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DESCRIPCION
Procedimiento y dispositivo en un sistema de comunicacion inalambrica
Sector técnico

La presente descripcion se refiere en general a procedimientos y dispositivos en un sistema de comunicaciones
inalambricas. En particular, se refiere a mediciones de interferencia en un sistema de comunicacién inalambrica.

Antecedentes

En un sistema de comunicaciones inalambricas, o en un sistema de radiocomunicaciones celulares, los dispositivos
inalambricos y/o los equipos de usuario, conocidos asimismo como terminales moviles y/o terminales inalambricos,
comunican por medio de una red de acceso radio (RAN, Radio Access Network) con una o varias redes centrales.
Los equipos de usuario pueden ser estaciones moviles o unidades de equipo de usuario tales como teléfonos
moviles, conocidos asimismo como teléfonos "celulares”, y ordenadores portatiles con capacidad inalambrica, por
ejemplo, terminacién en movil, y por lo tanto pueden ser, por ejemplo, dispositivos portatiles, de bolsillo, de mano,
incorporados en un ordenador o montados en un vehiculo que comunican voz y/o datos por medio de la red de
acceso radio. Un dispositivo inalambrico puede ser cualquier equipo que se pueda conectar de manera inalambrica a
una RAN para comunicacién inalambrica.

La red de acceso radio cubre un area geografica que esta dividida en areas de cobertura puntual, denominadas
tradicionalmente celdas, estando servida cada area de cobertura puntual o celda por una estacién base, por
ejemplo, una estacion base radioeléctrica (RBS, Radio Base Station), que en algunas redes se denomina asi mismo
"eNB", "eNodoB", "NodoB" o "nodo B" y que en este documento se denomina también estacién base o nodo de red
radioeléctrica. Un area de cobertura puntual es un area geografica en la que la cobertura radioeléctrica es
proporcionada por un punto, denominado asimismo un "punto de transmision" y/o un "punto de recepcion”, que esta
controlado por la estacion base radioeléctrica o por el nodo de red radioeléctrica en un emplazamiento de estacion
base o emplazamiento de nodo de red radioeléctrica. Un area de cobertura puntual se denomina asimismo a
menudo una celda, pero el concepto de celda tiene asimismo implicaciones de disefio y la transmision de ciertas
sefiales de referencia y de informacion del sistema. Mas especificamente, multiples areas de cobertura puntual
pueden formar conjuntamente una Unica celda ldgica que comparte el mismo ID de celda fisica. No obstante, en lo
que sigue la notacion de "celda" se utiliza de manera intercambiable con "area de cobertura puntual" teniendo el
sentido de ésta ultima. Ademas, un punto, o "punto de transmision" y/o "punto de recepcion”, corresponde en la
presente descripcion a un conjunto de antenas que cubren esencialmente la misma area geografica de manera
similar. Por lo tanto, un punto puede corresponder a uno de los sectores en un emplazamiento, por ejemplo un
emplazamiento de estacion base, pero puede corresponder asimismo a un emplazamiento que tiene una o varias
antenas, la totalidad de las cuales estan destinadas a cubrir un area geografica similar. A menudo, puntos diferentes
representan emplazamientos diferentes. Las antenas corresponden a puntos diferentes cuando estan lo
suficientemente separadas geograficamente y/o tienen diagramas de antena que apuntan en direcciones lo
suficientemente diferentes.

El nodo de red radioeléctrica comunica sobre una interfaz aérea o interfaz radioeléctrica con los equipos de usuario
dentro del alcance del nodo de red radioeléctrica. Un nodo de red radioeléctrica puede servir a una o varias celdas a
través de una o varias antenas que funcionan en frecuencias radioeléctricas. Las celdas se pueden superponer entre
si, por ejemplo como macro y pico-celdas que tienen areas de cobertura diferentes, o ser adyacentes entre si, por
ejemplo como las denominadas celdas de sector, donde cada una de las celdas servidas por el nodo de red
radioeléctrica cubre una seccién del area o alcance total cubierto por el nodo de red radioeléctrica. Alternativa o
adicionalmente, las celdas adyacentes o superpuestas entre si pueden estar servidas por nodos de red
radioeléctrica diferentes o independientes, que pueden estar ubicados conjuntamente o separados geograficamente.

Dichas una o varias antenas controladas por el nodo de red radioeléctrica pueden estar situadas en el
emplazamiento del nodo de red radioeléctrica 0 en emplazamientos de antena que pueden estar separados
geograficamente entre si y respecto del emplazamiento del nodo de red radioeléctrica. Puede haber asimismo una o
varias antenas en cada emplazamiento de antena. Dichas una o varias antenas en un emplazamiento de antena
pueden estar dispuestas como un sistema de antenas que cubre la misma area geografica, o estar dispuestas de tal
modo que antenas diferentes en el emplazamiento de antena tengan una cobertura geografica diferente. Un sistema
de antenas puede asimismo estar situado conjuntamente en un emplazamiento de antena, con antenas que tienen
una cobertura de area geografica diferente respecto de la del sistema de antenas. En la siguiente discusion, una
antena o un sistema de antenas que cubre una cierta area geografica se denomina un punto, o un punto de
transmision y/o recepcion, o mas especificamente para el contexto de esta descripcion un punto de transmision (TP,
transmission point). En este contexto, multiples puntos de transmisiéon pueden compartir los mismos elementos de
antena fisica, pero podrian utilizar virtualizaciones diferentes, por ejemplo, diferentes direcciones del haz.

Las comunicaciones, es decir la transmision y recepcion de sefiales entre la red de acceso radio y un equipo de
usuario, se pueden llevar a cabo sobre un enlace de comunicacién o canal de comunicacién por medio de uno o
varios puntos de transmision y/o recepcion que pueden estar controlados por los mismos o diferentes nodos de red
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radioeléctrica. Por lo tanto una sefal puede ser transmitida, por ejemplo, desde multiples antenas al ser transmitida
por medio de un punto de transmisiéon desde mas de una antena en un sistema de antenas o al ser transmitida por
medio de mas de un punto de transmisién desde una antena en cada punto de transmision. El acoplamiento entre
una sefal transmitida y una sefial recibida correspondiente sobre el enlace de comunicacion se puede modelizar
como un canal efectivo que comprende el canal de propagacion radioeléctrica, las ganancias de antena y
cualesquiera posibles virtualizaciones de antena. Una virtualizacion de antena se obtiene precodificando una sefal
de tal modo que pueda ser transmitida sobre multiples antenas fisicas, posiblemente con ganancias y fases
diferentes. Se puede utilizar adaptacion de enlace para adaptar la transmision y la recepcion sobre el enlace de
comunicacion, a las condiciones de propagacion radioeléctrica.

Un puerto de antena es una antena "virtual", que se define por una sefial de referencia especifica del puerto de
antena. Un puerto de antena se define de tal modo que el canal sobre el que se transporta un simbolo en el puerto
de antena se puede deducir del canal sobre el que se transporta otro simbolo en el mismo puerto de antena. La
sefal correspondiente a un puerto de antena puede estar transmitida posiblemente por varias antenas fisicas, que
pueden estar asimismo distribuidas geograficamente. En otras palabras, un puerto de antena puede estar
virtualizado sobre uno o varios puntos de transmisién. A la inversa, un punto de transmision puede transmitir uno o
varios puertos de antena.

Las técnicas de antenas multiples pueden aumentar significativamente las velocidades de datos y la fiabilidad de un
sistema de comunicacion inalambrica. El rendimiento se mejora, en particular, si tanto el transmisor como el receptor
estan equipados con multiples antenas, lo que tiene como resultado un canal de comunicacién de mdltiple entrada
multiple salida (MIMO, multiple-input multiple-output). Dichos sistemas y/o las técnicas relacionadas se denominan
habitualmente MIMO.

El estandar de evolucién a largo plazo (LTE, Long Term Evolution) esta evolucionando actualmente con soporte
MIMO mejorado. Un componente central en LTE es el soporte de despliegues de antena MIMO y técnicas
relacionadas con MIMO. Una hipétesis de trabajo actual en LTE avanzado, es decir 3GPP version 10, es el soporte
de un modo de multiplexacién espacial de ocho capas posiblemente con precodificacién dependiente del canal. El
modo de multiplexacion espacial esta dirigido a altas velocidades de datos en condiciones de canal favorables. Se
proporciona una ilustracion del modo de multiplexacion espacial en la figura 1. En ésta, la sefal transmitida,
representada por un vector s de simbolos que lleva informacion, se multiplica por una matriz Nt x r precodificadora,
Whrxr, que sirve para distribuir la energia de transmisiéon en un subespacio del espacio vectorial Ny-dimensional,
correspondiente a Nt puertos de antena. La matriz precodificadora se selecciona normalmente a partir de un libro de
codigo de posibles matrices precodificadoras, y se indica habitualmente por medio de un indicador de matriz
precodificadora (PMI, Precoder Matrix Indicator) que, junto con un indicador del rango (RI, Rank Indicator) especifica
una unica matriz precodificadora del libro de cédigo. Si la matriz precodificadora esta obligada a tener columnas
ortonormales, entonces el disefio del libro de cédigo de matrices precodificadoras corresponde a un problema de
empaquetamiento del subespacio de Grassmannian. Cada uno de los r simbolos en s es parte de un flujo de
simbolos, una denominada capa, y r se denomina rango, o rango de transmision. De este modo, se consigue
multiplexacion espacial dado que se pueden transmitir simultaneamente multiples simbolos sobre el mismo elemento
de recurso (RE, resource element) o elemento de recurso de tiempo-frecuencia (TFRE, Time-Frequency Resource
Element). El numero de simbolos r se adapta habitualmente para adecuarse a las propiedades actuales del canal.

LTE utiliza multiplexacion por division de frecuencias ortogonales (OFDM, Orthogonal Frequency Division
Multiplexing) en el enlace descendente, y OFDM precodificado con transformada de Fourier discreta (DFT, Discrete
Fourier Transform) en el enlace ascendente. El recurso fisico LTE basico se puede ver como una parrilla de tiempo-
frecuencia, tal como se muestra en la figura 2, donde cada elemento de recurso de tiempo-frecuencia (TFRE)
corresponde a una subportadora durante un intervalo de simbolo OFDM, en un puerto de antena particular. La
asignacion de recursos en LTE se describe en términos de bloques de recursos, donde un bloque de recursos
corresponde a un intervalo en el dominio de tiempo y a 12 subportadoras contiguas de 15 kHz en el dominio de
frecuencia. Dos bloques de recursos consecutivos en el tiempo representan un par de bloques de recursos, que
corresponde al intervalo de tiempo sobre el que trabaja la planificacion.

El vector recibido Nr x 1, y,, para un cierto elemento de recurso en la subportadora n o, dicho de otro modo, el
numero RE de datos n o el nimero TFRE n, suponiendo que no hay interferencia entre celdas, esta modelizado por

Y, = HanTxrsn +en (1)

donde n indica una ocasion de transmision en tiempo y frecuencia, y e, es un vector de ruido e interferencia obtenido
como resultado de un proceso aleatorio. El precodificador, o matriz precodificadora, para rango r, Wnrx, puede ser
un precodificador de banda ancha, que puede ser constante con la frecuencia, o selectivo en frecuencia.

La matriz precodificadora se escoge a menudo de manera que se adapte a las caracteristicas del canal MIMO
NrxNt Hn, denominada asimismo matriz del canal, dando como resultado una denominada precodificacion
dependiente del canal. Cuando se basa en retroalimentacion de equipo de usuario (UE, User Equipment), esto se
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denomina asimismo habitualmente precodificacion de bucle cerrado y esta dirigido esencialmente a focalizar la
energia de transmisiéon a un subespacio que sea fuerte, en el sentido de transportar al UE o al dispositivo
inalambrico gran parte de la energia transmitida. Ademas, la matriz precodificadora se puede seleccionar asimismo
para buscar la ortogonalizacion del canal, lo que significa que tras una ecualizacion lineal adecuada en el UE o el
dispositivo inalambrico, se reduce la interferencia entre capas.

En la precodificaciéon de bucle cerrado, el UE o el dispositivo inalambrico transmite, en base a mediciones del canal
en el enlace directo, es decir, el enlace descendente, al nodo de red radioeléctrica o a la estacion base
recomendaciones de un precodificador adecuado a utilizar. Puede ser retroalimentado un Unico precodificador que
se supone cubre un gran ancho de banda, la denominada precodificacion de banda ancha. Puede ser beneficioso
asimismo adaptarse a las variaciones de frecuencia del canal y retroalimentar, por el contrario, una notificacion de
precodificacion selectiva en frecuencia, por ejemplo varios precodificadores, uno por sub-banda. Esto es un ejemplo
del caso mas general de retroalimentacion de informacion del estado del canal (CSl, ), que abarca asimismo la
retroalimentacion de otras entidades o informaciones diferentes a los precodificadores para ayudar al nodo de red
radioeléctrica 0 a la estacion base en las transmisiones subsiguientes al UE o dispositivo inalambrico. Dicha otra
informacion puede incluir indicadores de calidad del canal (CQls, channel quality indicators) asi como un indicador
del rango (R, rank indicator) de transmision.

En las versiones 8 y 9 de LTE la retroalimentacion de CSI esta dada en términos de un indicador del rango (RI) de
transmision, un indicador de matriz precodificadora (PMI) y uno o varios indicadores de calidad del canal (CQl). La
notificacion de CQI/RI/PMI puede ser selectiva en ancho de banda o en frecuencia, en funcién de qué modo de
notificacion esté configurado. Esto significa que para la retroalimentacion de CSI, LTE ha adoptado un mecanismo
de CSI implicito en el que un UE no notifica explicitamente, por ejemplo, los elementos de valor complejo de un
canal efectivo medido, sino que por el contrario el UE recomienda una configuracién de transmision para el canal
efectivo medido. Por lo tanto, la configuraciéon de transmision recomendada proporciona implicitamente informacion
acerca del estado de canal subyacente.

El RI corresponde a un niumero recomendado de flujos que deben ser multiplexados espacialmente y por lo tanto
transmitidos en paralelo sobre el canal efectivo. EI PMI identifica un precodificador recomendado (en un libro de
cbdigo) para la transmision, que se refiere a las caracteristicas espaciales del canal efectivo. EI CQI representa un
tamafio de bloque de transporte recomendado, es decir, una tasa de codigo. Por lo tanto, existe una relacion entre
un CQl y la relacién de sefal frente interferencia mas ruido (SINR, Signal to Interference and Noise Ratio) del flujo o
flujos espaciales sobre los que se transmite el bloque de transporte. Por lo tanto, las estimaciones de ruido e
interferencia son cantidades importantes cuando se estima, por ejemplo, el CQl, que habitualmente es estimado por
el UE o por el dispositivo inalambrico y utilizado para decisiones de adaptacion de enlace y planificacion en el lado
del nodo de red radioeléctrica o de la estacion base.

El término e, en (1) representa ruido e interferencia en un TFRE y esta caracterizado habitualmente en términos de
estadistica de segundo orden, tal como la varianza y la correlacion. La interferencia se puede estimar de varias
maneras. Por ejemplo, las estimaciones se pueden formar en base a TFREs que contienen RS especificas por celda
dado que s, y Wnt«r son entonces conocidas y H, es proporcionada por el estimador del canal. La interferencia se
puede estimar a continuacién como el ruido e interferencia residuales sobre los TFRE de la sefial de referencia
especifica por celda (CRS), después de que se ha sustraido previamente la secuencia CRS conocida, es decir
después de que se ha cancelado la CRS. En la figura 3 se puede observar una ilustracion de la CRS, que en
ocasiones se lee como Simbolos de referencia especificos por celda, para la versién 8 de LTE. Cabe sefalar
ademas que la interferencia sobre los TFRE con datos que estan planificados para el UE en cuestién se puede
estimar asimismo en cuanto son detectados los simbolos de datos, s,, dado que en ese momento se pueden
considerar simbolos conocidos. Esta ultima interferencia puede asimismo ser estimada alternativamente en base a
estadistica de segundo orden de la sefial recibida y la sefial destinada al UE de interés, evitando de ese modo
posiblemente la necesidad de descodificar la transmisién antes de estimar el término de interferencia.
Alternativamente, la interferencia se puede medir sobre TFRE en los que la sefal deseada, es decir la sefal
destinada al UE de interés, se silencia, de manera que la sefial corresponde solamente a interferencia. Esto tiene la
ventaja de que la medicion de interferencia puede ser mas precisa y el procesamiento en el UE se hace trivial debido
a que no es necesario llevar a cabo descodificacién ni sustraccion de la sefial deseada.

El LTE version 10, se ha introducido una nueva secuencia de simbolos de referencia, la sefial de referencia de
informacion del estado del canal (CSI-RS), destinada a ser utilizada en la estimacion de la informacion del estado del
canal. La CSI-RS proporciona varias ventajas frente a basar la retroalimentacion de CSl en la CRS tal como se ha
utilizado, para este propdsito, en versiones anteriores. En primer lugar, la CSI-RS no se utiliza para la
desmodulacion de la sefal de datos, y por lo tanto no requiere la misma densidad. Esto significa que la sobrecarga
de la CSI-RS es sustancialmente menor comparada con la de la CRS. En segundo lugar, la CSI-RS proporciona un
medio mucho mas flexible para configurar mediciones de retroalimentacion de CSI: por ejemplo, qué recurso de CSI-
RS medir se puede configurar de manera especifica para el UE. Ademas, las configuraciones de antena mayores de
4 antenas necesitan recurrir a CSI-RS para mediciones de canal, dado que la CRS esta definida solamente para 4
antenas como maximo.
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En la figura 4 se da a conocer un ejemplo detallado que muestra qué elementos de recurso dentro de un par de
bloques de recursos pueden ser ocupados potencialmente por RS y CSI-RS especificos por UE. En este ejemplo, la
CSI-RS utiliza un codigo de cobertura ortogonal de longitud dos para cubrir dos puertos de antena sobre dos REs
consecutivos. Tal como se puede ver, estan disponibles muchos patrones de CSI-RS diferentes. Para el caso de 2
puertos de antena CSI-RS, por ejemplo, hay 20 patrones diferentes dentro de una subtrama. El ndmero
correspondiente de patrones es de 10 y 5, para 4 y 8 puertos de antena de CSI-RS, respectivamente.

Un recurso CSI-RS se puede describir como el patron de elementos de recurso sobre el que se transmite una
configuracion de CSI-RS particular. Una manera de determinar un recurso de CSI-RS es mediante una combinacion

de los parametros "resourceConfig", "subframeConfig" y "antennaPortsCount", que se pueden configurar mediante
sefializacion de control de recursos radioeléctricos (RRC, Radio Resource Control).

Basandose en un recurso de CSI-RS especificado, que define un canal efectivo para la transmision de datos, y en
una configuracién de medicidon de interferencia, por ejemplo un recurso CSI-RS silenciado, el UE puede estimar el
canal efectivo y el ruido mas interferencia, y por consiguiente determinar asimismo qué rango, precodificador y
formato de transporte recomendar que se adapte mejor al canal efectivo particular.

Ademas, para mejorar el rendimiento del sistema, por ejemplo mejorando la cobertura de altas velocidades de datos,
mejorando el caudal en el limite de la celda y/o aumentando el caudal del sistema, se puede utilizar transmisién y/o
recepcion con coordinacion multipunto (CoMP, Coordinated Multipoint) en un sistema de comunicaciones
inalambricas o red de acceso radio. En particular, el objetivo es distribuir de manera mas homogénea en la red el
rendimiento percibido por el usuario, mediante tomar el control de la interferencia en el sistema, ya sea reduciendo la
interferencia y/o mediante una mejor prediccion de la interferencia. Para aprovechar los beneficios de introducir
transmisiéon coordinada o retroalimentacién CoMP es esencial que un nodo de red radioeléctrica o una estacion
base, por ejemplo un eNodoB, pueda predecir con precision el rendimiento de un UE o dispositivo inalambrico para
diversas hipdtesis de transmision coordinada, con el fin de seleccionar una asignacion adecuada de enlace
descendente. A este respecto, las mediciones de interferencia precisas en un terminal son un elemento clave para
las notificaciones de CSI dirigidas a diferentes hipotesis de transmision. Sin embargo, las soluciones de la técnica
actual para las mediciones de interferencia estan limitadas por estandares actuales y/o limitaciones impuestas por el
silenciamiento especifico por UE de los canales de datos, dificultando las mediciones de interferencia precisas, en
particular para sistemas CoMP que utilizan seleccion dinamica de puntos y/o transmision conjunta, donde la
asociacion de puntos de transmision con un UE varia dindamicamente con el tiempo.

Ademas, a menudo es beneficioso para un planificador en un nodo de red radioeléctrica o estacion base, tal como
un eNodoB, recibir notificaciones de CSI que estan basadas en un nivel de interferencia predecible y robusto.
Cuando un UE o un dispositivo inalambrico mide la interferencia provocada por otras transmisiones de datos, el nivel
de interferencia medido variara con la carga de trafico actual y ademas acusara rapidas variaciones de potencia
debido al denominado efecto de destellos, donde la precodificaciéon dinamica y/o la formacién del haz en puntos con
interferencia provocan variaciones de interferencia rapidas y a menudo impredecibles. Para la notificacion de CSI,
dichas variaciones degradan habitualmente el rendimiento global, dado que la interferencia medida subestima a
menudo la interferencia observada en la subsiguiente asignacion de transmision de datos que esta basada en la
notificacion de CSI. Como consecuencia, el nodo de red radioeléctrica o estaciéon base puede tener que reducir la
velocidad de datos en la adaptacion de enlace para evitar excesivas retransmisiones debidas a incertidumbres en el
CAQl notificado.

Para mejorar las posibilidades de que los UEs lleven a cabo mediciones de interferencia precisas en un sistema, se
han introducido recursos de CSI-RS de potencia cero (ZP, zero-power), conocidos asimismo como CSI-RS
silenciados. Los recursos de CSI-RS de potencia cero se configuran igual que los recursos de CSI-RS regulares, de
tal modo que el UE sabe que las transmisiones de datos estan mapeadas en torno a dichos recursos. El propésito
de los recursos CSI-RS de potencia cero es permitir a la red silenciar las transmisiones sobre los recursos
correspondientes con el fin de incrementar la SINR de una correspondiente CSI-RS de potencia distinta de cero,
transmitida posiblemente en una celda/punto de transmisién vecino. Para LTE versién 11, esta en discusion una
CSI-RS especial de potencia cero cuya utilizacion se impone al UE para medir interferencia mas ruido. Tal como el
nombre indica, un UE puede asumir que los TP de interés no estan transmitiendo en el recurso CSI-RS silenciado y,
por lo tanto, la potencia recibida puede ser utilizada como una medida del nivel de ruido mas interferencia. Con el
objetivo de mediciones de interferencia mejoradas, el acuerdo en LTE version 11 es que la red podra configurar un
UE para medir la interferencia sobre un recurso de medicion de interferencia (IMR, Interference Measurement
Resource) particular que identifica un conjunto particular de TFRE que deben ser utlizados para una
correspondiente medicién de interferencia.

Sin embargo, reservar recursos con propositos especificos tal como mediciones de interferencia, reduce los recursos
disponibles para la transmision de datos. En algunas configuraciones del sistema dichos recursos reservados
pueden dar lugar a una sobrecarga significativa, por ejemplo en el enlace descendente cuando son utilizados para
permitir que los UEs lleven a cabo mediciones de interferencia mas fiables.
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Por lo tanto, existe la necesidad de mejorar la eficiencia en la utilizacién de los recursos radioeléctricos para
determinar con fiabilidad la interferencia que se puede esperar cuando se recibe una sefal sobre un canal de
comunicacion desde una red de acceso radio.

Compendio

Por lo tanto, un objetivo de por lo menos algunas realizaciones de la presente descripcion es reducir la sobrecarga
en la que se incurre mediante mediciones de interferencia en un sistema de comunicaciones inalambricas.

De acuerdo con una primera realizacion de la presente descripcion, éste y otros objetivos se consiguen mediante un
procedimiento en un nodo de transmisién para permitir que un nodo de recepcioén lleve a cabo mediciones de la
interferencia. La interferencia esta provocada por transmisiones desde por lo menos un punto de transmision
controlado por el nodo de transmision, sobre recepciones en el nodo de recepcion. El nodo de transmision y el nodo
de recepcion estan comprendidos en un sistema de comunicaciones inalambricas. El nodo de transmision determina
un recurso de medicion de interferencia, IMR. El IMR comprende un conjunto de elementos de recurso de tiempo-
frecuencia, TFREs, sobre el que se espera que el nodo de transmision transmita interferencia. El nodo de
transmisién transmite por lo menos una seial de interferencia en el IMR, como dicha interferencia. Dicha por lo
menos una sefal de interferencia comprende por lo menos una de una sefial deseada y otra sefal. La sefal
deseada es una sefal que esta destinada a ser descodificada o medida coherentemente por el nodo de recepcion u
otro nodo servido por el nodo de transmision. La otra sefial es una sefial que no esta destinada a ser descodificada o
medida coherentemente por ningdn nodo servido por el nodo de transmision. La sefial deseada se transmite en lugar
de otra sefal, como dicha por lo menos una sefial de interferencia, en uno o varios TFRE del IMR cuando dicho por
lo menos un punto de transmision va a transmitir la sefial deseada al nodo de recepciéon o al otro nodo servido por
dicho nodo de transmision. La otra sefial se transmite en TFREs de dicho IMR en los que no se transmite ninguna
sefal deseada y la otra sefal se silencia sobre TFREs de dicho IMR en los que se transmite la sefial deseada.

De acuerdo con una segunda realizacion de la presente descripcion, éste y otros objetivos se consiguen mediante
un nodo de transmisién para permitir que un nodo de recepcién lleve a cabo mediciones de la interferencia. El nodo
de transmision se configura para ser conectable a por lo menos un punto de transmisién para comunicar con el nodo
de recepcion en el sistema de comunicaciones inalambricas. Las recepciones en el nodo de recepcion pueden estar
sujetas a interferencia provocada por transmisiones desde dicho por lo menos un punto de transmision.

El nodo de transmisién comprende circuitos de procesamiento. Los circuitos de procesamiento estan configurados
para determinar un recurso de medicion de interferencia, IMR. El IMR comprende un conjunto de elementos de
recurso de tiempo-frecuencia, TFREs, sobre el que se espera que el nodo de transmisién transmita interferencia.
Los circuitos de procesamiento estan configurados ademas para transmitir, como dicha interferencia, por lo menos
una sefal de interferencia en dicho IMR. Dicha por lo menos una sefial de interferencia comprende por lo menos una
de una sefal deseada y otra sefal. La sefial deseada es una sefal que esta destinada a ser descodificada o medida
coherentemente por el nodo de recepcién u otro nodo servido por el nodo de transmisién. La otra sefal es una sefial
que no esta destinada a ser descodificada o medida coherentemente por ningun nodo servido por dicho nodo de
transmision. Los circuitos de procesamiento estan configurados ademas para transmitir la sefial deseada en lugar de
otra seial, como dicha por lo menos una sefal de interferencia, en uno o varios TFREs del IMR cuando dicho por lo
menos un punto de transmisién va a transmitir la sefial deseada al nodo de recepciéon o al otro nodo servido por
dicho nodo de transmisién. Los circuitos de procesamiento estan configurados ademas para transmitir la otra sefial
sobre TFREs en dicho IMR en los que no se transmite ninguna sefial deseada y para silenciar la otra sefal en los
TFREs de dicho IMR en los que se transmite la sefial deseada.

El objetivo anterior se consigue dado que la transmisiéon de una sefial deseada que puede ser transmitida en lugar
de la otra sefial, como dicha por lo menos una sefal de interferencia, en un IMR permite que la sobrecarga, en la
que se incurre permitiendo mas mediciones de interferencia fiables de acuerdo con las diferentes composiciones de
interferencia deseada mediante la utilizacion de los IMR, se reduzca porque estan disponibles mas recursos
radioeléctricos para la transmision de datos y para otra sefalizacion destinada a ser descodificada o medida
coherentemente por nodos de recepcion en el sistema de comunicacién inalambrica.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 es un diagrama esquematico de bloques que muestra la estructura de transmision del modo de
multiplexacion espacial precodificada en LTE.

La figura 2 es un diagrama esquematico que muestra la parrilla de recursos de tiempo-frecuencia en LTE.
La figura 3 es un diagrama esquematico que muestra sefiales de referencia especificas por celda.

La figura 4 es un diagrama esquematico que muestra distribuciones de ejemplo de sefiales de referencia.
La figura 5 es un diagrama esquematico que muestra un grupo de coordinacion en una red inalambrica.

La figura 6 es un diagrama esquematico que muestra un grupo de coordinacion en una red inalambrica.
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La figura 7 es un diagrama esquematico que muestra un grupo de coordinacion en una red inalambrica.

La figura 8a es un diagrama esquematico que muestra un escenario en un grupo de coordinacién en una red
inaldmbrica.

La figura 8b es un diagrama esquematico que muestra un escenario en una red inalambrica.

Las figuras 9a a 9d son diagramas de flujo que muestran procedimientos de acuerdo con algunas realizaciones.
La figura 10a es un diagrama de bloques que muestra un nodo de red segun algunas realizaciones.

La figura 10b es un diagrama de bloques que muestra detalles de un nodo de red segun algunas realizaciones.
La figura 11a es un diagrama de bloques que muestra un dispositivo inalambrico segun algunas realizaciones.

La figura 11b es un diagrama de bloques que muestra detalles de un dispositivo inalambrico segun algunas
realizaciones.

Descripcion detallada

En esta seccion, la invencion se mostrara en mayor detalle mediante algunas realizaciones a modo de ejemplo. Se
debe observar que estas realizaciones no son mutuamente excluyentes. Se puede asumir implicitamente que
componentes de una realizacion estan presentes en otra realizacion, y un experto en la materia comprendera como
pueden ser utilizados dichos componentes en otras realizaciones a modo de ejemplo.

Se debe observar que aunque en esta descripcion se ha utilizado terminologia de LTE del proyecto de asociacion de
tercera generacion (3GPP, 3rd Generation Partnership Project), para ejemplificar la invencién, no se debe considerar
que esto limita el alcance de la invencidon a solamente el sistema mencionado anteriormente. Otros sistemas
inalambricos, que incluyen acceso multiple por division de cédigo de banda ancha (WCDMA, Wideband Code
Division Multiple Access), interoperabilidad mundial para acceso por microondas (WiMax, Worldwide Interoperability
for Microwave Access), banda ancha ultra mévil (UMB, Ultra Mobile Broadband) y sistemas del sistema global para
comunicaciones moviles (GSM, Global System for Mobile communications), se pueden beneficiar asimismo de la
explotacién de las ideas comprendidas en esta descripcion.

Ademas, terminologia tal como eNodoB y UE se debera considerar como no limitativa y, en particular, no implica
ninguna relacion jerarquica particular entre los dos; en general, el término "eNodoB" o estacion base se podria
considerar un primer dispositivo, un primer nodo o un nodo de transmisién y el término "UE" se podria considerar un
segundo dispositivo, un segundo nodo o un nodo de recepcion, y estos dos dispositivos comunicar entre si sobre un
canal de radio que puede ser de varios tipos, por ejemplo un canal de multiple entrada multiple salida, "MIMO". En la
presente memoria, los inventores se centran asimismo en transmisiones inalambricas en el enlace descendente, es
decir desde el eNodoB al UE, pero las explicaciones de las realizaciones descritas en la presente memoria son
aplicables igualmente al enlace ascendente, es decir desde el UE al eNodoB. Por lo tanto, en dichas realizaciones el
nodo de recepcion puede ser el eNodoB o la estacion base y el nodo de transmision puede ser el UE.

En general, en los sistemas con planificacion no coordinada de transmisiones de enlace descendente, el UE puede
medir de manera efectiva la interferencia observada desde otros TP, u otras celdas, cuando calcula una
recomendacion para el nivel de interferencia y la utiliza en una préxima transmision de datos. Dichas mediciones de
interferencia se llevan a cabo habitualmente analizando la interferencia residual en recursos de CRS (después de
que el UE reste el impacto de la sefial de CRS).

Sin embargo, en la presente descripcion, los inventores han comprendido que en algunas situaciones, cuando es
importante obtener una medicién precisa de la interferencia sobre un recurso de transmision, tal como elementos de
recurso de tiempo-frecuencia (TFREs) de una interfaz de transmision radioeléctrica en un sistema de comunicacion
inaldambrica, dichas mediciones pueden no ser faciles de obtener. Esta puede ser la situacién, por ejemplo, cuando
la carga de trafico es baja en un sistema y se desea, por ejemplo por razones de planificacion, determinar como
incidiria la interferencia en un recurso de transmision especifico sobre la planificacion de una transmisién de datos
para un nodo de recepcién, tal como un UE. Otra situacién en la que puede ser dificil obtener un nivel de
interferencia medido adecuado es cuando el esquema de transmision de un punto de transmision interferente varia
rapidamente en un esquema activo-inactivo, por ejemplo de una subtrama a otra. En dichas situaciones, es decir
cuando las mediciones de interferencia no reflejen adecuadamente la situacion de interferencia, la notificacion de
CSI para adaptacion de enlace y/o transmision con coordinacion multipunto (CoMP) quedara corrompida. En
ocasiones se entiende que el término CoMP implica que diferentes puntos de transmisién tienen posiciones
geograficas diferentes. Sin embargo, para los propdsitos de las realizaciones de esta descripcion, el aspecto de
transmisién coordinada es relevante asimismo para situaciones en las que los puntos de transmisién involucrados en
la transmision coordinada tienen la misma posicion geografica. Por ejemplo, en este contexto multiples puntos de
transmisién pueden compartir los mismos elementos de antena fisica, pero podrian utilizar virtualizaciones
diferentes, por ejemplo, diferentes direcciones del haz, tal como se ha mencionado en la discusién anterior sobre
puntos de transmision en la presente memoria.
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Tal como se ha mencionado anteriormente, los recursos de medicién de interferencia (IMR) son adoptados por el
estandar LTE para permitir que la red controle mejor las mediciones de interferencia en los UEs. Silenciando un
conjunto particular de puntos de transmisién en un correspondiente IMR, un UE medira solamente la interferencia
residual provocada por cualesquiera puntos de transmisién no silenciados, en las proximidades.

Para permitir mediciones de interferencia adecuadas mediante un nodo de recepcién en las situaciones
ejemplificadas anteriormente y otras similares, los inventores proponen en esta descripcion tener por lo menos algun
punto de transmision, o virtualizacién del mismo, cuya interferencia se desee en un IMR particular, para transmitir
activamente una sefial de interferencia sobre los elementos de recurso de tiempo-frecuencia de dicho IMR particular.
La sefal de interferencia puede ser una sefial que sea independiente de cualquier transmision de datos, transmision
de control o transmision de sefal de referencia a cualquier nodo, por ejemplo UE o dispositivo inalambrico, o una
sefial deseada, por ejemplo una sefal de datos, que se vaya a transmitir desde el punto de transmision y que pueda
ocupar el lugar de la sefal de interferencia en por lo menos algunos TFREs del IMR particular en los que en otro
caso se transmitiria la sefial que es independiente de cualquier transmisién de datos, transmisiéon de control o
transmision de sefal de referencia. La red puede esperar que el nodo de recepcién mida la interferencia en el IMR.
Esta expectativa puede ser implicita, por ejemplo seleccionando un IMR en el que se sabe que el nodo de recepcion
mide interferencia o explicita, por ejemplo ordenando al nodo de recepcion llevar a cabo mediciones de interferencia
en el IMR. La sefial de interferencia que es independiente de cualquier transmision de datos, transmision de control
o transmision de sefal de referencia es independiente porque no esta destinada a ser descodificada o medida
coherentemente por ningiin nodo servido por el nodo de transmisién que controla el punto de transmision desde el
que se transmite la sefial de interferencia. La sefial deseada es deseada porque esta destinada a ser descodificada
o medida coherentemente por cualesquiera nodos que puedan estar configurados para recibir transmisiones desde
el punto de transmision.

Para el propésito de esta descripcion, un IMR se debe considerar en un contexto mas amplio que el adoptado
actualmente en 3GPP. Por ejemplo, un IMR se deberia considerar solamente como un conjunto de elementos de
recurso de tiempo frecuencia sobre el que se espera, o es probable, que un UE estime la interferencia. Por ejemplo,
la mayor parte de los terminales LTE de versiones 8 a 10 miden interferencia en los TFREs asociados con la sefal
de referencia especifica de celda (CRS) cancelando en primer lugar la secuencia CRS conocida. Por lo tanto,
aunque el estandar no obliga a que un UE de las versiones 8 a 10 tenga que medir la interferencia en los elementos
de recurso de CRS, éste es de hecho el estandar. De este modo, en la siguiente discusién se consideran también
como un IMR los elementos de recurso asociados con una configuracion de CRS especifica, es decir un
desplazamiento de CRS especifico y un numero especifico de puertos de CRS. Analogamente, se debe entender
que un IMR puede contener asimismo otras sefales deseadas destinadas a descodificacion o referencia por un UE,
en cuyo caso se espera que el UE cancele el impacto de cualesquiera dichas otras sefiales deseadas, antes de
llevar a cabo la medicion de interferencia. En este contexto, "sefial deseada" significa una sefal destinada a su
recepcion por el nodo de recepcion, por ejemplo UE o dispositivo inalambrico. El recurso de medicion de
interferencia comprende un conjunto de elementos de recurso en los que se reciben una o varias sefiales que se
supone interfieren con la sefial deseada. Un recurso de sefial de referencia comprende un conjunto de elementos de
recurso en los que se reciben una o varias sefales de referencia correspondientes a una sefial deseada. En
realizaciones particulares, el recurso de sefal de referencia es un recurso de CSI-RS. Sin embargo, el recurso de
sefial de referencia (RS) puede ser cualquier otro tipo de recurso de RS que pueda ser utilizado para estimar una
sefial deseada, por ejemplo un recurso de CRS.

Para mostrar en mayor detalle las explicaciones de esta descripcion, se explicaran a continuacion algunas
realizaciones propuestas en un escenario de transmisién coordinada o CoMP en un sistema de comunicacion
inalambrica. Sin embargo, no se debe entender que la referencia a CoMP en la siguiente discusion de esta
descripcion limita la aplicabilidad de las explicaciones de la presente memoria. Las explicaciones de la presente
memoria son aplicables igualmente en cualquier sistema de comunicacion inaldambrica en que exista la necesidad de
determinar de manera fiable la interferencia que se puede esperar cuando se recibe una sefal sobre un canal de
comunicacion desde una red de acceso radio.

La transmision y recepcion CoMP se refieren a un sistema en el que la transmisién y/o recepcion en multiples
emplazamientos de antena separados geograficamente estan coordinadas para mejorar el rendimiento del sistema.
Mas especificamente, CoMP se refiere a la coordinacion de sistemas de antenas que tienen diferentes areas de
cobertura geografica. La coordinacion entre puntos puede ser distribuida, por medio de comunicacion directa entre
diferentes emplazamientos, o bien por medio de un nodo de coordinacién central. Otra posibilidad de coordinaciéon
es un "grupo flotante" en el que cada punto de transmision esta conectado con, y coordina un cierto conjunto de
vecinos (por ejemplo, dos vecinos). Un conjunto de puntos que llevan a cabo transmision y/o recepcion coordinada
se denomina en adelante un grupo de coordinacion CoMP, un grupo de coordinacién o simplemente un grupo.

El funcionamiento CoMP esta dirigido a muchos despliegues diferentes, que incluyen coordinacion entre
emplazamientos y sectores en macro-despliegues celulares, asi como diferentes configuraciones de despliegues
heterogéneos, donde por ejemplo un macro-nodo coordina la transmision con pico-nodos dentro de la macro-area de
cobertura. En las figuras 5 a 7 se muestran ejemplos de despliegues de red de comunicaciones inalambricas con
grupos de coordinacion CoMP que comprenden tres puntos de transmision, indicados TP1, TP2 y TP3.
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Hay muchos esquemas de transmision CoMP diferentes considerados; por ejemplo:

Supresion dinamica de puntos, dénde multiples puntos de transmisién coordinan la transmisién de tal modo que los
puntos de transmision vecinos pueden silenciar las transmisiones en los recursos de tiempo-frecuencia (TFREs) que
estan asignados a UEs que experimentan una interferencia significativa.

Formacioén del haz coordinada, donde los TP coordinan las transmisiones en el dominio espacial mediante formacion
del haz de la potencia de transmision, de tal modo que se suprime la interferencia a los UEs servidos por TP
VECinos.

Seleccion dinamica de puntos (DPS, Dynamic Point Selection) donde la transmisién de datos a un UE se puede
conmutar dinamicamente (en tiempo y frecuencia) entre diferentes puntos de transmision, de tal modo que los
puntos de transmision son utilizados plenamente.

Transmision conjunta, donde la sefial a un UE se transmite simultdneamente desde mudltiples TP en el mismo
recurso de tiempo/frecuencia. El objetivo de la transmisidn conjunta es aumentar la potencia de la sefial recibida y/o
reducir la interferencia recibida, si los TP cooperantes servirian de lo contrario a algunos otros UEs sin tener en
cuenta el UE sujeto a transmision conjunta (JT, Joint Transmission).

Un denominador comun de los esquemas de transmisién CoMP es que la red necesita informacién CSI no sélo para
el TP de servicio, sino asimismo para los canales que conectan los TP vecinos a un terminal o UE. Por ejemplo,
configurando un recurso de CSI-RS unico por cada TP, un UE puede resolver los canales efectivos para cada TP
mediante mediciones sobre la CSI-RS correspondiente. Se debe observar que el UE ignora probablemente la
presencia fisica de un TP particular, estando configurado solamente para medir un recurso de CSI-RS particular, sin
conocer ninguna asociacion entre el recurso CSI-RS y un TP.

Son posibles varios tipos diferentes de retroalimentacion de CoMP. La mayoria de las alternativas estan basadas en
retroalimentacion de recursos por CSI-RS, posiblemente con agregacion de CQI de multiples recursos de CSI-RS, y
posiblemente asimismo con alguna clase de informacion co-fase entre recursos de CSI-RS. Sigue una lista no
exhaustiva de alternativas relevantes (se debe observar que es posible asimismo una combinacion de cualesquiera
de estas alternativas):

Retroalimentacion de recursos por CSI-RS, corresponde a la notificacion independiente de informacién del estado
del canal (CSI) para cada uno de un conjunto de recursos de CSI-RS. Dicha notificacion de CSI puede comprender,
por ejemplo, uno o varios de un indicador de matriz precodificadora (PMI), un indicador del rango (RI) y/o un
indicador de calidad del canal (CQl), que representan una configuracion recomendada para una transmisién
hipotética de enlace descendente sobre las mismas antenas utilizadas para las CSI-RS asociadas, o la RS utilizada
para la medicidon del canal. De manera mas general, la transmisién recomendada se deberia mapear a antenas
fisicas del mismo modo que los simbolos de referencia utilizados para la medicion de canal CSI.

Normalmente existe un mapeo uno a uno entre una CSI-RS y un TP, en cuyo caso la retroalimentacion de recursos
por CSI-RS corresponde a retroalimentacion por TP; es decir, se notifica un PMI/RI/CQI independiente para cada
TP. Cabe sefalar que podria haber interdependencias entre las notificaciones de CSI; por ejemplo, podrian estar
forzadas a tener el mismo RI. Las interdependencias entre notificaciones de CSI tienen muchas ventajas, tales
como; espacio de busqueda reducido cuando el UE calcula retroalimentacion, sobrecarga de retroalimentacion
reducida y, en caso de reutilizacion del RI, existe una menor necesidad de llevar a cabo anulaciéon de rango en el
eNodoB.

Los recursos CSI-RS considerados pueden ser configurados por el eNodoB como el conjunto de medicion de CoMP.
En el ejemplo mostrado en la figura 5, se pueden configurar diferentes conjuntos de medicion para los dispositivos
inalambricos 540 y 550. Por ejemplo, el conjunto de medicidn para el dispositivo inalambrico 540 puede consistir en
recursos CSI-RS transmitidos mediante TP1 510 y TP2 520, dado que estos puntos pueden ser adecuados para una
transmision al dispositivo 540. El conjunto de medicion para el dispositivo inalambrico 550 puede estar configurado
por el contrario para consistir en recursos de CSI-RS transmitidos mediante TP2 520 y TP3 530. Los dispositivos
inalambricos notificaran informacion de CSI para los puntos de transmision correspondientes a sus conjuntos de
medicion respectivos, permitiendo de ese modo a la red, por ejemplo, seleccionar el punto de transmisién mas
adecuado para cada dispositivo.

La retroalimentacion agregada corresponde a una notificacion de CSI para un canal que corresponde a una
agregacion de multiples CSI-RS. Por ejemplo, se puede recomendar un PMI/RI/CQI conjunto para una transmision
conjunta sobre todas las antenas asociadas con los multiples CSI-RS.

Sin embargo, una busqueda conjunta puede ser demasiado exigente computacionalmente para el UE, y una forma
simplificada de agregacion es evaluar un CQI agregado que se combina con recursos PMI por CSI-RS, que
normalmente deberian ser todos de mismo rango correspondiente al CQl o CQls agregados. Dicho esquema tiene
asimismo la ventaja de que la retroalimentacion agregada puede compartir mucha informacién con una
retroalimentacion por recursos CSI-RS. Esto es beneficioso, debido a que muchos esquemas de transmision de
CoMP requieren retroalimentacion de recursos por CSI-RS, y para permitir al eNodoB flexibilidad en la seleccion

9



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2 569 980 T3

dinamica del esquema de CoMP, normalmente se transmitiria retroalimentacion agregada en paralelo con
retroalimentacion de recursos por CSI-RS. Para soportar transmisién conjunta coherente, dichos PMI de recursos
por CSI-RS se pueden mejorar con informacion de co-fase que permite al eNodoB rotar los PMI de recursos por
CSI-RS, de manera que las sefiales se combinan coherentemente en el receptor.

Para un funcionamiento eficiente de CoMP o de transmisiéon coordinada, es tan importante adoptar hipétesis de
interferencia adecuadas cuando se determinan los CQIl como capturar la sefial deseada recibida adecuada. Dentro
de un grupo de coordinacién, un eNodoB puede controlar en gran medida qué TPs interfieren con un UE o
dispositivo inalambrico particular en cualquier TFRE particular. Por lo tanto, habra multiples hipétesis de interferencia
en funcion de qué TPs estan transmitiendo datos a otros terminales, tales como UEs o dispositivos inalambricos.

Esto significa que, controlando qué TPs estan transmitiendo datos a otros UEs o dispositivos inalambricos, la red
puede controlar la interferencia observada por el UE o dispositivo inalambrico particular en un IMR. Por ejemplo,
silenciando todos los TPs dentro de un grupo de coordinacion en el IMR, el UE o dispositivo inalambrico particular
medira de manera efectiva la interferencia entre grupos CoMP. En el ejemplo mostrado en la figura 5, esto
corresponderia a silenciar el TP1 510, el TP2 520 y el TP3 530 en los TFREs asociados con el IMR. Sin embargo, es
esencial que un eNodoB pueda evaluar con precision el rendimiento de un UE dadas diferentes hipotesis de
transmision CoMP -de lo contrario la coordinacién dinamica deja de tener sentido. Por lo tanto, el sistema tiene que
poder rastrear/estimar asimismo diferentes niveles de interferencia intra-grupo correspondientes a diferentes
hipotesis de transmisién y supresion. Por lo tanto, se ha propuesto permitir la configuracion de multiples IMR
distintos, donde la red es responsable de realizar diferentes hipotesis de interferencia relevantes intra-grupo y/o
entre grupos en los diferentes IMR, por ejemplo, silenciando las transmisiones de datos de acuerdo con diferentes
puntos de transmision, y que un UE deberia poder llevar a cabo multiples mediciones de interferencia,
correspondientes a las diferentes hipotesis de interferencia intra-grupo, por medio de configurar multiples IMR;
permitiendo de ese modo la notificacion de CSI o CQl para las diferentes hipotesis de interferencia. De este modo,
asociando un CSI o CQI notificado particular con un IMR particular, los CSI o CQI relevantes se pueden poner a
disposicién de la red para una planificacion eficaz.

Por lo tanto, la red seria responsable de configurar las transmisiones de tal modo que la interferencia medida en los
diferentes IMR corresponda a las hipotesis de interferencia deseadas; es decir, para cada IMR se silenciara un
conjunto de puntos de transmision, y se presentara al IMR interferencia intra-grupo procedente solamente de los
restantes puntos de transmision coordinados (y no coordinados). En las soluciones de la técnica actual, no se
silenciara (o se silenciara de manera similar) la transmision de datos en un punto de transmision especifico, en los
IMR en los que deberia estar presente (o0 ausente) la interferencia procedente del punto de transmision.

Sin embargo, en LTE, el silenciamiento se configura por medio de CSI-RS de potencia cero, que se configura
especificamente para el UE. Por lo tanto, el silenciamiento es una propiedad especifica del UE, y no una propiedad
especifica del punto de transmision. Esta diferencia no tiene implicaciones practicas cuando el UE es asignado y
servido por un unico punto de transmision. Sin embargo, en sistemas que funcionan, por ejemplo, con seleccion
dinamica de puntos (DPS) y/o transmision conjunta (JT), cuando la transmision a un UE especifico involucra, o
cambia entre, multiples puntos de transmision, existira un desajuste entre un patron de silenciamiento configurado,
especifico para el UE, y uno de los patrones de silenciamiento personalizados, potencialmente diferentes, de dos
diferentes puntos de transmisién involucrados. En la solucién de la técnica actual, un UE, candidato para
asignaciones de DPS/JT, estaria por lo tanto configurado, habitualmente, para ser silenciado en la unién de los
patrones de silenciamiento para los dos TPs. Sin embargo, esto conducira a una subestimacion de los niveles de
interferencia en los IMRs correspondientes, dado que siempre que se asigne el terminal especifico los TPs
involucrados seran asimismo silenciados en los IMRs en los que deberia estar presente la interferencia desde el TP.

Ademas, realizando las diferentes hipdtesis de interferencia intra-grupo por medio de tener un IMR excitado
mediante transmisiones de datos intra-grupo, las mediciones de interferencia se veran afectadas por la carga de
trafico actual en el sistema; es decir, si en un caso especifico no hay datos para UEs que sean candidatos para
transmisiones desde un TP particular, no habra transmisiones de datos que puedan colisionar con el IMR.
Habitualmente, esto es beneficioso dado que el nivel de interferencia medido reflejara mejor la interferencia tipica, o
esperada. Sin embargo, cuando se planifica conjuntamente (por ejemplo, centralmente) un grupo coordinado de
puntos de transmision, el planificador determina, y por lo tanto conoce, la asignacion especifica en los puntos de
transmision coordinados -es decir, el planificador evalta las dos hipétesis, cuando hay interferencia procedente de
un TP y cuando no la hay. Por lo tanto, si las mediciones de interferencia que incluyen interferencia intra-grupo
quedan sesgadas por la carga dentro del grupo, sera mas complicado para un eNodoB evaluar con precision el
rendimiento de un UE para la hipotesis de que hay presente interferencia procedente de un TP particular. Este
problema sera mas acusado cuanto menor sea la carga de trafico dentro del grupo.

Analogamente, si se aplica supresion dinamica de puntos, las mediciones de interferencia se veran afectadas por un
comportamiento activo-inactivo rapidamente variable de los puntos de transmisién que se suprimen dinamicamente,
es decir se silencian, en ciertas subtramas. Dado que el UE ignora la supresion potencial en puntos de transmision
vecinos, no puede elegir excluir las mediciones de interferencia en estos recursos de tiempo-frecuencia. Por
consiguiente, la notificacion de CSI correspondiente no representara la hipotesis de interferencia deseada.
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La figura 5 muestra un ejemplo de sistema 500 de comunicaciones inalambricas en el que se pueden implementar
diversas realizaciones de la invencion. Los tres puntos de transmisién 510, 520 y 530 forman un grupo de
coordinacién CoMP. En lo que sigue, con propdsitos de ilustracion y no de de limitacion, se supondra que el sistema
de comunicaciones 500 es un sistema LTE. Los puntos de transmision 510, 520 y 530 son unidades de radio
remotas (RRU:s, remote radio units), controladas por el eNodoB 560. En un escenario alternativo (no mostrado), los
puntos de transmisién podrian estar controlados por eNodoBs independientes. Se debe apreciar que, en términos
generales, cada nodo de red, por ejemplo el eNodoB, puede controlar uno o varios puntos de transmision, que
pueden estar ubicados fisicamente juntos con el nodo de red, o bien distribuidos geograficamente. En el escenario
mostrado en la figura 5, se supone que los puntos de transmisién 510, 520 y 530 estan conectados al eNodoB 560,
por ejemplo mediante cable éptico o una conexién de microondas punto a punto. En caso de que parte o la totalidad
de los puntos de transmisién que forman el grupo estén controlados por eNodoBs diferentes, se supondria que
dichos eNodoB estan conectados entre si, por ejemplo, por medio de una red de transporte, para poder intercambiar
informacioén para una posible coordinacion de la transmision y la recepcion.

Se considera por ejemplo un esquema de supresion dinamica de puntos, en el que hay por lo menos dos hipotesis
de interferencia relevantes para un UE particular: en una hipotesis de interferencia, el UE no observa interferencia
procedente del punto de transmision vecino coordinado; y en la otra hipotesis, el UE observa interferencia desde el
punto vecino. Para permitir que la red determine de manera efectiva si se deberia o no silenciar un TP, el UE puede
notificar dos, o generalmente multiples CSls o CQls correspondientes a las diferentes hipotesis de interferencia.
Continuando con el ejemplo de la figura 5, se supone que el dispositivo inalambrico 540 esta configurado para medir
la CSl desde el TP1 510. Sin embargo, el TP2 520 puede interferir potencialmente con una transmision desde el TP1
510, en funcién de como la red planifique la transmision. Por lo tanto, la red puede configurar el dispositivo 540 para
medir la CSI-RS transmitida por el TP1 para dos hipétesis de interferencia, siendo la primera que el TP2 esta en
silencio, y siendo la otra que el TP2 esta transmitiendo una sefal de interferencia.

Esta situacion se ilustra adicionalmente en el ejemplo de la figura 8a. En éste, un UE o dispositivo inalambrico 540
ha sido configurado por la red con recursos de medicion de interferencia (IMR) 815 que comprenden el IMR1 850, el
IMR2 855, el IMR3 860 y el IMR4 862, por ejemplo en sefalizacion RRC. Cada IMR 850, 855, 860, 862 comprende
por lo menos un TFRE sobre el que se espera que el UE 540 lleve a cabo mediciones de interferencia. Configurando
los correspondientes recursos en tiempo t y frecuencia f 810 en el punto de transmision TP1 510, y 805 en el punto
de transmision TP2 520, de tal modo que, en diversas combinaciones, los puntos de transmision TP1 510 y TP2 520
transmiten o no transmiten sefiales de interferencia en los diferentes IMRs, el UE 540 esta capacitado para medir la
interferencia segun las diferentes hipétesis de interferencia 875, 880, 885 y 887 que se muestran en la tabla 870 de
la figura 8a. A partir de la tabla 870 se puede observar que el TP1 510 ha sido configurado por la red para transmitir
una sefial de interferencia en el IMR2 840 y el IMR3 845, y que desde el TP1 510 no se transmite ninguna sefal de
interferencia en el IMR1 835 y el IMR4 847. Ademas, se puede observar a partir de la tabla 870 que el TP2 520 ha
sido configurado por la red para transmitir una sefial de interferencia en el IMR1 820 y en el IMR3 830, y que desde
el TP2 520 no se transmite ninguna sefal de interferencia en el IMR2 825 y en el IMR4 832. En este ejemplo, las
sefales de interferencia son sefiales que no estan destinadas a ser descodificadas o medidas coherentemente por
el UE 540 ni por ningun otro nodo servido por el nodo de transmisién que controla el punto de transmisién desde el
que se transmite la sefial de interferencia. Ademas, en el ejemplo de la figura 8a, las mediciones llevadas a cabo en
el IMR1, el IMR2 y el IMR3 corresponden a diferentes hipdtesis de interferencia intra-grupo H1 875, H2 880 y H3
885, mientras que las mediciones llevadas a cabo en el IMR4 corresponden a hipotesis de interferencia entre grupos
H4 887.

La sefal de interferencia no esta limitada por las configuraciones de UEs especificos, sino que puede transmitirse de
manera que se adapte a cualquier composicion de interferencia elegida. Por ejemplo, si todos los UEs dentro del
grupo estan configurados para recibir transmisiones de datos que se silencian en la union de los IMR presentes, no
habra datos (o control) transmitidos en ningiin IMR. Por lo tanto, en el ejemplo anterior, la interferencia medida en
los IMRs puede no verse afectada por las transmisiones de datos intra-grupo y la composicién de la interferencia
intra-grupo se puede conformar libremente mediante la sefial o sefiales de interferencia.

En particular, un aspecto es que la interferencia desde un punto de transmision (TP) particular esta presente siempre
en todos los IMR en los que se espera que dicho TP provoque interferencia. De lo contrario, las mediciones de
interferencia en dicho IMR no reflejarian las hipotesis de interferencia previstas. Sin embargo, si los PDSCH de
todos los UEs de un nodo de servicio se silencian en todos los IMR en un grupo coordinado, esto totaliza una
sobrecarga significativa en el enlace descendente.

El inventor se ha dado cuenta de que en algunas situaciones puede ser deseable aumentar los recursos
radioeléctricos disponibles para la transmision de sefiales deseadas, tales como transmisiones de datos destinadas
a ser descodificadas por nodos de recepcion, u otras sefiales deseadas destinadas a ser medidas coherentemente
mediante nodos de recepcion, tales como sefiales de referencia. La figura 8b muestra un escenario en el que la
sefal de interferencia transmitida en el IMR1 821 es una sefial deseada que esta destinada a ser descodificada o
medida coherentemente por el nodo de recepcién 540 u otro nodo 550 servido por el nodo de transmision 560. El
nodo de recepcion ha sido configurado correspondientemente para esperar que pueda ser enviada una sefial
deseada en los TFREs del IMR1 851. Esta sefial deseada transmitida puede ser utilizada ademas por nodos de
recepcion en el sistema de comunicacion inalambrica, por ejemplo el nodo de recepcion 540 o el otro nodo 550, para
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medir la interferencia segun la hipétesis de interferencia H1 875, tal como se muestra en la tabla 871. Tal como se
muestra ademas en la figura 8b, la sefal de interferencia transmitida en una primera parte de los TFREs del IMR3
831, tal como se indica mediante barras horizontales en la parte superior del IMR3 831, es asimismo una sefal
deseada que esta destinada a ser descodificada o medida coherentemente por el nodo de recepcién 540 u otro nodo
550 servido por el nodo de transmision 560. El nodo de recepcion ha sido configurado correspondientemente para
esperar que pueda ser enviada una sefial deseada en los TFREs del IMR3 861. Esta sefial deseada transmitida
puede ser utilizada ademas por los nodos de recepcién en el sistema de comunicacion inalambrica, por ejemplo por
el nodo de recepcién 540 o por el otro nodo 550, para medir la interferencia de acuerdo con la hipotesis de
interferencia H3 885, tal como se muestra en la tabla 871, midiendo una primera parte del IMR3, indicada como
IMRS3 superior en la tabla 871. La interferencia segun la hipotesis de interferencia H3 885 se puede medir asimismo
en una segunda parte del IMR3, indicada como IMR3 inferior en la tabla 871. En los TFREs de esta parte del IMR3,
la sefial de interferencia transmitida por el TP2 es otra sefial que no esta destinada a ser descodificada o medida
coherentemente por el nodo de recepcion 540 ni por ningun otro nodo servido por el nodo de transmisién 560 que
controla el punto de transmisién desde el que se transmite la sefial de interferencia. Dado que esta sefial no esta
destinada a ser descodificada o medida coherentemente, el nodo de recepcion 540 esta configurado para no esperar
que se envie ninguna sefial deseada en estos TFREs, lo que se indica estando en blanco la parte inferior en blanco
del IMR3 861. Por lo tanto, el IMR3 superior y el IMR3 inferior proporcionan sefales para medicién segun la misma
hipotesis de interferencia. La diferencia es unicamente que para el IMR3 superior el TP2 envia una sefial deseada y
el TP1 envia la otra sefial, mientras que para el IMR3 inferior el TP1 y el TP2 envian ambos la otra sefial. Un nodo
de recepcion, por ejemplo un UE que pueda conmutar entre el TP2 y el TP1, necesita medir diferentes hipdtesis de
interferencia. Sin embargo, un nodo de recepcién tal como un UE que esta conectado solamente al TP2 en todo
momento no necesita llevar a cabo dichas mediciones, y se puede configurar entonces para esperar que pueda
llegar una sefal deseada, tal como una transmision de datos PDSCH, en todos los IMR en los que el TP2 esta
configurado para transmitir, es decir, en este caso en el IMR1 851 y el IMR3 861.

Se debe observar que las ilustraciones proporcionadas en las figuras 8a y 8b estan simplificadas para facilitar la
comprension. En la practica, un recurso de IMR comprende habitualmente TFREs que estan distribuidos
sustancialmente sobre todo el ancho de banda de frecuencias, por ejemplo con 4 TFREs en cada bloque de
recursos a lo largo del ancho de banda. Habitualmente se planifica una transmision de datos a un nodo de recepcion
por bloque de recursos. Cuando se transmite una sefial deseada, tal como una transmisién de datos, en TFREs de
un IMR tal como se indica en el ejemplo de la figura 8b, la transmision solapa habitualmente los TFREs en el bloque
de recursos en el que se produce la transmision de datos. En la figura 8b se muestran solamente los TFREs en los
que se produce este solapamiento. Segun este razonamiento, el IMR3 831 muestra los TFREs que pertenecen a
dos bloques de recursos diferentes. Solamente los TFREs en la parte superior del IMR3 pertenecen a bloques de
recursos en los que la transmision de una sefial deseada se produce de tal modo que la transmisién solapa los
TFREs del IMR3.

En sintesis, la realizacion mostrada de la invencién la implica alternancia dinamica de una sefial deseada destinada
a ser descodificada o medida coherentemente por un nodo de recepcion tal como un UE, y otra sefial no destinada a
ser descodificada o medida coherentemente por ningin nodo de recepcién en un recurso de medicion de
interferencia (IMR) que la red destina a exponer a una composicion de interferencia particular. Ejemplos de sefales
deseadas pueden ser sefiales de datos transmitidas en el canal fisico compartido de enlace descendente (PDSCH,
Physical Downlink Shared Channel). Al permitir que el PDSCH de un TP particular sea transmitido asimismo en
IMRs en los que deberia haber presente interferencia desde dicho TP particular, se puede reducir la sobrecarga del
PDSCH, por ejemplo en comparacion con el caso en el que se transmite solamente la otra sefial mencionada
anteriormente como la sefal de interferencia en estos IMRs particulares, y al transmitir la otra sefal en los IMRs
particulares donde/cuando quiera que no esté presente un PDSCH, se garantiza que esta presente la composicion
de interferencia correcta en dicho IMR particular.

Para UEs que no son candidatos a transmisiones que involucran otros TPs diferentes al TP de servicio, es suficiente
configurar estos UEs con una configuracion semiestatica de un patrén de silenciamiento, por ejemplo una
configuracion de CSI-RS de potencia cero, que cubra los IMRs en los que dicho TP particular se deberia silenciar,
mientras que no se silencian uno o multiples IMRs en los que el TP deberia presentar interferencia. Cada vez que el
TP tenga una sefal deseada para transmitir, tal como una transmisiéon PDSCH, la sefial de datos puede hacer pleno
uso de todos los recursos, también de los IMRs no silenciados, y provocar simultaneamente la interferencia deseada
en este conjunto de IMRs. Sin embargo, cuando el TP no tenga una sefial deseada, tal como una sefial de datos
(PDSCH) a transmitir en recursos definidos mediante los IMRs que deberian presentar interferencia, entonces se
puede transmitir una sefial de interferencia independiente, en forma de la otra sefial mencionada anteriormente, en
aquellos TFREs que carecen de la transmision de una sefial deseada. De ese modo, el TP puede garantizar que
siempre hay presente interferencia en un conjunto seleccionado de IMRs, pero seguir utilizando estos IMRs, por
ejemplo, para transmisiones de datos cuando estan presentes.

En otras palabras, permitiendo de este modo que las sefales deseadas, tales como transmisiones de datos, se
planifiquen de tal modo que solapan TFREs de un IMR, se puede reducir sustancialmente la sobrecarga en la que se
incurre permitiendo mediciones de interferencia mas fiables de acuerdo con diferentes composiciones de la
interferencia deseada mediante la utilizacién de IMRs, porque estan disponibles mas recursos radioeléctricos para
transmisiones de datos y para otra sefializacion destinada a ser descodificada o medida coherentemente por los
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nodos de recepcion en el sistema de comunicacion inalambrica. Las realizaciones de esta descripcion consiguen
que se garantice que la composicion de interferencia correcta esta presente en un IMR reduciéndose al mismo
tiempo la sobrecarga de PDSCH, y aumentandose por lo tanto el caudal del enlace descendente.

La técnica anterior puede ser utilizada asimismo para UEs involucrados en seleccion dinamica de puntos y/o
transmision conjunta si el UE se puede configurar dinamicamente con un patrén de silenciamiento, por ejemplo una
configuracion CSI-RS de ZP, de tal modo que el patron de silenciamiento se adapta siempre al nodo/nodos desde
los que se origina la transmision de PDSCH.

De manera mas general, algunas realizaciones proporcionan un procedimiento en un nodo de transmision para
permitir a un nodo de recepcion llevar a cabo mediciones de interferencia. El nodo de transmisién permite al nodo de
recepcion llevar a cabo mediciones de interferencia transmitiendo una sefial de interferencia, tal como se describira
haciendo referencia a las figuras 5 a 7 y a los diagramas de flujo de las figuras 9a a 9d. A modo de ejemplo
particular, el nodo de transmisién puede ser el nodo de transmisién, por ejemplo el eNodoB, 560 en la figura 5, que
controla los TP1 a TP3, que son puntos de transmisién o cabeceras de radio remota. En un escenario alternativo, tal
como el que se muestra en la figura 6, el nodo de transmisiéon puede ser un nodo de transmision o un eNodoB con
tres antenas de sector que corresponden a puntos de transmision TP1 a TP3, que forman un grupo CoMP 600 en el
que esta situado un nodo de recepcion 540. En otro escenario mas, que se muestra en la figura 7, los TP1 a TP3
pueden formar un grupo CoMP 700 en el que esta situado un nodo de recepcion 540, y el nodo de transmision
puede ser el eNodoB que controla el TP1 y el TP3, o el eNodoB que controla el TP2, y da servicio a la pico-celda
720.

La interferencia esta provocada por transmisiones desde por lo menos un punto de transmisién 510, 520, 530
controlado por el nodo de transmisién 560, sobre las recepciones en el nodo de recepcién 540. Los nodos de
transmision y de recepcion 560, 540 estan comprendidos en un sistema de comunicaciones inalambricas 500, 600,
700. Las transmisiones desde diferentes puntos de transmisiéon 510, 520, 530 pueden estar coordinadas para
controlar la interferencia y/o mejorar la calidad de la sefial recibida en el sistema de comunicaciones inaldambricas
500, 600, 700. En algunas realizaciones, el sistema de comunicaciones inalambricas puede estar configurado para
aplicar transmision de coordinaciéon multipunto.

Se muestra una primera realizacion del procedimiento en la figura 9a, en la que:

En la etapa 910, el nodo de transmisién 560 determina un recurso de medicién de interferencia, IMR. El IMR
comprende un conjunto de elementos de recurso de tiempo-frecuencia, TFREs, sobre el que se espera que el nodo
de transmision transmita interferencia. Segun algunas realizaciones, el IMR puede comprender, o estar restringido a
TFREs en los que no esta prescrita la transmision de ninguna sefial que esté destinada a ser descodificada o
medida coherentemente por cualquier nodo 540, 550 servido por el nodo de transmisién 560. En otras palabras,
segun estas realizaciones, no esta prescrita, por ejemplo por la red o segun algun estandar, la transmisién en los
TFREs del IMR, de ninguna sefial deseada que esté destinada a ser descodificada o medida coherentemente
mediante por lo menos uno de los nodos de recepcion 540, 550 servidos por dicho nodo de transmisién 560. En
algunas realizaciones, se puede esperar que el nodo de recepcion 540 mida la interferencia en el IMR.

En la etapa 930, el nodo de transmision 560 transmite, como dicha interferencia, por lo menos una sefal de
interferencia en el IMR. Dicha por lo menos una sefal de interferencia transmitida provoca por lo tanto la
interferencia que se espera que el nodo de transmisiéon 560 transmita en el IMR. Dicha por lo menos una seial de
interferencia comprende por lo menos una de una sefial deseada y otra sefial. La sefial deseada esta destinada a
ser descodificada o medida coherentemente por el nodo de recepcion 540 u otro nodo 550 servido por dicho nodo
de transmision 560. La sefial deseada puede sustituir a la otra sefial en uno o varios TFREs del IMR cuando la sefial
deseada esta presente. En otras palabras, la sefial deseada puede ser transmitida en lugar de otra sefial, como
dicha por lo menos una sefial de interferencia en uno o varios TFREs del IMR cuando la sefial deseada esta
presente en dicho por lo menos un punto de transmisién a transmitir al nodo de recepciéon 540 o al otro nodo 550
servido por dicha nodo de transmision 560. Cuando la sefial deseada no esta presente en dicho por lo menos un
punto de transmision, o cuando no esta presente ninguna sefial deseada a transmitir en dicho por lo menos un punto
de transmision, la otra sefal es transmitida mediante dicho por lo menos un punto de transmisién como dicha por lo
menos una sefial de interferencia en dichos uno o varios TFREs del IMR. La ofra sefial no esta destinada a ser
descodificada o medida coherentemente por ningin nodo 540, 550 servido por el nodo de transmision 560. En
algunas realizaciones, la otra sefal se transmite en TFREs de dicho IMR en los que no se transmite la sefial
deseada. Alternativa o adicionalmente, la otra sefal puede ser transmitida en TFREs de dicho IMR en los que no se
transmite ninguna sefal deseada. La otra sefal se silencia en los TFREs de dicho IMR en los que se transmite la
sefal deseada.

En una alternativa, en la etapa 910, el nodo de transmision 560 determina un recurso de medicién de interferencia,
IMR. EI IMR comprende un conjunto de elementos de recurso de tiempo-frecuencia, TFREs, sobre el que se espera
que el nodo de transmision transmita interferencia. No esta prescrita la transmision en los TFREs de ninguna sefial
que esté destinada a ser descodificada o medida coherentemente por ningiin nodo 540, 550 servido por el nodo de
transmision 560. En otras palabras, no esta prescrita, por ejemplo por la red o segun algun estandar, la transmision
en los TFREs del IMR de una seial deseada que esté destinada a ser descodificada o medida coherentemente
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mediante por lo menos uno de los nodos de recepcion 540, 550 servidos por dicho nodo de transmisién 560. En
algunas realizaciones, se puede esperar que el nodo de recepcion 540 mida la interferencia en el IMR.

Segun la alternativa, en la etapa 930 el nodo de transmision 560 transmite por lo menos una sefial de interferencia
en el IMR. Dicha por lo menos una sefial de interferencia comprende por lo menos una de una sefal deseada y otra
sefal. La sefial deseada esta destinada a ser descodificada o medida coherentemente por el nodo de recepcion 540
u otro nodo 550 servido por dicho nodo de transmisién 560. La otra sefial no esta destinada a ser descodificada o
medida coherentemente por ningdn nodo 540, 550 servido por el nodo de transmisién 560. En algunas realizaciones,
la otra sefal se transmite en TFREs de dicho IMR en los que no se transmite la sefial deseada. Alternativa o
adicionalmente, la otra sefial puede ser transmitida en TFREs de dicho IMR en los que no se transmite ninguna
sefal deseada. La otra sefal se silencia en los TFREs de dicho IMR en los que se transmite la sefial deseada.

Por lo menos en algunas realizaciones, el nodo de transmision 560 puede estar configurado para seleccionar,
momentaneamente para una subtrama a transmitir, si transmitir la sefial deseada u otra sefial en dichos uno o varios
TFREs del IMR.

Por lo menos en algunas realizaciones, la sefal deseada puede ser una sefial destinada a ser descodificada por el
nodo de recepcion 540 u otro nodo 550 servido por dicho nodo de transmision 560. En un ejemplo acorde con dichas
realizaciones, la sefial deseada es una sefial de datos transmitida en el canal fisico compartido de enlace
descendente.

En algunas realizaciones, dicho por lo menos un punto de transmision 510, 520, 530 puede comprender una
composicion de puntos de transmisién. La transmision de por lo menos una sefial de interferencia en la etapa 930
puede comprender entonces transmitir una respectiva sefial de interferencia en el IMR desde cada punto de
transmisién en la composicion de puntos de transmisiéon. La composicion de puntos de transmisién se puede
seleccionar de tal modo que permita al nodo de recepcion 540 medir la interferencia aplicable a, por lo menos, una
hipétesis de transmisién para la que el nodo de recepciéon 540 va a notificar informacion del estado del canal, CSl, al
nodo de transmision 560. La seleccion de la composicion de puntos de transmisién puede ser realizada por el nodo
de transmision 560. Alternativamente, en algunas realizaciones, la seleccion puede ser realizada por un nodo de
control que coordina las transmisiones desde dicho por lo menos un punto de transmision 510, 520, 530 con las
transmisiones desde dicho por lo menos otro punto de transmisién controlado por otro nodo de transmisién en el
sistema de comunicacién inalambrica 500, 600, 700.

La figura 9b representa una realizacion en la que el nodo de transmision 560, ademas de llevar a cabo como antes
las etapas 910 y 930, ordena al nodo de recepcion 540, en una etapa 920, medir la interferencia en dicho IMR.
Alternativa o adicionalmente, el nodo de recepcion puede estar dispuesto para medir la interferencia en dicho IMR
sin que el nodo de transmisién lo ordene explicitamente hacerlo. En una realizacién particular, el nodo de recepcién
puede estar preconfigurado para medir la interferencia en dicho IMR.

La figura 9c representa una realizacion en la que el nodo de transmision 560, ademas de llevar a cabo las etapas
segun cualquiera de las realizaciones de las figuras 9a 6 9b determina, en una etapa 925, una firma espacial
esperada de una transmision de datos esperada al nodo de recepcion 540 y, en una etapa 928, aplica dicha firma
espacial esperada cuando transmite dicha por lo menos una sefal de interferencia. En algunas realizaciones, la
firma espacial esperada se puede determinar en base al estado de la memoria tampon respectiva y al historico de
notificaciones de CSI del nodo de recepcion 540 y de por lo menos otro nodo de recepcion 550 servido por el nodo
de transmision 560.

La figura 9d muestra una realizacién en la que las mediciones de interferencia realizadas segun cualquiera de las
reivindicaciones de las figuras 9a, 9b 6 9c se utilizan para adaptacion de enlace, de un enlace de comunicacion
entre el nodo de transmision 560 y el nodo de recepcion 540. La adaptacion de enlace se lleva a cabo como sigue:

En la etapa 940, el nodo de transmision 560 recibe una notificacion de informacién del estado del canal, CSI, desde
el nodo de recepcién 540. La notificacion de CSI esta basada, por lo menos en parte, en mediciones de interferencia
llevadas a cabo por el nodo de recepcién 540 en el IMR.

En la etapa 950, el nodo de transmisién 560 transmite una sefial de datos o de control al nodo de recepcién 540
utilizando una asignacion de recursos y/o adaptacion de enlace basadas, por lo menos en parte, en la notificacion de
CSl.

En cualquiera de las realizaciones presentadas anteriormente, el IMR puede estar configurado para coincidir con
elementos de recurso de tiempo-frecuencia, TFREs, de una configuracion de sefial de referencia especificada por
celda, CRS. En algunas de estas realizaciones, no se transmite ninguna CRS desde dicho por lo menos un punto de
transmision 520, 530 de los TFREs de la configuracion de CRS. En estas realizaciones, la CRS puede ser
transmitida desde un punto de transmisién vecino 510 en los TFREs de la configuracion de CRS, y las transmisiones
desde dicho por lo menos un punto de transmision 520, 530 se pueden coordinar con otras transmisiones
procedentes del punto de transmision vecino 510. En algunas realizaciones, se puede aplicar transmision de
coordinaciéon multipunto para coordinar las transmisiones.
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Alternativa o adicionalmente, en cualquiera de las realizaciones presentadas anteriormente, el IMR puede estar
configurado para estar cubierto por, solapar o coincidir con elementos de recurso de tiempo-frecuencia, TFREs, de
una configuracion de sefial de referencia de informacion del estado del canal, CSI-RS, aplicada para el nodo de
recepcion 540. A continuacion, puede ser necesario que el nodo de recepcion 540 anule el impacto de la CSI-RS
cuando lleva a cabo la medicién de interferencia.

Alternativa o adicionalmente, en cualquiera de las realizaciones presentadas anteriormente, el IMR puede estar
configurado para estar cubierto por, solapar o coincidir con elementos de recurso de tiempo-frecuencia, TFREs, de
una configuracion de sefial de referencia de informacién del estado del canal, CSI-RS, de potencia cero aplicada
para el nodo de recepcién 540.

Ademas, en cualquiera de las realizaciones presentadas anteriormente, se puede transmitir otra sefal deseada
destinada a ser descodificada o medida coherentemente por cualquiera de los nodos 540, 550 servidos por el nodo
de transmisién 560 en, por lo menos, un elemento de recurso de tiempo-frecuencia, TFRE, que esta cubierto por,
cubre, solapa con o coincide con el IMR, ademas de dicha por lo menos una sefial de interferencia transmitida. A
continuacion puede ser necesario que el nodo de recepcion 540 anule el impacto de la sefal deseada adicional
cuando lleva a cabo la medicién de interferencia.

Ademas, en cualquiera de las realizaciones presentadas anteriormente, dicha por lo menos una sefial de
interferencia transmitida puede ser una sefal isétropa.

Ademas, en cualquiera de las realizaciones presentadas anteriormente, el IMR determinado en la etapa 910 puede
ser un subconjunto de un conjunto de TFREs sobre los que el nodo de recepcion 540 esta configurado para no
esperar transmisiones de datos desde ninguno de dicho por lo menos un punto de transmisién 510, 520, 530. En
alguna de estas realizaciones, el conjunto de TFREs puede ser un conjunto de configuraciones de sefial de
referencia de informacién del estado del canal, CSI-RS, de potencia cero.

Las figuras 10a-b muestran dispositivos configurados para ejecutar los procedimientos descritos anteriormente en
relacion con las figuras 9a-d.

La figura 10a muestra un nodo de transmision 560, 1000 para permitir que un nodo de recepcién 540 lleve a cabo
mediciones de interferencia. El nodo de transmision 560, 1000 permite que el nodo de recepcion lleve a cabo
mediciones de interferencia transmitiendo una sefal de interferencia. El nodo de transmisién 560, 1000 esta
configurado para ser conectable a circuitos de radio 1010 comprendidos en por lo menos un punto de transmision
510, 520, 530 para comunicar con el nodo de recepcién 540 en el sistema de comunicaciones inalambricas 500,
600, 700. Las recepciones en el nodo de recepcion 540 pueden estar sujetas a interferencia provocada por
transmisiones desde dicho por lo menos un punto de transmision 510, 520, 530.

El nodo de transmisién 560, 1000 comprende circuitos de procesamiento 1020. Los circuitos de procesamiento 1020
en estan configurados para determinar un recurso de medicién de interferencia, IMR. El IMR comprende un conjunto
de elementos de recurso de tiempo-frecuencia, TFRESs, sobre el que se espera que el nodo de transmisién transmita
interferencia. En algunas realizaciones, se puede esperar que el nodo de recepcion 540 mida la interferencia en el
IMR. Los circuitos de procesamiento 1020 estan configurados ademas para transmitir, como dicha interferencia,
mediante dicho por lo menos un punto de transmisién 510, 520, 530, por lo menos una sefal de interferencia en
dicho IMR. Dicha por lo menos una sefial de interferencia transmitida provoca por lo tanto la interferencia que se
espera que el nodo de transmision 560, 1000 transmita en el IMR. Dicha por lo menos una sefial de interferencia
comprende por lo menos una de una sefial deseada y otra sefial. La sefial deseada esta destinada a ser
descodificada o medida coherentemente por el nodo de recepciéon 540 u otro nodo 550 servido por dicho nodo de
transmision 560, 1000. El nodo de transmisién 560, 1000 puede estar configurado para sustituir dicha otra sefial por
la sefial deseada en uno o varios TFREs del IMR cuando la sefial deseada esta presente. En otras palabras, el nodo
de transmision 560, 1000 puede estar configurado para transmitir la sefial deseada en lugar de la otra sefial, como
dicha por lo menos una sefal de interferencia, en uno o varios TFREs del IMR, cuando la sefal deseada esta
presente en dicho por lo menos un punto de transmisién 510, 520, 530 para ser transmitida al nodo de recepcion
540 o al otro nodo 550 servido por dicho nodo de transmisién 560. Cuando la sefal deseada no esta presente en
dicho por lo menos un punto de transmision 510, 520, 530, o cuando no esta presente ninguna sefial deseada a
transmitir en dicho por lo menos un punto de transmisién 510, 520, 530, la otra seial es transmitida mediante dicho
por lo menos un punto de transmision como dicha por lo menos una sefial de interferencia en dichos uno o varios
TFREs del IMR. La otra sefial no esta destinada a ser descodificada o medida coherentemente por ningin nodo 540,
550 servido por el nodo de transmision 560, 1000. En algunas realizaciones, los circuitos de procesamiento 1020
estan configurados para transmitir la otra sefial en TFREs de dicho IMR en los que no se transmite la sefial deseada.
Alternativa o adicionalmente, los circuitos de procesamiento 1020 pueden estar configurados para transmitir la otra
sefal en TFREs de dicho IMR en los que no se transmite ninguna sefial deseada. Los circuitos de procesamiento
1020 estan configurados para silenciar la otra sefial en TFREs de dicho IMR en los que se transmite la sefial
deseada.

En una alternativa, no esta prescrita la transmision en los TFREs del IMR de ninguna sefial que esté destinada a ser
descodificada o medida coherentemente mediante cualquier nodo 540, 550 servido por el nodo de transmisién 560,
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1000. En otras palabras, segun la alternativa no esta prescrita, por ejemplo por la red o segin algun estandar, la
transmisién en los TFREs del IMR de una sefial deseada que esté destinada a ser descodificada o medida
coherentemente mediante por lo menos uno de los nodos de recepcién 540, 550 servidos por dicho nodo de
transmision 560.

Por lo menos en algunas realizaciones, el nodo de transmision 560, 1000 puede estar configurado para seleccionar,
momentaneamente para una subtrama a transmitir, si transmitir la sefial deseada u otra sefial en dichos uno o varios
TFREs del IMR.

Por lo menos en algunas realizaciones, la sefal deseada puede ser una sefial destinada a ser descodificada por el
nodo de recepcion 540 u otro nodo 550 servido por dicho nodo de transmision 560. En un ejemplo acorde con dichas
realizaciones, la sefial deseada es una sefial de datos transmitida en el canal fisico compartido de enlace
descendente.

En algunas realizaciones, los circuitos de procesamiento 1020 pueden estar configurados ademas para recibir,
mediante dicho por lo menos un punto de transmisién 510, 520, 530, una notificaciéon de informacién del estado del
canal, CSl, desde el nodo de recepcién 540. La notificacién de CSI puede estar basada, por lo menos en parte, en
mediciones de interferencia realizadas por el nodo de recepcion 540 en dicho IMR. Ademas, los circuitos de
procesamiento 1020 pueden estar configurados para transmitir, mediante dicho por lo menos un punto de
transmision 510, 520, 530, una sefal de datos o de control a dicho nodo de recepcién 540 utilizando una asignacion
de recursos y/o adaptacion de enlace basadas, por lo menos en parte, en una notificacion de CSI.

En otras realizaciones, los circuitos de procesamiento 1020 pueden estar configurados ademas para ordenar,
mediante dicho por lo menos un punto de transmisién 510, 520, 530, al nodo de recepcién 540 medir la interferencia
en dicho IMR.

La figura 10b muestra detalles de una posible implementacion de circuitos de procesamiento 1020.

La figura 11a muestra un nodo de recepcion 1100 que puede llevar a cabo mediciones de interferencia de acuerdo
con el procedimiento llevado a cabo en el nodo de transmisién 1000.

La figura 11b muestra detalles de una posible implementacion de circuitos de procesamiento 1120 del nodo de
recepcion 1100.

En algunas realizaciones, el procedimiento llevado a cabo en un eNodoB implica

1) Determinar para un primer UE un primer recurso de medicion de interferencia para una medicion de interferencia
especifica.

2) Transmitir por lo menos una sefal de interferencia, sobre un canal efectivo, en elementos de recurso de
tiempol/frecuencia asociados con dicho recurso de medicidon de interferencia especifico, donde dicha sefial de
interferencia es independiente de sefalizacion de datos/control.

3) Recibir desde dicho primer UE una notificacién de CSI (que se espera esté) basada, por lo menos en parte, en
mediciones de interferencia en dicho recurso de medicion de interferencia.

4) Transmitir una sefal de datos o de control, cuya asignacion de recursos y/o adaptacion de enlace correspondiente
esté basada, por lo menos en parte, en dicha notificacion de CSI.

En este caso, un canal efectivo incluye el canal de propagacion radioeléctrica asi como ganancias de antena de
recepcion y transmision. Ademas, un canal efectivo puede involucrar multiples antenas de recepcién y/o transmision,
y puede incluir ademas cualquier virtualizacion de las antenas (es decir, transformaciones lineales de sefales a
transmitir en multiples antenas de transmision). Por lo tanto, un caso especial de la etapa 2) anterior es transmitir la
sefial de interferencia especifica desde todas las antenas de un punto de transmision especifico. Potencialmente,
una segunda sefal de interferencia (en el mismo IMR) puede ser transmitida asimismo desde las antenas de un
segundo punto de transmision, y asi sucesivamente.

Una realizacion especial, en la que el IMR se interpreta como un recurso de CRS, es en un despliegue heterogéneo
en el que por lo menos un pico-nodo comparte el mismo ID de celda a que un macro-nodo cuya area de cobertura
solapa, por lo menos parcialmente, con el area de cobertura del pico-nodo. Con este despliegue particular, los pico y
macro-nodos compartiran las mismas posiciones de elementos de recurso de CRS (de hecho, se compartira también
la misma secuencia de CRS). Por lo tanto, con esta configuracion, la transmision de datos esta siempre adaptada en
velocidad (por ejemplo, silenciada) en torno a los TFREs asociados con la CRS, y por lo tanto los UEs servidos por
la celda compartida no mediran ninguna interferencia a partir de los nodos que comparten la celda 10 (suponiendo
que lleven a cabo la medicion de interferencia en posiciones de CRS). De este modo, transmitiendo activamente una
sefial de interferencia desde por lo menos uno de los puntos de transmision (por ejemplo, uno de los pico-nodos) en
los TFREs de la CRS, un terminal LTE de las versiones 8 a 10 notificara la CSI correspondiente a la interferencia
actual desde dicho por lo menos un punto de transmision. Esto es particularmente interesante si la CRS se transmite
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solamente desde el macro-nodo, mientras que los pico-nodos silencian la CRS, y actuan exactamente como
amplificadores del rendimiento para terminales de la version 11 y superiores, utilizando modos de transmision que
no dependen de la CRS. Por lo tanto, los terminales de las versiones 8 a 10 que conectan con el macro seguiran
midiendo una interferencia relevante, debido a las sefales de interferencia transmitidas desde los pico-nodos en las
posiciones CRS.

En ofra realizacion, la de terminacién de la etapa 1) comprende configurar, por ejemplo por medio de mensajes de
control de recursos radioeléctricos, dicho primer UE para que lleve a cabo dicha medicién de interferencia especifica
en un recurso de medicion de interferencia seleccionado por el eNodoB.

Esta sera la implementacién habitual para terminales LTE versién 11 y superiores, donde el IMR sera configurable.

En otra realizacion, el eNodoB configura asimismo un segundo UE para recepciones de datos que se silencian en
dicho recurso especifico de medicion de interferencia.

Esta realizacion refleja que configurando silenciamiento para todos los terminales en un IMR o en la union de
multiples IMRs, la red puede entonces tomar el pleno control de la interferencia observada en el IMR o IMRs
independientemente de la planificacion y de las transmisiones de datos.

En una realizacién, dicha sefial de interferencia es una sefial isétropa. En este contexto, una sefal isotropa se
refiere a una sefal que excita todas las dimensiones de un canal efectivo.

Transmitiendo una sefial de interferencia isétropa (es decir, espacialmente blanca, no correlacionada) no se impone
ningun sesgo espacial en ninguna direccion sobre la sefial de interferencia, lo que impide que el UE realice hipotesis
particulares de supresion de interferencia, de interferencia de bajo nivel en la notificacion de CSI (por ejemplo, en los
algoritmos de supresion de interferencia).

En otra realizacion, el eNodoB, determina ademas una firma espacial esperada de una subsiguiente transmision de
datos, y aplica dicha firma espacial esperada a dicha sefal de interferencia.

Dicha firma espacial podria ser selectiva en ancho de banda o en frecuencia. Si el eNodoB puede predecir las
caracteristicas espaciales (por ejemplo, formacion del haz o direcciones de precodificacion habituales) para
transmisiones de datos subsiguientes, es beneficioso imponer las mismas caracteristicas en la sefial de
interferencia, dado que esto permitira que un UE pronostique mejor el rendimiento real de la supresion de
interferencia en la notificacion de CSl, y por lo tanto permite una adaptacion de enlace mas precisa en el eNodoB.

En una realizacién de este tipo, el eNodoB determina dicha firma espacial esperada en base a los estados de
memoria tampdn de UEs conectados y a los histéricos de notificaciones de CSI desde dichos UEs conectados.

En una segunda realizacion de este tipo, el eNodoB excluye los puntos de transmision no principales (por ejemplo,
los que no son mas fuertes) que participan en una transmisién conjunta a un UE a partir de la firma espacial.

Esta realizacion garantiza que la sefial de transmision procedente de un punto de transmisiéon no de servicio, que
participa en una transmision conjunta, no se tenga en cuenta como interferencia en la subsiguiente notificacion de
CSl procedente del UE objetivo.

En otra realizacion, dicha sefial de interferencia se construye de manera que tenga la misma firma espacial que una
transmision actual (o anterior) de datos y/o de control.

En una realizacién de este tipo, la sefial de interferencia se silencia en los elementos de recurso asociados, en RBs
en los que no hay asignaciones de datos actuales para transmitir sobre dicho canal efectivo.

Esto provocara, de manera efectiva, que el UE mida una interferencia correspondiente a una transmisién de datos,
pero sin las limitaciones de colisiones con datos regulares.

Dichas realizaciones pueden ser beneficiosas cuando las planificaciones de diferentes puntos de transmision estén
coordinadas soélo parcialmente; por ejemplo, cuando se priorizan bloques de recursos especificos (en tiempo y/o
frecuencia) para transmisiones desde un nodo especifico (pero pueden ser utilizadas por otros nodos cuando la
necesidad del recurso es lo suficientemente importante). En dichos escenarios de coordinacion limitada, puede
habitualmente no haber un planificador conjunto (central) que se beneficie de tener estimaciones de interferencia de
tipo activas/inactivas. En cambio, habitualmente es mas beneficioso permitir que la medicién de interferencia se vea
sesgada por la carga actual del sistema. Por ejemplo, un IMR se podria configurar para capturar la interferencia
desde datos correspondientes a bloques de recurso priorizados, y otro IMR se podria configurar para capturar la
interferencia correspondiente a interferencia de datos en RB no priorizados.

En otra realizacion, dicha sefial de interferencia se construye de manera que tenga una firma espacial que es una
combinacion lineal de las firmas espaciales de transmision de datos y/o de control actual y anterior.
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En una realizacién de este tipo, la sefial de interferencia se silencia en los elementos de recurso asociados, en RBs
en los que no hay asignaciones de datos actuales para transmitir sobre dicho canal efectivo.

La invencién da a conocer una solucién para construir libremente la composicion de interferencia de un IMR sin
ninguna limitacién impuesta por las configuraciones de silenciamiento especificas por UE. Ademas, las mediciones
de interferencia se pueden realizar para que reflejen mejor el rendimiento cuando existe interferencia intra-grupo
presente sin la imposiciéon de ningln sesgo variando la carga de trafico en el sistema.

Esto se traducira en adaptacion de enlace y eficiencia espectral mejoradas en el sistema inalambrico.

Cuando se utilizan las expresiones "comprende" o "que comprende”, éstas se deberan interpretar de manera no
limitativa, es decir con el significado de "consiste por lo menos en".

La presente invencion no se limita a las realizaciones preferidas descritas anteriormente. Pueden ser utilizadas
diversas alternativas, modificaciones y equivalentes.
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REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento en un nodo de transmision (560) para permitir a un nodo de recepcion (540) llevar a cabo
mediciones de interferencia provocada por transmisiones desde por lo menos un punto de transmision (510, 520,
530) controlado por el nodo de transmision (560), sobre las recepciones en el nodo de recepcion (540), estando
comprendidos los nodos de transmision y recepcion (560, 540) en un sistema de comunicaciones inalambricas (500,
600, 700), comprendiendo el procedimiento:

determinar (910) un recurso de medicion de interferencia, IMR, que comprende un conjunto de elementos de recurso
de tiempo-frecuencia, TFREs, sobre los que se espera que el nodo de transmisién transmita interferencia; y

transmitir (930) por lo menos una sefal de interferencia en dicho IMR, como dicha interferencia, en el que dicha por
lo menos una senal de interferencia comprende una sefial deseada, que esta destinada a ser descodificada o
medida coherentemente por el nodo de recepcion (540) u otro nodo (550) servido por dicho nodo de transmision
(560),

estando el procedimiento caracterizado por que dicha por lo menos una seinal de interferencia comprende ademas
otra sefal, que no esta destinada a ser descodificada o medida coherentemente por ningin nodo (540, 550) servido
por dicho nodo de transmision (560), en el que la sefial deseada es transmitida en lugar de otra sefial, como dicha
por lo menos una sefal de interferencia en dichos uno o varios TFREs del IMR cuando dicho por lo menos un punto
de transmision va a transmitir la sefial deseada al nodo de recepcion (540) o al otro nodo (550) servido por dicho
nodo de transmision (560), y en el que la otra sefial se transmite en TFREs de dicho IMR en los que no se transmite
ninguna sefal deseada y en el que la otra sefial se silencia en TFREs de dicho IMR en los que se transmite la sefal
deseada.

2. El procedimiento segun la reivindicacion anterior, que comprende ademas seleccionar, para una subtrama a
transmitir, si transmitir la sefal deseada u otra sefal en dichos uno o varios TFREs del IMR.

3. El procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que se espera que la sefal deseada
sea descodificada por el nodo de recepcion (540) u otro nodo (550) servido por dicho nodo de transmision (560).

4. El procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la sefial deseada es una sefial de
datos transmitida en el canal fisico compartido de enlace descendente.

5. El procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que las transmisiones desde diferentes
puntos de transmision (510, 520, 530) estan coordinadas para controlar la interferencia y/o mejorar la calidad de la
sefial recibida en el sistema de comunicaciones inalambricas (500, 600, 700).

6. El procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que las mediciones de interferencia
son utilizadas para adaptacion de enlace, de un enlace de comunicacién entre el nodo de transmision (560) y el
nodo de recepcion (540), comprendiendo el procedimiento las etapas adicionales de:

recibir (940) una notificacion de informacion del estado del canal, CSl desde el nodo de recepcion (540), en el que la
notificacién de CSI esta basada, por lo menos en parte, en mediciones de interferencia llevadas a cabo por el nodo
de recepcion (540) en dicho IMR;

transmitir (950) una sefal de datos o de control a dicho nodo de recepcion (540) utilizando una asignacion de
recursos y/o adaptacion de enlace basadas, por lo menos en parte, en dicha notificacién de CSI.

7. El procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende ademas la etapa adicional
de:

ordenar (920) al nodo de recepcion (540) medir la interferencia en dicho IMR.

8. El procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que dicho por lo menos un punto de
transmision (510, 520, 530) comprende una composiciéon de puntos de transmisién y en el que transmitir dicha por lo
menos una sefial de interferencia comprende transmitir una respectiva sefal de interferencia en dicho IMR desde
cada punto de transmisién en dicha composiciéon de puntos de transmision.

9. El procedimiento segun la reivindicacion anterior, en el que dicha composicion de puntos de transmision se
selecciona de tal modo que permite al nodo de recepcion (540) medir la interferencia aplicable a por lo menos una
hipotesis de transmision para la que el nodo de recepcion (540) va a notificar informacion del estado del canal, CSlI,
al nodo de transmision (560).

10. El procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 8 y 9, en el que dicha composicion de puntos de
transmision es seleccionada por el nodo de transmision (560).

11. El procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 8 y 9, en el que dicha composicion de puntos de
transmision es seleccionada por un nodo de control que coordina transmisiones desde dicho por lo menos un punto
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de transmision (510, 520, 530) con transmisiones desde por lo menos otro punto de transmisidn controlado por otro
nodo de transmision en dicho sistema de comunicaciéon inalambrica (500, 600, 700).

12. El procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el IMR coincide con elementos
de recurso de tiempo-frecuencia, TFREs, de una configuracion de sefial de referencia especifica por celda, CRS.

13. El procedimiento segun la reivindicacion anterior, en el que no se transmite ninguna CRS desde dicho por lo
menos un punto de transmision (510, 520, 530) en los TFREs de la configuracion de CRS.

14. El procedimiento segun la reivindicacion anterior, en el que la CRS se transmite desde un punto de transmision
vecino en los TFREs de la configuracion de CRS, y en el que las transmisiones desde dicho por lo menos un punto
de transmisioén (510, 520, 530) se coordinan con transmisiones desde el punto de transmision vecino.

15. El procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 11, en el que el IMR esta cubierto por elementos
de recurso de tiempo-frecuencia, TFREs, de una configuracion de sefial de referencia de informacion del estado del
canal, CSI-RS, aplicada para el nodo de recepcion (540), y en el que el impacto de la CSI-RS debe ser anulado por
el nodo de recepcion (540) cuando lleva a cabo la medicion de interferencia.

16. El procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 11, en el que el IMR esta cubierto por elementos
de recurso de tiempo-frecuencia, TFREs, de una configuracion de sefial de referencia de informacion del estado del
canal, CSI-RS, de potencia cero aplicada para el nodo de recepcion (540).

17. El procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 11, en el que otra sefal deseada destinada a ser
descodificada o medida coherentemente por cualquiera de los nodos (540, 550) servidos por dicho nodo de
transmision (560) es transmitida en por lo menos un elemento de recurso de tiempo-frecuencia, TFRE, que coincide
con el IMR, ademas de dicha por lo menos una sefial de interferencia transmitida, y en el que el impacto de la otra
sefial deseada debe ser anulado por el nodo de recepcion (540) cuando lleva a cabo la medicion de interferencia.

18. El procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que dicha por lo menos una sefal de
interferencia transmitida es una sefial isétropa.

19. El procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 17, que comprende ademas la etapa de:

determinar (925) una firma espacial esperada de una transmision de datos esperada para el nodo de recepcion
(540);

aplicar (928) dicha firma espacial esperada cuando se transmite dicha por lo menos una sefial de interferencia.

20. El procedimiento segun la reivindicacion anterior, en el que dicha firma espacial esperada se determina en base
al estado de la memoria tampdn respectiva y al historico de notificaciones de CSI del nodo de recepcion (540) y de
dicho por lo menos otro nodo de recepcion (550) servido por el nodo de transmision (560).

21. El procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que dicho IMR determinado es un
subconjunto de un conjunto de TFREs sobre el que dicho nodo de recepcion (540) esta configurado para no esperar
transmisiones de datos desde ninguno de dicho por lo menos un punto de transmision (510, 520, 530).

22. El procedimiento segun la reivindicacion anterior, en el que dicho conjunto de TFREs es un conjunto de
configuraciones de sefal de referencia de informacioén del estado del canal, CSI-RS, de potencia cero.

23. El procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que dicho IMR determinado aplica a
cualquier nodo de recepcion (540, 550) servido por el nodo de transmision (560).

24. Un nodo de transmision (560, 1000) para permitir a un nodo de recepcion (540) llevar a cabo mediciones de
interferencia, estando configurado el nodo de transmision (560, 1000) para ser conectable a por lo menos un punto
de transmision (510, 520, 530) en un sistema de comunicaciones inalambricas (500, 600, 700), en el que las
recepciones en el nodo de recepcion estan sujetas a interferencia provocada por transmisiones desde dicho por lo
menos un punto de transmision (510, 520, 530), comprendiendo el nodo de transmision (560, 1000):

circuitos de procesamiento (1020) configurados para determinar un recurso de medicion de interferencia, IMR,
comprendido en un conjunto de elementos de recurso de tiempo-frecuencia, TFREs, en el que se espera que el
nodo de transmisién transmita interferencia, estando configurados ademas los circuitos de procesamiento (1020)
para transmitir, como dicha interferencia, mediante dicho por lo menos un punto de transmision (510, 520, 530), por
lo menos una sefial de interferencia en dicho IMR, en el que dicha por lo menos una sefial de interferencia
comprende una sefal deseada, que esta destinada a ser descodificada o medida coherentemente por el nodo de
recepcion (540) u otro nodo (550) servido por dicho nodo de transmision (560),

estando el nodo de transmision (560, 1000) caracterizado por que dicha por lo menos una sefial de interferencia
comprende ademas ofra sefial, que no estd destinada a ser descodificada o medida coherentemente por ningun
nodo (540, 550) servido por dicho nodo de transmisién (560, 1000), estando configurados ademas los circuitos de
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procesamiento (1020) para transmitir la sefial deseada en lugar de dicha otra sefial, como dicha por lo menos una
sefial de interferencia en uno o varios TFREs del IMR cuando dicho por lo menos un punto de transmisién (510, 520,
530) debe transmitir la sefial deseada al nodo de recepcion (540) o al otro nodo (550) servido por dicho nodo de
transmision (560), estando configurados ademas los circuitos de procesamiento (1020) para transmitir la otra sefial
en TFREs de dicho IMR en los que no se transmite ninguna sefial deseada y para silenciar la otra sefal en TFREs
de dicho IMR en los que se transmite la sefial deseada.

25. El nodo de transmision (560, 1000) segun la reivindicacion 24, en el que el nodo de transmision (560, 1000) esta
configurado para utilizar las mediciones de interferencia para adaptacion de enlace, de un enlace de comunicacion
entre el nodo de transmision (560, 1000) y el nodo de recepcion (540), estando los circuitos de procesamiento
(1020) configurados ademas para:

recibir, mediante dicho por lo menos un punto de transmision (510, 520, 530), una notificacion de informacion del
estado del canal, CSI, desde el nodo de recepcion (540), en el que la notificacion de CSl esta basada, por lo menos
en parte, en mediciones de interferencia realizadas por el nodo de recepcion (540) en dicho IMR; y

transmitir, mediante dicho por lo menos un punto de transmision (510, 520, 530), una sefial de datos o de control a
dicho nodo de recepcion (540) utilizando una asignacion de recursos y/o adaptacion de enlace basadas, por lo
menos en parte, en dicha notificacion de CSI.

26. El nodo de transmision (560, 1000) segun cualquiera de las reivindicaciones 24 y 25, en el que los circuitos de
procesamiento (1020) estan configurados ademas para:

ordenar, a través de dicho por lo menos un punto de transmisién (510, 520, 530), al nodo de recepcion (540) medir
la interferencia en dicho IMR.

27. El nodo de transmision (560, 1000) segun cualquiera de las reivindicaciones (24 a 26), en el que dicho por lo
menos un punto de transmision (560, 1000) comprende una composicion de puntos de transmision y en el que los
circuitos de procesamiento (1020) estan configurados para transmitir dicha por lo menos una sefal de interferencia
transmitiendo una respectiva sefial de interferencia en dicho IMR por medio de cada punto de transmision en dicha
composicion de puntos de transmision.

28. El nodo de transmision (560, 1000) segun cualquiera de las reivindicaciones 24 a 27, en el que los circuitos de
procesamiento (1020) estan configurados para determinar dicho IMR como un subconjunto de un conjunto de
TFREs sobre el que dicho nodo de recepcion (540) esta configurado para no esperar transmisiones de datos desde
ninguno de dicho por lo menos un punto de transmision (510, 520, 530).

29. El nodo de transmisién (560, 1000) segun la reivindicacion anterior, en el que dicho conjunto de TFREs es un
conjunto de configuraciones de sefial de referencia de informacion del estado del canal, CSI-RS, de potencia cero.
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