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DESCRIPCION
Métodos y disposiciones en un sistema de telecomunicaciones movil
Campo técnico

La presente invencion se refiere a un método y una disposicion en un sistema de telecomunicaciones, en particular
para posibilitar que el UE realice mediciones, estimaciones o demodulaciones exactas.

Antecedentes

UTRAN (red de acceso de radio terrestre universal) es un término que identifica la red de acceso de radio de un
UMTS (sistema de telecomunicaciones movil universal), en el que la UTRAN se compone de controladores de red
de radio (los RNC) y las NodeB, es decir, estaciones base de radio. Las NodeB se comunican de forma inalambrica
con equipos de usuario movil (UE) y los RNC controlan las NodeB. Los RNC se conectan ademas a la red de nucleo
(CN). La UTRAN evolucionada (E-UTRAN) es una evolucion de la UTRAN hacia una tasa alta de datos, baja
latencia y la red de acceso de radio por paquetes optimizados. Ademas, la E-UTRAN se compone de estaciones
base de radio (las eNB), y las eNB estan interconectadas y conectadas ademas a la red de nucleo de paquetes
evolucionada (EPC). E-UTRAN también se conoce como evolucion a largo plazo (LTE) y se estandarizada dentro
del proyecto de asociacion de 32 generacion (3GPP).

E-UTRAN es un sistema celular de paquetes de datos disefiado puro, en el que las transmisiones de datos de
usuario en enlace ascendente y enlace descendente siempre tienen lugar a través de canales compartidos. La
tecnologia mudltiple por division de frecuencia ortogonal (OFDM) se usa en el enlace descendente, mientras que
OFDM pre-codificado basado en DFT (transformada discreta de Fourier) se usa en el enlace ascendente. De
manera similar a HSPA (acceso de paquetes de alta velocidad) en la UTRAN, el UE monitoriza los canales de
control de enlace descendente fisico (PDCCH) con el fin de acceder a los datos de usuario dedicados de UE en el
canal compartido de enlace descendente fisico (PDSCH) y la red asigna ayudas de enlace ascendente de
programacién para el UE en funcién de la demanda para la transmision de enlace ascendente a través del canal de
control de enlace ascendente fisico (PUCCH) y el canal compartido de enlace ascendente fisico (PUSCH). La
deteccion de errores se proporciona en bloques de transporte y cargas Utiles de control a través de CRC, y las
operaciones HARQ aseguran retransmisiones eficientes.

Las figuras 1 y 2 ilustran el mapeo de sefiales de referencia comun de enlace descendente para un, dos y cuatro
puertos de antena. La figura 1 ilustra el escenario con el prefijo ciclico normal, mientras la figura 2 ilustra el
escenario con prefijo ciclico extendido.

OFDM es un esquema de modulacién en el que los datos a transmitir se dividen en varias sub-corrientes, donde
cada sub-corriente se modula sobre una sub-portadora separada. Por lo tanto, en los sistemas basados en OFDMA,
el ancho de banda disponible se subdivide en varios bloques de recursos antes de ser transmitido. Un bloque de
recursos se usa tanto para el enlace ascendente como para el enlace descendente y se define tanto en el dominio
del tiempo como en el de la frecuencia. De acuerdo con el estandar de E-UTRAN, un tamafio de bloque de recursos
es 180 KHz (que comprende 12 sub-portadoras cada una con separacién de portadoras de 15 KHz) y 0,5 ms
(intervalo de tiempo) en los dominios de la frecuencia y el tiempo, respectivamente. El intervalo de tiempo de
transmisién (TTI) comprende 2 intervalos de tiempo, que corresponden a 1 ms de longitud en el tiempo. La trama de
radio es de 10 ms de longitud. El ancho de banda total de transmision de enlace ascendente y enlace descendente
puede ser tan pequefio como 1,4 MHz y tan grande como 20 MHz.

Cada intervalo de tiempo comprende nimero N de simbolos OFDM como se ilustra en las figuras 1 y 2 y un prefijo
ciclico (CP) se anade a cada simbolo OFDM para posibilitar la mitigacién de la interferencia entre simbolos. El
nuamero de simbolos OFDM 'N' por intervalo depende del prefijo ciclico en uso. En células pequefias normalmente se
usa el CP normal (alrededor de 5 ps) mientras que en las células mas grandes se usa el CP extendido (alrededor de
17 ps). Por tanto, cuando el CP normal se usa mas simbolos OFDM se pueden usar en un intervalo que se ilustra en
la figura 1 en comparacién con la figura 2 que muestra el caso cuando se usa el CP extendido.

Cada elemento de la red de recursos de tiempo y frecuencia para el puerto de antena p se denomina un elemento
de recurso, que se identifica de forma Unica por el par de indices (k, I) en un intervalo representado; k-ésima sub-
portadora y I-ésimo simbolo OFDM como se muestra en las figuras 1y 2.

Por lo tanto, las figuras 1 y 2 ilustran los elementos de recursos usados para la transmision de sefial de referencia
comun para el enlace descendente para CP normal (figura 1) y extendido (figura 2), respectivamente, como se
especifica en especificaciéon técnica E-UTRA 36.211. La notaciéon R, se usa para denotar un elemento de recurso
usado para la transmision de la sefial de referencia comin en el puerto de antena p. Las sefales de referencia
comunes también se conocen como sefial de referencia especifico de la célula en oposicion a sefales de referencia
especificas de UE que también se denominan sefnales de referencia dedicadas.
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Las senales de referencia o sefales piloto o secuencias piloto o0 secuencias de entrenamiento tienen un significado
similar y se usan indistintamente en la literatura. Es el conjunto estandarizado de secuencias de sefales que son
transmitidas por el transmisor y son conocidas a priori para el receptor. Su principal objetivo es ayudar al receptor
para estimar las caracteristicas de canal de radio, que especialmente varia con el tiempo debido a la movilidad del
usuario.

Los términos de sefial de referencia o simbolo de referencia también se usan indistintamente, pero tienen un
significado similar.

E-UTRAN utiliza técnicas de multiples antenas referidas como modos MIMO (entrada multiple salida multiple).
Ejemplos de tales modos MIMO son el modo de precodificacion y el modo de formacién de haz. El modo de
precodificacion funciona con los pesos de transmision basados en libro de cédigos y utiliza la sefnal de referencia
comun para la estimacién de canal. Un UE puede determinar un indice de libro de coédigos a partir de las
estimaciones de canal y alimentar de nuevo a la NodeB evolucionada (eNodeB). EI modo de formacion de haz
funciona sin embargo con los pesos de transmision no basados en el libro de cédigos, lo que requiere en el enlace
descendente de una sefial de referencia dedicada que esta precodificada con los mismos pesos de transmisién que
los datos y puede ser accionado sin ningun tipo de retroalimentacién de un indice libro de cédigos. Las mediciones
de UE para la gestion de recursos de radio, tal como la gestién de la movilidad, se realizan basandose en las
sefales de referencia comunes.

En cuanto al disefio de patron de sefial de referencia dedicado para el modo de formacién de haz, en un escenario
en el que todos los usuarios de una célula estan configurados para el modo de formacion de haz, el canal
compartido es demodulado basandose en la sefal de referencia dedicada. Por otro lado, los canales comunes, tales
como canal de difusion u otros canales de control comunes, tales como PDCCH, que pueden ser transmitidos a
todos o a un grupo de UE, se envian normalmente a través de toda la célula. En otras palabras, no conforman en hz
hacia un UE particular. Por lo tanto, el UE tiene que usar sefiales de referencia comunes para demodular todos los
canales comunes. Esto significa que la red necesita transmitir tanto sefales de referencia dedicadas como comunes
en una formacién de haz de soporte celular. La transmision de sefales de referencia dedicadas ademas de las
sefnales de referencia comunes se traduce en que la sobrecarga global de sefiales de referencia se hace muy alta.

Por lo tanto, se desea reducir esta sobrecarga cuando las sefales de referencia dedicadas se transmiten soportar la
formacion de haz en una célula. Una manera es reducir la densidad de la sefial de referencia comun, por ejemplo,
s6lo para mantener las sefiales de referencia comunes en los mismos simbolos OFDM como el canal de control
comun mientras todavia mantiene el rendimiento de demodulacién de canal de control comun lo suficientemente
bien. En otros escenarios en los que hay usuarios configurados para el modo de pre-codificacion dentro de una
célula, se requieren sefales de referencia comunes tanto para la demodulacién de canal de control comdn como la
demodulacién de canal compartido. A continuacién, se prefiere que la sefial de referencia comin se extienda en
toda la subestructura, es decir, una mayor densidad.

Las sefales de referencia comunes también son usadas por el UE para realizar mediciones de células vecinas, que
se usan para tomar decisiones de movilidad tales como la reseleccion y la entrega de células. Las mediciones de
células vecinas incluyen, por ejemplo, la potencia recibida de sefal de referencia calidad recibida (RSRP) y la
calidad recibida de sefal de referencia (RSRQ). Sin embargo, se reduce el nimero de sefales de referencia
disponibles si se usa por ejemplo la formacion de haz. Un numero insuficiente de sefales de referencia puede
afectar negativamente al rendimiento de medicién de célula vecina.

Ademas, la LTE soporta el accionamiento de la MBSFN (difusion multimedia sobre una red de frecuencia Unica)
sobre la misma portadora que el trafico unidifusion. Esto significa que un subconjunto de las subtramas es distribuido
a la transmision MBSFN desde multiples células. En tales subtramas la transmisién de senal de referencia comudn se
reduce y las sefales de referencia comunes disponibles para las mediciones se transmiten sélo en el primer simbolo
de cada subtrama. En otras subtramas de unidifusién normales, las sefiales de referencia de puerto de antena O y 1
para medidas de movilidad se transmiten en cuatro subtramas separadas diferentes.

Borrador 3GPP; R1-072385 (RS dedicada a Nortel), 3GPP divulga sefiales de referencia para las estimaciones de
canal y las mediciones de CQl, incluyendo una estimacién de canal para el bucle cerrado de MIMO, y el documento
US 2007/171849 divulga un método para evaluar la calidad del canal y alimentar esta evaluacion en el UE.

En la LTE actual se desea usar tantas senales de referencia como sea posible para las mediciones de células
vecinas con el fin de lograr una buena gestion de la movilidad. Para este fin la célula de servicio puede proporcionar
indicadores de configuracion de células vecinas al UE en un canal dedicado. Estos indicadores se pueden usar para
indicar si las células vecinas tienen la misma configuracién que la célula de servicio o no y si hay alguna subtrama
MBSFN en absoluto. De esta manera el terminal sera capaz de usar tantas sefiales de referencia comunes como
sea posible al realizar las mediciones.

Sumario
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Sin embargo, cuando se considera una posible reduccién de las senales de referencia comunes para un apoyo mas
eficiente de formacién de haz con senales de referencia dedicadas, existe el riesgo de que las diferentes células
dentro de la misma zona puedan usar diferentes modos MIMO con diferentes patrones de sefal de referencia
comun. Esto no puede ser reflejado por los indicadores existentes.

Por lo tanto, el objeto de la presente invencion es proporcionar un método y una disposicibn mejorada para
posibilitar que un equipo de usuario, UE, realice mediciones, estimaciones o demodulaciones mas exactas. Esto se
logra mediante el mapeo de la informacion de formacién de haz en los canales comunes y compartidos que asegura
que los equipos de usuario son capaces de hacer uso de todas las sefales de referencia disponibles que se pueden
usar en una célula para la realizacién de mediciones, estimaciones o demodulaciones, por ejemplo mediciones de
células vecinas. Al realizar estas mediciones, estimaciones o demodulaciones, se desea usar tantas sefiales como
sea posible. Esto implica que se mejoraran las mediciones, estimaciones o demodulaciones realizadas de acuerdo
con la presente invencion.

De acuerdo con un primer aspecto de la presente invencién se proporciona un método en un nodo de red de una red
de comunicacién celular para posibilitar que un equipo de usuario, UE, realice mediciones, estimaciones o
demodulaciones. En el método, los ajustes del modo MIMO asociados con el nodo de red se determinan. Se indica a
continuacion, en un canal compartido o comun de enlace descendente, los ajustes del modo MIMO determinados al
UE. Los ajustes del modo MIMO indicados indican explicita o implicitamente sefales de referencia comunes
disponible y/o sefiales de referencia dedicadas para ser usado para dichas mediciones, estimaciones o
demodulaciones de UE, en el que la etapa de indicar comprende ademas indicar los ajustes del modo MIMO usados
en al menos una célula vecina. Debe tenerse en cuenta que las sefales de referencia dedicadas se usan para la
formacion de haces, ya que son especificas de UE lo que implica que son usadas por el UE para realizar la
estimacion de canal para el haz recibido, asi como algun tipo de mediciones especificas de formacion de haz por
ejemplo el indicador de calidad de canal (CQl), que es usado para la programacion. Las sefales de referencia
comunes se pueden usar para las mediciones, estimacion y demodulacion.

De acuerdo con un segundo aspecto de la presente invencion, se proporciona un método en un UE para posibilitar
que el UE realice mediciones, estimaciones o demodulaciones. En el método, una indicacién es recibida, sobre un
canal compartido o comun de enlace descendente, de los ajustes del modo MIMO determinados asociados con un
nodo de red. Los ajustes del modo MIMO indicados explicita o implicitamente indican sefiales de referencia
comunes disponibles y/o sefiales de referencia dedicadas a usar para dichas mediciones, estimaciones o
demodulaciones de UE. En dicho método, se recibe ademas una indicacion de ajustes del modo MIMO en al menos
una célula vecina. Las mediciones, estimaciones o demodulaciones en base a dicha indicacién recibida se realizan
en consecuencia.

De acuerdo con un tercer aspecto de la presente invencion, se proporciona un nodo de red de una red de
comunicacién celular para posibilitar que un equipo de usuario, UE, realice mediciones, estimaciones o
demodulaciones. El nodo de red comprende una primera unidad configurada para determinar los ajustes del modo
MIMO asociados con el nodo de red. Comprende ademas una segunda unidad configurada para indicar, en un canal
compartido o comun de enlace descendente, los ajustes del modo MIMO determinados en el UE, en el que los
ajustes del modo MIMO indicados indican explicita o implicitamente sefales de referencia comunes disponibles y/o
sefales de referencia dedicadas para ser usadas para dichas mediciones, estimaciones o demodulaciones de UE,
en el que la segunda unidad esta configurada ademas para indicar los ajustes del modo MIMO usados en al menos
una célula vecina.

De acuerdo con un cuarto aspecto de la presente invencion se proporciona un equipo de usuario para realizar
mediciones, estimaciones o demodulaciones. EI UE comprende un receptor configurado para recibir una indicacion,
en un canal compartido o comun de enlace descendente, de los ajustes del modo MIMO determinados asociados
con un nodo de red, dicho receptor esta configurado ademas para recibir una indicacion de ajustes del modo MIMO
usados en al menos una célula vecina. Los ajustes del modo MIMO indicados explicita o implicitamente indican
sefales de referencia comunes disponibles y/o sefales de referencia dedicadas para ser usadas para dichas
mediciones, estimaciones o demodulaciones de UE. El UE comprende ademas una unidad configurada para realizar
mediciones, estimaciones o demodulaciones en base a dicha indicacion recibida.

Las ventajas con las realizaciones de la presente invencion son que la informacion de formacion de haz en el canal
de control comudn se transmite, lo que implica que: el UE es capaz de detectar el patron de sefial de referencia
comun que se usa en la célula monitorizada en la etapa muy temprana. De este modo, el UE puede hacer un uso
completo de todas las sefiales de referencia para demodular la sefalizacion de control de enlace descendente tal
como el PDCCH.

El equipo de usuario es capaz de detectar (o es informado sobre) el patrén de sefial de referencia comdn que se usa
en la célula monitorizada en etapa muy temprana. De este modo, el UE puede hacer un uso completo de todas las
sefales de referencia para realizar la medicion para usos de diferencia, por ejemplo, para el traspaso.

El UE es capaz de detectar si una célula funcionara en el modo de formacién de haz o no, lo que implica que el UE
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sabe qué tipo de retroalimentacion se necesita.
Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 ilustra el mapeo de sefales de referencia comunes de enlace descendente (prefijo ciclico normal) de
acuerdo con la técnica anterior.

La figura 2 ilustra el mapeo de sefnales de referencia comunes de enlace descendente (prefijo ciclico extendido) de
acuerdo con la técnica anterior.

La figura 3 ilustra diagramas de flujo de métodos de acuerdo con realizaciones de la presente invencion.
La figura 4 ilustra un UE y un nodo de red de acuerdo con realizaciones de la presente invencién.
Descripcion detallada

Si un equipo de usuario (UE) siempre asume el peor de los casos, es decir, el nimero reducido de sefiales de
referencia comunes en todas las células, el rendimiento de la medicion se deteriorara lo que implica una o mas de
las siguientes razones: mala exactitud de medicién, periodo mas largo de medicidn, etc. La degradacion del
rendimiento de medicién debido a las sefiales de referencia reducidas se hace especialmente pronunciada en los
equipos de usuario a una mayor velocidad. En tales casos, el sesgo de los informes de medicion se hace grande de
manera que la cantidad de informacién que es reportada por el UE se vuelve menos fiable. El impacto global es que
esto afectara finalmente el rendimiento de la movilidad, por ejemplo, el rendimiento de traspaso, si la célula de
servicio funciona en el modo de formacion de haz puro y al menos una de las células vecinas usa el modo de
precodificacion (o viceversa). En ese caso, la forma directa para realizar las mediciones de UE es confiar en la
disponibilidad mas escasa de la sefial de referencia comun que se produce en el modo de formacion de haz.

Problemas similares como los descritos anteriormente también existen para la estimacién de canal basico: las
estimaciones de canal en base a las sefales de referencia comunes se pueden usar para la demodulacion de la
senalizacion de control y, dependiendo de la definicién del modo MIMO, la demodulaciéon de canales de datos, la
estimacion de calidad de canal, etc. Sin saber el patron de sefial de referencia comuin, la demodulacién de la
sefalizacion basica de control de enlace descendente (tal como la deteccion del canal de difusion fisico (PBCH),
PCFICH, PHICH y PDCCH) sdélo puede confiar en una sefal de referencia comin méas escasa, que se sabe que
siempre existe independiente del modo MIMO. Al final, esto conduce a un peor rendimiento en el modo de
precodificacion, en el que mas sefnales de referencia estan disponibles para las mediciones de células vecinas.
Ademas, el modo de formacion de haz y el modo de precodificacion requieren diferentes retroalimentaciones del UE.
Por lo tanto, se necesita informacién del modo MIMO para que el UE prepare el tipo de retroalimentacion correcta.

En esta especificacion, una sefal de referencia es cualquier secuencia de sefiales que es conocida para el UE a
priori es decir, el patrén puede ser generalmente especificado en la norma. Las sefiales de referencia ayudan al UE
en la realizacién de diversas tareas: la estimacion de canal, mediciones, determinacion de temporizacion de células,
etc. Como se menciond anteriormente, hay dos tipos principales de sefales de referencia: sefales de referencia
comunes y dedicadas. Las sefiales de referencia comunes son especificas de células y comunes a todos los
usuarios en una célula y se transmiten independientemente de si los usuarios son servidos o no. Se usan para la
estimacion de canal y para las mediciones (por ejemplo, la medicion especifica de célula, es decir, la medicion de
célula vecina). Las sefales de referencia dedicadas son especificas de usuario, es decir, activadas cuando el
usuario esté activo. Las senales de referencia dedicadas se usan para la formacion de haz lo que implica que son
usadas por el UE para realizar la estimacion de canal para el haz recibido, asi como algln tipo de mediciones
especificas de formacion de haz por ejemplo el indicador de calidad de canal (CQl) que se usa para la
programacién. Asi que si la red sefala simbolos de referencia dedicados o su identidad entonces el UE puede
averiguar los simbolos de referencia comunes disponibles porque los simbolos de referencia dedicados mas los
simbolos de referencia comunes es una constante.

Las realizaciones de la presente invencién aseguran que los UE son capaces de hacer uso de todas las sefnales de
referencia disponibles que se pueden usar en una célula para realizar mediciones y estimaciones, por ejemplo,
realizar mediciones de células vecinas.

Por lo tanto, la presente invencién se refiere a métodos y disposiciones para mapear o sefalar informacién del modo
MIMO, por ejemplo, informacién sobre si la formacion de haz se usa o no, y/o informacién asociada con el patrén de
sefal de referencia comun, tales como el indice del patron o el propio patréon con el menor nimero de sefales de
referencia comunes disponibles (es decir, con el mayor nimero de sefales de referencia dedicadas). La informacion
del modo MIMO se envia sobre un canal compartido o comin o cualquier tipo de canal de emisiéon o multidifusion
apropiado, por ejemplo PBCH. También es posible mapear tal informacién en el canal de sincronizacion (PSS/SSS),
en el canal de difusion dedicado (D-BCH), que es mapeado en un canal compartido como en LTE, o en una sefial de
referencia comun. Es posible mapear la informacién del modo MIMO en los simbolos de referencia comunes puesto
que cierta porcién minima o el numero de sefales de referencia comunes siempre sera enviado independientemente
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de la densidad de senales de referencia dedicadas. Se requiere la presencia de un conjunto minimo de sefal de
referencia comun para demodular canales comunes y para las mediciones de células vecinas, como se explica en
mas detalle a continuacién. Asi, cuando la informacion del modo MIMO es mapeada en la sefal de referencia comun
que puede ser o bien en forma de un Unico bit que indica la presencia o ausencia de la sefal de referencia dedicada,
0 puede ser una informacién mas detallada (por ejemplo, 4 bits) que contiene el indice o identidad del patron de
sefal de referencia dedicada presente en esa célula.

De acuerdo con la presente invencién como se ilustra en el diagrama de flujo de la figura 3, el nodo de red, por
ejemplo, el eNodo B, determina 301 los ajustes del modo MIMO asociados con el nodo de red e indica 302, en un
canal compartido o comun de enlace descendente, los ajustes del modo MIMO determinados en un UE. ElI UE
puede estar situado en una célula servida por dicho nodo de red o en una célula vecina. Los ajustes del modo MIMO
indicados indican explicita o implicitamente las sefiales de referencia comunes disponibles para ser usadas para
mediciones, estimaciones o demodulacién. Las mediciones, estimaciones o demodulacién pueden ser medicion de
célula vecina, estimacion de canal, demodulacién y estimacion de CQl.

En consecuencia, el UE recibe 304 una indicacion, en un canal compartido o comun de enlace descendente, de los
ajustes del modo MIMO determinados desde un nodo de red, en el que los ajustes del modo MIMO indicados indican
explicita o implicitamente sefales de referencia comunes disponibles y sefales de referencia dedicadas para ser
usadas por dichas mediciones, estimaciones o demodulaciones de UE. Después el UE puede realizar (305)
mediciones, estimaciones o demodulaciones basandose en dicha indicacion recibida.

De acuerdo con una primera realizacién de la presente invencién, la informacion del modo MIMO es enviada desde
la célula de servicio, es decir, el nodo de red que sirve al UE, y la informacién del modo MIMO comprende
informacién tanto si la célula de servicio usa la formacién de haz como si no. Ademas, la célula de servicio también
puede indicar si se usa la formaciéon de haz en una célula vecina. Asi, un bit puede ser usado para llevar esta
informacién. En este caso el UE puede asumir el peor escenario en términos de sefal de referencia comun. Esto
significa que en caso de que mas de un patrén de sefal de referencia dedicada sea posible en una célula el UE
tendra que asumir que todos los patrones dedicados son activados.

De acuerdo con una segunda realizacién de la presente invencion, la informacion del modo MIMO es enviada desde
la célula de servicio, es decir, el nodo de red que sirve al UE como en la primera realizacién. Sin embargo, en la
segunda realizacion, la informacion del modo MIMO comprende ademas a la informacion tanto si la formacion de
haz se usa como si no, informacién del patron de sefial de referencia comun con el nimero menor de sefiales de
referencia comunes disponibles. En caso de solo dos patrones de sefial de referencia comunes, un bit es suficiente
para indicar cudl se usa en una célula. De otro modo, la sefalizacion de N bits en por ejemplo PBCH mapea 2N tipos
de patrones de sefial de referencia comun. Esto indicara al UE cual de los posibles patrones de seial de referencia
comtn 2" se usa en una célula. Como el patron de sefial de referencia exacto (o seiales de tal patron) sera
estandarizado es suficiente para que la red sefale el indice o identidad del patrén de sefial de referencia usado en
esa célula.

En la primera y segunda realizacion, el PBCH puede ser usado para llevar informacion del modo MIMO para el UE
en modo inactivo puesto que el UE no lee el PDSCH en modo inactivo. De manera similar, el PDCH puede ser
usado para llevar la informacién del modo MIMO cuando el UE estd en modo conectado puesto que normalmente el
UE no lee el PBCH en modo conectado.

De acuerdo con una tercera realizacion, un nodo de red no es el nodo de servicio del UE puede mapear informacién
del modo MIMO en una sefial piloto enviada en el canal sincronizado (SCH). El SCH lleva secuencias sincronizadas
al UE para adquirir sincronizacion de frecuencia, tiempo y de células. En LTE el SCH comprende una secuencia de
sincronizacion primaria (PSS) y una secuencia de sincronizacion secundaria (SSS). La PSS se usa para adquirir el
limite de simbolo OFDM. Asi, mas especificamente la informacién del modo MIMO puede ser mapeada en SSS. De
esta manera el UE puede recibir informacién tanto si la célula vecina usa la formacién de haz como si no durante el
procedimiento de sincronizacion de células. Como una alternativa, la informacién del modo MIMO también puede ser
mapeada en las sefales de referencia comunes, es decir, en uno 0 en unos pocos bits enviados por parte de las
sefnales de referencia comunes, que estan siempre presentes.

Ademas, de acuerdo con la cuarta realizacion, el UE puede leer la informacion del modo MIMO en un canal comdn,
por ejemplo en el PBCH, enviado desde una célula vecina.

De acuerdo con una quinta realizacién de la presente invencion, la tercera y cuarta realizaciéon se combinan. Eso
implica que un UE primero recupera informacién de la sefal piloto en el SCH de una célula vecina y si el UE puede
concluir que la formaciéon de haz esta siendo usada por esa célula vecina, entonces el UE lee en el PBCH desde
dicha célula vecina para recuperar mas informacién detallada asociada con el modo MIMO de manera que el UE
pueda determinar las sefiales de referencia comunes disponibles para ser usadas para mediciones de células
vecinas por el UE.

Antes de realizar la medicién de célula vecina desde una célula (por ejemplo, por medio de una medicion de
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intrafrecuencia, medicién de interfrecuencia, o incluso medicion interRAT), el UE puede tanto detectar el PBCH (o
cualquier canal comun que lleve informaciéon de formacion de haz) para recuperara informacion relacionada con el
modo MIMO (es decir, indice de patron de sefal de referencia comuin) como puede incluso ser provisto de esta
informacién por medio de sefalizacién de capa superior junto con otra informacion tal como la frecuencia en la que
medir.

Ademas, también es posible indicar los patrones RS disponibles que se usan en las células vecinas (por ejemplo, 1
bit de diferencia de patrén RS para indicar si los patrones en células vecinas son los mismos que en la célula de
servicio). La célula de servicio puede adquirir informacién relacionada con el modo MIMO de las células vecinas a
través de comunicacién de red de retorno entre la misma y las células vecinas. Por ejemplo si el mismo MIMO se
usa en las células de servicio y vecinas entonces la célula de servicio puede indicar usar 1 bit que el mismo patrén
RS es usado en las células vecinas

Basandose en esta informacién adquirida el UE puede realizar las mediciones basandose en todas las sefiales de
referencia disponibles que se usan en esa célula de acuerdo con la realizacion de la presente invencion. EI UE
basicamente puede adaptar el método o algoritmo de filirado de medicion de célula vecina de acuerdo con las
sefales de referencia disponibles en una célula. Cuando se usa la formacién de haz habra menos sefales de
referencia comunes para las mediciones. Esto significa que las mediciones incorporardn mas errores en
comparacioén con el escenario en el que se transmite un conjunto completo de sefiales de referencia comunes. Las
mediciones se hacen durante un cierto periodo de mediciones para lograr la precision deseada, por ejemplo 200 ms
cuando todas las sefales de referencia comunes estan disponibles. En caso de reduccién de las sefiales de
referencia comunes, el periodo de medicién por defecto puede no ser suficiente y en su lugar normalmente
conduciria a errores de medicidon o sesgo, es decir, el valor medido normalmente seria subestimado. La informacién
sobre si la formacion de haz se usa o no puede ayudar al UE para adaptar el periodo de medicidén para compensar
el sesgo o error del valor medido. Un periodo de medicién mas largo permitiria al UE obtener suficientes muestras
de medicién para lograr la precision de la medicién deseada. Por ejemplo, en un escenario cuando se usa la
formacion de haz, el UE puede usar mas el filtrado de dominio del tiempo (es decir, un periodo de medicién mas
largo como 400 ms o incluso mas largo) para asegurarse de que el sesgo se reduce. En otro escenario, cuando no
se usa la formacion de haz en la célula, el UE puede usar el filtrado de dominio del tiempo méas corto o menos
muestras o un periodo de medicién mas corto como el valor predeterminado (por ejemplo, 200 ms). Esto significa
que en el ultimo caso, la medicion se realiza mas rapidamente y puede reducir los tiempos de procesamiento en el
UE también. Esto también ahorrara energia del UE en el modo DRX ya que se necesitan menos muestras en
comparacioén con el peor de los casos, es decir, bajo el supuesto de que la formacién de haz se emplee en todas las
células.

De acuerdo con las realizaciones descritas anteriormente, la informacion del modo MIMO se envia en el PBCH (BCH
fisico) puesto que es facil para el UE leer el PBCH de la célula vecina sin mucha complejidad. En este escenario el
UE puede leer esta informacion justo después del proceso de blusqueda de células, es decir, después de que se
haya identificado esta célula vecina particular.

En caso de que la informacion del modo MIMO sea mapeada en el canal piloto en el canal de sincronizaciéon
(PSS/SSS) de acuerdo con la tercera realizacion, el UE puede adquirir esta informacion ya durante el procedimiento
de busqueda de células vecinas. Por otro lado, cuando la informacién del modo MIMO es mapeada en el conjunto de
sefales de referencia comunes, que siempre se envian, el UE puede encontrar esta informacion durante la propia
medicién de célula vecina o previamente a esta. Si dicha informacién es mapeada en el D-BCH, que a su vez se
envia a través del canal compartido normal, el UE también lo leerd para adquirir informacion del modo MIMO
después del procedimiento de busqueda de células.

Ademas, el UE puede asumir que se usa un cierto ajuste del modo MIMO. Por lo tanto, la red puede o no puede
sefalar la informacion de patron del modo MIMO. El UE entonces realiza medidas de acuerdo con el patrén de sefal
de referencia comun asumido. La suposicidén se puede basar en algun tipo de detecciéon auténoma de la presencia
del patron de sefial de referencia comun. Por ejemplo, el UE puede comprobar varias hipétesis posibles mediante la
correlacion sobre todos los posibles patrones de sefial de referencia comun y cerraduras en las que se encuentren
ser los mas adecuados. El UE puede entonces sefalar también las mediciones, asi como el ajuste asumido (es
decir, indice o identidad de ajuste) que se usan para las mediciones a la red. Si el ajuste sefialado coincide con el
usado realmente por la red, entonces no se requiere compensacion. Por otra parte, si hay una falta de coincidencia
entonces la red puede compensar cualquier error mediante la aplicacion de un desplazamiento apropiado con los
resultados reportados.

La figura 4 ilustra un UE 405 que esta conectado a la estacién base 400 de radio. La estacion base de radio
sefalada 407 esté sirviendo a una célula vecina. Con referencia a la figura 4, la estacion base 400 de radio (también
referido como un nodo de red) de una red de comunicacion celular de acuerdo con las realizaciones de la presente
invencion posibilita que un UE 405 realice mediciones, estimaciones o demodulaciones mas exactas, ya que todas
las sefales de referencia comunes disponibles y/o sefiales de referencia dedicadas pueden ser usadas. El nodo 400
de red comprende una primera unidad 401 configurada para determinar los ajustes del modo MIMO asociados con el
nodo de red. Comprende ademdas una segunda unidad 402 configurada para indicar, en un canal compartido o
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comun de enlace descendente, los ajustes 406 del modo de MIMO determinados en el UE. Los ajustes 406 del
modo indicado MIMO indican explicita o implicitamente sefiales de referencia comunes disponibles y/o sefnales de
referencia dedicadas para ser usadas para dichas mediciones, estimaciones o demodulaciones de UE. Como se
indic6 anteriormente, las mediciones, estimaciones o demodulaciones de UE comprenden al menos una de: la
medicién de célula vecina, la estimacion de canal, la demodulacién y la estimacién de CQIl. El nodo de radio puede
ser una estacién base de radio como se ilustra en la figura 4.

Ademas, el UE comprende de acuerdo con la presente invencién (ademas de los componentes del UE estandar,
tales como componentes de RF, diferentes funcionalidades implementadas por medios de equipo fisico y equipo
I6gico) un receptor 403 configurado para recibir una indicacion, en un canal compartido o comun de enlace
descendente, de los ajustes 406 del modo MIMO determinados, en el que los ajustes 406 del modo MIMO indicado
indican explicita o implicitamente sefiales de referencia comunes disponibles y/o sefales de referencia dedicadas
para ser usadas para dichas mediciones, estimaciones o demodulaciones de UE. El UE comprende ademas una
unidad 404 configurado para realizar mediciones, estimaciones o demodulaciones basandose en dicha indicacion
recibida.
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REIVINDICACIONES

1.- Un método para un nodo de red de una red de comunicacién celular para posibilitar que un equipo de usuario,
UE, realice mediciones, estimaciones o demodulaciones, el método comprende las etapas de:

- determinar (301) ajustes del modo MIMO asociados con el nodo de red,

- indicar (302) al UE, en un canal compartido o comun de enlace descendente, los ajustes del modo MIMO
determinados,

en el que los ajustes del modo MIMO indicados indican explicita o implicitamente sefiales de referencia comunes
disponibles y/o sefiales de referencia dedicadas para ser usadas para dichas mediciones, estimaciones o
demodulaciones de UE, en el que la etapa de indicar (302) comprende ademas indicar (303) los ajustes del modo
MIMO usados en al menos una célula vecina.

2.- El método de la reivindicacion 1, en el que las mediciones, estimaciones o demodulaciones de UE comprenden al
menos una de: la medicion de célula vecina, la estimacion de canal, la demodulacion y la estimacién de CQl.

3.- El método de acuerdo con la reivindicacion 1 6 2, en el que los ajustes del modo MIMO indicados indican si la
formacioén de haz se usa o no.

4.- El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1-4, en el que los ajustes del modo MIMO indicados
indican ademas el patron de bits del ajuste MIMO con el menor nimero de sefales de referencia comunes
disponibles.

5.- El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1-5, en el que el nodo de red es la célula que esta
sirviendo al UE.

6.- El método de acuerdo con la reivindicacién 4, en el que los ajustes del modo MIMO indicados indican si los
ajustes del modo MIMO de la célula vecina difieren o no de los ajustes del modo MIMO de la célula de servicio.

7.- El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1-5, en el que el nodo de red es una célula que no
esté sirviendo al UE.

8.- El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1-8, en el que la indicacion de sefales de referencia
comunes disponibles para ser usadas para las mediciones de células vecinas por el UE se transmite a través de la
sefalizacion de capa superior.

9.- Un método para un UE para posibilitar que el UE realice mediciones, estimaciones o demodulaciones, el método
comprende las etapas de:

- recibir (304) una indicacién, en un canal compartido o comun de enlace descendente, de ajustes del modo MIMO
determinados asociados con un nodo de red en al menos una célula vecina, en el que los ajustes del modo MIMO
indicados indican explicita o implicitamente sefnales de referencia comunes disponibles y/o sefales de referencia
dedicadas para ser usadas para dichas mediciones, estimaciones o demodulaciones de UE, y

- realizar (305) mediciones, estimaciones o demodulaciéon basandose en dicha indicacion recibida.

10.- El método de la reivindicacion 10, en el que las mediciones, estimaciones o demodulaciones de UE comprenden
al menos una de: la medicion de célula vecina, la estimacion de canal, la demodulacion y la estimaciéon de CQl.

11.- El método de acuerdo con la reivindicacién 10 u 11, en el que los ajustes del modo MIMO indicados indican si la
formacioén de haz se usa o no.

12.- El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 10-13, en el que los ajustes del modo MIMO
indicados indican ademas el patron de bits del ajuste MIMO con el menor nimero de sefiales de referencia comunes
disponibles.

13.- Un nodo (400) de red de una red de comunicacién celular para posibilitar que un equipo de usuario, UE, realice
mediciones, estimaciones o demodulaciones, el nodo de red comprende una primera unidad (401) configurada para
determinar los ajustes del modo MIMO asociados con el nodo de red y una segunda unidad (402) configurada para
indicar, en un canal compartido o comun de enlace descendente, los ajustes del modo MIMO determinados al UE,
en el que los ajustes del modo MIMO indicados indican explicita o implicitamente sefiales de referencia comunes
disponible y/o sefiales de referencia dedicadas para ser usadas para dichas mediciones, estimaciones o
demodulaciones de UE, en el que la segunda unidad (402) esta configurada ademds para indicar los ajustes del
modo MIMO usados en al menos una célula vecina.
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14.- El nodo de red de la reivindicacién 19, en el que las mediciones, estimaciones o demodulaciones de UE
comprenden al menos una de: la medicion de célula vecina, la estimacion de canal, la demodulacién y la estimacién
de CQl.

15.- El nodo de red de acuerdo con la reivindicaciéon 19 6 20, en el que los ajustes del modo MIMO indicados indican
si la formacion de haz se usa o no.

16.- El nodo de red de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 19-22, en el que los ajustes del modo MIMO
indicados indican ademas el patrén de bits del ajuste MIMO con el menor nimero de sefales de referencia comunes
disponibles.

17.- El nodo de red de acuerdo con la reivindicacion 22, en el que los ajustes del modo MIMO indicados indican si
los ajustes del modo MIMO de la célula vecina difieren o no de los ajustes del modo MIMO de la célula de servicio.

18.- Un UE (405) para realizar mediciones, estimaciones o demodulaciones, el UE comprende un receptor (403)
configurado para recibir una indicacién, en un canal compartido o comun de enlace descendente, de ajustes del
modo MIMO determinados asociados con un nodo de red en al menos una célula vecina, en el que los ajustes del
modo MIMO indicados indican explicita o implicitamente sefiales de referencia comunes disponibles y/o sefiales de
referencia dedicadas para ser usadas para dichas mediciones, estimaciones o demodulacién de UE y una unidad
(404) configurada para realizar mediciones, estimaciones o demodulaciones basandose en dicha indicacion recibida.
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