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DESCRIPCION
Puertos de antena cuasi ubicados en el mismo sitio para estimacién de canal
Campo de la descripcion

La presente descripcion se refiere a puertos de antena cuasi ubicados en el mismo sitio en una red celular de
comunicaciones que pueden utilizarse para la estimacion de propiedades de canal a gran escala o largo plazo.

Antecedentes

La Evolucién a Largo Plazo (LTE) de Proyecto de Asociacion de Tercera Generacion (3GPP) usa Multiplexacién por
division de frecuencia ortogonal (OFDM) en el enlace descendente y Transformada de Fourier discreta (DFT)
extiende la OFDM en el enlace ascendente. El recurso fisico de LTE basico puede observarse como una red tiempo-
frecuencia como se ilustra en la Figura 1, donde cada Elemento de Recurso (RE) corresponde a un subportador
durante un intervalo de simbolo OFDM en un puerto de antena particular. Un puerto de antena se define de modo
gue un canal sobre el cual se transmite un simbolo en el puerto de antena puede inferirse a partir de un canal sobre
el cual se transmite otro simbolo en el mismo puerto de antena. Hay una red de recursos por puerto de antena.
Notablemente, como se describe en Erik Dahlman et al,, 4G LTE/LTE-Advanced for Mobile Broadband, § 10.1.1.7
(2011), un puerto de antena no necesariamente corresponde a una antena fisica especifica sino que es en cambio
un concepto mas general introducido, por ejemplo, para permitir la formacién de haces usando mdltiples antenas
fisicas. Al menos para el enlace descendente, un puerto de antena corresponde a la transmision de una sefial de
referencia. Cualquier dato transmitido desde el puerto de antena puede entonces basarse en esa sefial de referencia
para la estimacion de canales para una demodulacién coherente. Por ende, si la misma sefial de referencia se
transmite desde multiples antenas fisicas, estas antenas fisicas corresponden a un solo puerto de antena. De
manera similar, si dos sefiales de referencia diferentes se transmiten desde el mismo conjunto de antenas fisicas,
esto corresponde a dos puertos de antena separados.

En el mismo dominio, las transmisiones de enlace descendente LTE se organizan en marcos de radio de 10
milisegundos (ms), donde cada marco de radio consiste a menudo en submarcos de igual tamafio de 1 ms como se
ilustra en la Figura 2. Un submarco se divide en dos espacios, cada uno de 0,5 ms de duracion. La asignacion de
recursos en LTE se describe en términos de Bloques de recursos (RB), o RB fisicos (PRB), donde un bloque de
recursos corresponde a un espacio en el dominio de tiempo y 12 subportadores contiguos de 15 kilohertz (kHz) en el
dominio de frecuencia. Dos bloques de recursos en el dominio de tiempo presentan un par de bloques de recursos y
corresponden al tiempo interno sobre el cual funciona la programacion.

Las transmisiones en LTE se programan dindmicamente en cada submarco donde una estacién base transmite
asignaciones de enlace descendente/asignaciones de enlace ascendente a determinados Elementos de Usuario, o
Equipos de Usuario, (UE) mediante un Canal de Control de Enlace Descendente Fisico (PDCCH) y, que comienza
en LTE Release 11 (Rel-11), un PDCCH mejorado (ePDCCH). Los PDCCH se transmiten en el o los primeros
simbolos OFDM en cada submarco y abarca (mas o menos) todo el ancho de banda del sistema. Un UE que
decodificé una asignacion de enlace descendente, portada por un PDCCH, conoce cuales elementos de recurso en
el submarco que contienen datos dirigidos al UE. De manera similar, tras recibir una asignaciéon de enlace
ascendente, el UE conoce cuales recursos de tiempo/frecuencia deberia transmitir. En el enlace descendente LTE,
los datos son portados por un Canal Compartido de Enlace Descendente Fisico (PDSCH). En el enlace ascendente,
el correspondiente enlace se denomina Canal Compartido de Enlace Ascendente Fisico (PUSCH).

La definicion del ePDCCH esta en curso en 3GPP. Es probable que tales sefializaciones de control tengan
funcionalidades similares a PDCCH. Sin embargo, una diferencia fundamental para el ePDCCH es que el ePDCCH
requerira sefiales de referencia especificas de UE (es decir, Sefiales de Referencia de Demodulacion (DMRS)) en
vez de sefiales de referencia especificas celulares (es decir, Sefales de Referencia Comunes (CRS) para su
demodulacion. Una ventaja es que el procesamiento espacial especifico de UE puede explotarse para ePDCCH.

La demodulaciéon de datos enviados mediante el PDSCH requiere la estimaciéon de propiedades del canal a gran
escala del canal de radio. Esta estimacién de canal se realiza usando un simbolo de referencia transmitido, donde
los simbolos de referencia son simbolos de una Sefial de Referencia (RS) y son conocidos por el receptor. En LTE,
los simbolos de referencia CRS se transmiten en todos los submarcos de enlace descendente. Ademas de ayudar la
estimacion del canal de enlace descendente, los simbolos de referencia de CRS se usan también para medidas de
movilidad realizadas por los UE. LTE también soporta los simbolos de referencia RS especificos de UE dirigidas
Unicamente a ayudar con la estimacion del canal a efectos de demodulacion. La Figura 3 ilustra un ejemplo de
mapeo de canales de datos/control fisico y sefiales sobre elementos de recursos dentro de un par RB que forma un
submarco de enlace descendente. En este ejemplo, los PDCCH ocupan el primero de tres simbolos OFDM posibles.
Entonces, en este caso particular, el mapeo de datos podria comenzar en el segundo simbolo OFDM. Debido a que
las CRS son comunes a todos los UE en la celda, la transmisién de las CRS no puede adaptarse facilmente a
satisfacer las necesidades de un UE particular. Esto es en contraste con RS especificas de UE donde cada UE tiene
una RS especifica de UE propia ubicada en la region de datos de la Figura 3 como parte del PDSCH.
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La longitud de la regién de control, que puede variar en funcién del submarco, se transmite en el Canal Indicador de
Formato de Control Fisico (PCFICH). El PCFICH se transmite dentro de la region de control en ubicaciones
conocidas por los UE. Luego de que un UE decodificé el PCFICH, el UE conoce el tamafio de la region de control y
en cual simbolo OFDM comienza la transmision de datos. Un indicador de Solicitud de Repeticion Automatica-
Hibrida Fisica (HARQ), que porta respuestas ACK/NACK a un UE para informar al UE acerca de si una
correspondiente transmision de datos de enlace ascendente en un submarco anterior se decodific6 de manera
satisfactoria por la estacién de base, también se transmite en la regién de control.

En LTE Release 10 (Rel-10), todos los mensajes de control para los UE se demodulan usando las CRS. Por ende,
los mensajes de control tienen amplia cobertura celular para alcanzar todos los UE en la celda. Una excepcion es la
Sefial de Sincronizacion Primaria (PSS) y la Sefial de Sincronizacién Secundaria (SSS), que son auténomas y no
necesitan recepcion de una CRS antes de la demodulacion. El primero de cuatro simbolos OFDM en un submarco,
gue depende de la configuracion, se reservan para tal informaciéon de control. Los mensajes de control pueden
categorizarse en los mensajes de control que necesitan enviarse solo a un UE en la llamada (es decir, mensajes de
control especificos de UE) y mensajes de control que necesitan enviarse a todos los UE en la celda o algun
subconjunto de los UE en la numeracién celular mayor a uno (es decir, mensajes de control comunes).

Como se ilustra en la Figura 4, los mensajes de control de tipo PDCCH se demodulan usando las CRS y se
transmiten en multiples unidades denominadas Elementos de Canal de Control (CCE), donde cada CCE contiene 36
RE. Un PDCCH puede tener un Nivel de Agregacién (AL) de 1, 2, 4, u 8 CCE para permitir la adaptacion del enlace
del mensaje de control. Asimismo, cada CCE se mapea a 9 Grupos de Elemento de Recurso (REG) que consisten
en 4 RE cada uno. Estos REG se distribuyen en todo el ancho de banda del sistema para proveer diversidad de
frecuencias para un CCE. Por lo tanto, un PDCCH, que consiste en hasta 8 CCE, abarca todo el ancho de banda del
sistema en el primero de cuatro simbolos OFDM, segun la configuracién.

En LTE Rel-ll, se acordé introducir la transmisién especifica de UE de informacién de control en forma de canales de
control mejorados. Mas especificamente, se acordd permitir la transmision de mensajes de control genéricos a un
UE usando transmisiones basadas en RS especificas de UE ubicadas en la region de datos. Esto se conoce
comunmente como ePDCCH, un Canal Indicador HARQ Fisico mejorado (ePHICH), etc. La Figura 5 ilustra un
submarco de enlace descendente que muestra 10 pares RB y la configuracion de tres regiones ePDCCH de tamafio
| par RB cada uno. Los restantes pares RB pueden usarse para transmisiones PDSCH. Para ePDCCH en LTE Rel-
11, se acord6 usar el puerto de antena p (1{107,108,109,110} para la demodulacién como se ilustra en la Figura 6
para submarcos normales y prefijo ciclico normal. Mas especificamente, la Figura 6 ilustra un ejemplo de
ubicaciones de RE para simbolos de referencia especificos de UE (es decir, simbolos de referencia DMRS) usados
para ePDCCH en LTE para un par PRB. Cabe destacar, comenzando en LTE Rel. 11, mas de un UE puede, en
algunos casos, sin saber del otro usar los mismos simbolos de referencia DMRS para demodular sus respectivos
mensajes ePDCCH. Como tal, "especifico de UE" deberia interpretarse como visto desde la perspectiva de UE. Los
puertos RS R7 y R9 representan los simbolos de referencia DMRS correspondientes al puerto de antena 107 y 109,
respectivamente. Asimismo, los puertos de antena 108 y 110 pueden obtenerse aplicando una cubierta ortogonal (1,
-1) sobre pares adyacentes de los puertos RS R7 y R9, respectivamente. EIl ePDCCH permite que se logren los
aumentos de precodificacion a partir de los canales de control. Otro beneficio del ePDCCH es que diferentes pares
PRB (o regiones de control mejoradas) puedan asignarse a diferentes celdas o diferentes puertos de transmision
dentro de una celda y, como tal, puede lograrse la coordinaciéon de interferencia intercelular o interpuntos entre
canales de control. Esto es especialmente Util para situaciones de red heterogéneas, como se describe mas
adelante.

El concepto de un punto se usa mucho junto con técnicas para Multi-Punto Coordinado (CoMP). En este contexto,
un punto corresponde a un conjunto de antenas que cubren esencialmente la misma area geogréafica de manera
similar. Por ende, un punto podria corresponder a uno de mdultiples sectores de un sitio (es decir, uno de dos 0 mas
sectores de una celda servida por un Nodo B (eNB) mejorado), pero también puede corresponder a un sitio que
tiene una 0 mas antenas que pretenden cubrir un area geografica similar. A menudo, diferentes puntos representan
diferentes sitios. Las antenas corresponden a diferentes puntos donde estan lo suficientemente separados desde el
punto de vista geografico y/o tienen diagramas de antena que apuntan en direcciones lo suficientemente diferentes.
Las técnicas para CoMP implican introducir dependencias en la programacién o transmisidn/recepcion entre
diferentes puntos, en oposicién a los sistemas celulares convencionales donde un punto de un punto de vista de la
programacion funciona mas o menos independientemente de los otros puntos. Las operaciones CoMP de enlace
descendente pueden incluir, por ejemplo, servir un determinado UE de mudltiples puntos, ya sea en diferentes
instancias de tiempo o para un submarco dado, en partes que se superponen o que no se superponen del espectro.
La conmutacién dinamica entre puntos de transmisién que sirven un determinado UE se denomina a menudo
Seleccidon de Punto Dinamico (DPS), Servir simultdneamente un UE desde mudiltiples puntos en recursos de
superposicion se denomina a menudo Transmision por Cardan (JT). La seleccion de puntos puede basarse en, por
ejemplo, condiciones instantaneas de los canales, interferencia o trafico. Las operaciones CoMP pretenden
realizarse para canales de datos (por ejemplo, PDSCH) y/o canales de control (por ejemplo, ePDCCH).

La misma region ePDCCH puede usarse por diferentes puntos de transmision dentro de una celda o pertenecen a
diferentes celdas que no interfieren en gran medida entre si. Un caso tipico es la situacion de celda compartida
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ilustrada en la Figura 7. Como se ilustra, una red heterogénea incluye un nodo macro, o estaciéon base macro, y
multiples pico nodos de menos energia, 0 estaciones pico base, dentro de un area de cobertura del nodo macro. La
misma regién PDCCH puede usarse por el macro nodo y los pico nodos. Cabe destacar que, a lo largo de esta
solicitud, los nodos o puntos en una red se denominan a menudo como que son de determinado tipo, por ejemplo,
"macro” o "pico." A menos que se establezca explicitamente de otro modo, no deberia interpretarse como
cuantificacion absoluta del rol del nodo/punto en la red sino como un modo conveniente de describir los roles de
diferentes nodos/puntos unos con relacion a los otros. Por ende, una descripcién acerca de macro y pico
nodos/puntos podrian por ejemplo aplicarse también a la interaccién entre micro y femto nodos/puntos.

Para pico nodos que estan geograficamente separados, como pico nodos B y C, puede reusarse la misma region
ePDCCH. De este modo la capacidad total del canal de control en la celda compartida aumentara ya que un recurso
PRB dado se vuelve a usar, posiblemente multiples veces, en diferentes partes de la celda. Esto asegura que se
obtengan aumentos de la division del area. Un ejemplo se brinda en el Ejemplo 8 donde los pico nodos B y C
comparten las mismas regiones ePDCCH. Por el contrario, debido a la proximidad, los pico nodos Ay By los pico
nodos Ay C estan en riesgo de interferir entre si y, por ende, al pico nodo A se le asigna una region ePDCCH que
no se superpone con las regiones compartidas ePDCCH de los pico nodos B y C. De ese modo se logra la
coordinacion de interferencia entre los pico nodos A y B, 0 equivalentemente los puntos de transmisién A y B, dentro
de la macro celda compartida. Del mismo modo, se logra asi la coordinacién de interferencia entre los pico nodos A
y C, o equivalentemente los puntos de transmisién Ay C, dentro de la macro celda compartida. En algunos casos,
un UE puede necesitar recibir parte de la sefializacién del ePDCCH desde la macro celda y la otra parte de la
sefializacion del ePDCCH desde la pico celda cercana. Esta division del area y coordinacién de frecuencia del canal
de control no es posible con el PDCCH debido a que el PDCCH abarca todo el ancho de banda. Asimismo, el
PDCCH no brinda la posibilidad de usar la precodificacion especifica de UE debido a que depende del uso de CRS
para la demodulacion.

La Figura 9 ilustra un ePDCCH que, de forma similar al CCE en el PDCCH, se divide en mdltiples grupos y se
mapea a una de las regiones de control mejoradas de un submarco. Cabe destacar en la Figura 9, las regiones del
ePDCCH no comienzan en el simbolo cero OFDM para acomodar la transmision simultanea de un PDCCH en el
submarco. Sin embargo, puede haber tipos de portadores en lanzamientos futuros de LTE que no tengan un
PDCCH, en cuyo caso las regiones de ePDCCH podrian empezar desde el simbolo cero OFDM dentro del
submarco.

Incluso si el ePDCCH permite una precodificacion especifica de UE y transmision localizada como se describe
anteriormente, puede, en algunos casos, ser Util para poder transmitir el ePDCCH de manera de cobertura de area
amplia, transmitida. Esto es util si la estacion base (es decir, eNB) no tiene informacién fiable para realizar la
precodificacion hacia un determinado UE. En esta situacion, una transmision de cobertura de area amplia es mas
sélida. Otro caso es cuando el mensaje de control particular se pretende para mas de un UE. En este caso, no
puede usarse la precodificacion especifica de UE. Un ejemplo es la transmisién de la informacion de control comin
usando PDCCH (es decir, en el Espacio de Busqueda Comun (CSS)). En cualquiera de estos casos, puede usarse
una transmisién distribuida sobre mdltiples regiones de ePDCCH dentro de un submarco. Un ejemplo de tal
distribucion se ilustra en la Figura 10 donde las cuatro partes pertenecientes al mismo ePDCCH se distribuyen sobre
multiples regiones de control mejoradas dentro de un submarco. Se acordd en el desarrollo ePDCCH 3GPP que
ambas transmisiones distribuida y localizada de un ePDCCH deberian ser soportadas. Cuando se usa la transmisién
distribuida de ePDCCH, es también beneficioso si puede lograrse la diversidad de antenas para maximizar el orden
de diversidad de un mensaje ePDCCH. Por otra parte, a veces solo esta disponible la informacion de precodificacion
de banda ancha e igualdad de canal de banda ancha en la estacion base, en cuyo caso podria ser Util para realizar
una transmision distribuida pero con precodificacion de banda ancha especifica de UE.

Como se describe anteriormente, la sefializacion de control mejorada, como ePDCCH en LTE, ofrece varias
ventajas. Sin embargo, las arquitecturas de red avanzadas (por ejemplo, arquitecturas de red heterogéneas) y CoMP
de enlace descendente producen problemas que deben solucionarse. En particular, como se describe mas adelante,
los inventores encontraron que hay una necesidad de sistemas y métodos para técnicas de estimacion de canal
mejoradas.

El documento HUAWEI ET AL: "Discussion on antenna ports collocation”, 3GPP DRAFT R1-122512, 12 de mayo de
2012, describe la cuasi ubicacién en el mismo sitio de puertos de antena.

Compendio
Los sistemas y métodos se describen para estimar una o mas propiedades de canales de un enlace descendente

desde una red celular de comunicaciones basada en puertos de antena cuasi ubicados en el mismo sitio con
respecto a las una o mas propiedades de canal.

Los expertos en la técnica apreciaran el alcance de la presente descripcion y seran conscientes de aspectos
adicionales de este luego de leer la siguiente descripcion detallada de las modalidades preferidas junto con las
figuras adjuntas.
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La presente invencién se define por las reivindicaciones adjuntas.

Breve descripcién de las figuras de los dibujos

Las figuras adjuntas incorporadas a la presente memoria descriptiva y constituyen una parte de esta, ilustran
diversos aspectos de la descripcion y, junto con la descripcion, sirven para explicar los principios de la descripcion.

La Figura 1 ilustra un bloque de recursos de un enlace descendente en una red celular de comunicaciones de
Evolucion a Largo Plazo (LTE) de Proyecto de Asociacion de 3% Generacion (3GPP);

la Figura 2 ilustra la estructura tiempo-dominio de un enlace descendente en una red celular de
comunicaciones LTE 3GPP;

la Figura 3 ilustra el mapeo de la sefializacion de control fisico LTE, enlace de datos, y Sefiales de Referencia
Comunes (CRS) dentro de un submarco de enlace descendente en una red celular de comunicaciones LTE
3GPP;

la Figura 4 ilustra el mapeo de un Elemento de Canal de Control (CCE) perteneciente a un Canal de Control
de Enlace Descendente Publico (PDCCH) a la regién de control dentro de un submarco de enlace
descendente en una red celular de comunicaciones LTE 3GPP;

la Figure 5 ilustra regiones de control mejoradas, o regiones de PDCCH (ePDCCH) mejoradas, en un
submarco de enlace descendente en una red celular de comunicaciones LTE 3GPP;

la Figura 6 ilustra un ejemplo de puertos de Sefial de Referencia de Demodulacién (DMRS.) usados para el
ePDCCH, donde los puertos de DMRS corresponden a puertos de antena; la Figura 7 ilustra una arquitectura
de red heterogénea para una red celular de comunicaciones; la Figura 8 ilustra diferentes regiones de
recursos de ePDCCH donde algunas regiones de recursos de ePDCCH se vuelven a usar por pico nodos en
la arquitectura de red heterogénea sin interferencia;

la Figura 9 ilustra un submarco de enlace descendente que incluye un CCE perteneciente a un ePDCCH
mapeado a una de las regiones de ePDCCH en el submarco de enlace descendente;

la Figura 10 ilustra un submarco de enlace descendente que incluye un CCE perteneciente a un ePDCCH
mapeado a multiples regiones de ePDCCH para lograr una transmision distribuida y diversidad de frecuencia
o precodificaciéon de sub-banda; la Figura 11 ilustra una red celular de comunicaciones donde un dispositivo
inalambrico realiza la estimacion del canal para un canal de control de enlace descendente usando sefiales
de referencia que corresponden a puertos de antena cuasi ubicados en el mismo sitio de acuerdo con una
modalidad de la presente descripcion;

la Figura 12A ilustra un ejemplo de una red celular de comunicaciones donde las sefiales de referencia
correspondientes a puertos de antena cuasi ubicados en el mismo sitio dentro de un submarco de enlace
descendente se utilizan para la estimacion del canal de un canal de control de enlace descendente de
acuerdo con una modalidad de la presente descripcion;

la Figura 12B ilustra otro ejemplo de una red celular de comunicaciones en cuyas sefales de referencia
correspondientes a puertos de antena cuasi ubicados en el mismo sitio dentro de un submarco de enlace
descendente se utilizan para la estimacion de canal para un canal de control de enlace descendente de
acuerdo con una modalidad de la presente descripcion; la Figura 13 ilustra el funcionamiento de la red celular
de comunicaciones de la Figura 11 para proveer la estimacién de canal de un canal de control de enlace
descendente usando sefiales de referencia en un submarco de enlace descendente correspondiente a
puertos de antena cuasi ubicados en el mismo sitio de acuerdo con una modalidad de la presente
descripcién;

la Figura 14 ilustra el funcionamiento de la red celular de comunicaciones de la Figura 11 para proveer la
estimacion del canal para un canal de control de enlace descendente usando sefiales de referencia
correspondientes a puertos de antena cuasi ubicados en el mismo sitio donde los puertos de antena cuasi
ubicados en el mismo sitio se sefialan por la red celular de comunicaciones de acuerdo con una modalidad de
la presente descripcion;

la Figura 15 ilustra el funcionamiento de la red celular de comunicaciones de la Figura 11 para proveer la
estimacion del canal para un canal de control de enlace descendente usando sefiales de referencia
correspondientes a puertos de antena cuasi ubicados en el mismo sitio donde los puertos de antena cuasi
ubicados en el mismo sitio se predefinen para la red celular de comunicaciones de acuerdo con una
modalidad de la presente descripcion;

la Figura 16 ilustra mdltiples regiones de recursos de ePDCCH dentro de un submarco;

las Figuras 17A a 17C ilustran diferentes puertos CRS que corresponden a diferentes puertos de antena que
se encuentran en las regiones de recursos de la Figura 16; las Figuras 18A y 18B ilustran diferentes puertos
de Sefial de Referencia de Demodulacion (DMRS) que corresponden a diferentes puertos de antena que se
encuentran en las regiones de recursos de ePDCCH de la Figura 16;

la Figura 19 ilustra diferentes puertos de Sefial de Referencia de Informacion de Estado del Canal (CSI-RS)
gue corresponden a diferentes puertos de antena que se encuentran en las regiones de recursos de ePDCCH
de la Figura 16;

la Figura 20 ilustra el funcionamiento del dispositivo inalambrico de la Figura 11 para realizar la estimacion de
canal para un puerto de Sefial de Referencia (RS) dentro de una regién de ePDCCH basada en las RS que
corresponden a puertos de antena cuasi ubicados en el mismo sitio de acuerdo con una modalidad de la
presente descripcion;
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la Figura 21 ilustra el funcionamiento del dispositivo inalambrico de la Figura 11 para realizar la estimacion de
canal para un puerto de RS dentro de una regidon de ePDCCH basada en las RS que corresponden a puertos
de antena cuasi ubicados en el mismo sitio de acuerdo con otra modalidad de la presente descripcién donde
los puertos de antena dentro del mismo conjunto de recursos de ePDCCH se predefinen como cuasi ubicados
en el mismo sitio;

la Figura 22 ilustra el funcionamiento de la estacion base de la red celular de comunicaciones de la Figura 11
para transmitir el ePDCCH de acuerdo con una o mas reglas predefinidas que indican que todos los puertos
de antena en un conjunto de los recursos de ePDCCH deben cuasi ubicarse en el mismo sitio de acuerdo con
una modalidad de la presente descripcién;

la Figura 23 ilustra el funcionamiento del dispositivo inalambrico de la Figura 11 para realizar la estimacion de
canal para un puerto de RS dentro de una region de ePDCCH basada en las RS que corresponden a puertos
de antena cuasi ubicados en el mismo sitio de acuerdo con otra modalidad de la presente descripcién donde
los puertos de antena dentro del mismo conjunto de recursos de ePDCCH y conjuntos de recursos de
ePDCCH potencialmente diferentes que estan cuasi ubicados en el mismo sitio se sefialan al dispositivo
inaldmbrico;

la Figura 24 ilustra un ejemplo del proceso de la Figura 23 de acuerdo con una modalidad de la presente
descripcién;

la Figura 25 es un diagrama de bloques de un dispositivo inalambrico de acuerdo con una modalidad de la
presente descripcion; y

la Figura 26 es un diagrama de bloques de una estacion base de acuerdo con una modalidad de la presente
descripcion.

Descripcion detallada

Las modalidades establecidas mas adelante representan la informacién necesaria para permitirles a los expertos en
la técnica realizar las modalidades e ilustrar el mejor modo de practicar las modalidades. Tras leer la siguiente
descripcion a la luz de las figuras adjuntas, los expertos en la técnica entenderan los conceptos de la descripcion y
reconoceran aplicaciones de estos conceptos no particularmente abordados en la presente. Debe entenderse que
estos conceptos y aplicaciones se encuentran dentro del alcance de la presente descripcion y reivindicaciones
adjuntas.

Cabe destacar que aunque la terminologia de las memorias descriptivas de Evolucién a Largo Plazo (LTE) de
Proyecto de Asociacion de 3* Generacion (3GPP) se usa en gran parte de la descripcion a continuacion para
ejemplificar modalidades preferidas de la presente descripcion, esto no debe verse como que limita el alcance de la
presente descripcion a solo LTE 3GPP. Otros sistemas inalambricos como, de modo no taxativo, Acceso Multiple por
Division de Cddigo de Banda Ancha (WCDMA), Interoperabilidad Mundial para Acceso por Microondas (WiMax),
Banda Ancha Ultra Mévil (UMB), y Sistema Global para Comunicaciones Moviles (GSM) pueden también
beneficiarse de la explotaciéon de los conceptos descritos en la presente.

Antes de describir varias modalidades de la presente descripcion, es beneficiosa una descripcion de un problema
fundamental descubierto por los inventores. Uno de los principios que guian el disefio de la red celular de
comunicaciones LTE 3GPP es la transparencia de la red al Equipo de Usuario (UE). En otras palabras, en LTE, el
UE puede demodular y decodificar sus canales deseados sin conocimiento especifico de programar asignaciones
para otros UE o despliegues de redes. Sin embargo, en situaciones avanzadas como MultiPunto Coordinado de
enlace descendente (CoMP) y enlace ascendente y enlace descendente distribuidos, este concepto de
transparencia de red resulta en el hecho de que el UE no puede asumir que las sefiales de referencia dentro de un
submarco originado a partir de los mismos puntos de transmisién en la red celular de comunicaciones.

Por ejemplo, en LTE, diferentes mensajes de informacion de Control de Enlace Descendente (DCI) en un Canal de
Control de Enlace Descendente Fisico mejorado (ePDCCH) puede transmitirse a partir de puertos pertenecientes a
diferentes puntos de transmision. Aunque hay varias razones para servir un UE con sefializaciéon de control de
diferentes puntos, una aplicacion consiste en distribuir partes del algoritmo de planificacién en diferentes puntos de
modo que, por ejemplo, las transmisiones de enlace descendente (DL) se asocian a un punto diferente que las
transmisiones de enlace ascendente (UL). Esta situaciébn se denomina en la presente situacion de enlace
ascendente y enlace descendente distribuidos. En tal caso, tiene sentido programar transmisiones de enlace
descendente y enlace ascendente con sefializacion de control provisto directamente desde los respectivos puntos.
Como otro ejemplo, un UE puede servirse con transmisiones de datos paralelas desde diferentes puntos (por
ejemplo, para aumentar la velocidad de transmision de datos o durante la transferencia entre puntos). Como otro
ejemplo, la informacion de control del sistema puede transmitirse desde un punto "maestro” y las transmisiones de
datos pueden transmitirse desde otros puntos, tipicamente asociados con pico nodos. En todos los ejemplos
anteriores, tiene sentido tener la posibilidad de servir el UE con sefializacion de control en el ePDCCH desde
diferentes puntos en el mismo submarco. Sin embargo, debido a la transparencia de red, los UE no conocen la
ubicacion geografica desde donde se transmite cada puerto de Sefial de Referencia (RS).

Las RS de Demodulacion (DMRS), o RS especificas de UE, se emplean para la demodulacién de canales de datos y

posiblemente determinado canal de control (es decir, ePDCCH). Una DMRS exime al UE de tener que saber varias
de las propiedades de la transmision y por ende permite esquemas de transmision flexible a usarse desde el lado de
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la red. Esto se denomina transparencia de transmision (con respecto al UE). Sin embargo, los inventores
encontraron que la precision de la estimacién de una DMRS puede no ser suficiente en algunas situaciones.

La separacion geogréafica de puertos RS implica que los coeficientes de canal instantaneo de cada puerto hacia el
UE son en general diferentes. Asimismo, incluso las propiedades estadisticas de los canales para diferentes puertos
RS vy tipos de RS pueden ser significativamente diferentes. Ejemplos de tales propiedades estadisticas incluyen
energia recibida para cada puerto, dispersion por retardo, dispersion Doppler, temporizacion recibida (es decir,
temporizacion de un primer pulso de canal significativo), una cantidad de pulsos de canal significativos, cambios de
frecuencia, ganancia promedio y retraso promedio. En LTE, no puede asumirse nada acerca de las propiedades del
canal correspondiente a un puerto de antena en funcion de las propiedades del canal de otro puerto de antena. Esto
es de hecho una parte clave de mantener la transparencia de la transmision.

En funcién de las observaciones anteriores, los inventores encontraron que el UE necesita realizar una estimacion
independiente para cada puerto RS de interés para cada RS. En general, esto resulta en una calidad de la
estimacion del canal ocasionalmente inadecuada para determinados puertos RS, provocando una degradacién
indeseable del rendimiento del sistema y enlace. Sin embargo, los inventores también encontraron que, aunque en
general el canal de cada puerto de antena a cada puerto que recibe UE es sustancialmente Unico, algunas
propiedades estadisticas y parametros de propagacion pueden ser comunes o similares entre diferentes puertos de
antena, segun si los diferentes puertos de antena se originan o no del mismo punto de transmision. Tales
propiedades incluyen, por ejemplo, un nivel de energia recibida para cada puerto de antena, una dispersion por
retardo, una dispersion Doppler, temporizacion recibida (es decir, temporizacion de un primer pulso de canal
significativo), cambio de frecuencia, ganancia promedio y retraso promedio. Por ende, la estimacion de canal para
un puerto RS puede realizarse en funcion de otros puertos RS que tienen propiedades de canal lo suficientemente
similares.

Tipicamente, los algoritmos de estimacion de canal realizan una operacién de tres pasos. Un primer paso es estimar
algunas propiedades estadisticas del segundo paso de canal A es generar un filtro de estimacién basado en las
propiedades estadisticas estimadas. Un tercer paso es aplicar el filtro de estimacion a la sefial recibida para obtener
estimaciones de canal. El filtro de estimacion puede aplicarse de forma equivalente en el tiempo o el dominio de
frecuencia. Algunas implementaciones de estimador de canal pueden no basarse en el método de tres pasos
descrito anteriormente, pero aun explotar los mismos principios.

Obviamente, la estimacién precisa de los parametros de filtro en el primer paso produce una estimacién de canal
mejorada. Aunque es a menudo en principio posible para el UE obtener tales parametros de filtro a partir de la
observacion del canal sobre un Unico submarco y para un puerto RS, en general es posible para el UE mejorar la
precision de la estimacion de los parametros de filtro combinando las medidas asociadas con diferentes puertos de
antena (es decir, diferentes transmisiones de RS) que comparten propiedades estadisticas similares. Asimismo, la
precision de la estimacion de canal puede mejorarse combinando RS asociadas con miltiples PRB.

Los sistemas y métodos se describen en la presente para estimar una o0 mas propiedades de canales de un enlace
descendente desde una red celular de comunicaciones basada en puertos de antena cuasi ubicados en el mismo
sitio con respecto a las una 0 mas propiedades de canal. En las modalidades preferidas descritas mas adelante, los
sistemas y métodos se describen para estimar una o0 mas propiedades de canal para un ePDCCH contenido en un
submarco de enlace descendente desde una red celular de comunicaciones LTE 3GPP. Nuevamente, mientras las
modalidades preferidas descritas en la presente se centran en LTE, los conceptos descritos en la presente pueden
utilizarse para estimar una o mas propiedades de canal para un enlace descendente, y en particular un canal de
control de enlace descendente en un submarco de enlace descendente, a partir de otros tipos de redes celulares de
comunicaciones.

En una modalidad, un dispositivo inalambrico estima una o mas propiedades de canal a gran escala para un puerto
de antena de interés dentro de un ePDCCH de un submarco de enlace descendente recibido desde una red celular
de comunicaciones basada en un subconjunto de RS dentro del submarco de enlace descendente del enlace
descendente. El subconjunto de las RS usadas para estimar las una o mas propiedades de canal a gran escala
corresponde a puertos de antena en la red celular de comunicaciones que estan cuasi ubicados en el mismo sitio
gue el puerto de antena de interés con respecto a las una o mas propiedades de canal del ePDCCH.
Preferentemente, ademas del subconjunto de las RS que corresponden a los puertos de antena cuasi ubicados en el
mismo sitio, la estimacion también se basa en una RS que corresponde al puerto de antena de interés dentro del
ePDCCH. Al estimar las una o méas propiedades de canal basadas en el subconjunto de las RS que corresponden a
los puertos de antena cuasi ubicados en el mismo sitio en vez de solo la Gnica RS que corresponde al puerto de
antena para el cual se estiman las una o mas propiedades de canal a gran escala, la estimacién de las una o mas
propiedades de canal a gran escala mejora sustancialmente.

A este respecto, la Figura 11 ilustra una red celular de comunicaciones 10 que permite la estimacion de canal
basada en las RS a partir de puertos de antena cuasi ubicados en el mismo sitio dentro de un submarco, de acuerdo
con una modalidad de la presente descripcién. En esta modalidad, la red celular de comunicaciones 10 es una red
celular de comunicaciones LTE 3GPP. Como se ilustra, la red celular de comunicaciones 10 incluye una Red de

7



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 609 881 T3

Acceso de Radio (RAN) 12, que en si incluye estaciones base (BS) 14. Las estaciones base 14 proveen servicio a
dispositivos inalambricos, como el dispositivo inalambrico (WD) 16, ubicado dentro de las correspondientes areas de
servicio, o celdas. Las estaciones base 14 incluidas en RAN 12 pueden ser macro estaciones o estaciones base de
alta potencia (es decir, B Nodo mejorados Bs (eNB)), pico estaciones u otras estaciones base de baja potencia o
una combinacion de estos.

Como se ilustra en la Figura 11 y mas especificamente se ilustra en la Figura 12A, en una modalidad particular, la
RAN 12 y el WD 16 funciona para proveer un UL y DL distribuidos para el WD 16. En particular, las transmisiones de
datos de enlace ascendente del WD 16 (es decir, Canal Compartido de Enlace Ascendente Fisico (PUSCH)) se
refieren a y se programan por un primer punto (por ejemplo, una primera estacion base 14) en la RAN 12 mientras
gue las transmisiones de datos DL al WD 16 (es decir Canal Compartido de Enlace Descendente Fisico (PDSCH))
se transmiten desde y se programan por un segundo punto (por ejemplo, una segunda estacion base 14) en la RAN
12. Esto puede ser beneficioso, por ejemplo, en una situaciéon de red heterogénea donde las transmisiones de datos
de enlace ascendente del WD 16 se refieren a y se programan por una pico estacion o estacion base de baja
potencia 14 y las transmisiones de datos de enlace descendente del WD 16 se transmiten y programan por una
macro estacion o estacidn base de alta potencia 14. En este caso, un ePDCCH dentro de un submarco del enlace
descendente al WD 16 puede incluir tanto transmisiones ePDCCH) de la pico estacién o estacién base de baja
potencia 14 (por ejemplo, una transmision ePDCCH para programacion de enlace ascendente) asi como también
transmisiones ePDCCH) desde la macro estacién base 14 (por ejemplo, una transmisién ePDCCH para
programacion de enlace descendente).

Como se describe méas adelante, para demodular el ePDCCH dentro del submarco, el WD 16 necesita estimar una o
mas propiedades de canal a gran escala y a largo plazo por cada puerto RS de interés dentro del submarco. Sin
embargo, al usar técnicas de estimacion de canal convencionales, la estimacion de canal deberia realizarse
independientemente para cada puerto RS de interés por cada RS. Esto se debe a que diferentes puertos RS para
las RS del mismo tipo o tipos diferentes de RS dentro del mismo submarco pueden transmitirse desde diferentes
puntos en RAN 12 vy, por ende, pueden tener propiedades de canal a gran escala significativamente diferentes.
Asimismo, el mismo puerto RS en diferentes Bloques de Recursos Fisicos (PRB) dentro del mismo submarco puede
transmitirse desde diferentes puntos, que nuevamente significa que las propiedades de canal para tales puertos de
antena pueden tener propiedades de canal a gran escala significativamente diferentes. Como se describe
anteriormente, usar técnicas de estimacion de canal convencionales para realizar independientemente la estimacion
de canal para cada puerto RS de interés por cada RS provocaria una calidad de estimacion de canal inadecuada
para determinados puertos RS, lo que causaria una degradacion indeseada del rendimiento del sistema y enlace.

Para mejorar la estimacion de canal para el ePDCCH, el WD 16 realiza una estimacion conjunte de una o mas
propiedades de canal a gran escala para cada puerto RS de interés dentro del ePDCCH de un submarco de enlace
descendente basado en RS dentro del submarco de enlace descendente que corresponde a puertos de antena que
estan cuasi ubicados en el mismo sitio. Como se usa en la presente, dos puertos de antena estan "cuasi ubicados
en el mismo sitio" si las propiedades de canal a gran escala del canal sobre el cual se transmite un simbolo en un
puerto de antena puede inferirse desde el canal sobre el cual se transmite un simbolo en el otro puerto de antena.
Las propiedades de canal a gran escala preferentemente incluyen uno o mas de dispersion por retardo, dispersion
Doppler, cambio Doppler, ganancia promedio y retraso promedio. De forma adicional o alternativa, las propiedades
de canal a gran escala pueden incluir una 0 mas de energia recibida para cada puerto, temporizacion recibida (es
decir, temporizacion de un primer pulso de canal significativo), una cantidad de pulsos de canal significativos, y
cambio de frecuencia. Al realizar la estimacion de canal en funcidn de las RS correspondientes a los puertos de
antena cuasi ubicados en el mismo sitio, una calidad de la estimacién de canal mejora sustancialmente.

Como se ilustra en la Figura 11 y mas especificamente se ilustra en la Figura 12B, en otra modalidad particular, la
RAN 12 provee CoMP de enlace descendente donde el enlace descendente al WD 16 se provee desde mdltiples
estaciones base 14 de manera coordinada. En este caso, el ePDCCH dentro de un submarco del enlace
descendente al WD 16 puede incluir transmisiones de PDCCH desde dos o mas puntos de transmisién (por ejemplo,
dos 0 mas estaciones base 14). Nuevamente, como se describe mas adelante, para demodular las transmisiones de
ePDCCH dentro del submarco, el WD 16 necesita estimar una o mas propiedades de canal a gran escala y a largo
plazo por cada puerto RS de interés dentro del submarco. Sin embargo, al usar técnicas de estimacion de canal
convencionales, la estimacion de canal deberia realizarse independientemente para cada puerto RS de interés por
cada RS. Esto provocaria en una calidad de la estimacion del canal inadecuada para determinados puertos RS,
provocando una degradacion indeseable del rendimiento del sistema y enlace. Para mejorar la estimacién de canal
para el ePDCCH, el WD 16 realiza una estimacion conjunte de las propiedades de canal a gran escala de cada
puerto RS de interés basado en RS dentro del submarco que corresponde a puertos de antena que estan cuasi
ubicados en el mismo sitio.

La Figura 13 ilustra el funcionamiento de la red celular de comunicaciones 10 de la Figura 11 de acuerdo con una
modalidad de la presente descripcion. Como se ilustra, el WD 16 recibe un submarco de enlace descendente de la
RAN 12, donde el submarco de enlace descendente incluye un ePDCCH y multiples RS dentro del ePDCCH (paso
100). El submarco puede contener RS de diferentes tipos, como sefiales de referencia comunes (CRS) o sefiales de
referencia de informacion de estado del canal (CSI-RS). El ePDCCH utiliza PRB ubicados dentro de una o mas
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regiones de recurso de ePDCCH dentro del submarco. Cabe destacar que los RS en las regiones de recurso de
ePDCCH se denominan especificamente en la presente RS de ePDCCH en los puertos RS ePDCCH
correspondientes. Las RS en el submarco de enlace descendente, y mas especificamente las RS de ePDCCH en el
ePDCCH, puede incluir:

- multiples RS del mismo tipo de RS en el mismo y/o diferentes PRB (por ejemplo, dos o0 mas DMRS en dos o
mas puertos DMRS correspondientes en el mismo y/o diferentes PRB); y/o

- multiples RS de diferentes tipos de RS en el mismo y/o diferentes PRB (por ejemplo, una DMRS. en un
puerto DMRS y una RS de Informacién de Estado de Canal RS (CSI-RS) en un puerto CSI-RS en el mismo
ylo diferentes PRB).

Cabe destacar que CSI-RS y CRS son sefiales de referencia de banda ancha. En otras palabras, las CSI-RS y CRS
se encuentran en todo el ancho de banda del enlace descendente y no solo en el EPDCCH. Como tal, al realizar el
andlisis de canal en, por ejemplo, CSI-RS, puede usarse todo el ancho de banda de CSI-RS, no solo la parte que
reside dentro de los RB PDCCH. Debido a la transparencia de la red, el WD 16 no asume que cualquier RS
particular en cualquier puerto de RS particular se transmite desde el mismo punto de transmisién a través de
bloques de recurso dentro del ePDCCH del submarco de enlace descendente. Por ejemplo, no puede asumirse que
una DMRS en el puerto DMRS 7 es del mismo punto de transmision a través de diferentes regiones de recurso de
ePDCCH o incluso a través de diferentes PRB en la misma regiéon de ePDCCH.

El WD 16 luego estima una o mas propiedades de canal a gran escala para un puerto de antena de interés del
submarco de enlace descendente en funcion de un subconjunto de las RS en el submarco y/o submarco(s)
anteriores que corresponden a puertos de antena que estan cuasi ubicados en el mismo sitio que el puerto de
antena de interés con respecto 0 una o mas propiedades de canal a gran escala (paso 102). El puerto de antena de
interés corresponde a un puerto RS de ePDCCH de interés dentro de un PRB en una region de recurso de
ePDCCH. En una modalidad, las una o méas propiedades de canal a gran escala son una o mas propiedades de
canal a gran escala de un canal entre un punto de transmision desde el cual el puerto de antena de interés dentro
del PRB originado y el WD 16. Las una o mas propiedades de canal a gran escala preferentemente incluyen uno o
mas de dispersion por retardo, dispersion Doppler, cambio Doppler, ganancia promedio y retraso promedio. De
forma adicional o alternativa, las una o mas propiedades de canal a gran escala pueden incluir una o0 mas de energia
recibida para cada puerto, temporizacién recibida (es decir, temporizacion de un primer pulso de canal significativo),
una cantidad de pulsos de canal significativos, y cambio de frecuencia.

La estimacion de las una o mas propiedades de canal a gran escala pueden realizarse usando cualquier técnica de
estimacion por cardan adecuada que utiliza los puertos de antena cuasi ubicados en el mismo sitio para estimar las
una o mas propiedades de canal a gran escala para el puerto de antena deseado. La estimacién se basa
preferentemente en la RS que corresponde al puerto de antena de interés dentro del submarco de enlace
descendente asi como también las RS que corresponden a los puertos de antena que estan cuasi ubicados en el
mismo sitio que el puerto de antena de interés con respecto a las propiedades de canal a gran escala. Las RS que
corresponden a los puertos de antena que estan cuasi ubicados en el mismo sitio que el puerto de antena de interés
con respecto a las propiedades de canal a gran escala pueden incluir RS dentro del mismo submarco de enlace
descendente que el puerto de antena y/o RS dentro de uno o mas submarcos de enlace descendente anteriores.
Usar las RS en uno o mas submarcos anteriores puede ser beneficioso cuando, por ejemplo, CSI-RS no se
transmiten en el submarco de enlace descendente del puerto de antena de interés. En particular, las estimaciones
generadas en el paso 102 pueden ser estimaciones iniciales para las una o mas propiedades de canal a gran escala
0 estimaciones actualizadas de las una o mas propiedades de canal a gran escala. Por ejemplo, la
estimacion/actualizacion a través de miltiples submarcos puede usarse para mejorar las estimaciones de las una o
mas propiedades de canal a gran escala.

Finalmente, el WD 16 utiliza las una o mas propiedades de canal a gran escala, 0 mas especificamente utiliza las
estimaciones de las una o mas propiedades de canal a gran escala (paso 104). Mas especificamente, en una
modalidad, el WD 16 utiliza las estimaciones de las una o0 mas propiedades de canal a gran escala para configurar
uno o mas parametros de un filtro de estimacion que se aplica por el WD 16 en el tiempo o el dominio de frecuencia
para realizar la estimacion de canal usada para recibir la sefial de enlace descendente para permitir la recepcion y
demodulacién del ePDCCH

En LTE 3GPP, un rasgo clave de la red celular de comunicaciones 10 es la transparencia de red. Como resultado de
la transparencia de red, el WD 16 no conoce los puntos en la RAN 12 desde los cuales se originan los diferentes
puertos de antena. Como tal, para que el WD 16 estime las una o mas propiedades de canal a gran escala en el
paso 102 de la Figura 13, el WD 16 debe tener conocimiento de cuales puertos de antena estan cuasi ubicados en el
mismo sitio que el puerto de antena de interés con respecto a las una o mas propiedades de canal a gran escala.
Las Figuras 14 y 15 ilustran dos modalidades donde el WD 16 obtiene conocimiento de los puertos de antena que
estan cuasi ubicados en el mismo sitio mediante la sefializacion de la RAN 12 y mediante regla(s) predefinidas para
la red celular de comunicaciones 10.
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Mas especificamente, con referencia a la Figura 14, el WD 16 recibe informacion desde la RAN 12 que indica los
puertos de antena que estan cuasi ubicados en el mismo sitio (paso 200). En la modalidad preferida, la informacién
de la RAN 12 indica puertos de antena que estan cuasi ubicados en el mismo sitio con respecto al ePDCCH. Esta
informacién puede sefialarse de manera explicita al WD 16 de la RAN 12 mediante la sefializacién de Control de
Recurso de Radio (RRC) o similares. De manera alternativa, esta informacién puede sefialarse de manera implicita
al WD 16 de la RAN 12 mediante, por ejemplo, mensajes DCI transmitidos en el ePDCCH. La informacion de la RAN
12 indica cuales puertos de antena estan cuasi ubicados en el mismo sitio con respecto a las una o0 mas
propiedades de canal a gran escala y recursos fisicos sobre los cuales los puertos de antena estan cuasi ubicados
en el mismo sitio con respecto a las una o0 mas propiedades de canal a gran escala. En una modalidad particular, la
informacién de la RAN 12 indica cudales puertos de antena estan cuasi ubicados en el mismo sitio con respecto a las
una o mas propiedades de canal a gran escala dentro de un submarco de un enlace descendente al WD 16 y
recursos fisicos con el submarco sobre los cuales los puertos de antena estan cuasi ubicados en el mismo sitio con
respecto a las una o mas propiedades de canal a gran escala.

Desde este punto, el proceso continia como se describe anteriormente con respecto a los pasos 100-104 de la
Figura 13. Mas especificamente, el WD 16 recibe un submarco de enlace descendente de la RAN 12, donde el
submarco de enlace descendente incluye un ePDCCH y mudltiples RS dentro del ePDCCH (paso 202). El WD 16
luego estima una o mas propiedades de canal a gran escala para un puerto de antena de interés dentro de un
submarco en funcién de un subconjunto de las RS en el submarco y/o submarco(s) anteriores que corresponden a
puertos de antena que estan cuasi ubicados en el mismo sitio que el puerto de antena de interés con respecto o una
0 mas propiedades de canal a gran escala (paso 204). El puerto de antena de interés corresponde a un puerto RS
de ePDCCH de interés dentro de un PRB en una region de recurso de ePDCCH. Aqui, los puertos de antena que
estan cuasi ubicados en el mismo sitio con respecto a las una o mas propiedades de canal a gran escala son
indicados por la informacion recibida de la RAN 12 en el paso 200. En una modalidad, las una o mas propiedades de
canal a gran escala son una 0 mas propiedades de canal a gran escala de un canal entre un punto de transmisién
desde el cual el puerto de antena de interés originado y el WD 16. Las una o mas propiedades de canal a gran
escala preferentemente incluyen uno o mas de dispersion por retardo, dispersién Doppler, cambio Doppler, ganancia
promedio y retraso promedio. De forma adicional o alternativa, las una o mas propiedades de canal a gran escala
pueden incluir una o méas de energia recibida para cada puerto, temporizacion recibida (es decir, temporizacion de
un primer pulso de canal significativo), una cantidad de pulsos de canal significativos, y cambio de frecuencia.

La estimacion de las una o mas propiedades de canal a gran escala pueden realizarse usando cualquier técnica de
estimacion por cardan adecuada que utiliza los puertos de antena cuasi ubicados en el mismo sitio para estimar las
una o mas propiedades de canal a gran escala para el puerto de antena deseado. La estimacién se basa
preferentemente en la RS que corresponde al puerto de antena de interés del submarco de enlace descendente asi
como también las RS que corresponden a los puertos de antena que estan cuasi ubicados en el mismo sitio que el
puerto de antena de interés con respecto a las propiedades de canal a gran escala. Las RS que corresponden a los
puertos de antena que estan cuasi ubicados en el mismo sitio que el puerto de antena de interés con respecto a las
propiedades de canal a gran escala pueden incluir RS dentro del mismo submarco de enlace descendente que el
puerto de antena y/o RS dentro de uno o0 mas submarcos de enlace descendente anteriores. Usar las RS en uno o
mas submarcos anteriores puede ser beneficioso cuando, por ejemplo, CSI-RS no se transmiten en el submarco de
enlace descendente del puerto de antena de interés. En particular, las estimaciones generadas en el paso 204
pueden ser estimaciones iniciales para las una o mas propiedades de canal a gran escala o estimaciones
actualizadas de las una o mas propiedades de canal a gran escala. Por ejemplo, la estimacién/actualizacion a través
de multiples submarcos puede usarse para mejorar las estimaciones de las una o mas propiedades de canal a gran
escala.

Finalmente, el WD 16 utiliza las una o mas propiedades de canal a gran escala, y mas especificamente utiliza las
estimaciones de las una o mas propiedades de canal a gran escala (paso 206). Mas especificamente, en una
modalidad, el WD 16 utiliza las estimaciones de las una 0 mas propiedades de canal a gran escala para configurar
uno o mas parametros de un filtro de estimacion que se aplica por el WD 16 en el tiempo o el dominio de frecuencia
para realizar la estimacién de canal necesaria para la recepcién y demodulacion del ePDCCH.

La Figura 15 ilustra el funcionamiento de la red celular de comunicaciones 10 de la Figura 11 donde los puertos de
antena cuasi ubicados en el mismo sitio se predefinen para la red celular de comunicaciones de acuerdo con una
modalidad de la presente descripcién. En una modalidad particular, los puertos de antena cuasi ubicados en el
mismo sitio se definen por una o mas especificaciones (es decir, especificaciones 3GPP) que definen el
funcionamiento de la red celular de comunicaciones 10. Por ende, en esta modalidad, la RAN 12 transmite un enlace
descendente que incluye RS al WD 16 de acuerdo con una o mas reglas predefinidas que definen puertos de antena
que deben estar cuasi ubicados en el mismo sitio (paso 300), Mas especificamente, el enlace descendente incluye
un submarco de enlace descendente que incluye un ePDCCH. Los puertos RS de las RS transmitidas en el
ePDCCH corresponden a puertos de antena. Las una o mas reglas predefinidas definen cudles de los puertos de
antena deben estar cuasi ubicados en el mismo sitio para el ePDCCH. Por ende, en otras palabras, las una o mas
reglas predefinidas definen cuéles de las RS en el ePDCCH deben originarse a partir de puertos de antena cuasi
ubicados en el mismo sitio. Por ejemplo, como se describe en mas detalle mas adelante, en una modalidad, los
recursos de ePDCCH dentro de un submarco se dividen en dos o mas conjuntos de recursos de ePDCCH donde el
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WD 16 se configura para buscar al menos dos de los conjuntos de recursos de ePDCCH. En este ejemplo, las una o
mas reglas predefinidas pueden establecer, por ejemplo, que los puertos de antena correspondientes a todos los
puertos de RS en el mismo conjunto de los recursos de ePDCCH deben estar cuasi ubicados en el mismo sitio.
Cabe destacar, sin embargo, que este ejemplo no es taxativo. Las reglas pueden definir los puertos de antena que
deben estar cuasi ubicados en el mismo sitio de cualquier manera deseada.

El WD 16 luego estima una o mas propiedades de canal a gran escala para un puerto de antena de interés del
submarco en funcién de un subconjunto de las RS en el submarco y/o submarco(s) anteriores que corresponden a
puertos de antena que estan cuasi ubicados en el mismo sitio que el puerto de antena de interés con respecto o una
0 mas propiedades de canal a gran escala (paso 302). El puerto de antena de interés corresponde a un puerto RS
de ePDCCH de interés dentro de un PRB en una region de recurso de ePDCCH. Aqui, los puertos de antena que
estan cuasi ubicados en el mismo sitio con respecto a las una o méas propiedades de canal a gran escala estan
predefinidos para la red celular de comunicaciones 10. En una modalidad, las una o mas propiedades de canal a
gran escala son una o mas propiedades de canal a gran escala de un canal entre un punto de transmision desde el
cual el puerto de antena de interés originado y el WD 16. Las una o mas propiedades de canal a gran escala
preferentemente incluyen uno o mas de dispersion por retardo, dispersion Doppler, cambio Doppler, ganancia
promedio y retraso promedio. De forma adicional o alternativa, las una o mas propiedades de canal a gran escala
pueden incluir una o mas de energia recibida para cada puerto, temporizacion recibida (es decir, temporizacion de
un primer pulso de canal significativo), una cantidad de pulsos de canal significativos, y cambio de frecuencia.

La estimacion de las una o mas propiedades de canal a gran escala pueden realizarse usando cualquier técnica de
estimacion por cardan adecuada que utiliza los puertos de antena cuasi ubicados en el mismo sitio para estimar las
una o mas propiedades de canal a gran escala para el puerto de antena deseado. La estimacién se basa
preferentemente en la RS que corresponde al puerto de antena de interés del submarco de enlace descendente asi
como también las

RS que corresponden a los puertos de antena que estan cuasi ubicados en el mismo sitio que el puerto de antena
de interés con respecto a las propiedades de canal a gran escala. Las RS que corresponden a los puertos de antena
gue estan cuasi ubicados en el mismo sitio que el puerto de antena de interés con respecto a las propiedades de
canal a gran escala pueden incluir RS dentro del mismo submarco de enlace descendente que el puerto de antena
y/o RS dentro de uno o mas submarcos de enlace descendente anteriores. Usar las RS en uno o mas submarcos
anteriores puede ser beneficioso cuando, por ejemplo, CSI-RS no se transmiten en el submarco de enlace
descendente del puerto de antena de interés. En particular, las estimaciones generadas en el paso 302 pueden ser
estimaciones iniciales para las una o0 mas propiedades de canal a gran escala o estimaciones actualizadas de las
una o mas propiedades de canal a gran escala. Por ejemplo, la estimacién/actualizacién a través de mdultiples
submarcos puede usarse para mejorar las estimaciones de las una o mas propiedades de canal a gran escala.

Finalmente, el WD 16 utiliza las una o mas propiedades de canal a gran escala, 0 mas especificamente utiliza las
estimaciones de las una o mas propiedades de canal a gran escala (paso 304). Mas especificamente, en una
modalidad, el WD 16 utiliza las una o mas propiedades de canal a gran escala para configurar uno 0 mas
parametros de un filtro de estimacion que se aplica por el WD 16 en el tiempo o el dominio de frecuencia a la sefal
de enlace descendente recibida para realizar la estimacion de canal necesaria para la recepcion y demodulacién del
ePDCCH.

En modalidades preferidas de la presente descripcion, la estimacion del canal se realiza para puertos de RS en
regiones de recurso de ePDCCH dentro de un submarco de un enlace descendente de la RAN 12. Antes de
describir otros detalles de estas modalidades preferidas, puede proveerse una descripcion de las regiones de
recurso de ePDCCH dentro de un submarco y varias RS y correspondientes puertos de antena que pueden
encontrarse en las regiones de recurso de ePDCCH. A este respecto, la Figura 16 ilustra un submarco de un enlace
descendente LTE que incluye mdultiples regiones de recurso de ePDCCH. En este ejemplo, cada region de recurso
de ePDCCH incluye una parte de un PRB en la primera mitad del submarco (es decir, el primer espacio del
submarco) y un PRB en la segunda mitad del submarco (es decir, el segundo espacio del submarco). Cabe destacar
gue, en otra modalidad, no hay intervalos de simbolo de Multiplexaciéon por Divisién de Frecuencia Ortogonal
(OFDM) reservados para la informacién de control (por ejemplo, PDCCH) al principio del submarco, y cada region de
recurso de ePDCCH incluye un par de PRB completo. Cabe destacar que mientras cuatro regiones de recurso de
ePDCCH se ilustran en el ejemplo de la Figura 16, puede incluirse cualquier cantidad de regiones de recurso de
ePDCCH en el submarco.

Las Figuras 17A a 17C ilustran una Sefial de Referencia Comun (CRS) dentro de un par de PRB en un submarco.
Una CRS es RS especifica de la celda que consiste en los simbolos de referencia de CRS de valores predefinidos
insertados en ubicaciones de tiempo y frecuencia dentro de los PRB en cada submarco. La Figura 17 ilustra un
puerto CRS que corresponde a un solo puerto de antena. Por el contrario, las Figuras 17B y 17C ilustran puertos de
CRS correspondientes a dos y hasta cuatro puertos de antena, respectivamente. Como tal, segin la configuracién
particular, cada region de ePDCCH dentro de un submarco puede incluir de uno hasta cuatro puertos de CRS (es
decir, de uno hasta cuatro puertos de antena que portan CRS).
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Las Figuras 18A y 18B ilustran puertos de DMRS dentro de un par de PRB en un submarco. Una DMRS es una RS
especifica de UE transmitida en PRB asignados a ese UE especifico. Las DMRS pretenden ser Utiles para la
estimacion de canal para transmisiones de PDSCH particularmente para precodificacion no basada en el libro de
cédigos. Una DMRS incluye simbolos de referencia de DMRS de valores conocidos en ubicaciones de tiempo y
frecuencia conocidas dentro de los PRB en el submarco. La Figura 18A ilustra dos puertos de DMRS usando 12
elementos de recurso de DMRS (RE), donde los dos puertos de DMRS corresponden a dos puertos de antena. Por
el contrario, la Figura 18B ilustra ocho puertos de DMRS usando 24 RE de DMRS, donde los ocho puertos de DMRS
corresponden a ocho puertos de antena. Por ende, segun la configuracion particular, cada region de ePDCCH
dentro de un submarco puede incluir de uno hasta ocho puertos de DMRS que corresponden a uno hasta ocho
puertos de antena.

La Figura 19 ilustra puertos de CSI-RS dentro de un par de PRB en un submarco. Como se ilustra, puede haber de
uno a ocho CSI-RS dentro del par de PRB en el submarco en uno a ocho puertos de CSI-RS, respectivamente.
Cada puerto CSI-RS esta usando dos elementos de recurso en el par de PRB. Las CSI-RS pueden utilizarse por un
WD para adquirir informacion del estado del canal cuando las DMRS se usan para la estimacion del canal (por
ejemplo, en el modo de transmision 9 de LTE Rel-10 y Rel-11). Una CSI-RS incluye simbolos de referencia de CSI-
RS de valores conocidos en ubicaciones de tiempo y frecuencia conocidas dentro de los PRB para el
correspondiente puerto de CSI-RS. Debido a que las CSI-RS se transmiten en todos los PRB del ancho de banda
del sistema, pueden encontrarse los correspondientes puertos de CSI-RS dentro de las regiones de recurso de
ePDCCH de la Figura 16. Segun la configuracion particular, cada region de recurso de ePDCCH dentro de un
submarco puede incluir de uno hasta ocho puertos de CSI-RS que corresponden a uno hasta ocho puertos de
antena.

La Figura 20 ilustra el funcionamiento del WD 16 para estimar una o mas propiedades de canal a gran escala para
un puerto RS de interés (o correspondientemente un puerto de antena de interés) dentro de una regién de recurso
de ePDCCH de un submarco usando RS que corresponden a puertos de antena cuasi ubicados en el mismo sitio de
acuerdo con una modalidad de la presente descripcion. En esta modalidad, el WD 16 no asume que los puertos de
antena correspondientes a puertos DMRS estan cuasi ubicados en el mismo sitio con respecto a cualquiera de las
propiedades de canal a gran escala entre los puertos de DMRS y entre los PRB dentro de un submarco. En esta
modalidad, el WD 16 recibe un enlace descendente de la RAN 12 (paso 400) y determina que un mensaje DCI de un
ePDCCH en un submarco del enlace descendente se asocia con dos o mas puertos DMRS (por ejemplo, para
transmisién de diversidad espacial) y/o dos o mas PRB (paso 402). En este caso, el mensaje DCl es una
sefializacion implicita del RAN 12 que todos los puertos de antena asociados con el mensaje DCI estan cuasi
ubicados en el mismo sitio para el submarco. En otras palabras, el WD 16 puede inferir del mensaje DCI que todos
los puertos de antena asociados con el mensaje DCI estan cuasi ubicados en el mismo sitio para el submarco.
Como tal, el WD 16 estima una o mas propiedades de canal a gran escala para el puerto de RS de interés en el
ePDCCH basado en simbolos de referencia en puertos de RS asociados con el mensaje DCI, donde los puertos de
RS asociados con el mensaje DCI corresponden a puertos de antena cuasi ubicados en el mismo sitio (paso 404).
Finalmente, el WD 16 utiliza las una o mas propiedades de canal a gran escala, como se describe anteriormente
(paso 406).

En particular, las estimaciones de las propiedades de canal a gran escala pueden usarse para la estimacion de
canal usando DMRS. Sin embargo, los algoritmos de estimacién de canal usan cambio Doppler, dispersion por
retardo, y otras propiedades de canal a gran escala. Estas propiedades de canal a gran escala pueden obtenerse
de, por ejemplo, CSI-RS debido a que las CSI-RS son de banda ancha y periddicas en el tiempo. Sin embargo, para
obtener las estimaciones adecuadas de las propiedades de canal, el WD 16 debe asegurarse de que las
estimaciones de las propiedades de canal a gran escala obtenidas usando CSI-RS realmente reflejan el mismo
canal que las DMRS de interés. Esto se realiza, por ejemplo, al estimar las propiedades de canal a gran escala
deseadas para el puerto DMRS de interés usando puertos de CSI-RS que estan cuasi ubicados en el mismo sitio
que el puerto DMRS de interés.

Al estimar las una 0 mas propiedades de canal a gran escala basadas en CSI-RS que estan cuasi ubicadas en el
mismo sitio con un puerto DMRS de interés, el WD 16 puede determinar cudles CSI-RS estan cuasi ubicadas en el
mismo sitio que el puerto DMRS de interés de cualquier manera adecuada. Por ejemplo, el WD 16 puede
configurarse para recibir dos CSI- RS (es decir, dos puertos CSI-RS). EIl WD 16 puede entonces determinar cuales
puertos CSI-RS estan cuasi ubicados en el mismo sitio con un puerto DMRS de interés en funcion de la asignacion
de recursos (es decir, cuales recursos de ePDCCH son recibidos por el WD 16, lo cual se indica por el mensaje
DCI). Por ende, las CSI-RS asociadas con el mensaje DCI pueden usarse para estimar las propiedades de canal a
gran escala para el puerto de DMRS de interés. En otra modalidad, el WD 16 puede determinar cuéles puertos CSI-
RS estan cuasi ubicados en el mismo sitio con un puerto DMRS de interés en funcién del tipo de esquema de
transmision. Mas especificamente, el ePDCCH puede transmitirse en modo localizado o modo distribuido. Luego, los
puertos DMRS para recepcion de ePDCCH pueden definirse como cuasi ubicados en el mismo sitio con un primer
puerto o puertos de CSI-RS y cualesquiera puertos de DMRS para recepcion de ePDCCH distribuida pueden
definirse como cuasi ubicados en el mismo sitio con un segundo puerto o puertos CSI-RS.
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La Figura 21 ilustra el funcionamiento del WD 16 para estimar una o mas propiedades de canal a gran escala para
un puerto RS de interés (o correspondientemente un puerto de antena de interés) dentro de un conjunto de recursos
de ePDCCH dentro de un submarco usando RS que corresponden a puertos de antena cuasi ubicados en el mismo
sitio de acuerdo con una modalidad de la presente descripcion. En esta modalidad, las regiones de recurso de
ePDCCH en el submarco se dividen en dos o mas conjuntos de recursos de ePDCCH. Por ejemplo, cada region de
recurso de ePDCCH puede corresponder a un conjunto diferente de recursos de ePDCCH. Sin embargo, los
conjuntos de ePDCCH no se limitan a esto. Por ejemplo, un conjunto de recursos de ePDCCH puede incluir recursos
de ePDCCH desde multiples regiones de recurso de ePDCCH diferentes dentro del submarco. Por el contrario, un
conjunto de recursos de ePDCCH pueden incluir Gnicamente un subconjunto de los recursos en una region de
recurso de ePDCCH.

En esta modalidad, el WD 16 no asume que los puertos de antena correspondientes a puertos DMRS estan cuasi
ubicados en el mismo sitio con respecto a cualquiera de las propiedades de canal a gran escala entre los puertos de
DMRS y entre los PRB que pertenecen a diferentes conjuntos de los recursos de ePDCCH. Sin embargo, el WD 16
no asume que los puertos de DMRS, y potencialmente todos o algunos otros tipos de puertos de RS, dentro del
mismo conjunto de recursos de ePDCCH estan cuasi ubicados en el mismo sitio con respecto a uno o0 mas de las
propiedades de canal a gran escala.

Como se ilustra, el WD 16 recibe una sefial de enlace descendente de la RAN 12 (paso 500). El WD 16 luego estima
una o mas propiedades de canal a gran escala para un puerto de RS en un conjunto de recursos de ePDCCH dentro
de un submarco de la sefial de enlace descendente en funcién de las RS que corresponden a puertos de antena en
el conjunto de los conjuntos de ePDCCH (paso 502). Las RS dentro del conjunto de los recursos de ePDCCH, o mas
especificamente los simbolos de referencia en los puertos de RS dentro del conjunto de recursos de ePDCCH,
corresponden a puertos de antena que estan cuasi ubicadas en el mismo sitio con respecto a las una 0 mas
propiedades de canal a gran escala de acuerdo con la suposicidon mencionada anteriormente. Por ejemplo, el WD 16
puede estimar las una 0 mas propiedades de canal a gran escala para un puerto de DMRS de interés en funcién de
los puertos de CSI-RS dentro del mismo conjunto de recursos de ePDCCH. Finalmente, el WD 16 utiliza las una o
mas propiedades de canal a gran escala del puerto de RS como se describe anteriormente (paso 504).

La Figura 22 ilustra el funcionamiento de una de las estaciones base 14 en la RAN 12 para proveer el enlace
descendente de acuerdo con una modalidad de la Figura 21 de acuerdo con una modalidad de la presente. Como se
ilustra, la estacion base 14 configura conjuntos de recursos de ePDCCH (paso 600). Mas especificamente, la
estacion base 14 configura el WD 16 para monitorear uno o0 mas de los conjuntos de los recursos de ePDCCH (es
decir, configura un espacio de busqueda del WD 16 para el ePDCCH). La estacién base 14 luego transmite el
ePDCCH de acuerdo con las reglas predefinidas que todos los puertos de antena en el mismo conjunto de recursos
de ePDCCH deben estar cuasi ubicados en el mismo sitio (paso 602). En particular, en el WD 16, se asume que los
puertos de antena en diferentes conjuntos de recursos de ePDCCH dentro de un submarco no estan cuasi ubicados
en el mismo sitio.

La Figura 23 ilustra el funcionamiento de la red celular de comunicaciones 10 de acuerdo con otra modalidad de la
presente descripcion. Esta modalidad es similar a la descrita anteriormente con respecto a las Figuras 21 y 22. Sin
embargo, en esta modalidad, la RAN 12 provee informacién al WD 16 que indica si todos los puertos RS o algun
subconjunto definido de puertos de RS dentro del mismo conjunto de recursos de ePDCCH corresponden a puertos
de antena cuasi ubicados en el mismo sitio y, en algunas modalidades, la informacién que indica si los puertos de
RS en dos 0 mas conjuntos diferentes de recursos de ePDCCH corresponden a puertos de antena cuasi ubicados
en el mismo sitio. Mas especificamente, como se ilustra en la Figura 23, la RAN 12 configura un espacio de
busqueda del WD 16 para el ePDCCH (paso 700). En particular, la RAN 12 configura el espacio de busqueda para
incluir uno o mas conjuntos de recursos de ePDCCH. La configuracion del espacio de busqueda puede llevarse a
cabo, por ejemplo, mediante sefializacion RRC.

Asimismo, la RAN 12 provee informacién del WD 16, que se denomina informacién de antena cuasi ubicada en el
mismo sitio, que indica cuales puertos RS que el WD 16 puede asumir corresponden a puertos de antena cuasi
ubicados en el mismo sitio (paso 702). En una modalidad preferida, la informacion indica si el WD 16 puede asumir
gue todos los puertos RS o algun subconjunto de los puertos de RS dentro del mismo conjunto de recursos de
ePDCCH corresponden a puertos de antena cuasi ubicados en el mismo sitio. En algunas modalidades, la
informacién también indica si el WD 16 puede asumir que todos los puertos RS o algun subconjunto de los puertos
de RS dentro de dos 0 mas conjuntos de recursos de ePDCCH corresponden a puertos de antena cuasi ubicados en
el mismo sitio. Entonces, por ejemplo, si hay dos conjuntos de recursos de ePDCCH, la informacion indica: (1) si los
puertos de RS o algun subconjunto de los puertos de RS dentro del mismo subconjunto de recursos de ePDCCH
corresponden a puertos de antena cuasi ubicados en el mismo sitio y, opcionalmente, (2) si los puertos de RS o
algun subconjunto de los puertos de RS en los dos conjuntos diferentes de recursos de ePDCCH corresponden a
puertos de antena cuasi ubicados en el mismo sitio. La informacién provista en el paso 702 puede proveerse por, por
ejemplo, sefalizacion RRC. Cabe destacar que mientras los pasos 700 y 702 se ilustran como pasos separados, los
pasos 700 y 702 pueden realizarse usando un Gnico mensaje.
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Un tiempo después, la RAN 12 transmite un submarco de enlace descendente que incluye ePDCCH (paso 704). El
WD 16 estima una o mas propiedades de canal a gran escala para un puerto de RS dentro de un conjunto de
recursos de ePDCCH en funcion de las RS, o mas especificamente simbolos de referencia en puertos de RS, que
corresponden a puertos de antena cuasi ubicados en el mismo sitio como se indica en la informacién recibida de la
RAN 12 en el paso 702 (paso 706). El WD 16 utiliza luego las una o mas estimaciones de canal a gran escala como
se describe anteriormente (paso 708).

La Figura 24 ilustra el funcionamiento de la red celular de comunicaciones 10 de acuerdo con una modalidad donde
el WD 16 recibe el ePDCCH de dos estaciones base diferentes 14 (es decir, dos puntos de transmisién diferentes).
Como se ilustra, en esta modalidad, una de las estaciones base 14 (estacion base 14 correspondiente al punto de
transmisién 1) transmite la informacion de configuracion al WD 16 que configura los recursos de ePDCCH, a saber,
el primer conjunto de recursos de ePDCCH para el punto de transmision 1 y un segundo conjunto de recursos de
ePDCCH para el punto de transmisién 2 (pasos 800 y 802). Ademas de configurar los conjuntos de recurso de
ePDCCH, la estacién base 14 transmite la informacion de antena cuasi ubicada en el mismo sitio al WD 16 (paso
804). En esta modalidad, la informacion de antena cuasi ubicada en el mismo sitio indica que el WD 16 puede
asumir que los puertos de antena, o los correspondientes puertos de RS, en el mismo conjunto de recurso ePDCCH
estan cuasi ubicados en el mismo sitio. Cabe destacar que, mientras los pasos 800-804 se ilustran como pasos
separados, la informacién correspondiente puede transmitirse en un (nico mensaje.

Un tiempo después, la estacion base 14 correspondiente al punto de transmision 1 transmite un submarco de enlace
descendente que incluye la transmision o transmisiones de ePDCCH en el primer conjunto de recursos de ePDCCH
al WD 16 (paso 806). En el mismo submarco de enlace descendente, la estacion base 14 correspondiente al punto
de transmisién 2 transmite la transmision o transmisiones de ePDCCH) en el segundo conjunto de recursos de
ePDCCH (paso 808). El WD 16 estima una o0 mas propiedades de canal a gran escala para un puerto de RS dentro
del primer conjunto y/o segundo conjunto de recursos de ePDCCH en funcién de las RS, o mas especificamente
simbolos de referencia en puertos RS, en el mismo conjunto de recursos ePDCCH (paso 810). Por ende, el WD 16
estima las una o mas propiedades de canal a gran escala para un puerto RS en el primer conjunto de recursos de
ePDCCH en funcién de todos los demas puertos de RS en el primer conjunto de recursos de ePDCCH, que para
esta modalidad pueden asumirse por el WD 16 que corresponden a puertos de antena cuasi ubicados en el mismo
sitio. Del mismo modo, el WD 16 estima las una o mas propiedades de canal a gran escala para un puerto RS en el
segundo conjunto de recursos de ePDCCH en funcién de todos los demas puertos de RS en el segundo conjunto de
recursos de ePDCCH, que para esta modalidad pueden asumirse por el WD 16 que corresponden a puertos de
antena cuasi ubicados en el mismo sitio. EIl WD 16 utiliza luego las una o mas estimaciones de canal a gran escala
como se describe anteriormente (paso 812).

La Figura 25 es un diagrama de uno de los WD 16 de acuerdo con una modalidad de la presente descripcion. Como
se ilustra, el WD 16 incluye un subsistema de radio 18 y un subsistema de procesamiento 20. El subsistema de radio
18 generalmente incluye un analogo y, en algunas modalidades, componentes digitales para enviar y recibir datos a
y desde estaciones base 14. En modalidades particulares, el subsistema de radio 18 puede representar o incluir uno
0 mas transceptores de Frecuencia de Radio (RF), o transmisores y receptores RF separados, capaces de transmitir
informacién adecuada de forma inaldmbrica a y recibir informacién adecuada desde otros nodos o componentes de
red. Desde una vista de protocolo de comunicaciones inalambricas, el subsistema de radio 18 implementa al menos
parte de Capa 1 (es decir, la Capa Fisica o "PHY").

El subsistema de procesamiento 20 generalmente implementa cualquier parte restante de Capa 1. asi como también
funciona para capas superiores en el protocolo de comunicaciones inalambricas (por ejemplo, Capa 2 (capa de
enlace de datos), Capa 3 (red, capa), etc.). En modalidades particulares, el subsistema de procesamiento 20 puede
comprender, por ejemplo, uno o varios microprocesadores con fines generales o fines especiales u otros
microcontroladores programados con software y/o firmware adecuados para llevar a cabo alguna o todas las
funcionalidades del WD 16 descrito en la presente. De manera adicional o alternativa, el subsistema de
procesamiento 20 puede comprender varios bloques de hardware digital (por ejemplo, uno o mas Circuitos
Integrados Especificos de la Aplicacién (ASIC), uno o mas componentes de hardware analogos o digitales listos
para usar, o una combinacion de estos) configurados para llevar a cabo alguna o toda la funcionalidad del WD 16
descrita en la presente. Adicionalmente, en modalidades particulares, puede implementarse la funcionalidad descrita
anteriormente del WD 16, total o parcialmente, por el subsistema de procesamiento 20 que ejecuta el software u
otras instrucciones almacenadas en un medio legible por computadora no transitorio, como Memoria de Acceso
Aleatorio (RAM), Memoria de Solo Lectura (ROM), un dispositivo de almacenamiento magnético, un dispositivo de
almacenamiento Optico, o cualquier otro tipo adecuado de componentes de almacenamiento de datos. Por supuesto,
el funcionamiento detallado para cada una de las capas de protocolo funcional, y por ende el subsistema de radio 18
y el subsistema de procesamiento 20 variaran segun la implementacién particular asi como también el estandar o
estandares soportados por el WD 16.

La Figura 26 es un diagrama de bloques de una de las estaciones base 14 de acuerdo con una modalidad de la
presente descripcion. Como se ilustra, la estacion base 14 incluye un subsistema de radio 22 y un subsistema de
procesamiento 24. El subsistema de radio 22 incluye generalmente un analogo y, en algunas modalidades,
componentes digitales para enviar y recibir datos a y desde dispositivos inalambricos, como el WD 16, dentro de una
celda correspondiente de la red celular de comunicaciones 10. En modalidades particulares, el subsistema de radio
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22 puede representar o incluir uno o mas transceptores de RF, o transmisores y receptores RF separados, capaces
de transmitir informacion adecuada de forma inalambrica a y recibir informacion adecuada desde otros nodos o
componentes de red. Desde una vista de protocolo de comunicaciones inalambricas, el subsistema de radio 22
implementa al menos parte de Capa 1 (es decir, la Capa Fisica o "PHY").

El subsistema de procesamiento 24 generalmente implementa cualquier parte restante de Capa 1 no implementada
en el subsistema de radio 22 asi como también funciona para capas superiores en el protocolo de comunicaciones
inalambricas (por ejemplo, Capa 2 (capa de enlace de datos), Capa 3 (red, capa), etc.). En modalidades particulares,
el subsistema de procesamiento 24 puede comprender, por ejemplo, uno o varios microprocesadores con fines
generales o fines especiales u otros microcontroladores programados con software y/o firmware adecuados para
llevar a cabo alguna o todas las funcionalidades de la estacion base 14 descritas en la presente. De manera
adicional o alternativa, el subsistema de procesamiento 24 puede comprender varios bloques de hardware digital
(por ejemplo, uno o mas ASIC, uno o mas componentes de hardware analogos o digitales listos para usar, o una
combinacion de estos) configurados para llevar a cabo alguna o toda la funcionalidad de la estaciéon base 14 descrita
en la presente. Adicionalmente, en modalidades particulares, puede implementarse la funcionalidad descrita
anteriormente de la estacion base 14, total o parcialmente, por el subsistema de procesamiento 24 que ejecuta el
software u otras instrucciones almacenadas en un medio legible por computadora no transitorio, como RAM, ROM,
un dispositivo de almacenamiento magnético, un dispositivo de almacenamiento Optico, o cualquier otro tipo
adecuado de componentes de almacenamiento de datos.

Los siguientes acronimos se usan a lo largo de esta descripcion.

* 3GPP Proyecto de Asociacion de 3* Generacion
* AL Nivel de Agregacion
« ASIC Circuito Integrado Especifico de la Aplicacion
*BS Estacion Base
* CCE Elemento de Canal de Control
* CoMP Multi-Punto coordinado
*CRS Sefial de Referencia Comun
* CSI-RS Sefial de Referencia de Informacion de Estado del Canal
*CSS Espacio de Bisqueda Comun
* DCI Informacion de Control de Enlace Descendente
« DFT Transformacion de Fourier Discreta
DL Enlace Descendente
* DMRS Sefial de Referencia de Demodulacién
* DPS Seleccién de Punto Dinamico
«eNB Nodo B Mejorado
«ePDCCH Canal de Control de Enlace Descendente Fisico Mejorado
* ePHICH
Canal Indicador de Solicitud de Repeticion Automatica Hibrida Fisica Mejorado
*GSM Sistema Global para las Comunicaciones Moviles
* HARQ Solicitud de Repeticion Automatica Hibrida
JT Transmision Conjunta
* KHz Kilohertz
*LTE Evolucién a Largo Plazo
°ms milisegundo
* OFDM Multiplexacion por Divisién de Frecuencia Ortogonal

* PCFICH Canal Indicador de Formato de Control Fisico

« PDCCH Canal de Control de Enlace Descendente Fisico
* PDSCH Canal Compartido de Enlace Descendente Fisico

*PRB Bloque de Recurso Fisico

* PSS Sefial de Sincronizacién Primaria

*PUSCH Canal Compartido de Enlace Ascendente Fisico
* RAM Memoria de Acceso Aleatorio

* RAN Red de Acceso Aleatorio

*RB Bloque de Recurso

*RE Elemento de Recurso

* REG Grupo de Elementos de Recurso

*Rel-10 Lanzamiento de Evolucién a Largo Plazo 10
*Rel-11 Lanzamiento de Evolucién a Largo Plazo 11
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*RF Frecuencia de Radio

* ROM Memoria de Solo Lectura

*RRC Control de Recursos de Radio

*RS Sefial de Referencia

* SSS Sefial de Sincronizacién Secundaria

« UE Elemento de Usuario

« UL Enlace ascendente

- UMB Banda Ancha Ultra Mévil

*WCDMA  Acceso Miltiple por Division de Cédigo de Banda Ancha
*WD Dispositivo Inaldmbrico

* WIMAX Interoperabilidad Mundial para Acceso por Microondas

Los expertos en la técnica reconoceran las mejoras y modificaciones a las modalidades preferidas de la presente
descripcion.
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REIVINDICACIONES

1. Un dispositivo inalambrico (16) configurado para funcionar en una red celular de comunicaciones (10), que
comprende:

un subsistema de radio (18); y un subsistema de procesamiento (20) asociado con el subsistema de radio
(18) configurado para:

recibir, mediante el subsistema de radio (18), un submarco de enlace descendente que comprende un
canal de control de enlace descendente desde la red celular de comunicaciones (10), un espacio de
busqueda del dispositivo inalambrico (16) con respecto al canal de control de enlace descendente que
comprende uno o mas conjuntos de recursos fisicos de canal de control de enlace descendente; y
estimar una o mas propiedades de canal a gran escala para un puerto de antena de interés en un
conjunto de recursos fisicos de canal de control de enlace descendente en el espacio de blisqueda del
dispositivo inalambrico (16) en funcion de un subconjunto de mudltiples sefiales de referencia
correspondientes a puertos de antena en la red celular de comunicaciones (10) que estan cuasi
ubicados en el mismo sitio que el puerto de antena de interés con respecto a las una o mas
propiedades de canal a gran escala, los puertos de antena que estan cuasi ubicados en el mismo sitio
que el puerto de antena de interés que comprende al menos un subconjunto de puertos de antena en
el mismo conjunto de recursos fisicos de canal de control de enlace descendente en el espacio de
busqueda del dispositivo inalambrico (16).

2. El dispositivo inalambrico (16) de la reivindicacién 1 donde la red celular de comunicaciones (10) es una Evolucién
a Largo Plazo, red celular de comunicaciones, el canal de control de enlace descendente es un Canal de Control de
Enlace Descendente Fisico mejorado, los uno o mas conjuntos de recursos fisicos de canal de control de enlace
descendente son uno o mas conjuntos de pares de bloque de recursos fisicos de Canal de Control de Enlace
Descendente Fisico mejorado, donde cada conjunto de pares de bloque de recursos fisicos de Canal de Control de
Enlace Descendente Fisico mejorado incluye uno o mas pares de bloque de recursos fisicos en una o mas regiones
de Canal de Control de Enlace Descendente Fisico mejorado dentro del submarco de enlace descendente.

3. El dispositivo inalambrico (16) de la reivindicacion 1 o reivindicacién 2 donde el espacio de busqueda del
dispositivo inalambrico (16) incluye dos o mas conjuntos de recursos fisicos de canal de control de enlace
descendente, y el dispositivo inalambrico (16) no asume que los puertos de antena en diferentes conjuntos de
recursos fisicos de canal de control de enlace descendente estan cuasi ubicados en el mismo sitio con respecto a
las una o mas propiedades de canal a gran escala.

4. El dispositivo inaldmbrico (16) de cualquiera de las reivindicaciones 1-3 donde el puerto de antena de interés es
una Sefial de Referencia de Demodulacién, DMRS, puerto, y al menos un subconjunto de puertos de antena en el
mismo conjunto de recursos fisicos de canal de control de enlace descendente en el espacio de busqueda del
dispositivo inalambrico (16) comprende al menos uno de un grupo que consiste en: al menos otro puerto de DMRS
en el mismo conjunto de recursos fisicos de canal de control de enlace descendente y al menos otra Sefial de
Referencia, RS, puerto de un tipo diferente de DMRS.

5. El dispositivo inalambrico (16) de la reivindicacion 1 donde el subsistema de procesamiento (20) se configura
ademas para recibir, mediante el subsistema de radio (18), informacién de la red celular de comunicaciones (10) que
indica los puertos de antena que estan cuasi ubicados en el mismo sitio que el puerto de antena de interés con
respecto a las una o mas propiedades de canal a gran escala.

6. El dispositivo inalambrico (16) de la reivindicacion 5 donde la informacion de la red celular de comunicaciones (10)
indica ademas uno o mas bloques de recursos fisicos sobre los cuales los puertos de antena estan cuasi ubicados
en el mismo sitio que el puerto de antena de interés con respecto a las una 0 mas propiedades de canal a gran
escala.

7. El dispositivo inalambrico (16) de la reivindicacion 1 donde los puertos de antena que estan cuasi ubicados en el
mismo sitio que el puerto de antena de interés con respecto a las una o mas propiedades de canal a gran escala se
predefinen para la red celular de comunicaciones (10).

8. El dispositivo inalambrico (16) de la reivindicacién 7 donde uno o mas bloques de recursos fisicos sobre los cuales
los puertos de antena estan cuasi ubicados en el mismo sitio que el puerto de antena de interés con respecto a las
una o mas propiedades de canal a gran escala se predefinen también por la red celular de comunicaciones (10).

9. El dispositivo inalambrico (16) de la reivindicacion 1 donde los puertos de antena que estan cuasi ubicados en el
mismo sitio que el puerto de antena de interés con respecto a las una o mas propiedades de canal a gran escala
comprenden primeros puertos de antena que estan predefinidos para la red celular de comunicaciones (10) como
cuasi ubicados en el mismo sitio que el puerto de antena de interés con respecto a las una o0 mas propiedades de
canal a gran escala y segundos puertos de antena indicados como cuasi ubicados en el mismo sitio que el puerto de
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antena de interés con respecto a las una o mas propiedades de canal a gran escala mediante la sefializacion desde
la red celular de comunicaciones (10).

10. El dispositivo inalambrico (16) de la reivindicacion 9 donde uno o mas bloques de recursos fisicos sobre los
cuales los primeros puertos de antena estan cuasi ubicados en el mismo sitio que el puerto de antena de interés con
respecto a las una o mas propiedades de canal a gran escala se predefinen también por la red celular de
comunicaciones (10).

11. El dispositivo inalambrico (16) de la reivindicacién 9 donde uno o mas bloques de recursos fisicos sobre los
cuales los segundos puertos de antena estan cuasi ubicados en el mismo sitio que el puerto de antena de interés
con respecto a las una o mas propiedades de canal a gran escala se indican también al dispositivo inalambrico (16)
mediante la sefializacion desde la red celular de comunicaciones (10).

12. El dispositivo inalambrico (16) de la reivindicacion 1 donde la red celular de comunicaciones (10) es una red
celular de comunicaciones de Evolucion a Largo Plazo, y el canal de control de enlace descendente es un Canal de
Control de Enlace Descendente Fisico mejorado.

13. El dispositivo inalambrico (16) de la reivindicacion 1 donde:

el dispositivo inalambrico (16) no asume que los puertos de antena que corresponden a sefiales de referencia
en un Canal de Control de Enlace Descendente Fisico mejorado estan cuasi ubicados en el mismo sitio con
respecto a propiedades de canal a gran escala entre puertos de antena y entre bloques de recursos fisicos
dentro de un submarco; y

los puertos de antena que estan cuasi ubicados en el mismo sitio que el puerto de antena de interés con
respecto a las una o mas propiedades de canal a gran escala comprenden puertos de antena sefialados por
la red celular de comunicaciones (10).

14. El dispositivo inalambrico (16) de la reivindicacion 1 donde:

la red celular de comunicaciones (10) es una red celular de comunicaciones de Evolucién a Largo Plazo;

el canal de control de enlace descendente es un Canal de Control de Enlace Descendente Fisico mejorado; y
las multiples sefiales de referencia comprenden multiples sefiales de referencia transmitidas dentro del Canal
de Control de Enlace Descendente Fisico mejorado.

15. El dispositivo inalambrico (16) de la reivindicacion 14 donde un espacio de busqueda del dispositivo inalambrico
(16) con respecto al Canal de Control de Enlace Descendente Fisico mejorado incluye dos o mas conjuntos de
recursos fisicos, y el subsistema de procesamiento (20) se configura ademas para:

recibir informacién desde la red celular de comunicaciones (10) que indica cuales puertos de antena dentro de
dos 0 mas conjuntos de recursos fisicos estan cuasi ubicados en el mismo sitio con respecto a las una o mas
propiedades de canal a gran escala.

16. El dispositivo inalambrico (16) de la reivindicacion 15 donde la informacion desde la red celular de
comunicaciones (10) indica que al menos algunos de los puertos de antena dentro del mismo conjunto de recursos
fisicos estan cuasi ubicados en el mismo sitio con respecto a las una o0 mas propiedades de canal a gran escala.

17. EIl dispositivo inalambrico (16) de la reivindicacion 15 donde la informacion desde la red celular de
comunicaciones (10) indica que al menos algunos de los puertos de antena dentro de dos o mas conjuntos
diferentes de recursos fisicos de los dos 0 mas conjuntos de recursos fisicos estan cuasi ubicados en el mismo sitio
con respecto a las una o mas propiedades de canal a gran escala.

18. El dispositivo inalambrico (16) de la reivindicacién 1 donde las una 0 mas propiedades de canal a gran escala
incluyen uno o mas de un grupo que consiste en: dispersion por retardo, dispersion Doppler, cambio Doppler,
ganancia promedio y retraso promedio.

19. Un método de funcionamiento de un dispositivo inalambrico (16) en una red celular de comunicaciones (10), que
comprende:

recibir un submarco de enlace descendente de la red celular de comunicaciones (10), donde el submarco de
enlace descendente comprende un canal de control de enlace descendente desde la red celular de
comunicaciones (10), un espacio de busqueda del dispositivo inalambrico (16) con respecto al canal de
control de enlace descendente que comprende uno o mas conjuntos de recursos fisicos de canal de control
de enlace descendente; y

estimar una o mas propiedades de canal a gran escala para un puerto de antena de interés en un conjunto de
recursos fisicos de canal de control de enlace descendente para un puerto de antena de interés en un
conjunto de recursos fisicos de canal de control de enlace descendente en el espacio de busqueda del
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dispositivo inaldmbrico (16) en funcion de un subconjunto de multiples sefiales de referencia correspondientes
a puertos de antena en la red celular de comunicaciones (10) que estan cuasi ubicados en el mismo sitio que
el puerto de antena de interés con respecto a las una o mas propiedades de canal a gran escala, los puertos
de antena que estan cuasi ubicados en el mismo sitio que el puerto de antena de interés que comprende al
menos un subconjunto de puertos de antena en el mismo conjunto de recursos fisicos de canal de control de
enlace descendente en el espacio de busqueda del dispositivo inalambrico (16).

20. Una estacion base (14) de una red celular de comunicaciones (10), que comprende:

un subsistema de radio (22); y
un subsistema de procesamiento (24) asociado con el subsistema de radio (22) configurado para:

proveer, mediante un subsistema de radio (22), un submarco de enlace descendente que comprende
multiples sefiales de referencia correspondientes a mdltiples puertos de antena de acuerdo con una o
mas reglas predefinidas que definen uno o mas subconjuntos de los mdltiples puertos de antena que
deben estar cuasi ubicados en el mismo sitio dentro de un canal de control de enlace descendente del
submarco de enlace descendente, donde las una 0 mas reglas comprenden una regla que es que al
menos algunos puertos de antena dentro del mismo conjunto de recursos fisicos de canal de control
de enlace descendente en un espacio de busqueda configurado de un dispositivo inalambrico (16)
deben estar cuasi ubicados en el mismo sitio con respecto a las una o mas propiedades de canal a
gran escala.
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RECIBIR ENLACE DESCENDENTE

'

DETERMINAR QUE UN MENSAJE DCI DE UN ePDCCH SE ASOCIA CON DOS O
MAS PUERTOS DMRS Y/O DOS O MAS PRB

T

ESTIMAR UNA O MAS PROPIEDADES DE CANAL A GRAN ESCALA PARA UN
PUERTO RS ASOCIADO CON EL MENSAJE DCI BASADO EN SIMBOLOS DE

| REFERENCIA EN PUERTOS RS ASOCIADOS CON EL MENSAJE DCI, QUE

| CORRESPONDE A PUERTOS DE ANTENA CUASI UBICADOS EN EL MISMO SITIO

l

UTILIZAR UNA O MAS PROPIEDADES DE CANAL A GRAN ESCALA

408

FIG. 20

RECIBIR ENLACE DESCENDENTE DE LA RAN DE LA RED CELULAR

DE COMUNICACIONES

ESTIMAR UNA O MAS PROPIEDADES DE CANAL A GRAN ESCALA PARA UN
| PUERTO RS EN UN CONJUNTO DE RECURSOS DE ePDCCH BASADOS EN
| PUERTOS DE ANTENA EN EL CONJUNTO DE RECURSOS DE ePDCCH, QUE SON
| PUERTOS DE ANTENA CUASI UBICADOS EN EL MISMO SITIO

i

UTILIZAR LAS UNA O MAS PROPIEDADES DE CANAL A GRAN ESCALA

FIG. 21
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CONFIGURAR CONJUNTOS DE RECURSOS DE ePDCCH

l

TRANSMITIR ePDCCH DE ACUERDO CON REGLA(S) PREDEFINIDA(S)
QUE TODOS LOS PUERTOS DE ANTENA EN EL MISMO CONJUNTO DE
RECURSOS ePDCCH DEBEN ESTAR CUASI UBICADOS EN EL MISMO SITIO

FIG. 22

< 700. CONFIGURAR ESPACIO DE BUSQUEDA

702 INFORMACION DE ANTENA CUASI UBICADOS EN EL MISMO SITIO

704, SUBMARCO DL QUE INCLUYE ePDCCH

) 706. ESTIMAR UNA O MAS PROPIEDADES DE CANAL A GRAN

ESCALA PARA UN PUERTO RS EN UN CONJUNTO DE RECURSOS
DE ePDCCH BASADO EN PUERTOS DE ANTENA CUASI
UBICADOS EN EL MISMO SITIO PARA EL SUBMARCO

D 708, UTILIZAR LAS UNA O MAS ESTIMACIONES DE CANAL
A GRAN ESCALA

FIG. 23
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