, cada flujo de datos se transmite a través de una antena transmisora respectiva. El
procesador de datos de TX 214 da formato, codifica e intercala los datos de trafico para cada flujo de datos en
base a un sistema de codificacién en particular seleccionado para ese flujo de datos para proporcionar datos
codificados.

[0026] Los datos codificados para cada flujo de datos se pueden multiplexar con datos piloto usando técnicas de
OFDM. Los datos piloto son un patrén de datos conocido que se procesa de manera conocida y que se puede usar
en el sistema receptor para estimar la respuesta del canal. A continuacién, los datos piloto y codificados
multiplexados para cada flujo de datos se modulan (por ejemplo, se correlacionan con simbolos) en base a un
esquema de modulacién particular (por ejemplo, BPSK, QPSK, M-PSK o M-QAM) seleccionado para que ese flujo
de datos proporcione simbolos de modulacién. La velocidad de transferencia de datos, la codificacion y la
modulacion para cada flujo de datos se puede determinar mediante instrucciones llevadas a cabo por un
procesador 230 que funciona con una memoria 232.

[0027] Los simbolos de modulacién para los flujos de datos respectivos se proporcionan a continuaciéon a un
procesador de MIMO de TX 220, que puede procesar adicionalmente los simbolos de modulacién (por ejemplo,
para OFDM). El procesador de MIMO de TX 220 proporciona a continuacion Nr flujos de simbolos de modulacién
a Nrtransmisores (TMTR) 222a a 222t. En determinados aspectos, el procesador de MIMO de TX 220 aplica
ponderaciones de conformacion de haces a los simbolos de los flujos de datos y a la antena desde la cual se esta
transmitiendo el simbolo.

[0028] Cada transmisor 222 recibe y procesa un flujo de simbolos respectivo para proporcionar una o mas
sefiales analdgicas, y acondiciona ademas (por ejemplo, amplifica, filtra y aumenta en frecuencia) las sefiales
analdgicas para proporcionar una sefial modulada adecuada para su transmision a través del canal de MIMO. Nr
sefales moduladas de los transmisores 222a a 222t se transmiten a continuaciéon desde Nrantenas 224a a 224t,
respectivamente.

[0029] En un sistema receptor 250, las sefiales moduladas transmitidas se reciben mediante Ngr antenas 252a a
252r, y la sefal recibida desde cada antena 252 se proporciona a un receptor (RCVR) respectivo 254a a 254r.
Cada receptor 254 acondiciona (por ejemplo, filtra, amplifica y disminuye en frecuencia) una sefal recibida
respectiva, digitaliza la sefial acondicionada para proporcionar muestras y procesa, ademas, las muestras para
proporcionar un flujo de simbolos "recibido” correspondiente.

[0030] Un procesador de datos de RX 260 recibe y procesa a continuacién los Nr flujos de simbolos recibidos
desde los Nr receptores 254 en base a una técnica particular de procesamiento de receptor para proporcionar Nr
flujos de simbolos "detectados". A continuacion, el procesador de datos de RX 260 desmodula, desintercala y
descodifica cada flujo de simbolos detectado para recuperar los datos de trafico para el flujo de datos. El
procesamiento por el procesador de datos RX 260 es complementario al procesamiento realizado por el procesador
de MIMO de TX 220 y el procesador de datos TX 214 en el sistema transmisor 210.

[0031] Un procesador 270 (que funciona con una memoria 272) determina periédicamente qué matriz de
precodificacion usar (se analiza posteriormente). El procesador 270 formula un mensaje de enlace ascendente que
tiene una porcién de indice de matriz y una porcién de valor de rango.

[0032] EI mensaje de enlace ascendente puede incluir diversos tipos de informacién con respecto al enlace de
comunicacion y/o al flujo de datos recibido. A continuacién, el mensaje de enlace ascendente se procesa mediante
un procesador de datos TX 238, que también recibe datos de trafico para varios flujos de datos desde una fuente
de datos 236, se modula mediante un modulador 280, se acondiciona mediante los transmisores 254a a 254r y se
transmite de vuelta al sistema transmisor 210.

[0033] En el sistema transmisor 210, las sefiales moduladas del sistema receptor 250 se reciben mediante las
antenas 224, se acondicionan mediante los receptores 222, se desmodulan mediante un desmodulador 240 y se
procesan mediante un procesador de datos de RX 242 para extraer el mensaje de enlace ascendente transmitido
por el sistema receptor 250. A continuacion, el procesador 230 determina qué matriz de precodificacion se debe
usar para determinar las ponderaciones de conformacion de haces y, a continuacion, procesa el mensaje extraido.

[0034] La FIGURA 3 es un diagrama de bloques que ilustra de forma conceptual una estructura de tramas
ejemplar en comunicaciones de Evolucion a Largo Plazo (LTE) de enlace descendente. La linea de tiempo de
transmisién para el enlace descendente se puede dividir en unidades de tramas de radio. Cada trama de radio
puede tener una duracion predeterminada (por ejemplo, 10 milisegundos (ms)) y se puede dividir en 10 subtramas
con indices de 0 a 9. Cada subtrama puede incluir dos ranuras. Por tanto, cada trama de radio puede incluir 20
ranuras con indices de 0 a 19. Cada ranura puede incluir L periodos de simbolo, por ejemplo, 7 periodos de simbolo
para un prefijo ciclico normal (como se muestra en la FIGURA 3) o 6 periodos de simbolo para un prefijo ciclico
extendido. A los 2L periodos de simbolo de cada subtrama se les pueden asignar indices de 0 a 2L-1. Los recursos
de tiempo-frecuencia disponibles se pueden dividir en bloques de recursos. Cada bloque de recursos puede
abarcar N subportadoras (por ejemplo, 12 subportadoras) en una ranura.
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[0035] EnLTE, un eNB puede enviar una Sefal de Sincronizacion Primaria (PSS) y una Senal de Sincronizacion
Secundaria (SSS) para cada celda del eNB. La PSS y la SSS se pueden transmitir en los periodos de simbolo 6 y
5, respectivamente, en cada una de las subtramas 0 y 5 de cada trama de radio con el prefijo ciclico normal, como
se muestra en la FIGURA 3. Los UE pueden usar las sefnales de sincronizacién para la deteccién y la adquisicion
de celdas. El eNB puede transmitir un canal fisico de radiodifusién (PBCH) en los periodos de simbolo 0 a 3 en la
ranura 1 de la subtrama 0. El PBCH puede transportar determinada informacion del sistema.

[0036] EI eNB puede enviar una sefal de referencia de especifica de celda (CRS) para cada celda del eNB. La
CRS se puede enviar en los simbolos 0, 1 y 4 de cada ranura en el caso del prefijo ciclico normal, y en los simbolos
0, 1y 3 de cada ranura en el caso del prefijo ciclico extendido. Los UE pueden usar la CRS para la desmodulacién
coherente de canales fisicos, temporizacion y seguimiento de frecuencia, supervisién de enlaces de radio (RLM),
mediciones de la potencia de sefial de referencia recibida (RSRP) y de calidad de sefal recibida de referencia
(RSRQ), etc.

[0037] EI eNB puede enviar un canal fisico indicador del formato de control (PCFICH) en el primer periodo de
simbolo de cada subtrama, como se observa en la FIGURA 3. El PCFICH puede transportar el nimero de periodos
de simbolo (M) usados para los canales de control, donde M puede serigual a 1, 2 0 3y puede cambiar de subtrama
a subtrama. M también puede ser igual a 4 para un ancho de banda de sistema pequefo, por ejemplo, con menos
de 10 bloques de recursos. En el ejemplo mostrado en la FIGURA 3, M = 3. El eNB puede enviar un canal fisico
indicador de HARQ (PHICH) y un canal fisico de control de enlace descendente (PDCCH) en los primeros M
periodos de simbolo de cada subtrama. El PDCCH y el PHICH también estan incluidos en los tres primeros
periodos de simbolo en el ejemplo mostrado en la FIGURA 3. El PHICH puede transportar informacion para
soportar la solicitud hibrida de repeticion automatica (HARQ). El PDCCH puede transportar informacion sobre la
asignacion de recursos para los UE e informacion de control para los canales de enlace descendente. El eNB
puede enviar un canal fisico compartido de enlace descendente (PDSCH) en los periodos de simbolo restantes de
cada subtrama. El PDSCH puede transportar datos para los UE programados para la transmision de datos en el
enlace descendente. Las diversas sefiales y canales en LTE se describen en 3GPP TS 36.211, titulada “Evolved
Universal Terrestrial Radio Access (E-UTRA); Physical Channels and Modulation”, que esta disponible para el
publico.

[0038] EIl eNB puede enviar la PSS, la SSS y el PBCH en el centro de 1,08 MHz del ancho de banda del sistema
usado por el eNB. El eNB puede enviar el PCFICH y el PHICH a lo largo de todo el ancho de banda de sistema en
cada periodo de simbolo en el que se envian estos canales. El eNB puede enviar el PDCCH a grupos de UE en
determinadas porciones del ancho de banda de sistema. EI eNB puede enviar el PDSCH a UE especificos en
porciones especificas del ancho de banda de sistema. El eNB puede enviar la PSS, la SSS, el PBCH, el PCFICH
y el PHICH en forma de radiodifusion a todos los UE, puede enviar el PDCCH en forma de unidifusiéon a UE
especificos y también puede enviar el PDSCH en forma de unidifusion a UE especificos.

[0039] Varios de elementos de recurso pueden estar disponibles en cada periodo de simbolo. Cada elemento de
recurso puede cubrir una subportadora en un periodo de simbolo y se puede usar para enviar un simbolo de
modulacion, que puede ser un valor real o complejo. Los elementos de recurso no usados para una sefnal de
referencia en cada periodo de simbolo pueden estar dispuestos en grupos de elementos de recurso (REG). Cada
REG puede incluir cuatro elementos de recurso en un periodo de simbolo. El PCFICH puede ocupar cuatro REG,
que pueden estar separados de forma aproximadamente equitativa a lo largo de la frecuencia, en el periodo de
simbolo 0. El PHICH puede ocupar tres REG, que pueden estar dispersos a lo largo de la frecuencia, en uno o
mas periodos de simbolo configurables. Por ejemplo, los tres REG para el PHICH pueden pertenecer al periodo
de simbolo 0 o pueden estar dispersos por los periodos de simbolo 0, 1y 2. EIl PDCCH puede ocupar 9, 18, 32 o
64 REG, que se pueden seleccionar de entre los REG disponibles, en los primeros M periodos de simbolo. Solo
se pueden permitir determinadas combinaciones de REG para el PDCCH.

[0040] Un UE puede conocer los REG especificos usados para el PHICH y el PCFICH. El UE puede buscar el
PDCCH en diferentes combinaciones de REG. El nimero de combinaciones que se van a buscar es tipicamente
menor que el nimero de combinaciones permitidas para el PDCCH. Un eNB puede enviar el PDCCH al UE en
cualquiera de las combinaciones que el UE buscara.

[0041] La FIGURA 4 es un diagrama de bloques que ilustra de forma conceptual una estructura de tramas
ejemplar 300 en comunicaciones de Evolucion a Largo Plazo (LTE) de enlace ascendente. Los bloques de recursos
(RB) disponibles para el enlace ascendente se pueden dividir en una seccion de datos y una seccién de control.
La seccidn de control se puede formar en los dos bordes del ancho de banda del sistema y puede tener un tamafo
configurable. Los bloques de recursos de la seccion de control se pueden asignar a los UE para la transmision de
informacién de control. La seccién de datos puede incluir todos los bloques de recursos no incluidos en la seccion
de control. El disefio en la FIGURA 4 da como resultado la inclusiéon en la seccién de datos de subportadoras
contiguas, lo que puede permitir que se asignen a un Unico UE todas las subportadoras contiguas de la seccion de
datos.
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[0042] A un UE se le pueden asignar blogues de recursos en la seccién de control para transmitir informacion de
control a un eNB. El UE también puede tener asignados bloques de recursos en la seccion de datos para transmitir
datos al eNodoB. El UE puede transmitir informacién de control en un canal fisico de control de enlace ascendente
(PUCCH) en los bloques de recursos asignados en la seccién de control. El UE puede transmitir solo datos, o tanto
datos como informacion de control, en un canal fisico compartido de enlace ascendente (PUSCH) en los bloques
de recursos asignados en la seccidon de datos. Una transmision de enlace ascendente puede abarcar ambas
ranuras de una subtrama y puede hacer saltos de frecuencia, como se muestra en la FIGURA 4.

[0043] La PSS, la SSS, la CRS, el PBCH, el PUCCH y el PUSCH en LTE se describen en el documento 3GPP
TS 36.211, titulado "Evolved Universal Terrestrial Radio Access (E-UTRA); Physical Channels and Modulation",
que esta disponible para el publico.

[0044] En un aspecto, se describen en el presente documento sistemas y procedimientos para proporcionar
soporte dentro de un entorno de comunicaciones inalambricas, tal como un entorno LTE de 3GPP o similar, para
facilitar soluciones de coexistencia de multiples radios.

[0045] Haciendo referencia ahora a la FIGURA 5, se ilustra un entorno de comunicacion inalambrica 500 de
ejemplo en el que pueden funcionar diversos aspectos descritos en el presente documento. El entorno de
comunicacioén inaldmbrica 500 puede incluir un dispositivo inaldmbrico 510, que puede ser capaz de comunicarse
con multiples sistemas de comunicacion. Estos sistemas pueden incluir, por ejemplo, uno o mas sistemas celulares
520 y/o 530, uno o mas sistemas WLAN 540 y/o 550, uno o mas sistemas de red de area personal inalambrica
(WPAN) 560, uno o mas sistemas de radiodifusion 570, uno o mas sistemas de posicionamiento por satélite 580,
otros sistemas no mostrados en la FIGURA 5, o cualquier combinacion de los mismos. Se debe apreciar que en la
siguiente descripcién los términos "red" y "sistema" se usan a menudo indistintamente.

[0046] Cada uno de los sistemas celulares 520 y 530 puede ser un CDMA, TDMA, FDMA, OFDMA, FDMA de
portadora unica (SC-FDMA), u otro sistema adecuado. Un sistema CDMA puede implementar una tecnologia de
radio, tal como el acceso radioeléctrico terrestre universal (UTRA), cdma2000, etc. El UTRA incluye CDMA de
banda ancha (W-CDMA) y otras variantes de CDMA. Ademds, cdma2000 abarca los estandares [S-2000
(CDMA2000 IX), IS-95 e 1S-856 (HRPD). Un sistema TDMA puede implementar una tecnologia de radio tal como
el Sistema Global para Comunicaciones Méviles (GSM), el Sistema de Teléfono Mévil Avanzado Digital (D-AMPS),
etc. Un sistema OFDMA puede implementar una tecnologia de radio como UTRA Evolucionado (E-UTRA), Banda
Ultra Ancha Mévil (UMB), IEEE 802.16 (WiMAX), IEEE 802.20, Flash-OFDM®, etc. UTRA y E-UTRA son parte del
Sistema Universal de Telecomunicaciones Méviles (UMTS). La Evolucién a Largo Plazo (LTE) y la LTE Avanzada
(LTE-A) del 3GPP son versiones nuevas de UMTS que usan E-UTRA. UTRA, E-UTRA, UMTS, LTE, LTE-Ay GSM
se describen en documentos de una organizacién llamada "Proyecto de Colaboracion de Tercera Generacién”
(3GPP). cdma2000 y UMB se describen en documentos de una organizacién llamada "Proyecto de Colaboracion
de Tercera Generacion 2" (3GPP2). En un aspecto, el sistema celular 520 puede incluir varias estaciones base
522, que pueden soportar la comunicacién bidireccional para dispositivos inaldmbricos dentro de su cobertura. De
manera similar, el sistema celular 530 puede incluir varias estaciones base 532 que pueden soportar la
comunicacion bidireccional para dispositivos inaldambricos dentro de su cobertura.

[0047] Los sistemas WLAN 540 y 550 pueden implementar respectivamente tecnologias de radio tales como
IEEE 802.11 (Wi-Fi), Hiperlan, etc. El sistema WLAN 540 puede incluir uno o mas puntos de acceso 542 que
pueden soportar comunicacién bidireccional. De forma similar, el sistema WLAN 550 puede incluir uno o mas
puntos de acceso 552 que pueden soportar comunicacién bidireccional. El sistema WPAN 560 puede implementar
una tecnologia de radio tal como Bluetooth (BT), IEEE 802.15, etc. Ademas, el sistema WPAN 560 puede soportar
comunicacién bidireccional para diversos dispositivos tales como el dispositivo inalambrico 510, un auricular 562,
un ordenador 564, un ratén 566, o similar.

[0048] El sistema de radiodifusion 570 puede ser un sistema de radiodifusion de television (TV), un sistema de
radiodifusiéon de modulaciéon de frecuencia (FM), un sistema de radiodifusién digital, etc. Un sistema de
radiodifusién digital puede implementar una tecnologia de radio tal como MediaFLO™, radiodifusién de video digital
para terminales portatiles (DVB-H), radiodifusion digital de servicios integrados para la radiodifusion de television
terrestre (ISDB-T) o similares. Ademas, el sistema de radiodifusion 570 puede incluir una o méas estaciones de
radiodifusién 572 que pueden soportar la comunicacion unidireccional.

[0049] EI sistema de posicionamiento por satélite 580 puede ser el sistema de Posicionamiento Global de
Estados Unidos (GPS), el sistema europeo Galileo, el sistema ruso GLONASS, el sistema por satélite Quasi-Zenith
(QZSS) sobre Japodn, el sistema regional indio de navegacién por satélite (IRNSS) sobre India, el sistema Beidou
sobre China y/o cualquier otro sistema adecuado. Ademas, el sistema de posicionamiento por satélite 580 puede
incluir varios satélites 582 que transmiten sefales para la determinacién de la posicion.

[0050] En un aspecto, el dispositivo inalambrico 510 puede ser estacionario o movil y también se puede
denominar un equipo de usuario (UE), una estacién movil, un equipo movil, un terminal, un terminal de acceso,
una unidad de abonado, una estacién, etc. El dispositivo inalambrico 510 puede ser un teléfono celular, un asistente
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digital personal (PDA), un mdédem inaldmbrico, un dispositivo portatil, un ordenador portatil, un teléfono inalambrico,
una estacion de circuito local inalambrico (WLL), etc. Ademas, un dispositivo inalambrico 510 puede entablar
comunicacién bidireccional con el sistema celular 520 y/o 530, el sistema WLAN 540 y/o 550, dispositivos con el
sistema WPAN 560 y/o cualquier otro sistema o sistemas y/o dispositivo o dispositivos adecuados. El dispositivo
inaldmbrico 510 puede recibir de forma adicional o alternativa sefiales desde el sistema de radiodifusion 570 y/o el
sistema de posicionamiento por satélite 580. En general, se puede apreciar que el dispositivo inalambrico 510 se
puede comunicar con cualquier cantidad de sistemas en cualquier momento dado. Ademas, el dispositivo
inalambrico 510 puede experimentar problemas de coexistencia entre varios de sus dispositivos de radio
constituyentes que funcionan al mismo tiempo. En consecuencia, el dispositivo 510 incluye un gestor de
coexistencia (CxM, no mostrado) que tiene un médulo funcional para detectar y mitigar los problemas de
coexistencia, asi como para informar de problemas de coexistencia, como se explica mas adelante.

[0051] Pasando a continuacion a la FIGURA 6, se proporciona un diagrama de bloques que ilustra un disefio de
ejemplo para un dispositivo inaldmbrico de multiples radios 600 y se puede usar como una implementacion del
dispositivo inalambrico 510 de la FIGURA 5. Como ilustra la FIGURA 6, el dispositivo inalambrico 600 puede incluir
N radios 620a a 620n, que se pueden acoplar a las N antenas 610a a 610n, respectivamente, donde N puede ser
cualquier valor entero. Sin embargo, se debe apreciar que las radios 620 respectivas se pueden acoplar a cualquier
nuamero de antenas 610 y que multiples radios 620 también pueden compartir una antena 610 dada.

[0052] En general, una radio 620 puede ser una unidad que irradia o emite energia en un espectro
electromagnético, recibe energia en un espectro electromagnético o genera energia que se propaga por medio de
medios conductores. A modo de ejemplo, una radio 620 puede ser una unidad que transmite una sefal a un sistema
0 a un dispositivo o una unidad que recibe sefiales de un sistema o dispositivo. En consecuencia, se puede apreciar
que se puede utilizar una radio 620 para dar soporte a la comunicacién inalambrica. En otro ejemplo, una radio
620 también puede ser una unidad (por ejemplo, una pantalla en un ordenador, una placa de circuito, etc.) que
emite ruido, lo que puede afectar al rendimiento de otras radios. En consecuencia, se puede apreciar, ademas,
que una radio 620 también puede ser una unidad que emite ruido e interferencias sin soportar la comunicacién
inalambrica.

[0053] En un aspecto, las respectivas radios 620 pueden soportar la comunicacién con uno o mas sistemas.
Multiples radios 620 pueden usarse de forma adicional o alternativa para un sistema dado, por ejemplo, para
transmitir o recibir en diferentes bandas de frecuencias (por ejemplo, bandas celulares y PCS).

[0054] En otro aspecto, un procesador digital 630 se puede acoplar a radios 620a a 620n y puede realizar varias
funciones, tales como el procesamiento de datos que se transmiten o se reciben por medio de las radios 620. El
procesamiento para cada radio 620 puede depender de la tecnologia de radio soportada por esa radio y puede
incluir cifrado, codificacién, modulacién, etc., para un transmisor; desmodulacién, descodificacion, descifrado, etc.,
para un receptor, o similar. En un ejemplo, el procesador digital 630 puede incluir un CxM 640 que puede controlar
el funcionamiento de las radios 620 para mejorar el rendimiento del dispositivo inalambrico 600 como se describe,
en general, en el presente documento. El CxM 640 puede tener acceso a una base de datos 644, que puede
almacenar informacién usada para controlar el funcionamiento de las radios 620.

[0055] Otra funcion del CxM 640 es el arbitraje entre las radios constituyentes 620 de modo que el funcionamiento
de una de las radios se pueda denegar temporalmente en beneficio de otra radio. Bajo algunas arquitecturas
propuestas del gestor de coexistencia (CxM), algunos eventos de enlace ascendente de LTE se pueden denegar
en el arbitraje a favor de permitir que una radio de ISM transmita o reciba. Sin embargo, denegar eventos de enlace
ascendente da lugar a otros problemas, como se analiza con mas detalle a continuacién. En consecuencia, seria
deseable implementar mecanismos para reducir los casos donde se deniega LTE; adicionalmente, seria deseable
mitigar el impacto en el sistema LTE global cuando se deniegan eventos.

[0056] Como se explica mas adelante, el CxM 640 se puede adaptar para una variedad de técnicas para disminuir
la interferencia entre las radios. En un ejemplo, el CxM 640 informa de problemas de coexistencia al eNB de
servicio. En otro ejemplo, el CxM 640 envia un CQI modificado o un PHR al eNB que hace que el eNB modifique
los parametros de comunicaciéon con el UE para disminuir el impacto de los problemas de coexistencia.

[0057] Para simplificar, el procesador digital 630 se muestra en la FIGURA 6 como un Unico procesador. Sin
embargo, se debe apreciar que el procesador digital 630 puede incluir cualquier cantidad de procesadores,
controladores, memorias, etc. En un ejemplo, un controlador/procesador 650 puede dirigir el funcionamiento de
diversas unidades dentro del dispositivo inalambrico 600. Adicionalmente o de forma alternativa, una memoria 652
puede almacenar cédigos de programa y datos para el dispositivo inalambrico 600. El procesador digital 630, el
controlador/procesador 650 y la memoria 652 se pueden implementar en uno o mas circuitos integrados (IC),
circuitos integrados especificos de la aplicacién (ASIC), etc. A modo de ejemplo especifico, no limitativo, el
procesador digital 630 se puede implementar en un ASIC de médem de estacion mévil (MSM).

[0058] En un aspecto, el CxM 640 puede gestionar el funcionamiento de las radios respectivas 620 usadas por
el dispositivo inalambrico 600 para evitar la interferencia y/u otras degradaciones del rendimiento asociadas con
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colisiones entre las radios respectivas 620. EI CxM 640 puede realizar uno 0 mas procesos, como los ilustrados
en las FIGURAS 11, 13y 14. A modo de ilustracion adicional, un gréafico 700 en la FIGURA 7 representa colisiones
potenciales respectivas entre siete radios a modo de ejemplo en un periodo de decision dado. En el ejemplo que
se muestra en el grafico 700, las siete radios incluyen un transmisor WLAN (Tw), un transmisor LTE (TI), un
transmisor FM (Tf), un transmisor GSM/WCDMA (Tc/Tw), un receptor LTE (RI), un receptor Bluetooth (Rb) y un
receptor GPS (Rg). Los cuatro transmisores estan representados por cuatro nodos en el lado izquierdo del grafico
700. Los cuatro receptores estan representados por tres nodos en el lado derecho del gréafico 700.

[0059] Una posible colision entre un transmisor y un receptor se representa en el grafico 700 mediante una rama
que conecta el nodo para el transmisor y el nodo para el receptor. En consecuencia, en el ejemplo mostrado en el
grafico 700, pueden existir colisiones entre (1) el transmisor WLAN (Tw) y el receptor Bluetooth (Rb); (2) el
transmisor LTE (Tl) y el receptor Bluetooth (Rb); (3) el transmisor WLAN (Tw) y el receptor LTE (RI); (4) el
transmisor FM (Tf) y el receptor GPS (Rg); (5) un transmisor WLAN (Tw), un transmisor GSM/WCDMA (Tc/Tw) y
un receptor GPS (Rg).

[0060] En un aspecto, un CxM 640 de ejemplo puede funcionar en el tiempo de manera tal como la mostrada por
el diagrama 800 de la FIGURA 8. Como se ilustra en el diagrama 800, una linea de tiempo para el funcionamiento
del CxM se puede dividir en unidades de decision (DU), que pueden ser de cualquier longitud uniforme o no
uniforme adecuada (por ejemplo, 100 ps), donde se procesan notificaciones, y una fase de respuesta (por ejemplo,
20 ps) donde se proporcionan comandos a diversas radios 620 y/o se realizan otras operaciones en base a las
acciones tomadas en la fase de evaluacion. En un ejemplo, la linea de tiempo mostrada en el diagrama 800 puede
tener un pardmetro de latencia definido por un funcionamiento en el peor caso de la linea de tiempo, por ejemplo,
el tiempo de una respuesta en el caso de que se obtenga una notificacion de una radio dada inmediatamente
después de la terminacién de la fase de notificacion en una DU dada.

[0061] Pueden existir problemas de coexistencia en el dispositivo con respecto a un UE entre los recursos, tales
como, por ejemplo, bandas LTE e ISM (por ejemplo, para Bluetooth/WLAN). En las implementaciones actuales de
LTE, cualquier problema de interferencia con LTE se refleja en las mediciones de DL (por ejemplo, las métricas de
la Calidad de la senal de referencia recibida (RSRQ), etc.) comunicadas por un UE y/o la tasa de error de DL que
el eNB puede usar para tomar decisiones de trasferencia entre frecuencias o entre RAT para, por ejemplo,
desplazar LTE a un canal o RAT sin problemas de coexistencia. Sin embargo, se puede apreciar que estas técnicas
existentes no funcionaran si, por ejemplo, el UL de LTE esta causando interferencia a Bluetooth/WLAN pero el DL
de LTE no ve ninguna interferencia de Bluetooth/WLAN. Mas en particular, incluso si el UE se desplaza de forma
auténoma por si mismo a otro canal en UL, el eNB puede, en algunos casos, traspasar el UE de vuelta al canal
problematico para propédsitos de equilibrio de carga. En cualquier caso, se puede apreciar que las técnicas
existentes no facilitan el uso del ancho de banda del canal problematico de la manera mas eficiente.

[0062] También pueden existir problemas de coexistencia en el dispositivo con respecto a un UE entre los
recursos, tales como, por ejemplo, bandas LTE e ISM (por ejemplo, para Bluetooth/WLAN). Ademas, bajo algunas
arquitecturas del CxM propuestas, se puede apreciar que algunos eventos, tales como los eventos de UL de LTE,
se pueden denegar en el arbitraje. En consecuencia, seria deseable implementar mecanismos para reducir las
instancias donde se niegan las radios, tales como las radios de LTE. Adicionalmente, seria deseable mitigar el
impacto en el sistema global (por ejemplo, el sistema LTE general) cuando se deniegan eventos.

[0063] Volviendo ahora a la FIGURA 9, se ilustra un diagrama de bloques de un sistema 900 para proporcionar
soporte dentro de un entorno de comunicacion inalambrica para la gestion de coexistencia de multiples radios. En
un aspecto, el sistema 900 puede incluir uno 0 mas UE 910 y/o eNB 930, que pueden participar en comunicaciones
de UL, DL, y/o cualquier otra comunicacién adecuada entre si y/o cualesquiera otras entidades del sistema 900.
En un ejemplo, el UE 910 y/o el eNB 930 pueden funcionar para comunicarse usando una variedad de recursos,
incluyendo canales de frecuencia y subbandas, algunos de los cuales pueden colisionar potencialmente con otros
recursos de radio (por ejemplo, una radio de Bluetooth). EI UE 910 y el eNB 930 pueden usar diversas técnicas
para gestionar la coexistencia entre mdltiples radios del UE 910, como se describe, en general, en el presente
documento.

[0064] Para mitigar al menos los inconvenientes anteriores, el UE 910 y el eNB 930 pueden usar las
caracteristicas respectivas descritas en el presente documento e ilustradas por el sistema 900 para facilitar el
soporte para la coexistencia de miultiples radios dentro del UE 910. En algunos ejemplos, los diversos mddulos
912-918 se pueden implementar como parte de un gestor de coexistencia tal como el CxM 640 de la FIGURA 6.

[0065] En un aspecto, el UE 910 puede usar un moédulo de notificacion 918, en cooperacién con otros
mecanismos, tales como un analizador de capacidad de radio 912 y/o el analizador de coexistencia de recursos
914, para indicar al eNB 930 en un mensaje que el UE 910 esta experimentando un problema de coexistencia con,
por ejemplo, Bluetooth o WLAN.

[0066] El analizador de coexistencia de recursos 914 reconoce que se produce o se espera que se produzca un
rendimiento inaceptable debido a la interferencia. En un ejemplo, el analizador de coexistencia de recursos 914
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esta equipado para detectar interferencia. De forma adicional o alternativa, el analizador de coexistencia de
recursos 914 se puede programar para saber que cuando determinadas radios usan ciertos canales, los problemas
de coexistencia estan necesariamente presentes. De forma adicional o alternativa, el analizador de coexistencia
de recursos 914 se puede programar para saber que determinadas radios que funcionan al mismo tiempo
necesariamente tendran problemas de coexistencia.

[0067] EI mensaje enviado desde el UE 910 al eNB 930 puede ser, por ejemplo, una indicacion estéatica Unica de
capacidad de uso de multiples radios con Bluetooth/WLAN (es decir, una indicacion estatica de capacidad de
multiples radios), un mensaje dinamico que indica cuando Bluetooth/WLAN esta activado o cuando esta
desactivado, o similar. En un ejemplo, el eNB 930 puede usar un analizador de notificaciones 922, un médulo de
programacién 924 y/u otros medios adecuados para seleccionar e implementar técnicas para ayudar al UE 910 a
mitigar la solucién de coexistencia. Estas técnicas pueden incluir, por ejemplo, un traspaso a otra frecuencia o
RAT, el uso de un patron de huecos de medicién o un ciclo de DRX que impida el funcionamiento de la radio de
LTE durante periodos en los que pueden funcionar otras radios, etc.

[0068] En un escenario de ejemplo, el UE 910 envia un mensaje al eNB 930 alertando al eNB 930 de problemas
de coexistencia en el UE 910. El eNB 930 inicia entonces un traspaso entre frecuencias o entre RAT de las
comunicaciones LTE. Por ejemplo, el eNB 930 puede iniciar un traspaso de un canal de LTE a otro canal de LTE
o de LTE a otra RAT, tal como GSM.

[0069] En un segundo escenario de ejemplo, el UE 910 envia un mensaje al eNB 930 alertando al eNB 930 de
problemas de coexistencia en el UE 910. A continuacion, el eNB 930 programa un patrén de huecos de medicién
para el UE 910 que intenta mitigar los problemas de interferencia creando huecos de medicién en la tecnologia de
radio. La tecnologia de radio puede ser LTE o cualquier otra tecnologia capaz de proporcionar huecos. La LTE
convencional contempla huecos de medicion. Los huecos se pueden crear en una tecnologia de radio interferente
0 en una tecnologia de radio victima. Un eNB 930 puede indicar a un UE 910 que permanezca en silencio (es
decir, sin comunicaciones de enlace ascendente o de enlace descendente) cada determinado numero de
milisegundos de un ciclo. Los huecos proporcionados actualmente incluyen: 6 ms de cada 40 ms, y 6 ms de cada
80 ms. Durante el hueco de medicion, el UE 910 mide sefales interferentes en diversos canales. A continuacion,
el UE 910 informa de la informacién al eNB 930, y el eNB 930 usa la informacién comunicada, por ejemplo, para
traspasar las comunicaciones de LTE del UE 910 a otro canal que se espera que experimente menos interferencia.
El eNB 930 inicia la configuracién de los huecos de medicién en los sistemas de LTE convencional.

[0070] En algunos aspectos, se definen nuevos patrones de huecos para los huecos de medicion, donde dichos
nuevos patrones de huecos proporcionan huecos distribuidos uniformemente que puede usar otra radio. Un patron
de ejemplo incluye 20 ms de 40 ms, y otro ejemplo incluye 30 ms de 60 ms. En dichos patrones de huecos de
ejemplo, la mitad de cada ciclo es un intervalo de medicién y se puede usar por otras radios. Por ejemplo, de
acuerdo con un ejemplo, una radio de Bluetooth (y/u otras radios) puede usar 20 ms de cada periodo de 40 ms sin
interferencia de LTE.

[0071] En un ejemplo, el UE puede influir en el tipo y la fase del patron de huecos usando el mensaje de
coexistencia. En un ejemplo, el eNB puede usar un hueco de medicion de 20 ms sobre 40 ms con el desplazamiento
inicial del hueco indicado por el UE en el mensaje de coexistencia.

[0072] En un tercer escenario de ejemplo, el UE 910 envia un mensaje al eNB 930 alertando al eNB 930 de
problemas de coexistencia en el UE 910. A continuacién, el eNB 930 configura un ciclo de modo de recepcion
discontinua (DRX) para el UE 910 que intenta mitigar los problemas de interferencia. El ciclo de DRX incluye el
apagado periddico de un receptor de LTE en el enlace descendente, normalmente con propdsitos de ahorro de
energia. En la LTE convencional, un eNB 930 configura un ciclo de DRX para un UE 910. Durante el ciclo de DRX,
el eNB 930 conoce los momentos en los que el UE 910 esta encendido y escucha la comunicacion de enlace
descendente y en los que el UE 910 esta apagado y no escucha las comunicaciones de enlace descendente. Las
comunicaciones de enlace ascendente pueden continuar, incluso si las comunicaciones de enlace descendente
estan en un periodo de apagado. Un ciclo de DRX incluye 1) un onDuration, donde el UE 910 esta activo y escucha
las comunicaciones de enlace descendente, 2) un periodo después del onDuration para acomodar actividades,
tales como recibir concesiones y resolver la HARQ y la retransmisién, y 3) un periodo inactivo.

[0073] Los patrones de huecos también pueden estar en una escala de tiempo mas corta para permitir trafico de
voz con restriccion de latencia en una radio de Bluetooth (u otra). Por ejemplo, la FIGURA 12A muestra una linea
de tiempo 1200 para la Evolucién a largo plazo por division de tiempo (TD-LTE) (Configuracion 1) y una linea de
tiempo de Conexion sincrona extendida de Bluetooth (eSCO) 1210 como esclava. Las ranuras de tiempo de enlace
descendente (es decir, recepcion en el UE) se muestran como continuos, mientras que los intervalos de tiempo de
enlace ascendente (es decir, transmision desde el UE) se muestran sombreados. Sin ningiin hueco, los paquetes
de Bluetooth se pierden en tres de los cuatro intervalos de eSCO, donde cada intervalo de eSCO es de 3,75 ms.
En las FIGURAS 12A y B, las ranuras que tienen "X" representan ranuras con paquetes perdidos, mientras que
las ranuras que tienen "marcas de verificacion" representan ranuras que tienen transmisiones correctas. Las
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ranuras sin X ni marca de verificacion en las lineas de tiempo de Bluetooth 1210, 1260 representan ranuras donde
no se produce transmision.

[0074] Con referencia ahora a la FIGURA 12B, se describe un ejemplo de la presente divulgacion en el que se
crea un hueco a corto plazo. Por ejemplo, una subtrama de enlace descendente y una de enlace ascendente se
pueden eliminar en el medio de cada trama de LTE (como se ve en la linea de tiempo 1250). Creando un hueco
de, por ejemplo, 2 ms cada 5 ms en LTE, los paquetes de Bluetooth previamente perdidos se pueden recuperar,
como se muestra en la linea de tiempo de Bluetooth 1260 de la FIGURA 12B. Mas especificamente, en la linea de
tiempo 1260 se indica que muchas de las ranuras que tienen una "X" en la linea de tiempo 1210 incluyen paquetes
transmitidos correctamente. La configuracién de huecos en este ejemplo es meramente ejemplar y también se
contemplan otras configuraciones de huecos a corto plazo.

[0075] Diversos aspectos pueden configurar los ciclos de DRX de forma diferente que en la LTE convencional.
Por ejemplo, el parametro short-DRXcycle se establece a cero para que solo se use un ciclo de DRX largo. El
tiempo activo después de onDuration se puede restringir a 4 ms o algin otro nimero pequefo de milisegundos
para acortar el tiempo activo después de onDuration. Los parametros drx-InactivityTimer y drx-Restransmission-
Timer, que configuran el tiempo activo después de onDuration, se establecen a cero (u otro niumero pequefio tal
como uno) para eliminar el tiempo activo adicional para esperar concesiones de enlace descendente. Sin embargo,
dichos valores especificos son ejemplares, y otros aspectos pueden usar valores diferentes.

[0076] En unaimplementacién, el onDuration y el periodo de 4 ms que sigue se pueden usar por una radio LTE,
mientras que el tiempo hasta el siguiente onDuration se puede usar por otra radio, tal como una radio de Bluetooth
o de WLAN. Por ejemplo, en un ejemplo basado en estas configuraciones, LTE y Bluetooth/WLAN pueden usar
Multiplexacién por division de tiempo (TDM) con 34 ms para LTE y 30 ms para Bluetooth/WLAN, de un ciclo de
DRX de 64 ms. Por tanto, el ciclo de DRX se comparte en mitades aproximadas entre LTE e ISM, donde el periodo
de 4 ms después de onDuration esta en el intervalo de 1/16 de la duracion del ciclo de DRX.

[0077] En un aspecto, si el eNB 930 envia un NACK para cualquiera de las ultimas cuatro subtramas de enlace
ascendente de onDuration, tanto el eNB 930 como el UE 910 pueden considerar el paquete de HARQ como
terminado con errores. En otras palabras, si hay una transmision de enlace ascendente incorrecta en las Ultimas
cuatro subtramas de onDuration, se envia un NACK al UE 910 cuatro subtramas mas tarde en el tiempo activo. En
la LTE convencional, el UE 910 retransmitira 4 ms después de recibir el NACK; sin embargo, en algunos aspectos
actuales, es deseable que el UE 910 no transmita después de que finalice el periodo activo. En consecuencia, el
eNB 930 y el UE 910 pueden negociar una linea de tiempo de modo que si se envia un NACK al UE 910, el UE
910 no retransmitird. Tanto el UE 910 como el eNB 930 terminan entonces el paquete con errores. Por tanto, el
UE 910 no transmite después del final del periodo activo, y el eNB 930 puede conocer que el UE 910 no
retransmitira y, en consecuencia, puede reasignar esos recursos. En algunos casos, el eNB 930 y el UE 910
pueden acordar una linea de tiempo en la cual la retransmision se envia en la siguiente onDuration.

[0078] Por tanto, el eNB 930 puede realizar un traspaso, puede configurar un patrén de huecos de medicion y/o
puede configurar un ciclo de DRX para mitigar los problemas de coexistencia. Sin embargo, el alcance de los
aspectos no se limita a esas opciones, ya que otras opciones para mitigar los problemas de coexistencia ahora
conocidos o desarrollados posteriormente se pueden emplear en otras implementaciones.

[0079] En otro aspecto, el UE 910 puede usar un médulo de notificacion 918, en cooperaciéon con otros
mecanismos, tales como un analizador de coexistencia de recursos 914 o similares, para indicar al eNB 930 una
0 més porciones de ancho de banda donde no hay problema de coexistencia. Esto puede, por ejemplo, permitir
que el eNB 930 programe la radio de LTE (por ejemplo, por medio del médulo de programacién 924) en partes de
la banda con menos problemas de coexistencia (0 ninguno) mientras aumenta o maximiza los recursos disponibles
para el UE 910.

[0080] En un ejemplo, la indicacion es implicita. Por ejemplo, un Indicador de calidad de canal (CQl) de una
subbanda se puede modificar, lo que lleva al eNB a creer que la calidad del canal es diferente (por ejemplo, peor)
de la que realmente es. En otro ejemplo, podria modificarse la potencia de una sefal transmitida, tal como una
Senfal de referencia de sondeo (SRS). Por ejemplo, si el UE reduce la potencia de transmision de la SRS en una
subbanda particular, entonces el eNB percibe la subbanda como una subbanda mala. La modificacion del informe
de CQIl de subbanda y la modificacion de potencia de la SRS son técnicas implicitas para la restriccién de
subbandas en el enlace descendente y el enlace ascendente, respectivamente. Una técnica explicita seria que el
UE indicase la informacién de coexistencia de algunas subbandas en un mensaje.

[0081] En otro aspecto, si el UE 910 tiene que continuar una conexién en una porcion problematica de la banda,
el UE 910 puede, por medio del médulo de notificacion 918 y/u otros componentes adecuados, tomar medidas
para sugerir al eNB 930 que evite asignaciones que darian lugar a una mayor potencia de transmisién de enlace
ascendente o un mayor requisito de SINR de enlace descendente. Por ejemplo, en las comunicaciones de enlace
ascendente, la programacion se basa en Informes de margen de potencia (PHR). EI eNB 930 recibe el PHR y
asigna una determinada velocidad al enlace ascendente, lo que da lugar a una determinada potencia de
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transmisién en el UE 910 en base al contenido en el PHR. Sin embargo, una potencia mas alta (y una velocidad
mas alta) en el enlace ascendente puede dar lugar a mas interferencia con las otras radios en el UE 910. En
algunos aspectos, el UE 910 elige un PHR mas bajo de lo que realmente se ve, y el PHR provoca que el eNB
asigne una velocidad mas baja al enlace ascendente.

[0082] De forma similar, el enlace descendente se programa mediante informes del Indicador de calidad del canal
(CQl) enviados desde el UE 910 al eNB 930. En algunos aspectos, el UE 910 envia un informe del CQl al eNB 930
que provoca que el eNB 930 asigne una velocidad mas baja al enlace descendente del UE 910. Una velocidad
mas baja en el enlace descendente puede dar lugar a una mayor tolerancia a la interferencia con otras radios en
el UE 910. En un ejemplo, los requisitos de potencia del enlace ascendente y del enlace descendente mas bajos
pueden reducir la posibilidad de que, por ejemplo, Bluetooth/WLAN y LTE no puedan coexistir en el UE 910.

[0083] En otro aspecto, el gestor de coexistencia en el UE 910 obliga a detener las comunicaciones del enlace
ascendente de LTE o a dejar de recibir en el enlace descendente de LTE para permitir que se lleve a cabo un
evento ISM. Sin embargo, esto puede afectar al control de potencia basado en la terminaciéon de HARQ en sistemas
de LTE convencional en el eNB 930.

[0084] En la LTE convencional, el control de HARQ y los bucles de potencia se ejecutan en un eNB 930 que
realiza un seguimiento de las estadisticas de terminacién y tiene como objetivo determinadas estadisticas de
terminacion. Por ejemplo, algunos bucles de control pueden tener como objetivo una tasa de error, tal como un
70% de terminacion apropiada en la primera transmision. Si un enlace ascendente de LTE simplemente se apaga,
entonces los bucles de control en el eNB 930 pueden perder las estadisticas porque aparecen como errores
adicionales en los bucles de control. Esto puede causar un comportamiento del bucle incorrecto donde los umbrales
se establecen cada vez mas bajos a medida que se acumulan los errores, un ciclo que se alimenta por si mismo y
causa un funcionamiento ineficiente. Se pueden ver efectos similares en los bucles de control de velocidad de
enlace descendente, debido a los errores adicionales de un algoritmo de coexistencia.

[0085] Por tanto, en un aspecto, el UE 910 puede usar el médulo de notificacién 918 en cooperacién con
mecanismos tales como un analizador de decisiones de CxM 916 para proporcionar un mensaje al eNB 930 que
indica que, por ejemplo, se estan denegando algunos eventos de LTE. El eNB 930 conoce entonces la denegacién
del evento de LTE y puede evitar que los bucles de control tomen medidas drasticas para establecer umbrales. En
un ejemplo, la denegacién de un evento de radio (por ejemplo, un evento de LTE) incluye la denegacion de una
subtrama, una trama, un bloque, una retransmision, un ACK, etc. El UE puede informar de diferentes métricas para
las denegaciones en el mensaje al eNB. Por ejemplo, el UE puede indicar al eNB el promedio del numero de
subtramas de enlace ascendente y de enlace descendente denegadas debido a la coexistencia cada T
milisegundos, tal como T=100. Otro ejemplo es donde el UE simplemente informa de la probabilidad de que una
subtrama particular se deniegue debido a la coexistencia. También se contemplan otros ejemplos, tales como
cuando el UE informa de la probabilidad de que se deniegue una transmisién del PUCCH.

[0086] En un ejemplo, el mensaje incluye factores adicionales para aplicar a una comparacion de umbrales de
terminacion objetivo cuando se lleva a cabo una solucién de coexistencia en el UE 910. Dichos factores pueden
incluir una indicacién de la existencia de un error, una indicacién de la frecuencia esperada o el nimero de
denegaciones, y/o similares. Asimismo, el mensaje también puede incluir una indicacion explicita de las subtramas
denegadas por el CxM 640 debido a la coexistencia o alguna otra métrica que indique cuantas transmisiones de
enlace ascendente se estan denegando. En otros ejemplos, el mensaje indica una tasa de denegacién de
subtramas, una tasa de denegacién de tramas, una tasa de denegacién de bloques, etc. Se podria informar de
diferentes tasas de denegacion. Por ejemplo, se podria informar de un promedio para un periodo de tiempo, un
promedio de periodo de tiempo, un tiempo instantaneo, etc. La tasa de denegacién de subtramas podria ser para
una transmision particular. Como se menciona anteriormente, el eNB puede tener como objetivo una tasa de error
en un determinado numero de transmision de HARQ. Si el UE informa de la tasa de denegacion de subtramas
para un numero de transmision de HARQ particular, entonces el eNB puede evitar ajustes innecesarios de los
bucles de control de velocidad porque el eNB llega a conocer la magnitud de los errores debidos a la coexistencia
por si misma, ademas de los errores de enlace. En un ejemplo, el UE proporciona informes de medicion mejorados
para la condicién de cada frecuencia o RAT de la que se informa. Los informes de medicién mejorados pueden
incluir, por ejemplo, un identificador de tecnologia interferente y/o informacion de direccién interferente y/o el patron
de trafico (por ejemplo, modo de funcionamiento bajo Bluetooth).

[0087] El indicador de tecnologia interferente puede identificar la tecnologia interferente en el dispositivo
correspondiente al canal/RAT comunicado, tal como Bluetooth, WLAN, GPS, etc. El indicador de tecnologia
interferente también puede especificar los parametros asociados con el patrdn de trafico en la tecnologia
interferente, tal como como voz, datos, Bluetooth eSCO, etc. El eNB puede usar dicha informacién para configurar
huecos de medicién en el enlace ascendente, el enlace descendente o ambos.

[0088] La informacién de direccion interferente puede incluir un bit para identificar si el enlace ascendente del

canal/RAT comunicado esta causando un problema de coexistencia en el dispositivo. Otro bit puede identificar si
el enlace descendente del canal/RAT comunicado esta experimentando degradacién debido a la coexistencia en
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el dispositivo. Es posible que ambos bits se establezcan para indicar problemas de coexistencia tanto en el enlace
ascendente como en el enlace descendente de LTE. La informacién de direccion identifica si LTE es el agresor, la
victima o ambos con respecto a la interferencia en el dispositivo. La informacién de direccion interferente se puede
usar junto con el identificador de tecnologia interferente en la configuracion de los huecos de medicion en el eNB
para que el eNB pueda elegir el patrén de huecos apropiado para soportar la coexistencia.

[0089] La FIGURA 10 ilustra una metodologia 1000 que facilita la implementacion de la funcionalidad de
coexistencia de multiples radios dentro de un sistema de comunicacion inaldmbrica. La metodologia 1000 se puede
realizar, por ejemplo, por un UE que se comunica con una estacion base, tal como un eNB. En el bloque 1002, se
identifican uno o mas problemas de coexistencia correspondientes a un conjunto usado de recursos de
comunicacion (por ejemplo, tecnologias de radio o recursos de radio). La identificacion reconoce que se produce
un rendimiento inaceptable o se espera que ocurra debido a la interferencia. En un ejemplo, un dispositivo con
multiples radios esta equipado para detectar interferencias. De forma adicional o alternativa, el dispositivo se puede
programar para saber que cuando determinadas radios usan determinados canales, los problemas de coexistencia
estan necesariamente presentes. Los problemas de coexistencia se pueden identificar, por ejemplo, mediante el
CxM 640 de la FIGURA 6. En el bloque 1004, se comunica una indicacién de uno o mas problemas de coexistencia
a una estacion base de servicio.

[0090] La FIGURA 11 ilustra una metodologia 1100 que facilita la implementacion de la funcionalidad de
coexistencia de multiples radios dentro de un sistema de comunicacion inalambrica. La metodologia 1000 se puede
realizar, por ejemplo, por un eNB u otra estacion base que se comunique con un UE. En el bloque 1102, la
sefalizacion relacionada con problemas de coexistencia de radio experimentados por un UE que recibe servicio
se recibe desde el UE que recibe servicio por medio de una primera tecnologia de radio. En el bloque 1104, se
asignan uno 0 mas parametros asociados con la comunicacion en el UE que recibe servicio de modo que los
problemas de coexistencia de radios experimentados por el UE que recibe servicio se mitiguen total o
sustancialmente. En un ejemplo, la estacion base realiza un traspaso. En otro ejemplo, la estacién base configura
un patrén de huecos de medicion o un ciclo de DRX para proporcionar una solucion de TDM con LTE y el otro
recurso. La estacion base puede tener multiples opciones para elegir y puede seleccionar una o mas de las
opciones en base a cualquier criterio.

[0091] Los ejemplos anteriores describen aspectos implementados en un sistema LTE. Sin embargo, el alcance
de la divulgacion no esta limitado a esto. Se pueden adaptar diversos aspectos para su uso con otros sistemas de
comunicacion, tales como los que emplean cualquiera de una variedad de protocolos de comunicaciéon que
incluyen, de forma no limitativa, sistemas CDMA, sistemas TDMA, sistemas FDMA y sistemas OFDMA.

[0092] Se entiende que el orden o jerarquia especificos de las etapas en los procesos divulgados es un ejemplo
de enfoques ejemplares. En base a las preferencias de disefio, se entiende que el orden o jerarquia de etapas
especificos en los procesos se pueden reorganizar al mismo tiempo que se mantienen dentro del alcance de la
presente divulgacién. Las reivindicaciones de procedimiento adjuntas presentan elementos de las diversas etapas
en un orden de muestra y no pretenden limitarse al orden o jerarquia especificos presentados.

[0093] Los expertos en la técnica entenderan que la informacion y las sefales se pueden representar usando
cualquiera de una variedad de tecnologias y técnicas diferentes. Por ejemplo, los datos, las instrucciones, los
comandos, la informacion, las sefales, los bits, los simbolos y chips que pueden haberse mencionado a lo largo
de la descripcion anterior pueden representarse mediante tensiones, corrientes, ondas electromagnéticas, campos
o particulas magnéticos, campos o particulas 6pticos, o cualquier combinacién de los mismos.

[0094] Los expertos apreciaran ademas que los diversos bloques logicos, mddulos, circuitos y etapas de
algoritmo ilustrativos descritos en relaciéon con los aspectos divulgados en el presente documento se pueden
implementar como hardware electrénico, software informatico o combinaciones de ambos. Para ilustrar claramente
esta intercambiabilidad de hardware y software, anteriormente se han descrito en general diversos componentes,
bloques, mddulos, circuitos y etapas ilustrativos en términos de su funcionalidad. Que dicha funcionalidad se
implemente como hardware o software depende de las restricciones de aplicacién y disefio en particular impuestas
al sistema global. Los expertos en la técnica pueden implementar la funcionalidad descrita de distintas formas para
cada aplicacion en particular, pero no se debe interpretar que dichas decisiones de implementacién suponen
apartarse del alcance de la presente divulgacion.

[0095] Los diversos bloques l6gicos, modulos y circuitos ilustrativos descritos en relacion con los aspectos
divulgados en el presente documento se pueden implementar o realizar con un procesador de propésito general,
un procesador de sefales digitales (DSP), un circuito integrado especifico de la aplicacién (ASIC), una matriz de
puertas programables por campo (FPGA) u otro dispositivo de légica programable, légica de transistores o de
puertas discretas, componentes de hardware discretos o con cualquier combinacion de los mismos disefiada para
realizar las funciones descritas en el presente documento. Un procesador de propdsito general puede ser un
microprocesador pero, de forma alternativa, el procesador puede ser cualquier procesador, controlador,
microcontrolador 0 maquina de estados convencional. Un procesador también se puede implementar como una
combinacion de dispositivos informaticos, por ejemplo, una combinaciéon de un DSP y un microprocesador, una
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pluralidad de microprocesadores, uno 0 mas microprocesadores junto con un nucleo DSP o cualquier otra
configuracién de este tipo.

[0096] Los pasos de un procedimiento o algoritmo descrito en conexién con los aspectos divulgados en el
presente documento se pueden materializar directamente en hardware, en un médulo de software ejecutado por
un procesador o en una combinacién de los dos. Un médulo de software puede residir en una memoria RAM, una
memoria flash, una memoria ROM, una memoria EPROM, una memoria EEPROM, unos registros, un disco duro,
un disco extraible, un CD-ROM o cualquier otra forma de medio de almacenamiento conocido en la técnica. Un
medio de almacenamiento ejemplar esta acoplado al procesador de modo que el procesador puede leer
informacién de, y escribir informacién en, el medio de almacenamiento. De forma alternativa, el medio de
almacenamiento puede estar integrado en el procesador. El procesador y el medio de almacenamiento pueden
residir en un ASIC. EI ASIC puede residir en un terminal de usuario. Como alternativa, el procesador y el medio de
almacenamiento pueden residir como componentes discretos en un terminal de usuario.
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REIVINDICACIONES

Un procedimiento de comunicacion inalambrica de multiples radios en un sistema que comprende un equipo
de usuario, UE, (116, 122, 250, 510, 600, 910) y una estacion base (930), que comprende:

identificar (1002) por el UE al menos un problema de coexistencia correspondiente a un conjunto de
recursos de comunicacion del UE (116, 122, 250, 510, 600, 910); y

comunicar (1004) por el UE una indicacion del al menos un problema de coexistencia a una estacion
base (100, 210, 522, 532, 930); caracterizado por:

recibir (1102) la indicacién del al menos un problema de coexistencia en la estacién base;y

asignar (1104) en la estacion base al menos un parametro asociado con la comunicacioén en el UE,
siendo dicha asignacion en respuesta a la indicacion recibida, en el que asignar al menos un
parametro implica programar selectivamente un patron de huecos de medicion para el UE, para
mitigar el al menos un problema de coexistencia.

El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que la comunicacion comprende comunicar una indicacion
estatica de capacidad de mdltiples radios

en el que la indicacion estatica es una indicacion Unica de la existencia de recursos de radio plurales en el
UE.

El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que la comunicacién comprende comunicar un mensaje que
indica al menos uno de los recursos de comunicacién habilitados y los recursos de comunicacion
deshabilitados.

El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que la comunicacion comprende comunicar una indicacion de
una porcion de ancho de banda donde no existen problemas de coexistencia.

El procedimiento de la reivindicacién 1, en el que la comunicaciéon comprende afectar al menos a uno de los
objetivos de potencia de transmisidn de enlace ascendente y los objetivos de relacion de sefial a interferencia
de enlace descendente.

El procedimiento de la reivindicacién 1, en el que la comunicaciéon comprende comunicar un indicador de al
menos una transmision de enlace ascendente o de enlace descendente denegada por el UE debido a un
problema de coexistencia.

El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que la comunicacién comprende comunicar un indicador de una
tasa de denegacién de subtramas en el UE debido a un problema de coexistencia.

El procedimiento de la reivindicacion 7, en el que la tasa de denegacion de subtramas es para una transmision
particular de enlace ascendente o de enlace descendente.

El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que la comunicacion comprende comunicar al menos uno de un
identificador de tecnologia interferente, informacion de direccion interferente y un indicador de patron de
tréfico.

El procedimiento de la reivindicacién 1, en el que el al menos un parametro crea un patrén de huecos en al
menos una de las comunicaciones de enlace descendente de la tecnologia de radio y las comunicaciones de
enlace ascendente de la tecnologia de radio.

Un aparato de equipo de usuario, UE (910), que funciona en un sistema de comunicacion inaldambrica de
multiples radios, comprendiendo el aparato:

medios (912) para identificar al menos un problema de coexistencia correspondiente a un conjunto de
recursos de comunicacioén del UE;

medios (918) para comunicar una indicacién del al menos un problema de coexistencia a una estacién
base (100, 210, 522, 532, 930); caracterizado por:

medios para recibir desde la estacién base en respuesta a la indicacién, una asignacién de al menos un

parédmetro asociado con la comunicacion en el UE, y, al recibir el al menos un parametro, para programar
selectivamente un patron de huecos de medicién, para mitigar el problema de coexistencia.
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El aparato de la reivindicacion 11, en el que los medios (918) para comunicar comprenden:

medios para comunicar al menos uno de un identificador de tecnologia interferente, informacion de
direccion interferente y un indicador de patrén de trafico o

medios para comunicar una indicacion de una porcién de ancho de banda donde no existen problemas
de coexistencia; o

medios para comunicar un indicador de al menos una transmision de enlace ascendente o de enlace
descendente que se ha denegado por el UE debido a un problema de coexistencia; o

medios para comunicar un indicador de una tasa de denegacion de subtramas en el UE debido a un
problema de coexistencia.

Un aparato de estacion base (930) que funciona en un sistema de comunicacion inalambrica, comprendiendo
el aparato:

medios (922) para recibir sefalizacion de un equipo de usuario, UE (116, 122, 250, 510, 600, 910), que
recibe servicio relacionados con problemas de coexistencia experimentados por el UE que recibe
servicio; caracterizado por:

medios (924) para asignar al menos un parametro asociado con la comunicacién en el UE que recibe
servicio, en respuesta a la sefializacion, que implica programar selectivamente un patrén de huecos de
medicion para el UE que recibe servicio, para mitigar el al menos un problema de coexistencia.

El aparato de la reivindicacion 11, en el que los medios (924) para asignar comprenden medios para asignar
al menos un parametro que crea un patrén de huecos en al menos una de las comunicaciones de enlace
descendente de la tecnologia de radio y las comunicaciones de enlace ascendente de la tecnologia de radio.

Un producto de programa informéatico para comunicaciones inalambricas en una red inaldmbrica, que
comprende:

un medio legible por ordenador que tiene un codigo de programa grabado en el mismo, comprendiendo el
codigo del programa:

cadigo de programa para llevar a cabo las etapas correspondientes de un procedimiento de acuerdo con una

cualquiera de las reivindicaciones 1 a 10, cuando se ejecuta respectivamente en un ordenador asociado con
un equipo de usuario, UE, o un ordenador asociado con una estacion base.
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