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DESCRIPCION

Dispositivo de comunicaciéon inalambrica, método de comunicaciéon inalambrica y sistema de comunicacion
inalambrica

CAMPO DE LA INVENCION

La tecnologia dada a conocer en la presente especificacion se refiere a un dispositivo de radiocomunicacion, un
método de radiocomunicaciéon y un sistema de radiocomunicacion, adaptados para transmitir y recibir datos, de
forma simultanea, hacia un terminal, en cooperacion con otra estaciéon base, y en particular, a un dispositivo de
radiocomunicacion, un meétodo de radiocomunicacion y un sistema de radiocomunicacion, adaptados para
determinar una combinacién de estaciones base con respecto a un terminal sobre la base de la retroinformacion
procedente del terminal que recibe una sefal de referencia.

TECNICA ANTERIOR

En la actualidad, la normalizacion de sistemas de comunicaciones moviles de la cuarta generacion se realiza en un
proyecto de asociacion de la tercera generacion (3GPP). El sistema de “Evolucion a largo plazo (LTE)”, que es una
de las especificaciones de comunicacion de datos disefiada por 3GPP, es un sistema avanzado a largo plazo
dirigido a la cuarta generacion (4G) de IMT-Advanced, y se denomina “3.9G (super 3G)".

En LTE, se pueden seleccionar dos sistemas de duplexacion, esto es, duplexacion por division de frecuencia (FDD)
y duplexacion por division temporal (TDD). En el sistema FDD, se utiliza una banda dedicada de enlace ascendente
y una banda dedicada de enlace descendente. Tanto en el enlace ascendente como en el enlace descendente, se
utiliza un formato de una trama de radio que esta constituida por diez sub-tramas consecutivas. En este caso, el
enlace ascendente se refiere a una comunicacion desde una estacion terminal (terminal de UE: equipo de usuario)
hacia una estacion base (eNodeB: nodo B evolucionado) del sistema LTE, y el enlace descendente se refiere a una
comunicacion procedente de un nodo eNodeB hacia un terminal de UE. En el sistema TDD, se utiliza también un
formato de una trama de radio que se compone de 10 sub-tramas consecutivas. Sin embargo, en el sistema TDD, la
comunicacion se realiza utilizando la misma banda tanto en el enlace ascendente como en el enlace descendente.
Cada sub-trama de la trama de radio estd compuesta de una sefal de control de canal de control de enlace
descendente fisico (PDCCH) desde un nodo eNodeB y un canal compartido de enlace descendente fisico (PDSCH)
que se utiliza como datos de usuario.

La transmision y recepcion multipunto coordinada (CoMP) se considera como una tecnologia clave para mejorar el
rendimiento de terminales de UE situados en periferia celulares en la normalizacion de Version 11 relativa a LTE de
3GPP. CoMP es una tecnologia para aumentar la potencia de sefial deseada y para reducir la interferencia desde
otra célula por la transmision y recepcion de datos, de forma simultanea, de una pluralidad de nodos evolucionados
eNodeBs con respecto a un solo terminal de UE. Con el fin de obtener, de forma eficiente, la ganancia de
macrodiversidad mediante CoMP, se deben examinar una precodificaciéon, una sefial de referencia, un método de
medicion y retroalimentacion, y similares. En el sistema LTE, se examina, en la Version 8, un método de
jerarquizacion de varias magnitudes de células tales como macro, micro, pico y femto-células, denominado HetNet y
la tecnologia CoMP incluye, ademas, una comunicacion 8 para femto-células. La tecnologia CoMP incluye CoMP de
enlace ascendente y CoMP de enlace descendente, y la CoMP de enlace ascendente es una tecnologia tan
importante como la CoMP de enlace descendente. Sin embargo, a no ser que se indique de otro modo, la siguiente
descripcién se realizara con respecto a la CoMP de enlace descendente.

Ejemplos del método relativo a células que realizan la tecnologia CoMP incluyen un método en el que una pluralidad
de nodos evolucionados eNodeBs realizan, respectivamente, un control distribuido auténomo, y un método en el que
un macro-nodo eNodeB realiza un control integrado sobre una pluralidad de pico-nodos evolucionados eNodeBs. En
el ultimo método de control integrado, una pluralidad de estaciones base, tal como cabeceras de radio distantes
(RRHSs), estan dispuestas como una medida para la no deteccién en periferia celulares y elementos similares, y la
conexion con un macro-nodo eNodeB, que realiza el control integrado de las estaciones base se consigue utilizando
una fibra 6ptica con una sefial de banda base (que se describe mas adelante). El macro-nodo eNodeB realiza el
procesamiento y control de sefial de banda base de las respectivas cabeceras RRHs, con el fin de realizar un control
de recurso de radio colectivo entre las células.

Con respecto a la determinacion de un conjunto de puntos de transmision (CoMP)
Una combinacién de nodos evolucionados eNodeBs, que realizan la tecnologia CoMP, con respecto a un terminal de
UE, es decir, que constituyen un grupo de cooperacion, se denominara un conjunto de puntos de transmision de

CoMP o un conjunto CoMP en forma abreviada.

Con el fin de determinar un conjunto CoMP, es necesario determinar qué nodo eNodeB es el mas efectivo para su
uso por un terminal de UE. Lo que antecede se denomina determinacion de conjunto CoMP o seleccion de punto.
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Como un método para seleccion de punto, se da a conocer, a modo de ejemplo, un método que incluye la recepcion
de una sefal de referencia procedente de cada estacion base por un terminal de UE, con el fin de medir la potencia
recibida de sefal de referencia (RSRP) para cada estacion base, y seleccionar los nodos evolucionados eNodeBs
situados en un nivel superior de la misma como un conjunto CoMP.

A modo de ejemplo, se propone un método de establecimiento de grupo de cooperacion, en el que una estacion
base transmite, a un terminal de usuario, una sefializacién de establecimiento de grupo de cooperacion a la que se
une un identificador ID de célula de una célula, en un grupo de cooperacion seleccionado para el terminal de
usuario, y el terminal de usuario realiza el establecimiento de grupo de cooperacioén por el identificador ID de célula
de la célula, en el grupo de cooperacion seleccionado para el terminal de usuario, que se adjunta a la sefalizacion
de establecimiento de grupo de cooperacion (a modo de ejemplo, véase PTL 1).

Ademas, se propone un método de radiocomunicacion en el que una estacion base asigna una parte de una banda
frecuencia completa a bandas que se utilizan, respectivamente, en una transmision de estacion base unica (primer
método de transmision) y en transmision de multiples estaciéon base (segundo método de transmision) con el fin de
determinar el método de transmision a utilizar, sobre la base de la retroinformacién que indica la calidad de
recepcion recibida con respecto a uno u otro de los métodos de transmisién, es decir, se propone reducir una
cantidad de retroinformacién mediante la limitacién de la retroinformacién a la informaciéon que indica la calidad de
recepcion de una parte de la banda de frecuencia completa (a modo de ejemplo, véase PTL 2).

Ademas, se da a conocer un sistema de radiocomunicacion en el que cada uno de los dispositivos de estacion base
recibe, desde un dispositivo de terminal objetivo, informaciéon de calidad que indica una calidad de comunicacion
entre cada dispositivo de estacion base y un dispositivo de estacion base que se comunica con el dispositivo
terminal objetivo, y la adquisicion de informacién de planificacién que indica una planificacion de comunicacion con
un dispositivo terminal que existe en la célula de otro dispositivo de estacién base para seleccionar, sobre la base de
la informacioén de calidad y la informacion de planificacion, varios dispositivos de estacion base a los que les esta
permitido funcionar como una estacion base con respecto al dispositivo terminal objetivo (a modo de ejemplo, véase
PTL 3).

No es necesario decir que debe considerarse la determinacién de un nodo eNodeB requerido para un terminal de
UE cuando se realiza una seleccién de punto, pero también es importante no utilizar una cantidad excesiva de nodos
evolucionados eNodeBs en la tecnologia CoMP. El motivo de lo que antecede es que cuando se incluye una
cantidad excesiva de nodos evolucionados eNodeBs en un conjunto CoMP, se reduce el rendimiento del sistema
completo, y se aumenta la radiacion de ondas de radio innecesarias a la proximidad. A modo de ejemplo, en un caso
en el que se obtiene suficiente calidad de transmision para un terminal de UE, cuando, como un conjunto CoMP, un
nodo eNodeB n° 1 y un nodo eNodeB n° 2 realizan una transmisién de enlace descendente, cuando un nodo
eNodeB n° 3 se afiade, ademas, al conjunto CoMP, el nodo eNodeB n° 3 realiza una radiacion innecesaria de ondas
de radio a la proximidad, y de este modo, se convierte en una fuente de interferencias. En consecuencia, es
importante constituir el conjunto CoMP con la cantidad minima necesaria de nodos evolucionados eNodeBs que
satisfacen una calidad necesaria.

Demanda relacionada con la Frecuencia de Seleccion de Punto

Es necesario realizar la seleccion de punto cada determinado periodo de tiempo (es decir, es necesario actualizar el
conjunto CoMP cada determinado periodo de tiempo). Dicho de otro modo, el hecho de que el conjunto CoMP del
terminal de UE se actualice de forma semi-estatica o dinamica, llega a ser un problema. Cuando se considera el
desplazamiento del terminal de UE, es deseable realizar una seleccién de punto dinamica con el fin de actualizar,
dinamicamente, el conjunto CoMP.

Puntos basicos que han de considerarse en la Selecciéon de Punto Dinamica

Cuando se realiza la seleccién de punto dinamica, es necesario tener en cuenta una reduccién en el rendimiento
debido a la ocupacién de una secuencia de comunicacion por sefiales de referencia en el sistema; dicho de otro
modo, una sobrecarga de enlace descendente debido a sefales de referencia.

Ademas, es necesario considerar un aumento en el consumo de energia del terminal de UE debido a la medicion
frecuente de las sefiales de referencia por el terminal de UE.

Es necesario tener en cuenta, ademas, un aumento en la sobrecarga de enlace ascendente debido a la
retroalimentacion de los resultados de medicién de la sefial de referencia desde el terminal de UE al nodo eNodeB.

Lista de referencias
Bibliografia de patentes

PTL 1: Publicacién de Solicitud de Patente Japonesa No Examinada n°® 2011-193441.
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PTL 2: Publicacién de Solicitud de Patente Japonesa No Examinada n° 2011-61728.
PTL 3 Publicacién de Solicitud de Patente Japonesa No Examinada n° 2010-258612.
Otras disposiciones propuestas con anterioridad se dan a conocer en:

“Proyecto de Asociacion de la 32 Generacion; Grupo de Especificacion Técnica de Red de Acceso a Radio;
Operacion multipunto coordinada para aspectos de capa fisica de LTE (Version 11)", 3GPP DRAFT 36.819 V11.1.0,
PROYECTO DE ASOCIACION DE LA 32 GENERACION (3GPP), 20 diciembre 2011;

MEDIATEK INC: “Seleccion de punto y Retroalimentacion CSI para Operacion CaMP” 3GPP DRAFT; R1-
113051_CSI|_MEASUREMENT FEEDBACK_COMP R2, PROYECTO DE ASOCIACION DE LA 3* GENERACION
(3GPP), vol. RAN WGH1, n® Zhuhai; 4 octubre 2011;

MEDIATEK: “Discusiones futuras de Impactos de No,rmalizacién sobre CoM’P", 3GPP DRAFT; R1-
112343_SPEC_IMPACT_COMP, PROYECTO DE ASOCIACION DE LA 32 GENERACION (3GPP); vol. RAN WG1,
n® Atenas, Grecia; 17 agosto 2011; y

NEC GROUP: ‘:Ganancia potencial de DL CaMP con transmision conjunta”, 3GPP DRAFT; R1-091688, PROYECTO
DE ASOCIACION DE LA 32 GENERACION (3GPP), 28 abril 2009.

SUMARIO DE LA INVENCION
Problema técnico

Un objeto de la tecnologia descrita en la presente especificacion es dar a conocer un dispositivo de
radiocomunicacion, un método de radiocomunicacion y un sistema de radiocomunicacion excelentes, adaptados
para poner en practica una tecnologia CoMP para la realizacién, de forma adecuada, de una seleccion de punto
dinamica sobre la base de la retroinformacién procedente de un terminal de UE que recibe una sefal de referencia.

Otro objeto de la tecnologia descrita en la presente especificacion es dar a conocer un dispositivo de
radiocomunicacion, un método de radiocomunicaciéon y un sistema de radiocomunicacion excelentes, capaces de
suprimir la sobrecarga en enlace descendente y enlace ascendente debida a sefiales de referencia y mejorar una
frecuencia de actualizacién de seleccién de punto.

Otro objeto adicional de la tecnologia descrita en la presente especificacion es dar a conocer un dispositivo de
radiocomunicacion, un método de radiocomunicacion y un sistema de radiocomunicacion excelentes, capaces de
mejorar la supresion de consumo de energia de un terminal de UE que realiza una medicion de sefial de referencia y
de mejorar una frecuencia de actualizacion de seleccion de punto.

Solucién al problema

La presente solicitud esta ideada para tener en cuenta los problemas anteriores. La idea inventiva actual se define
por las reivindicaciones adjuntas.

Efectos ventajosos de la invencion

De conformidad con la tecnologia descrita en la presente especificacion, es posible dar a conocer un dispositivo de
radiocomunicacion, un método de radiocomunicacion y un sistema de radiocomunicacion excelentes, capaces de
suprimir la sobrecarga en enlace descendente y enlace ascendente debida a sefiales de referencia para seleccion
de punto y de mejorar una frecuencia de actualizacién de seleccion de punto.

Ademas, de conformidad con la tecnologia descrita en la presente especificacion, es posible dar a conocer un
dispositivo de radiocomunicacién, un método de radiocomunicacion y un sistema de radiocomunicacion excelentes,
capaces de mejorar la supresion del consumo de energia de un terminal de UE que realiza una medicién de sefal
de referencia y de mejorar una frecuencia de actualizacién de seleccion de punto.

Otros objetivos, caracteristicas y ventajas de la tecnologia dada a conocer en la presente solicitud se haran
evidentes a partir de la descripcion mas detallada sobre la base de formas de realizacion, a modo de ejemplo, que
se describen a continuacion y de los dibujos adjuntos.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

[Fig. 1] La Figura 1 es un diagrama que ilustra, de forma esquematica, una forma de conexion de un macro-nodo
eNodeB vy varias cabeceras RRHs subordinadas al mismo.
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[Fig. 2] La Figura 2 es un diagrama que ilustra un ejemplo de una secuencia de comunicacion en la que se realiza
una seleccién de punto utilizando una sefial CSI-RS solamente en un escenario operativo 4.

[Fig. 3] La Figura 3 es un diagrama de flujo que ilustra procedimientos de procesamiento para controlar un ciclo de
transmision de sefial CSI-RS sobre la base de la cantidad de terminales de UE que demandan CoMP.

[Fig. 4] La Figura 4 es un diagrama que ilustra un ejemplo de una secuencia de comunicacion en donde se realiza la
medicion para la seleccion de punto utilizando, a la vez, una sefial SRS y una sefial CSI-RS.

[Fig. 5] La Figura 5 es un diagrama de flujo que ilustra procedimientos de procesamiento para reenviar resultados de
medicién a nodos evolucionados eNodeBs por un terminal de UE con un ciclo de medicién de conformidad con una
velocidad de desplazamiento del terminal de UE.

[Fig. 6] La Figura 6 es un diagrama que ilustra un ejemplo de una secuencia de comunicacion en la que el nodo
eNodeB transmite una sefial CSI-RS con un ciclo de transmisién predeterminado, en donde el terminal de UE recibe
una sefial CSI-RS con un ciclo de medicion establecido por el terminal de UE.

[Fig. 7] La Figura 7 es un diagrama de flujo que ilustra procedimientos de procesamiento para la eliminaciéon de un
nodo eNodeB expuesto a un gran deterioro en calidad, desde un conjunto CoMP, mediante el control de una
frecuencia de medicion de sefial de referencia.

[Fig. 8] La Figura 8 es un diagrama que ilustra, de forma esquematica, resultados de medicién de la calidad de cada
nodo eNodeB por el terminal de UE.

[Fig. 9] La Figura 9 es un diagrama de flujo que ilustra procedimientos de procesamiento para la busqueda de un
nodo eNodeB que ha de agregarse proximamente al conjunto CoMP mediante el control de la frecuencia de
medicion de sefal de referencia.

[Fig. 10] La Figura 10 es un diagrama que ilustra un ejemplo de distribucion de cabeceras RRHs que existen en
células.

[Fig. 11] La Figura 11 es un diagrama de flujo que ilustra procedimientos de procesamiento para controlar una
frecuencia de transmision de una sefial CSI-RS procedente del nodo eNodeB de conformidad con una densidad de
cabecera RRH.

[Fig. 12] La Figura 12 es un diagrama de flujo que ilustra procedimientos de procesamiento para controlar una
frecuencia de recepcién de una sefal CSI-RS procedente del NodeB, por el terminal UE, de conformidad con la
densidad de cabecera RRH.

[Fig. 13] La Figura 13 es un diagrama que ilustra un ejemplo de utilizacion de portadoras secundarias como
portadoras componentes especializadas para la tecnologia CoMP cuando se combina una agregacion de portadora
y una tecnologia CoMP.

[Fig. 14] La Figura 14 es un diagrama que ilustra un ejemplo del control de una frecuencia de transmision de sefal
CSI-RS en una portadora componente de conformidad con la frecuencia, cuando se combina una agregacion de
portadora y una tecnologia CoMP.

[Fig. 15] La Figura 15 es un diagrama que ilustra un ejemplo en el que se transmiten sefiales CSI-RSs, a solamente
una de entre una portadora componente 1 y una portadora componente 2, adyacentes entre si, en un eje de
frecuencia.

[Fig. 16] La Figura 16 es un diagrama que ilustra un ejemplo en el que la transmision de sefial CSI-RS se comparte
por la portadora componente 1 y la portadora componente 2, adyacentes entre si, en el eje de frecuencia de modo
que no se solapen en un eje temporal y el eje de frecuencia.

[Fig. 17] La Figura 17 es un diagrama de flujo que ilustra procedimientos de procesamiento para controlar un ciclo de
transmision de sefial CSI-RS de una cabecera RRH de conformidad con una situacion de utilizaciéon en el conjunto
CoMP.

[Fig. 18] La Figura 18 es un diagrama que ilustra, de forma esquematica, un ejemplo de una configuraciéon de un
dispositivo de radiocomunicacion 1800 que es operativo como un macro-nodo eNodeB.

[Fig. 19] La Figura 19 es un diagrama que ilustra, de forma esquematica, un ejemplo de una configuraciéon de un
dispositivo de radiocomunicacién 1900 que es operativo como un pico-nodo eNodeB o una cabecera RRH.
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[Fig. 20] La Figura 20 es un diagrama que ilustra, de forma esquematica, un ejemplo de una configuraciéon de un
dispositivo de radiocomunicacién 2000 que es operativo como un terminal de UE.

La Figura 21 es un diagrama que ilustra una configuracion de trama de radio de un enlace descendente del sistema
LTE.

La Figura 22 es un diagrama que ilustra un aspecto operativo en el que se insertan CRSs en una sub-trama.
DESCRIPCION DETALLADA DE FORMAS DE REALIZACION

Se describiran en detalle formas de realizacion, a modo de ejemplo, de la tecnologia dada a conocer en la presente
especificacion, con referencia a los dibujos adjuntos.

El sistema LTE es un método de comunicaciéon basado en un método de modulaciéon de OFDM, y OFDMA se utiliza
en un método de acceso de radio de enlace descendente. La Figura 21 ilustra una configuracion de trama de radio
de un enlace descendente del sistema LTE. Tal como se ilustra en el dibujo, la trama de radio esta estructurada en
tres capas: una capa de intervalo temporal, una capa de sub-trama, y una capa de trama de radio, en orden
ascendente de unidad de tiempo.

Un intervalo temporal de 0.5 milisegundos esta constituido por siete simbolos OFDM (para una transmision de
unidifusion normal) y se convierte en una unidad de procesamiento de demodulacién a su recepcion en el lado del
usuario (terminal de UE). Una sub-trama de 1 milisegundo esta constituida por dos intervalos temporales
consecutivos (catorce simbolos OFDM) y se convierte en una unidad de tiempo de transmision de un paquete de
datos sujeto a codificacion de correccion. Una trama de radio de 10 milisegundos esta constituida por diez sub-
tramas consecutivas (es decir, veinte intervalos temporales) y se convierte en una unidad basica para multiplexacion
de todos los canales fisicos. La sub-trama esta dividida en una zona de control de PDCCH, que se utiliza como una
sefial de control desde un nodo eNodeB, y una zona de datos de PDSCH, que se utiliza como datos de usuario.

Cada usuario puede realizar una comunicacion, sin interferencia mutua, utilizando diferentes sub-portadoras o
distintos intervalos temporales. En el sistema LTE, se define una unidad minima de asignacion de recursos de radio,
denominada “bloque de recursos (RB)’ mediante la division de sub-portadoras consecutivas en bloques. Un
dispositivo planificador, instalado en una estacion base (nodo eNodeB) asigna recursos de radio para usuarios
respectivos en unidades de bloques de recursos. El bloque de recursos esta constituido de doce sub-portadoras
multiplicadas por un intervalo temporal (siete simbolos OFDM = 0.5 milisegundos). Ademas, hasta tres simbolos
OFDM, que se inician en la cabecera de una sub-trama, se utilizan como un canal de control, es decir, PDCCH. El
dispositivo planificador de una estacion base puede asignar bloques de recursos para cada sub-trama, es decir, en
intervalos de 1 milisegundo. La informacion de posicion de bloques de recursos se denomina planificacion. La
informacion de planificacion de enlaces ascendentes y de enlaces descendentes se escribe, a la vez, en un canal de
control del enlace descendente. Cada uno de los usuarios puede reconocer bloques de recursos asignados al
usuario visualizando el canal de control.

El intervalo temporal de 0.5 milisegundos es una unidad de asignacion minima que se puede utilizar por cada
usuario. Un dispositivo planificador, instalado en una estacion base (nodo eNodeB) asigna un intervalo temporal que
se puede utilizar en unidades de intervalos temporales para cada usuario. En LTE, se pueden seleccionar dos
sistemas de comunicaciones, es decir, FDD y TDD. En el caso del sistema TDD, es posible seleccionar cual de entre
un enlace ascendente y un enlace descendente se utiliza para cada sub-trama.

Cuando se aplica la tecnologia CoMP para un sistema de comunicacion de datos basado en LTE, es importante
constituir un conjunto CoMP con una cantidad minima necesaria de nodos evolucionados eNodeBs que satisfacen
una calidad necesaria para un terminal de UE. Ademas, cuando se considera el desplazamiento del terminal de UE,
es deseable realizar una seleccion de punto dinamica para actualizar, dinamicamente, el conjunto CoMP. Cuando se
actualiza la seleccién de punto, es necesario tener en cuenta una reduccién en el rendimiento debido a la ocupacién
de una secuencia de comunicacion por sefiales de referencia en el sistema, un aumento en la sobrecarga en enlace
ascendente debido a retroalimentacién de resultados de medicién de sefial de referencia desde el terminal de UE al
nodo eNodeB, y un aumento en el consumo de energia del terminal de UE asociado con la medicion de las sefiales
de referencia y la retroalimentacion de los resultados de la medicion.

Ejemplos de sefiales de referencia que se pueden utilizar en la medicién de calidad de comunicaciéon del nodo
eNodeB en el lado del terminal de UE, y se transmiten desde el nodo eNodeB, incluyen CRS, CSI-RS y SRS. En
condiciones generales, la medicion de estas sefales de referencia se puede utilizar para una variedad de
finalidades. Una primera finalidad es buscar un nodo eNodeB, de un destino de transferencia, por un terminal de UE.
Cuando se deteriora la calidad de un nodo eNodeB de servicio, el terminal de UE realiza una mediciéon sobre nodos
evolucionados eNodeBs de células adyacentes con el fin de buscar un nodo eNodeB del siguiente destino de
transferencia. Una segunda finalidad es adquirir calidad de canal. En este caso, la medicion de sefales de referencia
se realiza con el fin de determinar un valor de precodificacion utilizado en el lado del nodo eNodeB, después de la
transmision de enlace descendente (un factor de ponderaciéon de una antena para realizar una conformacion de
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haces), y para asignar recursos de radio a los respectivos terminales de UE, por los dispositivos planificadores de
los nodos evolucionados eNodeBs. La obtencién de informacién necesaria para la selecciéon de punto se afade
como un nuevo objeto de la medicién de sefales de referencia.

En este documento, una sefial de referencia especifica de la célula (CRS) es una sefial de referencia que esta
insertada en una sub-trama de enlace descendente, y existe a partir de la Versiéon 8, que es una version inicial de
LTE. La Figura 22 ilustra un aspecto operativo en el que sefiales CRSs estan insertadas en una sub-trama. En el
ejemplo ilustrado en la Figura 22, hasta tres simbolos OFDM que comienzan desde la cabecera, sirven como un
canal PDCCH, vy el cuarto y posteriores simbolos OFDM, sirven como un canal PDSCH. En el dibujo, partes de
elemento de recurso pintadas en negro corresponden a sefiales CRSs, y las sefiales CRSs estan insertadas en las
zonas de PDCCH y PDSCH, a la vez.

La sefial CRS se transmite desde un nodo eNodeB incluso cuando no se transmiten desde datos de usuario o un
nodo eNodeB del canal PDSCH. Lo que antecede es asi ya que se supone que el terminal de UE siempre utiliza la
sefial CRS para adquirir la sincronizacion entre el terminal de UE y el nodo eNodeB, para realizar la estipulacion de
canal, y para medir la calidad del nodo eNodeB.

La sefial CRS utiliza el mismo lugar en cada nodo eNodeB (es decir, un elemento de recurso que tiene la misma
frecuencia y la misma direccion temporal) (en la Figura 22, un elemento de recurso pintado en negro se utiliza, de
forma comun, como un lugar de insercién de sefial CRS en cada nodo eNodeB). Por lo tanto, es necesario
garantizar la ortogonalidad entre los nodos evolucionados eNodeBs, y se utiliza una sefal que es diferente en
secuencia como una sefial CRS para cada nodo eNodeB. Existen 504 secuencias en total. Cuando los nodos
evolucionados eNodeBs tienen diferentes identificadores IDs de célula, estos también son diferentes en secuencia
de sefial CRS. La sefial CRS, denominada una sefial de referencia especifica de la célula, significa que es Unica
para cada célula.

Puesto que las sefiales CRSs estan insertadas en todas las sub-tramas de enlace descendente, no se produce un
aumento en la sobrecarga incluso cuando las sefiales CRSs se utilizan como sefiales de referencia para seleccion
de punto.

Una sefial de referencia de informacion de estado de canal (CSI-RS) es una sefial de referencia que esta incluida en
una sefial de enlace descendente. No esta incluida en todas las sub-tramas, pero se inserta para cada ciclo
determinado a tal respecto. A modo de ejemplo, una sefial CSI-RS puede establecerse para ser transmitida una vez
cada 5 a 80 milisegundos en una sub-trama. El establecimiento del ciclo puede actualizarse, de forma semi-estatica,
mediante sefializacion de control de recurso de radio (RRC).

La sefial CSI-RS es una sefial de referencia que se introdujo, recientemente, en la Version 10 de 3GPP. Con el fin
de realizar una comunicacion de enlace descendente bajo un entorno operativo de ventana de 8 x 8, es necesario
adquirir canales de ocho antenas, y la sefial CSI-RS es una sefial de referencia afiadida a tal respecto. Al terminal
de UE se le puede notificar un lugar que ha de utilizarse para transmitir una sefial CSI-RS (sefial de referencia) por
intermedio de una sefalizacién dedicada para cada nodo eNodeB. En consecuencia, la sefial CSI-RS es también
una sefal Unica para cada célula, y puede denominarse una sefial especifica de la célula.

La posicion de un elemento de recurso en el que esta insertada una seial CSI-RS, en una sub-trama, puede
cambiarse mediante un ajuste. Se proporciona, ademas, una secuencia para mejorar la ortogonalidad entre los
nodos evolucionados eNodeBs para una sefal que ha de insertarse.

A continuacién, se examinara un caso en el que la sefial CSI-RS se utiliza como una sefial de referencia para
seleccion de punto. Puesto que el ciclo de transmision puede establecerse en un margen de 5 a 80 milisegundos,
segun se describio con anterioridad, la sefial CSI-RS es muy ventajosa puesto que se puede reducir la sobrecarga
ocupada por sefales de referencia. Ademas, incluso cuando los nodos evolucionados eNodeBs tienen el mismo
identificador ID de célula, la sefial CSI-RS puede asignarse para un lugar distinto. Del mismo modo que en un caso
en el que la tecnologia CoMP se realiza por intermedio de un método de control integrado, incluso cuando el mismo
identificador ID de célula estd asignado para una pluralidad de pico-nodos evolucionados eNodeBs, tal como
cabeceras RRHs, el terminal de UE puede realizar una medicion mediante la distincién de respectivas cabeceras
RRHs, cuando las sefales CSI-RSs se establecen por separado. En consecuencia, los creadores de la invencion
piensan que la sefial CSI-RS es deseable como una seial de referencia para seleccién de punto.

Ademas, una sefial de referencia de sondeo (SRS) es una sefal de referencia que esta incluida en una sub-trama
de enlace ascendente, y existe a partir de la Version 8 de 3GPP. La sefial SRS esta insertada a través de la zona de
frecuencia completa del ultimo entre catorce simbolos OFDM en una sub-trama correspondiente. El ciclo de
insercion de SRS puede cambiarse en un margen de 2 a 160 milisegundos. El nodo eNodeB adquiere un estado de
canal de enlace ascendente sobre la base de la sefial SRS, y utiliza el estado reconstruido como informacién para
planificacion.

Cuando se utiliza la sefial SRS, es posible adquirir una situaciéon de canal de enlace ascendente con una pequefia
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sobrecarga. Cuando se aplica el sistema TDD, se asegura la reversibilidad del canal. Por lo tanto, en el caso de
TDD, la sefial SRS se puede utilizar con el fin de adquirir una situacién de canal de enlace descendente, por el nodo
eNodeB.

Existen los escenarios operativos 1 a 4 como escenarios para la puesta en practica de la tecnologia CoMP. En el
escenario operativo 1, células son sectorizadas con el fin de realizar la tecnologia CoMP entre sectores. Ademas, en
los escenarios operativos 2 a 4, la tecnologia CoMP se usa utilizando cabeceras RRHs. Sin embargo, en el
escenario operativo 2, se supone que las cabeceras RRHSs realizan la transmision con la misma alta potencia que un
macro-nodo eNodeB, mientras que, en los escenarios 3 y 4, se supone que la potencia de transmision de las
cabeceras RRHs es pequefa. En el escenario operativo 3, se asigna un identificador ID de célula Unico para cada
cabecera RRH, mientras que en el escenario operativo 4, el mismo identificador ID de célula, como el macro-nodo
eNodeB, se asigna a cada cabecera RRH.

La Figura 1 ilustra, de forma esquematica, una forma de conexidon de un macro-nodo eNodeB y varias RRHs
subordinadas al mismo, que corresponde a los escenarios operativos 3 y 4. Las cabeceras RHHs estan situadas en
periferia celulares y elementos similares como una medida para la no deteccion. EI macro-nodo eNodeB y las
respectivas cabeceras RHHs (o pico nodos evolucionados eNodeBs) estan conectados mediante sefiales de banda
base utilizando una interfaz X2, que esta constituida de una fibra éptica y elemento similar. EI macro-nodo eNodeB
realiza el procesamiento y control de sefial de banda base de las respectivas cabeceras RRHs con el fin de realizar
un control de recurso de radio colectivo ente las células. El macro-nodo eNodeB y las RRHs transmiten y reciben, de
forma simultanea, datos a un terminal de UE para realizar la tecnologia CoMP.

Se tendra en cuenta una sefal de referencia que se utiliza en una seleccion de punto, en el sistema ilustrado en la
Figura 1.

En el escenario operativo 3, las cabeceras RRHs respectivas tienen un identificador ID de célula unico, y son
también diferentes en secuencia de CRS. En consecuencia, incluso cuando sefales de referencia son transmitidas,
simultaneamente, desde las respectivas cabeceras RRHs, el terminal de UE puede adquirir, de forma individual, una
calidad para cada cabecera RRH. Es decir, en el escenario operativo 3, una sefial CRS se puede utilizar como una
sefal de referencia para seleccion de punto.

En el escenario operativo 4, las respectivas cabeceras RRHs tienen el mismo identificador ID de célula que el
macro-nodo eNodeB asignado al mismo, y tienen, ademas, la misma secuencia de CRS. Por lo tanto, el terminal de
UE no puede adquirir, de forma individual, una calidad para cada cabecera RRH a partir de las sefiales CRSs que se
transmiten, simultaneamente, desde las respectivas cabeceras RRHs. Es decir, en el escenario operativo 4, resulta
dificil utilizar una sefial CRS como una sefial de referencia para seleccién de punto. En consecuencia, en el
escenario operativo 4, suele esperarse una sefial CSI-RS como una sefial de referencia para seleccion de punto. En
ese caso, resulta necesario asignar una sefial CSI-RS en un lugar distinto para cada cabecera RRH de modo que se
adquiera informacion de canal para cada cabecera RRH en el lado del terminal de UE (segin se describid
anteriormente, incluso cuando los nodos evolucionados eNodeBs tienen el mismo identificador ID de célula, se
puede asignar una sefial CSI-RS a un lugar diferente).

Con el fin de actualizar, de forma dinamica, un conjunto CoMP, es decir, con el fin de realizar una seleccién de punto
dinamica, es necesario evaluar, con frecuencia, una calidad de enlace descendente entre el terminal de UE y los
nodos evolucionados eNodeBs respectivos. Sin embargo, con el fin de realizar la evaluacion frecuentemente, resulta
necesario considerar la sobrecarga de enlace descendente y enlace ascendente debida a sefiales de referencia 'y un
aumento en el consumo de energia del terminal de UE, tal como se describié con anterioridad.

Primer problema cuando se realiza una Seleccion de Punto utilizando la sefial CSI-RS:

Las sefiales CRSs se insertan en todas las sub-tramas de enlace descendente. En consecuencia, resulta ventajoso
que el terminal de UE pueda medir, con frecuencia, la calidad de cada nodo eNodeB utilizando las sefiales CRSs y
se aumente una frecuencia de cambio del conjunto CoMP. Sin embargo, en el caso del escenario operativo 4,
puesto que el macro-nodo eNodeB y las respectivas cabeceras RRHs, conectadas al mismo, tienen el mismo
identificador ID de célula y transmiten la misma CRS, no puede realizarse una medicién individual para cada nodo
eNode sobre la base de la sefial CRS. Es decir, en el escenario operativo 4, resulta dificil utilizar una sefial CRS
como una sefial de referencia para seleccion de punto.

Por el contrario, se puede utilizar una sefial CSI-RS como una sefial de referencia para seleccién de punto en el
escenario operativo 4. Sin embargo, debido a un largo ciclo de transmision de las mismas, se reduce la frecuencia
de medicion y, por lo tanto, se reduce una frecuencia de actualizacion de seleccion de punto. Se produce un primer
problema por el hecho de que cuando se reduce un ciclo de transmision de sefial CSI-RS, se mejora la frecuencia
de medicion pero se reduce el rendimiento.

Como medio resolutivo 1 para solventar el primer problema, el terminal de UE utiliza una sefial CSI-RS como una
sefial de referencia para seleccion de punto solamente en el caso del escenario operativo 4, y utiliza una sefial CRS
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como una sefial de referencia para seleccion de punto en los casos de los escenarios operativos 1 a 3, distintos del
escenario operativo 4.

Con el fin de poner en practica el medio resolutivo 1, el terminal UE desea determinar que una de entre una sefal
CSI-RS y una sefial CRS, se utilice como una sefal de referencia para seleccion de punto, en funciéon de si una
célula, en donde existe actualmente el terminal de UE, esta relacionada con el escenario operativo 4 o los
escenarios operativos 1 a 3. Sin embargo, el terminal de UE no capta si la célula, en donde existe actualmente el
terminal de UE, esta relacionada con el escenario operativo 4 o los escenarios 1 a 3. En consecuencia, es
considerado un método para designar la realizacion de la medicién de CSI-RS con respecto a un terminal de UE por
un nodo eNodeB, o un método para designar la puesta en practica del escenario operativo 4 con respecto a un
terminal de UE por un nodo eNodeB.

En general, existen sefiales CSI-RS y, por lo tanto, es una posibilidad que, si el escenario operativo aplicado es el
escenario 3, o el escenario 4, dicho escenario se puede cambiar por cada terminal de UE. En consecuencia, se dan
a conocer medios para proporcionar una instrucciéon explicita al terminal de UE procedente del nodo eNodeB. Mas
concretamente, a través de la sefializacion RRC, el nodo eNodeB notifica al terminal de UE del hecho de que la
medicion de un identificador ID de célula especifico se realizara utilizando una sefial CSI-RS (es decir, un
identificador ID de célula utilizando una sefial CSI-RS como una sefial de referencia para seleccion de punto).

La Figura 2 ilustra un ejemplo de una secuencia de comunicacidon en la que se realiza una seleccion de punto
utilizando una sefial CSI-RS solamente en el escenario operativo 4.

A la medicién para seleccion de punto, el nodo eNodeB emite una instruccién al terminal de UE, a través de la
sefializacion RRC, con el fin de realizar la medicion para seleccion de punto utilizando una sefial CSI-RS (no CRS)
con respecto a identificadores IDs de célula designados para la realizacion de la retroinformacion (M201).

El terminal de UE realiza la medicion para seleccion de punto (P201). Sin embargo, de conformidad con la
instruccion anteriormente descrita, la medicién se realiza con una sefial CSI-RS con respecto a los identificadores
IDs de célula designados, mientras que para IDs de célula no designados, la mediciéon se realiza con una sefial
CRS. El terminal de UE da a conocer una retroinformacion al nodo eNodeB sobre los resultados de la medicion de la
sefial CRS o de la sefial CSI-RS procedente del nodo eNodeB de cada uno de los identificadores IDs de la célula
(M202).

El nodo eNodeB realiza la seleccién de punto sobre la base de la informacion realimentada desde el terminal de UE,
y determina un conjunto CoMP para el terminal de UE (P202).

En adelante, se realiza la transmision y recepcion de datos con el terminal de UE por el conjunto CoMP, lo que
refleja los resultados de la seleccion de punto (M203).

De conformidad con los operadores, solamente se puede aplicar un escenario operativo Unico para la totalidad de
las células (se mezclan operadores que utilizan el escenario operativo 4 y operadores que utilizan el escenario
operativo 3). Por el contrario, un operador puede aplicar diferentes escenarios operativos para cada célula. En estos
casos, es necesario para el terminal de UE realizar la medicién para seleccion de punto que corresponde a cada
escenario operativo.

Segundo problema cuando se realiza una Seleccién de Punto utilizando una sefial CSI-RS:

Cuando el ciclo de transmision de sefial CSI-RS es largo, la sobrecarga es pequefia. Sin embargo, se produce un
segundo problema en tanto que cuando se reduce el ciclo de transmision de CSI-RS con el fin de mejorar la
frecuencia de actualizacion de seleccion de punto, se aumenta la sobrecarga.

Como un medio resolutivo 2-1 para solventar el segundo problema, se controla el ciclo de transmisién de sefial CSI-
RS o la frecuencia de transmisién, de conformidad con el nimero de terminales de UE que demandan CoMP.

A modo de ejemplo, cuando se extiende el ciclo de transmision de sefial CSI-RS, se reduce la sobrecarga y se
reduce, ademas, el consumo de energia en el lado del nodo eNodeB. El ciclo de transmision de CSI-RS puede
extenderse sobre la base de la idea de que cuando el nimero de terminales de UE que demandan CoMP es
pequefio, se puede reducir la frecuencia de actualizacién de seleccién de punto.

Por el contrario, cuando se acorta el ciclo de transmisién de sefial CSI-RS, se mejora la frecuencia de actualizacion
de seleccion de punto y, por lo tanto, se puede eliminar, con rapidez, un nodo eNodeB innecesario desde el conjunto
CoMP y se puede reducir la radiacion de ondas de radio no necesarias a la proximidad. El ciclo de transmision de
sefial CSI-RS se puede acortar sobre la base de la idea de que cuando el niumero de terminales de UE que
requieren CoMP es pequefio, la carga sobre los nodos evolucionados eNodeBs que realizan la seleccion de punto
€s menor.
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Con el fin de poner en practica el medio resolutivo 2-1, a modo de ejemplo, se dan a conocer en el lado del NodeB,
un medio para captar el numero de terminales de UE que requieren CoMP, y un medio para controlar el ciclo de
transmision de sefial CSI-RS sobre la base del nUmero de terminales de UE que demandan CoMP.

Los terminales de UE que demandan CoMP se consideran como terminales de UE que existen en periferia
celulares. Por lo tanto, los nodos evolucionados eNodeBs pueden estimar el nimero de terminales de UE que
requieren CoMP, sobre la base de un valor de ventaja de temporizacion y el nimero de terminales de UE que son
determinados para situarse en la distancia por el control de potencia.

La Figura 3 ilustra procedimientos de procesamiento para controlar el ciclo de transmision de sefial CSI-RS sobre la
base del numero de terminales de UE que demandan CoMP en un formato de diagrama de flujo.

En primer lugar, cuando cada cabecera RRH capta el nimero de terminales de UE que existen en periferia
celulares, sobre la base de un valor de ventaja de temporizacién y control de potencia, al macro-nodo eNodeB se le
notifica la informacion de captacién (Etapa S301).

Cuando cada cabecera RRH capta el nimero de terminales de UE que demandan CoMP (Etapa S302), el macro-
nodo eNodeB determina un ciclo de transmision de sefial CSI-RS necesario para cada cabecera RRH, sobre la base
del nimero de terminales (Etapa S303) y a cada RRH se le notifica la informacion determinada.

Cada cabecera RRH transmite una sefial CSI-RS con el ciclo de transmisiéon determinado por el macro-nodo
eNodeB (Etapa S304).

Como un medio resolutivo 2-2 para solventar el segundo problema, la frecuencia de actualizacion de seleccion de
punto se mejora utilizando, una sefial SRS y una sefial CSI-RS, a la vez, como sefial de referencia para seleccion de
punto.

La sefial SRS es una sefal de referencia que esta incluida en una sub-trama de enlace ascendente (descrita con
anterioridad). Cuando se aplica TDD, se asegura la reversibilidad de canal. Por lo tanto, el nodo eNodeB puede
utilizar la sefial SRS con el fin de adquirir una situacién de canal de enlace descendente.

La Figura 4 ilustra un ejemplo de una secuencia de comunicacion en la que se realiza una medicién para seleccion
de punto utilizando, a la vez, una sefial SRS y una sefial CSI-RS. El sistema TDD se aplica en la célula.

Se transmite una senal CSI-RS desde el nodo eNodeB con un ciclo de transmision predeterminado. El terminal de
UE realiza una medicion para seleccion de punto utilizando la CSI-RS, y se le notifica al nodo eNodeB los resultados
de la medicion.

Ademas, utilizando una sefal SRS, incluida en una sub-trama de un enlace ascendente desde el terminal de UE, el
nodo eNodeB realiza una medicién para selecciéon de punto. La trama de radio del enlace ascendente procedente
del terminal de UE no esta particularmente limitada. A modo de ejemplo, en la medicién, el terminal de UE puede
utilizar una sefial SRS, incluida en una trama de radio, que realimenta los resultados de la medicién para seleccién
de punto.

El nodo eNodeB realiza una seleccién de punto sobre la base de los resultados de la medicién reenviados desde el
terminal de UE, y los resultados de la medicidon que se realiza en el nodo eNodeB, y determina un conjunto CoMP
para este terminal de UE. Puesto que la medicién para la actualizacién de seleccion de punto es difundida tanto para
el terminal de UE como para el nodo eNodeB, se reduce la carga de medicién sobre la base el terminal de UE. En
consecuencia, la transmision y recepcion de datos con el terminal de UE se realiza por el conjunto CoMP, lo que
refleja los resultados de la seleccion de punto.

Cuando se aplica el sistema TDD, se puede especificar la calidad de canal de enlace descendente desde una sefal
SRS de un enlace ascendente. En consecuencia, seguin se ilustra en la Figura 4, utilizando una sefial SRS y una
sefial CSI-RS, en combinacion, para una seleccion de punto dinamica, se reduce la sobrecarga de enlace
descendente, y se puede suprimir una carga sobre la mediciéon del terminal de UE. Cuando se aumenta una
frecuencia de transmision de CSI-RS, con el fin de mejorar la frecuencia de actualizacion de seleccion de punto,
solamente aumenta la sobrecarga de enlace descendente. Sin embargo, cuando se utilizan en combinaciéon una
sefial SRS y una sefial CSI-RS, se puede equilibrar una sobrecarga que se aplica al enlace ascendente y al enlace
descendente.

En el sistema FDD, puesto que los enlaces ascendentes y enlaces descendentes son distintos en el canal, no se
asegura la reversibilidad. Por lo tanto, el medio resolutivo 2-2 es efectivo solamente en un modo de transmision de
sistema TDD.

Tercer problema cuando se realiza una Seleccién de Punto utilizando una sefial CSI-RS:
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Se produce un tercer problema cuando el terminal de UE realiza mediciones no deseadas para seleccion de punto,
con lo se aumenta el consumo de potencia indtiimente.

Como un medio resolutivo 3-1 para solventar el tercer problema, el terminal de UE realiza una medicién al recibo de
una sefal de referencia solamente cuando la velocidad de desplazamiento del terminal de UE es alta y, por lo tanto,
deberia mejorarse la frecuencia de actualizacion de seleccion de punto.

A modo de ejemplo, el terminal de UE no recibe todas las sefiales CSI-RSs transmitidas en un ciclo predeterminado,
desde los nodos evolucionados eNodeBs, para realizar la medicién. El terminal de UE determina un ciclo de
medicién necesario de conformidad con una velocidad de desplazamiento del terminal de UE para recibir, de forma
selectiva, sefiales CSI-RSs, y reenvia los resultados de su medicién a los nodos evolucionados eNodeBs, con el fin
de realizar la seleccion de punto.

La Figura 5 ilustra procedimientos de procesamiento para reenviar resultados de medicién a los nodos
evolucionados eNodeBs, por el terminal de UE, segun un ciclo de medicién, de conformidad con la velocidad de
desplazamiento del terminal de UE en un formato de diagrama de flujo.

El terminal de UE determina un ciclo de medicion de senal de referencia necesario sobre la base de la velocidad de
desplazamiento del terminal de UE (Etapa S501).

Sobre la base del ciclo de medicién determinado, el terminal de UE realiza la medicion de las sefiales de referencia,
tales como las sefiales CSI-RSs transmitidas, con un ciclo predeterminado, desde los nodos evolucionados
eNodeBs (Etapa S502), y reenvia los resultados de la medicion a los nodos evolucionados eNodeBs (Etapa S503).

La Figura 6 ilustra un ejemplo de una secuencia de comunicacion en la que el nodo eNodeB transmite una sefial
CSI-RS en un ciclo de transmisién predeterminado, mientras que el terminal de UE recibe una sefial CSI-RS con un
ciclo de medicion establecido por el terminal de UE. Desde el nodo eNodeB, se transmite una sefial CSI-RS con un
ciclo de transmision para, a modo de ejemplo, la realizacidon de una seleccidon de punto dinamica, con una frecuencia
de actualizacion deseada por un operador. El terminal de UE mide, de forma selectiva, sefiales CSI-RSs con un ciclo
de medicién establecido de forma unica. El terminal de UE puede establecer el ciclo de medicién de conformidad
con la velocidad de desplazamiento del terminal de UE, tal como se describié con anterioridad. Sin embargo, el ciclo
de medicién puede establecerse en consideracion de otras situaciones operativas.

De este modo, puesto que el terminal de UE realiza una medicién, de forma selectiva, con un ciclo de sefial CSI-RS
para omitir una medicion innecesaria, resulta posible reducir el consumo de energia del terminal de UE.

Como un medio resolutivo 3-2 para solventar el tercer problema, la frecuencia de medicion de sefial de referencia se
controla en funcién de la calidad en el conjunto CoMP.

El medio resolutivo 3-2 se puede utilizar en un escenario operativo en el que se elimine un nodo eNodeB innecesario
desde el conjunto CoMP. En este caso, solamente para un nodo eNodeB que presenta un deterioro de calidad, entre
los nodos evolucionados eNodeBs en el conjunto CoMP, el terminal de UE aumenta la frecuencia de medicion de
sefial de referencia. A modo de ejemplo, el terminal de UE mide, de forma selectiva, sefiales CSI-RSs transmitidas
en un ciclo predeterminado, desde los nodos evolucionados eNodeBs respectivos incluidos en el conjunto CoMP,
con un ciclo de medicién establecido por el terminal de UE (que es mayor que un ciclo de transmisién). Cuando hay
un nodo que alcanza un umbral de deterioro de calidad, entre los nodos evolucionados eNodeBs del conjunto CoMP,
se reduce el ciclo de medicion solamente para el nodo eNodeB, de modo que la medicion se realiza con frecuencia.
El medio resolutivo 3-2 es similar al medio resolutivo 3-1 en el que el terminal de UE omite una medicion
innecesaria.

En una transferencia general, la mediciéon de sefial de referencia se inicia con un deterioro en calidad de un nodo
eNodeB en servicio como un iniciador. En el caso de seleccidon de punto, se realiza la medicién de sefial de
referencia, pero se aumenta la frecuencia de medicién para una exhibicion de un deterioro en calidad entre los
nodos evolucionados eNodeBs incluidos en el conjunto CoMP.

Mediante el control de la frecuencia de medicion para un nodo eNodeB especifico, a modo de ejemplo, es posible
realizar una seleccion de punto dinamica en donde un nodo eNodeB que presenta un gran deterioro en calidad se
elimina del conjunto CoMP. La Figura 7 ilustra procedimientos de procesamiento para eliminar un nodo eNodeB que
presenta un gran deterioro en calidad, desde el conjunto CoMP, mediante el control de la frecuencia de medicion de
sefial de referencia en un formato de diagrama de flujo. En los procedimientos de procesamiento ilustrados en la
Figura 7, dos clases de umbrales se utilizan como umbrales de deterioro de calidad, es decir, un umbral 1 para
determinar si elevar la frecuencia de medicion y un umbral 2 para determinar si realizar la eliminacion desde el
conjunto CoMP.

El terminal de UE realiza una mediciéon con un ciclo de medicién establecido para cada nodo eNodeB, utilizando
sefiales CSI-RSs desde los nodos evolucionados eNodeBs que pertenecen al conjunto CoMP (Etapa S701).
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En este caso, cuando se detecta el hecho de que la calidad de un nodo eNodeB especifico, entre los nodos
evolucionados eNodeBs del conjunto CoMP, es menor que el umbral 1 de deterioro de calidad (Si, en la Etapa
S702), el terminal de UE realiza la medicion con una frecuencia de medicion de sefial CSI-RS elevada con respecto
al nodo eNodeB (Etapa S703).

Por lo tanto, cuando se confirma un hecho de que la calidad del nodo eNodeB, que era menor que el umbral 1 se
recupera, y es mayor que el umbral 1 (si, en la Etapa S704), el terminal de UE realiza la mediciéon con una
frecuencia de medicion de sefial CSI-RS reducida con respecto al nodo eNodeB (Etapa S707).

Sin embargo, cuando se detecta un hecho de que la calidad del nodo eNodeB, que era menor que el umbral 1, no se
recupera y es menor, ademas, que el umbral de deterioro de calidad 2 (si, en la Etapa S705), el nodo eNodeB en
servicio, recibe dicha resultado de medicion de la realizacion de seleccion de punto dinamica, para eliminar el nodo
eNodeB del que su calidad es menor que el umbral 2, procedente del conjunto CoMP (Etapa S706).

La Figura 8 ilustra, de forma esquematica, los resultados de la medicidn de la calidad de cada nodo eNodeB por el
terminal de UE. En el ejemplo ilustrado en la Figura, el terminal de UE realiza una medicién de sefial CSI-RS sobre
los nodos evolucionados eNodeBs n° 1 a n° 3. Puesto que la calidad del nodo eNodeB n° 1 es mayor que el umbral
1, no se aumenta la frecuencia de mediciéon. Ademas, puesto que la calidad del nodo eNodeB n° 2 es menor que el
umbral 2, el nodo eNodeB n° 2 se elimina desde el conjunto CoMP a través de una seleccion de punto dinamica.
Ademas, puesto que la calidad del nodo eNodeB n° 3 es menor que el umbral 1, pero mayor que el umbral 2, la
medicion se realiza con la frecuencia de medicién elevada.

El medio resolutivo 3-2 se puede utilizar, ademas, en un escenario operativo en el que es objeto de busqueda un
nodo eNodeB, que ha de agregarse proximamente, al conjunto CoMP. En este caso, la calidad de un nodo eNodeB
especifico no resulta deteriorada, pero cuando la calidad no se mantiene en su totalidad con la potencia de
recepcion de los nodos evolucionados eNodeBs incluidos en el conjunto CoMP actual, resulta necesario buscar un
nodo eNodeB que tenga una potencia de recepcidn mayor y, en consecuencia, se eleva la frecuencia de medicion.

La Figura 9 ilustra procedimientos de procesamiento para la busqueda de un nodo eNodeB que ha de agregarse,
proximamente, al conjunto CoMP, mediante el control de la frecuencia de medicion de sefial de referencia en un
formato de diagrama de flujo.

El terminal de UE realiza una medicién con una sefial CSI-RS que corresponde a un nodo eNodeB nuevo, mientras
que realiza una medicién para seleccién de punto utilizando sefiales CSI-RSs correspondientes a los nodos
evolucionados eNodeBs respectivos, incluidos en el conjunto CoMP (Etapa S901).

En este caso, cuando la calidad de recepcion del terminal de UE, que realiza la tecnologia CoMP, es igual a, o
menor que, un umbral predeterminado (Si, en la Etapa S902), el terminal de UE aumenta la frecuencia de medicion
para el nuevo nodo eNodeB (Etapa S903).

Por el contrario, cuando la calidad de recepcion del terminal de UE, que realiza la tecnologia CoMP, supera un
umbral predeterminado (No, en la Etapa S902), el terminal de UE reduce la frecuencia de medicion para el nuevo
nodo eNodeB (Etapa S904).

Como un medio resolutivo 3-3 para solventar el tercer problema, la frecuencia de medicion de una seial de
referencia para selecciéon de punto se controla en el lado del nodo eNodeB, o la frecuencia de medicién de una sefal
de referencia se controla en el lado del terminal de UE, de conformidad con el nimero de estaciones base existentes
en una zona a la que se desplaza el terminal de UE.

A modo de ejemplo, cuando el terminal de UE se desplaza hacia una zona en la que existe un gran ndmero de
estaciones base para realizar la tecnologia CoMP, se reduce el ciclo de transmision de sefial CSI-RS, desde el nodo
eNodeB, y se aumenta la frecuencia de medicion en el lado del terminal de UE. Por el contrario, cuando el terminal
de UE se desplaza hacia una zona en la que existe un pequefio numero de estaciones base para realizar la CoMP,
el ciclo de transmision de sefial CSI-RS, desde el nodo eNodeB se ralentiza, y se reduce la frecuencia de medicion
sobre el lado del terminal de UE.

La Figura 10 ilustra un ejemplo de distribucién de cabeceras RRHs existentes en células. Cuando existe un gran
numero de cabeceras RRHSs, es decir, estaciones base para realizar la tecnologia CoMP, como en la célula ilustrada
en el lado derecho de la Figura 10, se cambian las cabeceras RRHs necesarias para realizar la CoMP incluso con
un pequefio desplazamiento del terminal de UE. Por lo tanto, resulta necesario mejorar la frecuencia de
actualizacion de seleccion de punto, y se aumenta la frecuencia de medicion sobre el lado del terminal UE. Por el
contrario, cuando el nimero de cabeceras RRHSs, es decir, estaciones base para realizar CoMP es menor, tal como
en la célula ilustrada en el lado derecho de la Figura 10, las estaciones base necesarias para realizar la tecnologia
CoMP se cambian raramente con un movimiento del terminal de UE vy, por lo tanto, no es necesario aumentar la
frecuencia de actualizacién de seleccién de punto.
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La Figura 11 ilustra procedimientos de procesamiento para controlar una frecuencia de transmision de una sefal
CSI-RS, desde el nodo eNodeB, de conformidad con una densidad de cabecera RRH en un formato de diagrama de
flujo.

El macro-nodo eNodeB adquiere informacion de organizacion operativa a partir de las cabeceras RRHs en su propia
célula (Etapa S1101).

El macro-nodo eNodeB emite una instrucciéon en relacién con la frecuencia de transmision de sefial CSI-RS para
cada cabecera RRH en funcion de la densidad de cabecera RRH en su propia célula (Etapa S1102).

La cabecera RRH transmite una senal CSI-RS, con la frecuencia de transmision indicada desde el macro-nodo
eNodeB (Etapa S1103).

La Figura 12 ilustra procedimientos de procesamiento para controlar una frecuencia de recepcion de una sefial CSI-
RS procedente del nodo eNodeB, por el terminal de UE, de conformidad con una densidad de cabecera RRH en un
formato de diagrama de flujo.

Cuando adquiere informacion de organizacion de cabeceras RRHs en su propia célula (Etapa S1201), el macro-
nodo eNodeB informa a cada RRH, en su propia célula, de la densidad de RRH (Etapa S1202).

Cada cabecera RRH notifica, ademas, al terminal de UE de la densidad de RRH informada (Etapa S1203).

El terminal de UE determina una frecuencia de recepcion de una sefial CSI-RS, sobre la base de la densidad de
cabecera RRH notificada con el fin de realizar una medicion para seleccion de punto (Etapa S1204).

Cuarto problema cuando se realiza una Seleccion de Punto utilizando una sefial CSI-RS:

Se introduce una tecnologia de agregacion de portadora al sistema LTE. La agregacion de portadora puede realizar
una extension del ancho de banda mediante la puesta en practica de la comunicacion, con el uso simultaneo de una
pluralidad de portadoras, denominadas portadoras componente. A modo de ejemplo, cinco portadoras componente
que tienen un ancho de banda de 20 MHz son empaquetadas juntas con el fin de realizar una comunicacion en un
ancho de banda de 20 MHz x 5 = 100 MHz.

Cuando se utiliza el sistema usando una combinacion de la agregacion de portadora y la tecnologia CoMP
anteriormente descrita, el canal es distinto para cada portadora componente y, por lo tanto, se supone que las
portadoras componente respectivas son totalmente diferentes en una situaciéon de aplicacion de tecnologia CoMP.
Es decir, si se aplica la tecnologia CoMP, es distinta para cada portadora componente, y la configuracion de los
nodos evolucionados eNodeBs, incluidos en un conjunto CoMP, es también diferente incluso cuando se aplica la
tecnologia CoMP. Sin embargo, se produce un cuarto problema por el hecho de que se produce un desperdicio
cuando la frecuencia de medicién para seleccion de punto es uniforme en las respectivas portadoras componentes.

Como un medio resolutivo 4-1 para solventar el cuarto problema, se controla la frecuencia de transmisiéon de una
sefial CSI-RS de conformidad con un grado de recomendacion de CoMP con respecto a cada portadora
componente. Es decir, en el medio resolutivo 4-1, en el caso de una portadora componente que recomienda CoMP,
la frecuencia de transmision de una sefial CSI-RS se aumenta.

Entre la pluralidad de portadoras componente, una portadora primaria se refiere como una “portadora primaria” y una
0 mas otras portadoras se refieren como “portadoras secundarias”. En este caso, desde el punto de vista de
proteccion de la portadora primaria, no se recomienda la tecnologia CoMP para la portadora primaria. Dicho de otro
modo, las portadoras secundarias se utilizan como portadoras componente especializadas para CoMP (véase Figura
13). Se aumenta la frecuencia de transmision de sefial CSI-RS de las portadoras componente secundarias, en lugar
de en la portadora componente primaria.

Ademas, desde el punto de vista de descarga de datos, cuando la tecnologia CoMP en una portadora componente 1
esta completa, y la tecnologia CoMP en una portadora componente 2 debe aumentarse, la frecuencia de transmision
de una sefal CSI-RS, que se transmite por la portadora componente 2, resulta aumentada.

Como un medio resolutivo 4-2 para solventar el cuarto problema, la frecuencia de transmisién de una sefial CSI-RS
se controla de conformidad con un cambio en los canales de las portadoras componente. Una portadora
componente de alta frecuencia tiene un mayor cambio de canal que una portadora componente de baja frecuencia.
En consecuencia, en la portadora componente de alta frecuencia, se establece una frecuencia de transmision de
CSI-RS mas alta que en la portadora componente de baja frecuencia (véase Figura 14).

Como un medio resolutivo 4-3 para solventar el cuarto problema, portadoras componente adyacentes entre si, en el
eje de la frecuencia, comparten resultados de medicion de sefal de referencia con el fin de reducir la frecuencia de
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transmisién de una sefial CSI-RS sobre el sistema completo.

En la agregacion de portadora, portadoras componente que estan dispuestas, de forma consecutiva, en el eje de la
frecuencia, o portadoras componente que estan dispuestas adyacentes entre si, pueden tener informacion de canal
notablemente similar. En numerosos casos, al menos la calidad de la totalidad de los nodos evolucionados eNodeBs
es suficiente cuando se miden en una cualquiera de las portadoras componente.

A modo de ejemplo, cuando la portadora componente 1y la portadora componente 2 son adyacentes entre si en el
eje de la frecuencia, segun se ilustra en la Figura 15, solamente la portadora componente 1 transmite sefiales CSI-
RSs, la otra portadora componente 2 no transmite sefiales CSI-RSs, y se utilizan los resultados de medicion en la
portadora componente 2.

De no ser asi, cuando la portadora componente 1y la portadora componente 2 son adyacentes entre si en el eje de
la frecuencia, segun se ilustra en la Figura 16, la portadora componente 1 y la portadora componente 2 pueden
compartir la transmision de sefiales CSI-RSs, de modo que las sefiales CSI-RSs no se solapen en el eje temporal y
en el eje de la frecuencia.

Quinto problema cuando se realiza una Seleccién de Punto utilizando una sefial CSI-RS:

Cuando el numero de cabeceras RRHs que pertenecen al macro-nodo eNodeB es grande, y las respectivas
cabeceras RRHSs transmiten sefiales CSI-RSs, se produce un quinto problema puesto que aumenta la sobrecarga
debido a las sefiales CSI-RSs, y se reduce el rendimiento de enlace descendente.

Como un medio resolutivo 5 para solventar el quinto problema, el ciclo de transmisién de sefial CSI-RS de la
cabecera RRH se controla de conformidad con una situacion de uso en el conjunto CoMP.

Incluso cabeceras RRHs o nodos evolucionados eNodeBs que pertenecen al mismo conjunto CoMP se pueden
dividir en cabeceras RRHs que se incluyen, normalmente, en el conjunto CoMP, y cabeceras RRHs que raramente
se incluyen en el conjunto CoMP, mediante la medicion por el terminal de UE. Las sefales CSI-RSs de las
cabeceras RRHs que se utilizan normalmente por la CoMP, deben transmitirse en un ciclo corto, y las sefiales CSI-
RSs de los nodos evolucionados eNodeBs que son utilizadas, en raras ocasiones, en la CoMP, deben transmitirse
en un ciclo largo.

A modo de ejemplo, el nodo eNodeB de servicio puede contar el nimero de terminales de UE que estan en un
estado de conexion de control de enlace de radio (es decir, conectado por RRC) con las respectivas cabeceras
RRHs, para establecer una frecuencia de transmision de sefial CSI-RS para cada cabecera RRH, de conformidad
con el nimero de terminales de UE que estan en un estado conectado por control de enlace de radio.

La Figura 17 ilustra procedimientos de procesamiento para controlar el ciclo de transmision de sefial CSI-RS de la
cabecera RRH, de conformidad con una situacion de uso en el conjunto CoMP en un formato de diagrama de flujo.

El macro-nodo eNodeB adquiere el nimero de terminales de UE que estan en un estado conectado por control de
enlace de radio (es decir, conectado por RRC) (Etapa S1701).

Cuando se establece la frecuencia de transmisién de sefal CSI-RS para cada cabecera RRH, de conformidad con el
numero de terminales de UE que estan en un estado conectado por control de enlace de radio (Etapa S1702), el
macro-nodo eNodeB notifica a cada cabecera RRH la frecuencia de transmision de sefial CSI-RS establecida (Etapa
S1703).

Configuracion de dispositivo

La Figura 18 ilustra, de forma esquematica, un ejemplo de una configuracion de un dispositivo de radiocomunicacion
1800 que es operativo como un macro-nodo eNodeB, en el sistema de radiocomunicacion (Figura 1) de conformidad
con esta forma de realizacion, a modo de ejemplo. En la Figura 18, médulos funcionales que realizan operaciones
basicas como un macro-nodo eNodeB, tales como gestidon de recurso de radio en la macro-célula, transmision de
varias sefales de referencia, sefializaciéon de RRC para el terminal de UE, y medicidon de una sefial de referencia
SRS, incluida en una trama de radio de un enlace ascendente procedente del terminal de UE, se omiten, de forma
adecuada.

El dispositivo de radiocomunicacién 1800 se da a conocer con una parte de procesamiento de comunicacion RF
1801 que realiza un procesamiento analdgico de sefiales de radio que son transmitidas y recibidas por una antena y
una parte de procesamiento de comunicacion digital 1802, que realiza un procesamiento de modulacion de sefales
de transmision digital y procesamiento de demodulacién de sefiales de recepcion digital. La parte de procesamiento
de comunicacion digital 1802 intercambia datos de transmision y recepcion con un protocolo de capa superior de
una capa de comunicacion del dispositivo 1800. Ademas, la parte de procesamiento de comunicacion digital 1802 se
comunica con otros nodos evolucionados eNodeBs por intermedio de la interfaz X2, una pasarela de servicio (S-
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GW), y una entrada de gestion de movilidad (MME). Ademas, la parte de procesamiento de comunicacion digital
1802 realiza el procesamiento de sefial de banda base y el control de las respectivas cabeceras RRHs subordinadas
al dispositivo 1800 por intermedio de la interfaz X2.

Una parte de adquisiciéon de informacion de cabecera RRH 1803 adquiere, para cada cabecera RRH, informacion
relativa a la cabecera RRH subordinada al dispositivo 1800, utilizando la interfaz X2, tal como una fibra éptica. La
parte de adquisicién de informacién de RRH 1803 adquiere, a partir de cada cabecera RRH, informacién necesaria
para poner en practica los medios resolutivos anteriormente descritos 2-1, 3-3 y 6. Ejemplos de informacion
adquirida incluyen el nimero de terminales de UE que estan en un estado conectado por control de enlace de radio
(es decir, conectado por RRC) con las cabeceras RRHs, y la densidad de RRH en su propia célula.

Una parte de control de frecuencia de transmisiéon 1804, controla la frecuencia de transmision de sefial CSI-RS de
cada cabecera RRH subordinada al dispositivo 1800. La parte de control de frecuencia de transmisién 1804 funciona
como cualquiera de los medios resolutivos descritos con anterioridad 2-1, 2-2, 3-3, 4-1, 4-2, 4-3 y 5.

Una parte de determinacion de portadora 1805, determina la importancia de la realizacion de la tecnologia CoMP
para cada portadora componente en la agregacion de portadora. La parte de determinacion de portadora 1805
efectda la determinacion para determinar una portadora componente que utilizara la tecnologia CoMP (o que sera
recomendada para utilizar CoMP) en la realizacién del medio resolutivo 5-1 anteriormente descrito.

Una parte de notificacion 1806, informa a cada pico-nodo eNodeB (incluyendo cabecera RRH) subordinado al
dispositivo 1800 de la frecuencia de transmision de sefial CSI-RS que se determina por la parte de control de
frecuencia de transmision 1804. Si fuera necesario, la parte de notificacién 1806, informa al terminal de UE que
pertenece al pico-nodo eNodeB de la frecuencia de medicién de sefial CSI-RS y elementos similares. En la
realizacion de los medios resolutivos 2-1, 3-3, 4-1, 4-2, 4-3 y 5, descritos con anterioridad, la parte de notificacion
1806 efectlia la notificacion para el correspondiente pico-nodo eNodeB. Ademas, en la puesta en practica de los
medios resolutivos 1 y 3-3 anteriormente descritos, la parte de notificacion 1806 realiza una notificacion necesaria
para el terminal de UE.

Como resultado de la notificacion efectuada por la parte de notificaciéon 1806, el dispositivo de radiocomunicacion
1800 puede adquirir resultados de la medicién de sefial CSI-RS, es decir, retroinformacion para seleccién de punto
desde el terminal de UE con frecuencia deseada. Una parte de seleccion de punto 1807 configura un conjunto CoMP
con una cantidad minima necesaria de nodos evolucionados eNodeBs que satisfacen la condicién de calidad
necesaria para el terminal de UE, sobre la base de la retroalimentacion de informaciéon. Ademas, la parte de
selecciéon de punto 1807 realiza la seleccion de punto sobre la base, al mismo tiempo, de la retroalimentacion de
informacion procedente del terminal de UE y de los resultados de la medicion de sefiales SRSs, incluidas en un
enlace ascendente procedente del terminal de UE con el fin de realizar el medio resolutivo 2-2 anteriormente
descrito.

La Figura 19 ilustra, de forma esquematica, un ejemplo de una configuracion de un dispositivo de radiocomunicacion
1900 que es operativo como un pico-nodo eNodeB o una cabecera RRH en el sistema de radiocomunicacién (Figura
1), de conformidad con esta forma de realizaciéon, a modo de ejemplo. En la Figura 19, mddulos funcionales que
realizan operaciones basicas como un pico-nodo eNodeB, tales como gestion de recurso de radio en la pico-célula y
sefalizacion de RRC para el terminal de UE, se omiten, de forma adecuada.

El dispositivo de radiocomunicacion 1900 esta provisto de una parte de procesamiento de comunicacion RF 1901,
que realiza un procesamiento analdgico de sefales de radio que se transmiten y reciben por una antena, y una parte
de procesamiento de comunicacion digital 1902, que realiza un procesamiento de modulacién de sefiales de
transmision digital y procesamiento de demodulacion de sefales de recepcion digital. La parte de procesamiento de
comunicacion digital 1902 intercambia datos de transmision y recepcion con un protocolo de capa superior de una
capa de comunicacion del dispositivo 1900. Ademas, la parte de procesamiento de comunicacion digital 1902 se
comunica con otros nodos evolucionados eNodeBs por intermedio de una interfaz X2, una pasarela de servicio (S-
GW), y una entidad de gestion de movilidad (MME). Cuando el dispositivo de radiocomunicacién 1900 es una
cabecera RRH, el procesamiento y control de sefal de banda base se realiza bajo el control del macro-nodo eNodeB
a través de la interfaz X2.

Una parte de control de frecuencia de transmisién 1903, controla una frecuencia de transmision de una sefal CSI-
RS procedente del dispositivo 1900. La parte de control de frecuencia de transmisién 1903 contribuye a la
realizacion de los medios resolutivos anteriormente descritos 2-1, 2-2, 3-3, 4-1, 4-2, 4-3 y 4, mediante la
determinacion de una frecuencia de transmision de sefial CSI-RS de conformidad con una notificacién procedente
de un macro-nodo eNodeB (macro-nodo eNodeB de servicio) al que esta subordinado el dispositivo 1900.

Una parte de notificacion de frecuencia de medicién 1904, que ayuda a la realizacion de los medios resolutivos
descritos con anterioridad 1 y 3-3, mediante la emision de una instruccion relacionada con la frecuencia de medicion
de sefial CSI-RS para el terminal de UE que pertenece al dispositivo 1900, en respuesta a la frecuencia de
transmision de CSI-RS determinada por la parte de control de frecuencia de transmision 1903.
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Una parte de adquisicion de informacién de establecimiento 1905 adquiere, a través de la interfaz X2, informacion
diversa establecida por el nodo eNodeB de servicio con respecto al dispositivo 1900, tal como una frecuencia de
transmision de una CSI-RS desde el dispositivo 1900.

La Figura 20 ilustra, de forma esquematica, un ejemplo de una configuracion de un dispositivo de radiocomunicacion
2000 que es operativo como un terminal de UE en el sistema de radiocomunicacioén (Figura 1), de conformidad con
esta forma de realizacion, a modo de ejemplo. En la Figura 20, modulos funcionales que realizan operaciones
basicas como un terminal de UE son omitidas, de forma adecuada.

El dispositivo de radiocomunicacién 2000 se da a conocer con una parte de procesamiento de comunicacion RF
2001, que realiza un procesamiento analdgico de sefales de radio que se transmiten y reciben por una antena, y
una parte de procesamiento de comunicacion digital 2002, que realiza un procesamiento de modulacion de sefales
de transmision digital y un procesamiento de demodulacion de sefiales de recepcion digital. La parte de
procesamiento de comunicacion digital 2002 intercambia datos de transmision y recepcion con un protocolo de capa
superior de una capa de comunicacién del dispositivo 2000.

Una parte de control de frecuencia de medicién 2003 controla una frecuencia de medicion de una sefial de
referencia para seleccion de punto, tal como una sefial CSI-RS en el dispositivo 2000. A modo de ejemplo, la parte
de control de frecuencia de medicién 2003 controla una frecuencia de medicién de una sefial CSI-RS en respuesta a
una velocidad de desplazamiento del dispositivo 2000, con el fin de poner en practica el medio resolutivo
anteriormente descrito 3-1. Ademas, la parte de control de frecuencia de medicion 2003 controla una frecuencia de
medicion de una CSI-RS procedente de cada nodo eNode en un conjunto CoMP sobre la base de una calidad de
comunicacion, con el fin de poner en practica el medio resolutivo anteriormente descrito 3-2. Ademas, la parte de
control de frecuencia de medicién 2003 realiza un control de modo que una sefial CRS se comprimida en el
escenario operativo 3 y una sefial CSI-RS se comprimida en el escenario operativo 4 para seleccién de punto, con el
fin de poner en practica el medio resolutivo 1 descrito con anterioridad.

Una parte de adquisicién de informacion de frecuencia de medicién 2004 adquiere informacién relacionada con el
establecimiento de la frecuencia de medicién de sefial CSI-RS procedente de un nodo eNodeB (pico-nodo eNodeB
de servicio) al que pertenece el dispositivo 2000. Ademas, la parte de adquisicion de informacion de frecuencia de
medicién 2004 adquiere, como informacion relacionada con la frecuencia de medicion, informacién para identificar
un escenario operativo que se aplica en la célula. La medicion de sefial CSI-RS se realiza de conformidad con la
frecuencia de medicién adquirida por la parte de adquisicién de informacién de frecuencia de medicion 2004 con el
fin de ayudar en la puesta en practica de los medios resolutivos anteriormente descritos 1y 3-3.

Una parte de medicién de sefial de referencia 2005 realiza una medicién de una sefial de referencia para seleccion
de punto, tal como una sefial CSI-RS, sobre la base de la frecuencia de medicién determinada por la parte de control
de frecuencia de medicién 2003, o la frecuencia de medicién adquirida por la parte de adquisicién de informacion de
frecuencia de medicién 2004. Ademas, una parte de medicidon de sefial de referencia 2005 realiza el medio 1
descrito con anterioridad, mediante la conmutacion de la sefial de referencia en la que se realiza la medicién para
seleccion de punto, utilizando una sefial CRS en el escenario operativo 3, y se realiza utilizando una sefial CSI-RS
en el escenario operativo 4. Los resultados de la medicion por la parte de medicidén de sefal de referencia 2005 se
transmiten al pico-nodo eNodeB de servicio por intermedio de la parte de procesamiento de comunicacion digital
2002 y la parte de procesamiento de comunicacion RF 2001.

Tal como se describié con anterioridad, de conformidad con esta forma de realizacién a modo de ejemplo, es posible
mejorar una frecuencia de actualizacion de seleccion de punto mientras suprime sobrecarga de sefiales de
referencia para seleccion de punto. Como resultado, es posible obtener, de forma efectiva, una mejora en el
rendimiento de la célula, es decir, el sistema de comunicacion.

Aplicabilidad industrial

Tal como se describié con anterioridad, la tecnologia dada a conocer en la presente especificacion ha sido descrita
en detalle con referencia a las formas de realizacion especificas a modo de ejemplo. Sin embargo, sera evidente
para los expertos en esta técnica que las formas de realizacion, a modo de ejemplo, pueden modificarse o sustituirse
sin desviarse de la esencia de la tecnologia dada a conocer en la presente especificacion.

En la presente especificacion, la descripcion se ha enfocado en las formas de realizacion, a modo de ejemplo,
aplicadas a un sistema de comunicacién celular de conformidad con LTE, disefiado por 3GPP, pero la esencia de la
tecnologia dada a conocer en la presente descripcion no esta limitada a lo anterior. La tecnologia descrita en la
presente especificacion puede aplicarse, de modo similar, a varios sistemas de comunicacion celular, a los que se
aplica una tecnologia de transmision y recepcion simultanea de datos para un terminal mediante la cooperacion de
una pluralidad de estaciones base.

En resumen, la tecnologia dada a conocer en la presente especificacion ha sido descrita en la forma de realizacion

16



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 664 295 T3

ejemplo y el contenido descrito en la presente especificacion no debe interpretarse de forma restrictiva. Con el fin de
determinar la esencia de la tecnologia dada a conocer en la presente especificacion, ha de tomarse en cuenta la
reivindicacion.

Lista de numeros de referencia

1800 DISPOSITIVO DE RADIOCOMUNICACION (macro-nodo eNodeB)

1801 PARTE DE PROCESAMIENTO DE COMUNICACION RF

1802 PARTE DE PROCESAMIENTO DE COMUNICACION DIGITAL

1803 PARTE DE ADQUISICION DE INFORMACION DE RRH

1804 PARTE DE CONTROL DE FRECUENCIA DE TRANSMISION

1805 PARTE DE DETERMINACION DE PORTADORA

1806 PARTE DE NOTIFICACION

1807 PARTE DE SELECCION DE PUNTO

1900 DISPOSITIVO DE RADIOCOMUNICACION (pico-nodo eNodeB o cabecera RRH)

1901 PARTE DE PROCESAMIENTO DE COMUNICACION RF

1902 PARTE DE PROCESAMIENTO DE COMUNICACION DIGITAL

1903 PARTE DE CONTROL DE FRECUENCIA DE TRANSMISION

1904 PARTE DE NOTIFICACION DE FRECUENCIA DE MEDICION

1905 PARTE DE ADQUISICION DE INFORMACION DE ESTABLECIMIENTO

2000 DISPOSITIVO DE RADIOCOMUNICACION (terminal de UE)

2001 PARTE DE PROCESAMIENTO DE COMUNICACION RF

2002 PARTE DE PROCESAMIENTO DE COMUNICACION DIGITAL

2003 PARTE DE CONTROL DE FRECUENCIA DE MEDICION

2004 PARTE DE ADQUISICION DE INFORMACION DE FRECUENCIA DE MEDICION

2005 PARTE DE MEDICION DE SENAL DE REFERENCIA

conjunto CoMP.

El medio resolutivo 3-2 se puede utilizar en un escenario operativo en el que se elimine un nodo eNodeB innecesario
desde el conjunto CoMP. En este caso, solamente para un nodo eNodeB que presenta un deterioro de calidad, entre
los nodos evolucionados eNodeBs en el conjunto CoMP, el terminal de UE aumenta la frecuencia de medicion de
sefial de referencia. A modo de ejemplo, el terminal de UE mide, de forma selectiva, sefiales CSI-RSs transmitidas
en un ciclo predeterminado, desde los nodos evolucionados eNodeBs respectivos incluidos en el conjunto CoMP,
con un ciclo de medicién establecido por el terminal de UE (que es mayor que un ciclo de transmisién). Cuando hay
un nodo que alcanza un umbral de deterioro de calidad, entre los nodos evolucionados eNodeBs del conjunto CoMP,
se reduce el ciclo de medicion solamente para el nodo eNodeB, de modo que la medicion se realiza con frecuencia.
El medio resolutivo 3-2 es similar al medio resolutivo 3-1 en el que el terminal de UE omite una medicion
innecesaria.

En una transferencia general, la medicidon de sefial de referencia se inicia con un deterioro en calidad de un nodo
eNodeB en servicio como un iniciador. En el caso de seleccidon de punto, se realiza la medicién de sefial de
referencia, pero se aumenta la frecuencia de medicién para una exhibicion de un RAN deterioro en calidad entre los

nodos evolucionados eNodeBs incluidos en el conjunto CoMP.

Mediante el control de la frecuencia de medicion para un nodo eNodeB especifico, a modo de ejemplo, es posible
realizar una seleccion de punto dinamica en donde un nodo eNodeB que presenta un gran deterioro en calidad se
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elimina del conjunto CoMP. La Figura 7 ilustra procedimientos de procesamiento para eliminar un nodo eNodeB que
presenta un gran deterioro en calidad, desde el conjunto CoMP, mediante el control de la frecuencia de medicion de
sefial de referencia en un formato de diagrama de flujo. En los procedimientos de procesamiento ilustrados en la
Figura 7, dos clases de umbrales se utilizan como umbrales de deterioro de calidad, es decir, un umbral 1 para
determinar si elevar la frecuencia de medicion y un umbral 2 para determinar si realizar la eliminacion desde el
conjunto CoMP.

El terminal de UE realiza una mediciéon con un ciclo de medicién establecido para cada nodo eNodeB, utilizando
sefiales CSI-RSs desde los nodos evolucionados eNodeBs que pertenecen al conjunto CoMP (Etapa S701).

En este caso, cuando se detecta el hecho de que la calidad de un nodo eNodeB especifico, entre los nodos
evolucionados eNodeBs del conjunto CoMP, es menor que el umbral 1 de deterioro de calidad (Si, en la Etapa
S702), el terminal de UE realiza la medicion con una frecuencia de medicion de sefial CSI-RS elevada con respecto
al nodo eNodeB (Etapa S703).

Por lo tanto, cuando se confirma un hecho de que la calidad del nodo eNodeB, que era menor que el umbral 1 se
recupera, y es mayor que el umbral 1 (si, en la Etapa S704), el terminal de UE realiza la mediciéon con una
frecuencia de medicion de sefial CSI-RS reducida con respecto al nodo eNodeB (Etapa S707).

Sin embargo, cuando se detecta un hecho de que la calidad del nodo eNodeB, que era menor que el umbral 1, no se
recupera y es menor, ademas, que el umbral de deterioro de calidad 2 (si, en la Etapa S705), el nodo eNodeB en
servicio, recibe dicha resultado de mediciéon de la realizacion de seleccion de punto dinamica, para eliminar el nodo
eNodeB del que su calidad es menor que el umbral 2, procedente del conjunto CoMP (Etapa S706).

La Figura 8 ilustra, de forma esquematica, los resultados de la medicién de la calidad de cada nodo eNodeB por el
terminal de UE. En el ejemplo ilustrado en la Figura, el terminal de UE realiza una medicion de sefial CSI-RS sobre
los nodos evolucionados eNodeBs n° 1 a n° 3. Puesto que la calidad del nodo eNodeB n° 1 es mayor que el umbral
1, no se aumenta la frecuencia de medicion. Ademas, puesto que la calidad del nodo eNodeB n° 2 es menor que el
umbral 2, el nodo eNodeB n° 2 se elimina desde el conjunto CoMP a través de una seleccion de punto dinamica.
Ademas, puesto que la calidad del nodo eNodeB n° 3 es menor que el umbral 1, pero mayor que el umbral 2, la
medicion se realiza con la frecuencia de medicion elevada.

El medio resolutivo 3-2 se puede utilizar, ademas, en un escenario operativo en el que es objeto de busqueda un
nodo eNodeB, que ha de agregarse préoximamente, al conjunto CoMP. En este caso, la calidad de un nodo eNodeB
especifico no resulta deteriorada, pero cuando la calidad no se mantiene en su totalidad con la potencia de
recepcion de los nodos evolucionados eNodeBs incluidos en el conjunto CoMP actual, resulta necesario buscar un
nodo eNodeB que tenga una potencia de recepcion mayor y, en consecuencia, se eleva la frecuencia de medicion.

La Figura 9 ilustra procedimientos de procesamiento para la busqueda de un nodo eNodeB que ha de agregarse,
proximamente, al conjunto CoMP, mediante el control de la frecuencia de medicion de sefial de referencia en un
formato de diagrama de flujo.

El terminal de UE realiza una medicién con una sefial CSI-RS que corresponde a un nodo eNodeB nuevo, mientras
que realiza una medicién para seleccién de punto utilizando sefiales CSI-RSs correspondientes a los nodos
evolucionados eNodeBs respectivos, incluidos en el conjunto CoMP (Etapa S901).

En este caso, cuando la calidad de recepcion del terminal de UE, que realiza la tecnologia CoMP, es igual a, o
menor que, un umbral predeterminado (Si, en la Etapa S902), el terminal de UE aumenta la frecuencia de medicion
para el nuevo nodo eNodeB (Etapa S903).

Por el contrario, cuando la calidad de recepcion del terminal de UE, que realiza la tecnologia CoMP, supera un
umbral predeterminado (No, en la Etapa S902), el terminal de UE reduce la frecuencia de medicion para el nuevo
nodo eNodeB (Etapa S904).

Como un medio resolutivo 3-3 para solventar el tercer problema, la frecuencia de medicion de una senal de
referencia para seleccion de punto se controla en el lado del nodo eNodeB, o la frecuencia de medicién de una sefal
de referencia se controla en el lado del terminal de UE, de conformidad con el nimero de estaciones base existentes
en una zona a la que se desplaza el terminal de UE.

A modo de ejemplo, cuando el terminal de UE se desplaza hacia una zona en la que existe un gran ndmero de
estaciones base para realizar la tecnologia CoMP, se reduce el ciclo de transmision de sefial CSI-RS, desde el nodo
eNodeB, y se aumenta la frecuencia de medicion en el lado del terminal de UE. Por el contrario, cuando el terminal
de UE se desplaza hacia una zona en la que existe un pequefio nUmero de estaciones base para realizar la CoMP,
el ciclo de transmision de sefial CSI-RS, desde el nodo eNodeB se ralentiza, y se reduce la frecuencia de medicion
sobre el lado del terminal de UE.
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La Figura 10 ilustra un ejemplo de distribucién de cabeceras RRHs existentes en células. Cuando existe un gran
numero de cabeceras RRHSs, es decir, estaciones base para realizar la tecnologia CoMP, como en la célula ilustrada
en el lado derecho de la Figura 10, se cambian las cabeceras RRHs necesarias para realizar la CoMP incluso con
un pequefio desplazamiento del terminal de UE. Por lo tanto, resulta necesario mejorar la frecuencia de
actualizacion de seleccion de punto, y se aumenta la frecuencia de medicion sobre el lado del terminal UE. Por el
contrario, cuando el nimero de cabeceras RRHs, es decir, estaciones base para realizar CoMP es menor, tal como
en la célula ilustrada en el lado derecho de la Figura 10, las estaciones base necesarias para realizar la tecnologia
CoMP se cambian raramente con un movimiento del terminal de UE vy, por lo tanto, no es necesario aumentar la
frecuencia de actualizacién de seleccion de punto.

La Figura 11 ilustra procedimientos de procesamiento para controlar una frecuencia de transmision de una sefal
CSI-RS, desde el nodo eNodeB, de conformidad con una densidad de cabecera RRH en un formato de diagrama de
flujo.

El macro-nodo eNodeB adquiere informacion de organizacion operativa a partir de las cabeceras RRHs en su propia
célula (Etapa S1101).

El macro-nodo eNodeB emite una instrucciéon en relacién con la frecuencia de transmision de sefial CSI-RS para
cada cabecera RRH en funcion de la densidad de cabecera RRH en su propia célula (Etapa S1102).

La cabecera RRH transmite una senal CSI-RS, con la frecuencia de transmision indicada desde el macro-nodo
eNodeB (Etapa S1103).

La Figura 12 ilustra procedimientos de procesamiento para controlar una frecuencia de recepcion de una sefial CSI-
RS procedente del nodo eNodeB, por el terminal de UE, de conformidad con una densidad de cabecera RRH en un
formato de diagrama de flujo.

Cuando adquiere informacion de organizacion de cabeceras RRHs en su propia célula (Etapa S1201), el macro-
nodo eNodeB informa a cada RRH, en su propia célula, de la densidad de RRH (Etapa S1202).

Cada cabecera RRH notifica, ademas, al terminal de UE de la densidad de RRH informada (Etapa S1203).

El terminal de UE determina una frecuencia de recepcion de una sefial CSI-RS, sobre la base de la densidad de
cabecera RRH notificada con el fin de realizar una medicion para seleccion de punto (Etapa S1204).

Cuarto problema cuando se realiza una Seleccion de Punto utilizando una sefial CSI-RS:

Se introduce una tecnologia de agregacion de portadora al sistema LTE. La agregacion de portadora puede realizar
una extension del ancho de banda mediante la puesta en practica de la comunicacion, con el uso simultaneo de una
pluralidad de portadoras, denominadas portadoras componente. A modo de ejemplo, cinco portadoras componente
que tienen un ancho de banda de 20 MHz son empaquetadas juntas con el fin de realizar una comunicacion en un
ancho de banda de 20 MHz x 5 = 100 MHz.

Cuando se utiliza el sistema usando una combinacion de la agregacion de portadora y la tecnologia CoMP
anteriormente descrita, el canal es distinto para cada portadora componente y, por lo tanto, se supone que las
portadoras componente respectivas son totalmente diferentes en una situaciéon de aplicacion de tecnologia CoMP.
Es decir, si se aplica la tecnologia CoMP, es distinta para cada portadora componente, y la configuracion de los
nodos evolucionados eNodeBs, incluidos en un conjunto CoMP, es también diferente incluso cuando se aplica la
tecnologia CoMP. Sin embargo, se produce un cuarto problema por el hecho de que se produce un desperdicio
cuando la frecuencia de medicién para seleccion de punto es uniforme en las respectivas portadoras componentes.

Como un medio resolutivo 4-1 para solventar el cuarto problema, se controla la frecuencia de transmisiéon de una
sefial CSI-RS de conformidad con un grado de recomendacion de CoMP con respecto a cada portadora
componente. Es decir, en el medio resolutivo 4-1, en el caso de una portadora componente que recomienda CoMP,
la frecuencia de transmision de una sefial CSI-RS se aumenta.

Entre la pluralidad de portadoras componente, una portadora primaria se refiere como una “portadora primaria” y una
0 mas otras portadoras se refieren como “portadoras secundarias”. En este caso, desde el punto de vista de
proteccion de la portadora primaria, no se recomienda la tecnologia CoMP para la portadora primaria. Dicho de otro
modo, las portadoras secundarias se utilizan como portadoras componente especializadas para CoMP (véase Figura
13). Se aumenta la frecuencia de transmision de sefial CSI-RS de las portadoras componente secundarias, en lugar
de en la portadora componente primaria.

Ademas, desde el punto de vista de descarga de datos, cuando la tecnologia CoMP en una portadora componente 1

esta completa, y la tecnologia CoMP en una portadora componente 2 debe aumentarse, la frecuencia de transmision
de una sefal CSI-RS, que se transmite por la portadora componente 2, resulta aumentada.
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Como un medio resolutivo 4-2 para solventar el cuarto problema, la frecuencia de transmisién de una sefial CSI-RS
se controla de conformidad con un cambio en los canales de las portadoras componente. Una portadora
componente de alta frecuencia tiene un mayor cambio de canal que una portadora componente de baja frecuencia.
En consecuencia, en la portadora componente de alta frecuencia, se establece una frecuencia de transmision de
CSI-RS mas alta que en la portadora componente de baja frecuencia (véase Figura 14).

Como un medio resolutivo 4-3 para solventar el cuarto problema, portadoras componente adyacentes entre si, en el
eje de la frecuencia, comparten resultados de medicidn de sefial de referencia con el fin de reducir la frecuencia de
transmisién de una sefal CSI-RS sobre el sistema completo.

En la agregacion de portadora, portadoras componente que estan dispuestas, de forma consecutiva, en el eje de la
frecuencia, o portadoras componente que estan dispuestas adyacentes entre si, pueden tener informacion de canal
notablemente similar. En numerosos casos, al menos la calidad de la totalidad de los nodos evolucionados eNodeBs
es suficiente cuando se miden en una cualquiera de las portadoras componente.

A modo de ejemplo, cuando la portadora componente 1y la portadora componente 2 son adyacentes entre si en el
eje de la frecuencia, segun se ilustra en la Figura 15, solamente la portadora componente 1 transmite sefiales CSI-
RSs, la otra portadora componente 2 no transmite sefiales CSI-RSs, y se utilizan los resultados de medicion en la
portadora componente 2.

De no ser asi, cuando la portadora componente 1y la portadora componente 2 son adyacentes entre si en el eje de
la frecuencia, segun se ilustra en la Figura 16, la portadora componente 1 y la portadora componente 2 pueden
compartir la transmision de sefiales CSI-RSs, de modo que las sefiales CSI-RSs no se solapen en el eje temporal y
en el eje de la frecuencia.

Quinto problema cuando se realiza una Seleccién de Punto utilizando una sefial CSI-RS:

Cuando el numero de cabeceras RRHs que pertenecen al macro-nodo eNodeB es grande, y las respectivas
cabeceras RRHSs transmiten sefiales CSI-RSs, se produce un quinto problema puesto que aumenta la sobrecarga
debido a las sefiales CSI-RSs, y se reduce el rendimiento de enlace descendente.

Como un medio resolutivo 5 para solventar el quinto problema, el ciclo de transmisién de sefial CSI-RS de la
cabecera RRH se controla de conformidad con una situacion de uso en el conjunto CoMP.

Incluso cabeceras RRHs o nodos evolucionados eNodeBs que pertenecen al mismo conjunto CoMP se pueden
dividir en cabeceras RRHs que se incluyen, normalmente, en el conjunto CoMP, y cabeceras RRHs que raramente
se incluyen en el conjunto CoMP, mediante la medicion por el terminal de UE. Las sefales CSI-RSs de las
cabeceras RRHs que se utilizan normalmente por la CoMP, deben transmitirse en un ciclo corto, y las sefiales CSI-
RSs de los nodos evolucionados eNodeBs que son utilizadas, en raras ocasiones, en la CoMP, deben transmitirse
en un ciclo largo.

A modo de ejemplo, el nodo eNodeB de servicio puede contar el nimero de terminales de UE que estan en un
estado de conexion de control de enlace de radio (es decir, conectado por RRC) con las respectivas cabeceras
RRHs, para establecer una frecuencia de transmision de sefial CSI-RS para cada cabecera RRH, de conformidad
con el niumero de terminales de UE que estan en un estado conectado por control de enlace de radio.

La Figura 17 ilustra procedimientos de procesamiento para controlar el ciclo de transmision de sefial CSI-RS de la
cabecera RRH, de conformidad con una situacion de uso en el conjunto CoMP en un formato de diagrama de flujo.

El macro-nodo eNodeB adquiere el nimero de terminales de UE que estan en un estado conectado por control de
enlace de radio (es decir, conectado por RRC) (Etapa S1701).

Cuando se establece la frecuencia de transmision de sefal CSI-RS para cada cabecera RRH, de conformidad con el
numero de terminales de UE que estan en un estado conectado por control de enlace de radio (Etapa S1702), el
macro-nodo eNodeB notifica a cada cabecera RRH la frecuencia de transmision de sefial CSI-RS establecida (Etapa
S1703).

Configuracion de dispositivo

La Figura 18 ilustra, de forma esquematica, un ejemplo de una configuracion de un dispositivo de radiocomunicacion
1800 que es operativo como un macro-nodo eNodeB, en el sistema de radiocomunicacion (Figura 1) de conformidad
con esta forma de realizacion, a modo de ejemplo. En la Figura 18, médulos funcionales que realizan operaciones
basicas como un macro-nodo eNodeB, tales como gestion de recurso de radio en la macro-célula, transmision de
varias sefales de referencia, sefializaciéon de RRC para el terminal de UE, y medicidon de una sefial de referencia
SRS, incluida en una trama de radio de un enlace ascendente procedente del terminal de UE, se omiten, de forma
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adecuada.

El dispositivo de radiocomunicacién 1800 se da a conocer con una parte de procesamiento de comunicacion RF
1801 que realiza un procesamiento analégico de sefales de radio que son transmitidas y recibidas por una antena y
una parte de procesamiento de comunicacion digital 1802, que realiza un procesamiento de modulacion de sefales
de transmision digital y procesamiento de demodulacién de sefiales de recepcion digital. La parte de procesamiento
de comunicacion digital 1802 intercambia datos de transmision y recepcion con un protocolo de capa superior de
una capa de comunicacion del dispositivo 1800. Ademas, la parte de procesamiento de comunicacion digital 1802 se
comunica con otros nodos evolucionados eNodeBs por intermedio de la interfaz X2, una pasarela de servicio (S-
GW), y una entrada de gestion de movilidad (MME). Ademas, la parte de procesamiento de comunicacion digital
1802 realiza el procesamiento de sefial de banda base y el control de las respectivas cabeceras RRHs subordinadas
al dispositivo 1800 por intermedio de la interfaz X2.

Una parte de adquisiciéon de informacion de cabecera RRH 1803 adquiere, para cada cabecera RRH, informacion
relativa a la cabecera RRH subordinada al dispositivo 1800, utilizando la interfaz X2, tal como una fibra éptica. La
parte de adquisicién de informacién de RRH 1803 adquiere, a partir de cada cabecera RRH, informacién necesaria
para poner en practica los medios resolutivos anteriormente descritos 2-1, 3-3 y 6. Ejemplos de informacion
adquirida incluyen el numero de terminales de UE que estan en un estado conectado por control de enlace de radio
(es decir, conectado por RRC) con las cabeceras RRHs, y la densidad de RRH en su propia célula.

Una parte de control de frecuencia de transmisiéon 1804, controla la frecuencia de transmision de sefial CSI-RS de
cada cabecera RRH subordinada al dispositivo 1800. La parte de control de frecuencia de transmisién 1804 funciona
como cualquiera de los medios resolutivos descritos con anterioridad 2-1, 2-2, 3-3, 4-1, 4-2, 4-3 y 5.

Una parte de determinacion de portadora 1805, determina la importancia de la realizacion de la tecnologia CoMP
para cada portadora componente en la agregacion de portadora. La parte de determinacion de portadora 1805
efectda la determinacion para determinar una portadora componente que utilizara la tecnologia CoMP (o que sera
recomendada para utilizar CoMP) en la realizacion del medio resolutivo 5-1 anteriormente descrito.

Una parte de notificacion 1806, informa a cada pico-nodo eNodeB (incluyendo cabecera RRH) subordinado al
dispositivo 1800 de la frecuencia de transmision de sefial CSI-RS que se determina por la parte de control de
frecuencia de transmision 1804. Si fuera necesario, la parte de notificacion 1806, informa al terminal de UE que
pertenece al pico-nodo eNodeB de la frecuencia de medicién de sefial CSI-RS y elementos similares. En la
realizacion de los medios resolutivos 2-1, 3-3, 4-1, 4-2, 4-3 y 5, descritos con anterioridad, la parte de notificacion
1806 efectlia la notificacion para el correspondiente pico-nodo eNodeB. Ademas, en la puesta en practica de los
medios resolutivos 1 y 3-3 anteriormente descritos, la parte de notificacion 1806 realiza una notificacion necesaria
para el terminal de UE.

Como resultado de la naotificacion efectuada por la parte de notificaciéon 1806, el dispositivo de radiocomunicacion
1800 puede adquirir resultados de la medicién de sefial CSI-RS, es decir, retroinformacion para seleccién de punto
desde el terminal de UE con frecuencia deseada. Una parte de seleccion de punto 1807 configura un conjunto CoMP
con una cantidad minima necesaria de nodos evolucionados eNodeBs que satisfacen la condicién de calidad
necesaria para el terminal de UE, sobre la base de la retroalimentacion de informaciéon. Ademas, la parte de
seleccion de punto 1807 realiza la seleccion de punto sobre la base, al mismo tiempo, de la retroalimentacion de
informacion procedente del terminal de UE y de los resultados de la medicion de sefiales SRSs, incluidas en un
enlace ascendente procedente del terminal de UE con el fin de realizar el medio resolutivo 2-2 anteriormente
descrito.

La Figura 19 ilustra, de forma esquematica, un ejemplo de una configuracion de un dispositivo de radiocomunicacion
1900 que es operativo como un pico-nodo eNodeB o una cabecera RRH en el sistema de radiocomunicacion (Figura
1), de conformidad con esta forma de realizaciéon, a modo de ejemplo. En la Figura 19, mddulos funcionales que
realizan operaciones basicas como un pico-nodo eNodeB, tales como gestion de recurso de radio en la pico-célula y
sefalizacion de RRC para el terminal de UE, se omiten, de forma adecuada.

El dispositivo de radiocomunicacion 1900 esta provisto de una parte de procesamiento de comunicacion RF 1901,
que realiza un procesamiento analdgico de sefiales de radio que se transmiten y reciben por una antena, y una parte
de procesamiento de comunicacion digital 1902, que realiza un procesamiento de modulacién de sefiales de
transmision digital y procesamiento de demodulacion de sefales de recepcion digital. La parte de procesamiento de
comunicacion digital 1902 intercambia datos de transmision y recepcion con un protocolo de capa superior de una
capa de comunicacion del dispositivo 1900. Ademas, la parte de procesamiento de comunicacion digital 1902 se
comunica con otros nodos evolucionados eNodeBs por intermedio de una interfaz X2, una pasarela de servicio (S-
GW), y una entidad de gestion de movilidad (MME). Cuando el dispositivo de radiocomunicacién 1900 es una
cabecera RRH, el procesamiento y control de sefial de banda base se realiza bajo el control del macro-nodo eNodeB
a través de la interfaz X2.

Una parte de control de frecuencia de transmisién 1903, controla una frecuencia de transmision de una sefal CSI-
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RS procedente del dispositivo 1900. La parte de control de frecuencia de transmisién 1903 contribuye a la
realizacion de los medios resolutivos anteriormente descritos 2-1, 2-2, 3-3, 4-1, 4-2, 4-3 y 4, mediante la
determinacion de una frecuencia de transmision de sefial CSI-RS de conformidad con una notificacién procedente
de un macro-nodo eNodeB (macro-nodo eNodeB de servicio) al que esta subordinado el dispositivo 1900.

Una parte de notificacion de frecuencia de medicién 1904, que ayuda a la realizacion de los medios resolutivos
descritos con anterioridad 1 y 3-3, mediante la emisién de una instruccion relacionada con la frecuencia de medicion
de sefial CSI-RS para el terminal de UE que pertenece al dispositivo 1900, en respuesta a la frecuencia de
transmision de CSI-RS determinada por la parte de control de frecuencia de transmision 1903.

Una parte de adquisicion de informacién de establecimiento 1905 adquiere, a través de la interfaz X2, informacion
diversa establecida por el nodo eNodeB de servicio con respecto al dispositivo 1900, tal como una frecuencia de
transmision de una CSI-RS desde el dispositivo 1900.

La Figura 20 ilustra, de forma esquematica, un ejemplo de una configuracion de un dispositivo de radiocomunicacion
2000 que es operativo como un terminal de UE en el sistema de radiocomunicacion (Figura 1), de conformidad con
esta forma de realizacién, a modo de ejemplo. En la Figura 20, modulos funcionales que realizan operaciones
basicas como un terminal de UE son omitidas, de forma adecuada.

El dispositivo de radiocomunicacién 2000 se da a conocer con una parte de procesamiento de comunicacion RF
2001, que realiza un procesamiento analdgico de sefales de radio que se transmiten y reciben por una antena, y
una parte de procesamiento de comunicacion digital 2002, que realiza un procesamiento de modulacion de sefiales
de transmision digital y un procesamiento de demodulacion de sefiales de recepcion digital. La parte de
procesamiento de comunicacion digital 2002 intercambia datos de transmision y recepcion con un protocolo de capa
superior de una capa de comunicacion del dispositivo 2000.

Una parte de control de frecuencia de medicién 2003 controla una frecuencia de medicion de una sefial de
referencia para seleccion de punto, tal como una sefial CSI-RS en el dispositivo 2000. A modo de ejemplo, la parte
de control de frecuencia de medicién 2003 controla una frecuencia de medicién de una sefial CSI-RS en respuesta a
una velocidad de desplazamiento del dispositivo 2000, con el fin de poner en practica el medio resolutivo
anteriormente descrito 3-1. Ademas, la parte de control de frecuencia de medicion 2003 controla una frecuencia de
medicion de una CSI-RS procedente de cada nodo eNode en un conjunto CoMP sobre la base de una calidad de
comunicacion, con el fin de poner en practica el medio resolutivo anteriormente descrito 3-2. Ademas, la parte de
control de frecuencia de medicién 2003 realiza un control de modo que una sefial CRS se comprimida en el
escenario operativo 3 y una sefial CSI-RS se comprimida en el escenario operativo 4 para seleccion de punto, con el
fin de poner en practica el medio resolutivo 1 descrito con anterioridad.

Una parte de adquisiciéon de informacion de frecuencia de medicién 2004 adquiere informacién relacionada con el
establecimiento de la frecuencia de medicién de sefial CSI-RS procedente de un nodo eNodeB (pico-nodo eNodeB
de servicio) al que pertenece el dispositivo 2000. Ademas, la parte de adquisiciéon de informacion de frecuencia de
medicién 2004 adquiere, como informacion relacionada con la frecuencia de medicién, informacién para identificar
un escenario operativo que se aplica en la célula. La medicion de sefial CSI-RS se realiza de conformidad con la
frecuencia de medicién adquirida por la parte de adquisicién de informacién de frecuencia de medicion 2004 con el
fin de ayudar en la puesta en practica de los medios resolutivos anteriormente descritos 1y 3-3.

Una parte de medicion de sefal de referencia 2005 realiza una medicién de una sefial de referencia para selecciéon
de punto, tal como una sefial CSI-RS, sobre la base de la frecuencia de mediciéon determinada por la parte de control
de frecuencia de medicion 2003, o la frecuencia de medicién adquirida por la parte de adquisicién de informacion de
frecuencia de medicién 2004. Ademas, una parte de medicion de sefal de referencia 2005 realiza el medio 1
descrito con anterioridad, mediante la conmutacion de la sefial de referencia en la que se realiza la medicién para
seleccion de punto, utilizando una sefial CRS en el escenario operativo 3, y se realiza utilizando una sefial CSI-RS
en el escenario operativo 4. Los resultados de la medicion por la parte de medicidon de sefal de referencia 2005 se
transmiten al pico-nodo eNodeB de servicio por intermedio de la parte de procesamiento de comunicacion digital
2002 y la parte de procesamiento de comunicacién RF 2001.

Tal como se describié con anterioridad, de conformidad con esta forma de realizacién a modo de ejemplo, es posible
mejorar una frecuencia de actualizacion de seleccion de punto mientras suprime sobrecarga de sefiales de
referencia para seleccion de punto. Como resultado, es posible obtener, de forma efectiva, una mejora en el
rendimiento de la célula, es decir, el sistema de comunicacion.

La tecnologia dada a conocer en la presente especificacion puede utilizar las siguientes configuraciones.
(1) Un dispositivo de radiocomunicacion que incluye una parte de control de medicidon que establece una clase de
sefial de referencia que ha de medirse con el fin de determinar un grupo de cooperacidon que pone en practica una

transmision y recepcion multipunto cooperativa para el dispositivo, y una parte de medicion de sefal de referencia
que mide una sefal de referencia, que se transmite por cada estacién base, de la clase establecida por la parte de
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control de medicion para determinar el grupo de cooperacion.

(2) El dispositivo de radiocomunicacion segun el apartado (1), en el que la parte de control de medicion establece
una clase de sefal de referencia que ha de medirse con el fin de determinar el grupo de cooperacién de conformidad
con un escenario operativo que se aplica en una célula actual.

(3) El dispositivo de radiocomunicacion segun el apartado (2), en el que cada estacion base transmite una primera
sefial de referencia que puede asignarse a un lugar diferente entre estaciones base que tienen el mismo
identificador de célula y que tienen un ciclo de transmision ajustable, y una segunda sefial de referencia que utiliza el
mismo lugar, en las estaciones base que tienen el mismo identificador de célula, y la parte de control de medicion
establece la primera sefal de referencia para uso en la medicién para determinar el grupo de cooperacion en un
primer escenario operativo, en el que se asigna el mismo identificador de célula a cada estacion base subordinada a
la misma estacion base mayor, y establecer la segunda sefial de referencia para uso en la medicion para determinar
el grupo de cooperacion en un segundo escenario operativo en el que un identificador de célula Unico se asigna para
cada estacion base incluso subordinada a la misma estacion base mayor.

(4) El dispositivo de radiocomunicacion segun el apartado (1), en el que la parte de control de medicion establece
una clase de sefial de referencia que ha de medirse para determinar el grupo de cooperacion sobre la base de una
notificacion procedente de la estaciéon base.

(5) El dispositivo de radiocomunicacion segun el apartado (4), en el que cada estacion base transmite una primera
sefial de referencia que se puede asignar a un lugar distinto entre estaciones base que tienen el mismo identificador
de célula, y que tienen un ciclo de transmision ajustable, y una segunda sefal de referencia que utiliza el mismo
lugar en estaciones base que tienen el mismo identificador de célula, y la parte de control de medicidn establece la
primera sefial de referencia para uso en la medicion con el fin de determinar el grupo de cooperacion con respecto a
una estacion base que tiene un identificador de célula especifico, que se notifica por la estacion base, y establece la
segunda sefal de referencia para uso en medicion para determinar el grupo de cooperaciéon con respecto a una
estacion base que tiene otro identificador de célula.

(6) Un dispositivo de radiocomunicacion que incluye una parte de transmision de sefal de referencia, que transmite
una primera sefial de referencia que puede asignarse a un lugar distinto entre estaciones base que tienen el mismo
identificador de célula, y que tiene un ciclo de transmision ajustable, y una segunda sefial de referencia que utiliza el
mismo lugar en estaciones base que tienen el mismo identificador de célula, y una parte de notificacion, que informa
a un terminal que pertenece al dispositivo, de un identificador de célula qué medida ha de realizarse para determinar
un grupo de cooperacion, utilizando la primera sefial de referencia de conformidad con un escenario operativo que
se aplica en una célula actual.

(7) El dispositivo de radiocomunicacion segun el apartado (6), en el que en un escenario operativo en un escenario
operativo en donde se asigna el mismo identificador de célula a cada estacion base subordinada a la misma
estacion base mayor, la parte de notificacion informa a un terminal que pertenece al dispositivo, de un identificador
de célula para el que la medicién para la determinacién de un grupo de cooperacién ha de realizarse utilizando la
primera sefal de referencia.

(8) Un dispositivo de radiocomunicacién que incluye una parte de adquisicion de informacion de estacion base
subordinada, que adquiere informacion sobre estaciones base subordinadas al dispositivo, una parte de control de
frecuencia de transmisién, que controla una frecuencia de transmisién de una sefial de referencia para determinar un
grupo de cooperacion, que realiza una transmisién y recepcion multipunto cooperativa, sobre la base de la
informacion de estaciones base adquirida por la parte de adquisicion de informacion de estacion base subordinada y
una parte de notificacién que informa a cada estacién base de la informaciéon de control obtenida por la parte de
control de frecuencia de transmision.

(9) El dispositivo de radiocomunicacion segun el apartado (8), en el que la parte de adquisicion de informacion de
estacion base subordinada adquiere informacién relacionada con el nimero de terminales que demandan la
transmision y recepcion multipunto cooperativa, desde las estaciones base subordinadas al dispositivo, y la parte de
control de frecuencia de transmisién, que controla la frecuencia de transmisién de una sefial de referencia de
conformidad con el numero de terminales que solicitan la transmision y recepcion multipunto cooperativa.

(10) El dispositivo de radiocomunicaciéon segun el apartado (9), en el que la parte de control de frecuencia de
transmision alarga un ciclo de transmision de una sefial de referencia cuando el nimero de terminales que solicitan
la transmision y recepcion multipunto cooperativa es pequefio.

(11) Un dispositivo de radiocomunicacion que incluye una parte de transmision de sefial de referencia, que transmite
una primera sefial de referencia, una parte de adquisicion de retroinformacién, que adquiere retroinformacion sobre
resultados de medicion de la primera sefal de referencia procedente de un terminal, una parte de medicién, que
mide una sefial de referencia para medir una segunda sefial de referencia transmitida desde el terminal, y una parte
de seleccion de punto, que determina un grupo de cooperacién que realiza una transmision y recepcion multipunto
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cooperativa para una estacion terminal, sobre la base de resultados de la medicion de la parte de medicién.

(12) El dispositivo de radiocomunicacion segun el apartado (11), en el que cuando se aplica el sistema TDD, la parte
de seleccion de punto determina un grupo de cooperacidon que realiza una transmision y recepcion multipunto
cooperativa para una estacion terminal, sobre la base de la retroalimentacion de informaciéon adquirida por la parte
de adquisicién de retroinformacion y los resultados de la medicion de la parte de medicion.

(13) Un dispositivo de radiocomunicacion que incluye una parte de medicién de sefial de referencia, que mide una
sefial de referencia transmitida desde cada estacion base, con el fin de determinar un grupo de cooperacion que
realiza una transmision y recepcion multipunto cooperativa para el dispositivo, y una parte de control de frecuencia
de mediciéon que controla una frecuencia de realizacion de la medicién en la parte de medicién de sefal de
referencia, sobre la base de una velocidad de desplazamiento del dispositivo.

(14) El dispositivo de radiocomunicacion segun el apartado (13), en el que la parte de control de frecuencia de
medicién permite la medicién, en la parte de medicién de sefial de referencia, que ha de realizarse solamente
cuando la velocidad de desplazamiento del dispositivo es alta.

(15) Un dispositivo de radiocomunicacion que incluye una parte de medicién de sefial de referencia, que mide una
sefial de referencia transmitida desde cada estacion base, con el fin de determinar un grupo de cooperacion que
realiza una transmision y recepcion multipunto cooperativa para el dispositivo, y una parte de control de frecuencia
de medicion, que controla una frecuencia de la medicidn para cada estacién base en la parte de medicion de sefal
de referencia, sobre la base de los resultados de la medicion en la parte de medicién de sefal de referencia.

(16) El dispositivo de radiocomunicacion segun el apartado (15), en el que, sobre la base de los resultados de la
medicién en la parte de medicion de sefial de referencia, la parte de control de frecuencia de mediciéon aumenta la
frecuencia de medicién para una estacion base en la que se detecta un deterioro en la calidad de comunicacién.

(17) El dispositivo de radiocomunicacion segun el apartado (15), en el que la parte de control de frecuencia de
medicion aumenta la frecuencia de medicion para una nueva estacion base que no esta incluida en el grupo de
cooperacion, cuando una estaciéon base que presenta un deterioro en calidad de comunicaciéon, se detecta en el
grupo de cooperacion.

(18) El dispositivo de radiocomunicacion segun el apartado (8), en el que la parte de adquisiciéon de informacion de
estacion base subordinada, adquiere informacion de organizacion de las estaciones base subordinadas al
dispositivo, la parte de control de frecuencia de transmisién controla la frecuencia de transmisiéon de una senal de
referencia de conformidad con una densidad de las estaciones base subordinadas al dispositivo.

(19) El dispositivo de radiocomunicacion segun el apartado (18), en el que la parte de control de frecuencia de
transmision aumenta la frecuencia de transmisién de una sefial de referencia en una zona en la que la densidad de
las estaciones base subordinadas al dispositivo es alta.

(20) Un dispositivo de radiocomunicacion que incluye una parte de adquisicion de informacion de estacion base, que
adquiere informacion de organizacion de estaciones base que pueden incluirse en un grupo de cooperacion, que
realiza una transmision y recepcion multipunto cooperativa para el dispositivo, una parte de control de frecuencia de
medicién que controla una frecuencia de medicién de una sefial de referencia procedente de una estacién base,
sobre la base de la informaciéon de organizacion de estacion base adquirida, con el fin de determinar el grupo de
cooperacion, y una parte de medicion de sefial de referencia que mide una sefial de referencia procedente de una
estacion base, de conformidad con la frecuencia controlada por la parte de control de frecuencia de medicion.

(21) El dispositivo de radiocomunicacion segun el apartado (20), en el que la parte de control de frecuencia de
medicién aumenta la frecuencia de medicién de una sefial de referencia en una zona en la que la densidad de las
estaciones base, que se pueden incluir en el grupo de cooperacion, es alta.

(22) Un dispositivo de radiocomunicacion que incluye una parte de determinacion de portadora, que determina la
importancia de la realizacién de transmision y recepciéon multipunto cooperativa para cada portadora componente, en
la agregacion de portadora, una parte de control de frecuencia de transmision, que controla una frecuencia de
transmision de una sefial de referencia para la determinacion de un grupo de cooperacidon que realiza una
transmision y recepcion multipunto cooperativa, en cada portadora componente, sobre la base de los resultados de
la determinacion en la parte de determinacion de portadora, y una parte de notificacion, que informa a cada estacion
base de la informacién de control obtenida por la parte de control de frecuencia de transmision.

(23) El dispositivo de radiocomunicacion segun el apartado (22), en el que la parte de control de frecuencia de
transmision aumenta la frecuencia de transmisién de una sefal de referencia, en una portadora componente de alta
importancia de la realizacion de la transmision y recepcién multipunto cooperativa.

(24) Un dispositivo de radiocomunicacion que incluye una parte de control de frecuencia de transmision, que controla
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una frecuencia de transmision de una sefal de referencia para la determinaciéon de un grupo de cooperacion que
realiza una transmisién y recepcion multipunto cooperativa, en cada portadora componente, de conformidad con una
frecuencia en la agregacion de portadora, y una parte de notificacion, que informa a cada estacion base, de la
informacién de control obtenida por la parte de control de frecuencia de transmision.

(25) El dispositivo de radiocomunicacion segun el apartado (24), en el que la parte de control de frecuencia de
transmision aumenta la frecuencia de transmisién de una sefal de referencia, en una portadora componente de alta
frecuencia.

(26) Un dispositivo de radiocomunicacion que incluye una parte de control de frecuencia de transmision, que controla
una frecuencia de transmision de una sefal de referencia para la determinaciéon de un grupo de cooperacion que
realiza una transmision y recepcion multipunto cooperativa, en cada portadora componente, de conformidad con la
organizacion, en términos de frecuencia a la agregacion de portadora, y una parte de notificacion que informa a cada
estacion base de la informacion de control obtenida por la parte de control de frecuencia de transmision.

(27) El dispositivo de radiocomunicacion segun el apartado (26), en el que la parte de control de frecuencia de
transmisién permite que se transmita una sefial de referencia para solamente una de entre las portadoras
componentes dispuestas, de forma consecutiva, en términos de frecuencia.

(28) EI dispositivo de radiocomunicacion segun el apartado (26), en el que la parte de control de frecuencia de
transmision permite que se transmita una sefial de referencia, en tanto que no se solape en términos de tiempo y
frecuencia, en respetivas portadoras componente, dispuestas consecutivamente en términos de frecuencia.

(29) El dispositivo de radiocomunicacion segun el apartado (8), en el que la parte de adquisiciéon de informacion de
estacion base subordinada, adquiere informacion relacionada con el nimero de terminales que estan en un estado
conectado por control de enlace de radio, con las respectivas estaciones base subordinadas al dispositivo, y la parte
de control de frecuencia de transmisién, controla la frecuencia de transmision de una sefial de referencia por las
respectivas estaciones base subordinadas al dispositivo, de conformidad con el nimero de terminales que estan en
un estado conectado por control de enlace de radio.

(30) EI dispositivo de radiocomunicacion segun el apartado (29), en el que la parte de control de frecuencia de
transmision aumenta la frecuencia de transmisién de una sefal de referencia, procedente de una estacion base que
tiene una gran cantidad de terminales que estan en un estado conectado por control de enlace de radio.

(31) Un método de radiocomunicacién que incluye una etapa de control de medicion de establecimiento de una clase
de sefial de referencia, que ha medirse con el fin de determinar un grupo de cooperacién que realiza una transmision
y recepcion multipunto cooperativa para el dispositivo, y una etapa de medicion de sefial de referencia de medicion
de una seial de referencia, que se transmite desde cada estacion base, de entre la clase establecida en la etapa de
control de medicion, con el fin de terminar el grupo de cooperacion.

(32) Un método de radiocomunicacion que incluye una etapa de transmision de sefial de referencia, de la
transmision de una primera sefial de referencia que puede asignarse a un lugar distinto entre estaciones base que
tienen el mismo identificador de célula y que tienen un ciclo de transmision ajustable, y una segunda sefal de
referencia que utiliza el mismo lugar, en estaciones base que tienen el mismo identificador de célula, y una etapa de
notificacion, para informar a un terminal que pertenece al dispositivo, de un identificador de célula para el que la
medicion para la determinacion de un grupo de cooperacion ha de realizarse utilizando la primera sefal de
referencia de conformidad con un escenario operativo que se aplica en la célula actual.

(33) Un método de radiocomunicacion que incluye una etapa de adquisicion de informacion de estacion base
subordinada, para la adquisicién de informacién sobre estaciones base subordinadas para el dispositivo, una etapa
de control de frecuencia de transmisién, para controlar una frecuencia de transmision de una sefal de referencia
para determinar un grupo de cooperacioén, que realiza una transmision y recepcion multipunto cooperativa, sobre la
base de la informacion sobre estaciones base que se adquiere en la etapa de adquisicion de informacion de estacion
base subordinada, y una etapa de notificacion para informar a cada estacion base de la informacion de control que
se obtiene por la etapa de control de frecuencia de transmision.

(34) Un método de radiocomunicacion que incluye una etapa de adquisicion de retroinformacién, para adquirir
retroinformacién sobre resultados de una medicién de una primera sefial de referencia procedente de un terminal,
una etapa de medicién, para la medicion de una sefal de referencia para medir una segunda sefial de referencia
transmitida desde el terminal, y una etapa de seleccion de punto para determinar un grupo de cooperacion que
realiza una transmision y recepcion multipunto cooperativa para una estacion terminal, sobre la base de la
retroinformacion adquirida en la etapa de adquisicion de retroinformacion y los resultados de la medicion en la etapa
de medicion.

(35) Un método de radiocomunicacion que incluye una etapa de control de frecuencia de medicion para controlar
una frecuencia de medicién de una sefial de referencia, que se transmite desde cada estacién base, sobre la base
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de una velocidad de desplazamiento del dispositivo, y una etapa de medicién de sefial de referencia, para la
medicion de una sefal de referencia con el fin de determinar un grupo de cooperacién que realiza una transmision y
recepcion multipunto cooperativa para el dispositivo, de conformidad con la frecuencia controlada en la etapa de
control de frecuencia de medicion.

(36) Un método de radiocomunicacion que incluye una etapa de medicion de sefial de referencia, para la medicion
de una sefal de referencia transmitida desde cada estacion base, con el fin de determinar un grupo de cooperacion
que realiza una transmision y recepcion multipunto cooperativa para el dispositivo, y una etapa de control de
frecuencia de medicién, para controlar una frecuencia de la medicién para cada estacion base en la parte de
medicién de sefal de referencia, sobre la base de resultados de la medicién en la etapa de medicién de sefial de
referencia.

(37) Un método de radiocomunicacion que incluye una etapa de adquisicion de informacién de estacion base, para
la adquisicion de informacién de organizacion de estaciones base que pueden incluirse en un grupo de cooperacion,
que realiza una transmision y recepcion multipunto cooperativa para el dispositivo, una etapa de control de
frecuencia de medicion, para el control de una frecuencia de mediciéon de una sefial de referencia procedente de una
estacion base, basada en la informacion de organizacion de estacion base adquirida, con el fin de determinar el
grupo de cooperacion, y una etapa de medicion de sefial de referencia para la medicion de una sefal de referencia,
procedente de una estacién base, de conformidad con la frecuencia controlada en la etapa de control de frecuencia
de medicion.

(38) Un método de radiocomunicacion que incluye una etapa de determinaciéon de portadora, para la determinacion
de la importancia de realizar una transmision y recepcion multipunto cooperativa para cada portadora componente
en la agregacion de portadora, una etapa de control de frecuencia de transmisién, para el control de una frecuencia
de transmision de una sefial de referencia para la determinacién de un grupo de cooperacién que realiza una
transmision y recepcion multipunto cooperativa, en cada portadora componente, sobre la base de los resultados de
la determinacion en la etapa de determinacién de portadora, y una etapa de notificacion, para informar a cada
estacion base de la informacion de control obtenida por la etapa de control de frecuencia de transmision.

(39) Un método de radiocomunicacion que incluye una etapa de control de frecuencia de transmision, para controlar
una frecuencia de transmisiéon de una sefal de referencia, con el fin de determinar un grupo de cooperaciéon que
realiza una transmisién y recepcion multipunto cooperativa, en cada portadora componente, de conformidad con una
frecuencia a la agregacion de portadora, y una etapa de notificacion para informar a cada estacion base de la
informacién de control obtenida por la etapa de control de frecuencia de transmision.

(40) Un método de radiocomunicacién que incluye una etapa de control de frecuencia de transmision, para controlar
una frecuencia de transmisiéon de una sefal de referencia, con el fin de determinar un grupo de cooperaciéon que
realiza una transmision y recepcion multipunto cooperativa en cada portadora componente, de conformidad con la
organizacion, en términos de frecuencia a la agregacion de portadora, y una etapa de notificacion, para informar a
cada estacién base sobre la informacion de control obtenida por la etapa de control de frecuencia de transmision.

(41) Un sistema de radiocomunicacion que incluye una pluralidad de estaciones base, que transmite una pluralidad
de clases de sefales de referencia, respectivamente, y una estacion terminal que realiza una medicién de sefial de
referencia, mediante el establecimiento de una clase de sefial de referencia que ha de medirse para determinar un
grupo de cooperacion que realiza una transmision y recepcion multipunto cooperativa para la estacion terminal.

(42) Un sistema de radiocomunicacion que incluye una pluralidad de estaciones base, que transmite una primera
sefial de referencia que puede asignarse a un lugar distinto entre estaciones base que tienen el mismo identificador
de célula, y que tienen un ciclo de transmision ajustable, y una segunda sefal de referencia que utiliza el mismo
lugar en estaciones base que tienen el mismo identificador de célula, y una estacién terminal que realiza una
medicion para la determinacion de un grupo de cooperacién que pone en practica una transmisiéon y recepcion
multipunto cooperativa para la estacion terminal, mediante la recepcién de una sefal de referencia, en la que al
menos una de entre la pluralidad de estaciones base informa a una estacién terminal que pertenece a la misma, de
un identificador de célula para el que la medicidon para la determinacion del grupo de cooperacion ha de realizarse
utilizando la primera seial de referencia.

(43) Un sistema de radiocomunicaciéon que incluye una pluralidad de estaciones base, que transmite una sefal de
referencia, y una estacion terminal que realiza una medicion para la determinacion de un grupo de cooperacion, que
pone en practica una transmision y recepcion multipunto cooperativa para la estacion terminal, mediante la
recepcion de la sefial de referencia procedente de la estacion base, en donde al menos una de entre la pluralidad de
estaciones base controla una frecuencia de transmision de una sefial de referencia desde cada estacion base, sobre
la base de informacién adquirida a partir de una estacién base subordinada a la estacién terminal.

(44) Un sistema de radiocomunicacion que incluye una pluralidad de estaciones base, que transmite una primera

sefial de referencia, y una estacion terminal que realiza una medicién para la determinaciéon de un grupo de
cooperacion que pone en practica una transmision y recepcion multipunto cooperativa para la estacion terminal,
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mediante la recepcion de la primera sefial de referencia, con el fin de proporcionar retroinformacion a la estacion
base, y para transmitir una segunda sefal de referencia, en la que al menos una de entre la pluralidad de estaciones
base determina el grupo de cooperacion que pone en practica una transmisiéon y recepcion multipunto cooperativa
para la estacion terminal, sobre la base de la retroinformacion procedente de la estacion terminal y los resultados de
medicion de la segunda sefial de referencia propia.

(45) Un sistema de radiocomunicaciéon que incluye una pluralidad de estaciones base, que transmite una sefal de
referencia, y una estacion terminal que realiza una medicion para la determinacién de un grupo de cooperacion que
pone en practica una transmision y recepcion multipunto cooperativa para la estacion terminal, mediante la
recepcion de la sefial de referencia con una frecuencia en funcién de una velocidad de desplazamiento de la
estacion terminal.

(46) Un sistema de radiocomunicaciéon que incluye una pluralidad de estaciones base, que transmite una sefal de
referencia, y una estacion terminal que realiza una medicion para la determinacion de un grupo de cooperacion que
pone en practica una transmision y recepcion multipunto cooperativa para la estacion terminal, mediante la
recepcion de la sefial de recepcidn procedente de la estacion base, en donde la estacién base controla una
frecuencia de mediciéon para cada estacidon base, sobre la base de resultados de la mediciéon de la sefal de
referencia procedente de cada estacion base.

(47) Un sistema de radiocomunicaciéon que incluye una pluralidad de estaciones base, que transmite una sefal de
referencia, y una estacion terminal que realiza una medicion para la determinacion de un grupo de cooperacion, que
pone en practica una transmision y recepcion multipunto cooperativa para la estacion terminal, mediante la
recepcion de la sefal de referencia procedente de la estacién base, en donde la estacién base controla una
frecuencia de mediciéon de sefal de referencia procedente de la estacidon base, basandose en la informacion de
organizacion de las estaciones base que se pueden incluir en el grupo de cooperacion.

(48) Un sistema de radiocomunicacion que incluye una pluralidad de estaciones base, que transmite una sefal de
referencia, y una estacion terminal que realiza una medicién para la determinacién de un grupo de cooperacioén para
la estacion terminal, mediante la recepcién de la seial de referencia procedente de la estacion base, en donde al
menos una de entre la pluralidad de estaciones base, controla una frecuencia de transmisién de una sefal de
referencia para cada portadora componente, sobre la base de la importancia de la realizacién de una transmision y
recepcion multipunto cooperativa en cada portadora componente en la agregacion de portadora.

(49) Un sistema de radiocomunicaciéon que incluye una pluralidad de estaciones base, que transmite una sefal de
referencia, y una estacion terminal que realiza una medicion para la determinacion de un grupo de cooperacion que
pone en practica una transmision y recepcion multipunto cooperativa para la estacion terminal, mediante la
recepcion de la sefial de referencia procedente de la estacion base, en donde al menos una de entre la pluralidad de
estaciones base, controla una frecuencia de transmision de una sefal de referencia para cada portadora
componente, de conformidad con una frecuencia de cada portadora componente en la agregacion de portadora.

(50) Un sistema de radiocomunicaciéon que incluye una pluralidad de estaciones base, que transmite una sefal de
referencia, y una estacion terminal que realiza una medicion para la determinacion de un grupo de cooperacion que
pone en practica una transmision y recepcion multipunto cooperativa para la estacion terminal, mediante la
recepcion de la sefial de referencia procedente de la estacion base, en donde al menos una de entre la pluralidad de
estaciones base, controla una frecuencia de transmisién de una sefial de referencia, en cada una de las portadoras
componentes dispuestas, de forma consecutiva, en términos de frecuencia, de conformidad con la disposicién de las
portadoras componentes, en términos de frecuencia a la agregacion de portadora.

Aplicabilidad industrial

Tal como se describié con anterioridad, la tecnologia dada a conocer en la presente especificacion ha sido descrita
en detalle con referencia a las formas de realizacion especificas a modo de ejemplo. Sin embargo, sera evidente
para los expertos en esta técnica que las formas de realizacion, a modo de ejemplo, pueden modificarse o sustituirse
sin desviarse de la esencia de la tecnologia dada a conocer en la presente especificacion.

En la presente especificacion, la descripcion se ha enfocado en las formas de realizacion, a modo de ejemplo,
aplicadas a un sistema de comunicacioén celular de conformidad con LTE, disefiado por 3GPP, pero la esencia de la
tecnologia dada a conocer en la presente descripcion no esta limitada a lo anterior. La tecnologia descrita en la
presente especificacion puede aplicarse, de modo similar, a varios sistemas de comunicacion celular, a los que se
aplica una tecnologia de transmision y recepcion simultanea de datos para un terminal mediante la cooperacion de
una pluralidad de estaciones base.

En resumen, la tecnologia dada a conocer en la presente especificacion ha sido descrita en la forma de realizacion
ejemplo y el contenido descrito en la presente especificacion no debe interpretarse de forma restrictiva. Con el fin de
determinar la esencia de la tecnologia dada a conocer en la presente especificacion, ha de tomarse en cuenta la
reivindicacion.
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Lista de numeros de referencia

1800 DISPOSITIVO DE RADIOCOMUNICACION (macro-nodo eNodeB)

1801 PARTE DE PROCESAMIENTO DE COMUNICACION RF

1802 PARTE DE PROCESAMIENTO DE COMUNICACION DIGITAL

1803 PARTE DE ADQUISICION DE INFORMACION DE RRH

1804 PARTE DE CONTROL DE FRECUENCIA DE TRANSMISION

1805 PARTE DE DETERMINACION DE PORTADORA

1806 PARTE DE NOTIFICACION

1807 PARTE DE SELECCION DE PUNTO

1900 DISPOSITIVO DE RADIOCOMUNICACION (pico-nodo eNodeB o cabecera RRH)
1901 PARTE DE PROCESAMIENTO DE COMUNICACION RF

1902 PARTE DE PROCESAMIENTO DE COMUNICACION DIGITAL

1903 PARTE DE CONTROL DE FRECUENCIA DE TRANSMISION

1904 PARTE DE NOTIFICACION DE FRECUENCIA DE MEDICION

1905 PARTE DE ADQUISICION DE INFORMACION DE ESTABLECIMIENTO

2000 DISPOSITIVO DE RADIOCOMUNICACION (terminal de UE)

2001 PARTE DE PROCESAMIENTO DE COMUNICACION RF

2002 PARTE DE PROCESAMIENTO DE COMUNICACION DIGITAL

2003 PARTE DE CONTROL DE FRECUENCIA DE MEDICION

2004 PARTE DE ADQUISICION DE INFORMACION DE FRECUENCIA DE MEDICION

2005 PARTE DE MEDICION DE SENAL DE REFERENCIA
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REIVINDICACIONES
1.  Un dispositivo de radiocomunicaciéon que comprende:

una parte de control de medicion (2003) que selecciona un tipo de sefial de referencia que ha de medirse para
determinar un grupo de cooperacién que pone en practica una transmision y recepcion multipunto cooperativa,
CoMP, para el dispositivo, en donde el grupo de cooperacion incluye uno o mas nodos evolucionados eNodeBs
(1900), y

una parte de medicion de sefial de referencia (2005) que mide una sefial de referencia, que se transmite desde cada
nodo eNodeB, del tipo seleccionado por la parte de control de medicion, con el fin de determinar el grupo de
cooperacion,

en donde la parte de control de mediciéon selecciona un tipo de sefal de referencia que ha de medirse para
determinar el grupo de cooperacion, de conformidad con un escenario operativo de CoMP que se aplica en una
célula actual.

2. Eldispositivo de radiocomunicacion segun la reivindicacion 1,

en donde cada nodo eNodeB transmite una primera sefal de referencia que puede asignarse a un elemento de
recurso distinto entre nodos evolucionados eNodeBs que tienen el mismo identificador de célula, y una segunda
sefal de referencia que utiliza el mismo elemento de recurso en nodos evolucionados eNodeBs que tienen el mismo
identificador de célula, y

en donde la parte de control de medicién establece la primera sefial de referencia para uso en la medicién para la
determinacion del grupo de cooperacion en un primer escenario operativo de CoMP, en el que se asigna el mismo
identificador de célula a cada nodo eNodeB asociado con el mismo macro-nodo eNodeB (1800), y establece la
segunda sefial de referencia para uso en la mediciéon para determinar el grupo de cooperacién en un segundo
escenario operativo de CoMP en el que se asigna un identificador de célula Unico para cada nodo eNodeB
subordinado al mismo macro-nodo eNodeB.

3. Un método de radiocomunicacién, que comprende:

una etapa de control de medicién de establecimiento de una clase de sefial de referencia que ha de medirse para
determinar un grupo de cooperacién que pone en practica una transmision y recepcion mulitpunto cooperativa para
el dispositivo; y

una etapa de medicion de sefial de referencia, para la medicion de una sefial de referencia, que se transmite desde
cada nodo eNodeB, de la clase que se establece en la etapa de control de medicién, con el fin de determinar el
grupo de cooperacion,

en donde la etapa de control de medicion establece una clase de sefial de referencia que ha de medirse con el fin de
determinar el grupo de cooperacion de conformidad con un escenario operativo de CoMP que se aplica en una
célula actual.

4. Un sistema de radiocomunicacién, que comprende:

una pluralidad de nodos evolucionados eNodeBs que transmiten una pluralidad de clases de sefiales de referencia,
respectivamente; y

una estacion terminal que realiza la medicién de sefal de referencia, mediante el establecimiento de una clase de
sefial de referencia que ha de medirse, con el fin de terminar un grupo de cooperaciéon que pone en practica una
transmision y recepcion mulitpunto cooperativa para la estacion terminal, en donde la clase de sefial de referencia,
que ha de medirse para determinar el grupo de cooperacion, se establece de conformidad con un escenario
operativo de CoMP que se aplica en una célula actual.
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FIG. 2

EN EL MOMENTO DE LA MEDICION
PARA SELECCION DEL PUNTO, eNodeB
DESIGNAR IDENTIFICADOR ID DE
CELULA PARA MEDIR UNA SERAL CSI-
RS Y REALIZAR UN INFORME (M201)

TERMINAL DE UE

MEDICI(:JN PARA SELECCION DEL PUNTO (P201)
MEDICION CON SERNAL CRS

MEDICION CON SENAL CSI-RS SOLAMENTE PARA
IDENTIFICADOR ID DE CELULA DESIGNADO

RETROIN FORMACIOI:-I DE
RESULTADOS DE MEDICION (M202)

REALIZAR SELECCION
DE PUNTO (P202)

TRANSMITIR RESULTADOS DE LA SELECCION DEL
PUNTO DE REFLEXION CoMP (M203)
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FIG. 3

( INICIO )
'

CADA CABECERA RRH NOTIFICA AL MACRO-NODO eNodeB
EL NUMERO DE TERMINALES DE UE EXISTENTES EN LA
PERIFERIA CELULARES

Is 5301

'

EL MACRO-NODO eNodeB CAPTA EL NUMERO DE
TERMINALES DE UE QUE REQUIEREN LA TECNOLOGIA CoMP
EN CADA CABECERA RRH

IS 5302

'

EL MACRO-NODO eNodeB DETERMINA EL CICLO DE
TRANSMISION DE SENAL CSI-RS NECESARIO PARA CADA
CABECERA RRH

Is S303

'

LA CABECERA RRH TRANSMITE UNA SENAL CSI-RS CON
CICLO DETERMINADO POR EL MACRO-NODO eNodeB

is 5304

'
( FIN )
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FIG. 4
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FIG. 5

( INICIO )
'

EL TERMINAL DE UE DETERMINA UN CICLO DE MEDICION
NECESARIO A PARTIR DE LA TASA DE DESPLAZAMIENTO

is 5501

'

EL TERMINAL DE UE REALIZA UNA MEDICION DE SENAL CSI-
RS CON UN CICLO DETERMINADO

Is 5502

'

EL TERMINAL DE UE INFORMA DE RESULTADOS DE
MEDICION AL NODO eNodeB

Is 5503

'

( FIN )
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FIG. 6
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1IG. 7

REALIZAR MEDICION CON CICLO
ESTABLECIDO PARA CADA NODO
eNodeB UTILIZANDO SENALES CSI-RSS
DE NODOS EVOLUCIONADOS eModeBs
QUE PERTENECEN AL CONJUNTO

’s S701

CoMP

5702 at

¢ES MENOR QUE EL UMBRAL 1 LA
CALIDAD DEL NODO eNodeB

No

ESPECIFICO, ENTRE NODOS
EVOLUCIONADOS eModeBs DEL
CONJUNTO CoMP?

Si

LA MEDICION SE REALIZA
AUMENTANDO LA FRECUENCIA DE
MEDICION DE SENAL CSI-RS DEL
NODO eNodeB QUE TIENE UNA
CALIDAD INFERIOR QUE EL
UMBRAL 1

’s 5703

'

5704 -L

LES UN NODO eNodeB, CUYA
CALIDAD ERA INFERIOR QUE EL
UMBRAL 1, MAYOR QUE EL
UMBRAL 1 EN CALIDAD?

LA MEDICION SE REALIZA

Sj REDUCI{I:E)NDO LA ERECUENCIA DE

MEDICION DE SENAL CSI-RS DEL
. NODO eNodeB QUE TIENE UNA

CALIDAD SUPERIOR QUE EL
UMBRAL 1

¢No

No

(ES UN NODO eNodeB, CUYA
CALIDAD ERA INFERIOR QUE EL

UMBRAL 1, MENOR QUE EL
UMBRAL 2 EN CALIDAD?

Is 5705

J’Si

EL NODO eNodeB DE SERVICIO
RECIBE EL INFORME DE LA
ELIMINACION DEL NODO eNodeB
QUE TIENE UNA CALIDAD INFERIOR
QUE EL UMBRAL 2 DESDE EL

Is S706

CONJUNTO CoMP

'
( FIN }
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FIG. 8
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FIG. 9

INICIO

REALIZAR LA MEDICION CON CSI-RS
CORRESPONDIENTE PARA EL NUEVO
NODO eNodeB MIENTRAS SE REALIZA LA
MEDICION CON CSI-RSs QUE
CORRESPONDEN A NODOS
EVOLUCIONADOS eNodeBs QUE
PERTENECEN AL CONJUNTO CoMP

I3 5901

l

5902 .

¢ES LA CALIDAD DEL EQUIPO UE QUE
PONE EN PRACTICA LA TECNOLOGIA
CoMP IGUAL O INFERIOR QUE EL
UMBRAL?

No

e

S903 at

AUMENTAR LA FRECUENCIA DE LA
MEDICION DE NUEVA CSI-RS

REDUCIR LA FRECUENCIA DE
MEDICION DE NUEVA CSI-RS

IS 5904
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FIG. 10

. Cabecera de radio distante
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FIG. 11

( INICIO )
i

EL MACRO-NODO eNodeB ADQUIERE INFORMACION DE
ORGANIZACION DE CABECERAS RRHs DE SU PROPIA
CELULA

)f81101

'

EL MACRO-NODO eNodeB EMITE UNA INSTRUCCION EN
RELACION CON LA FRECUENCIA DE TRANSMISION DE
CSI-RS PARA CADA CABECERA RRH CONSIDERANDO

LA DENSIDAD DE RRH DE SU PROPIA CELULA

f81102

l

LA CABECERA RRH TRANSMITE UNA SENAL CSI-RS
CON UNA FRECUENCIA INDICADA

fSHOB

i
( FIN )
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FIG. 12

( INICIO )
'

EL MACRO-NODO eNodeB ADQUIERE INFORMACION
DE ORGANIZACION DE CABECERAS RRHs DE SU
PROPIA CELULA

j81201

'

EL MACRO-NODO eNodeB INFORMA A CADA
CABECERA RRH, DE SU PROPIA CELULA, DE LA
DENSIDAD DE RRH

Jr81202

'

LA CABECERA RRH INFORMA AL TERMINAL DE UE DE
LA DENSIDAD DE RRH

f81203

'

EL TERMINAL DE UE DETERMINA LA FRECUENCIA DE
RECEPCION DE SENAL CSI-RS A PARTIR DE LA
DENSIDAD DE RRH NOTIFICADA PARA REALIZAR LA
MEDICION

f81204

:
( FIN )
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FIG. 17

( INICIO )
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FIG. 18
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FIG. 19

PARTE DE CONTROL
DE FRECUENCIA DE
TRANSMISION
1903

PARTE DE
NOTIFICACION DE
o= FRECUENCIA DE

PARTE DE PARTE DE MEDICION
PROCESAMIENTO| | PROCESAMIENTO 1904
DE DE COMUNICACION
COMUNICACION DIGITAL 1902
RF 1901 PARTE DE

ADQUISICION DE

== INFORMACION DE

ESTABLECIMIENTO
1905

INTERFAZ X2

\

DISPOSITIVO DE RADIOCOMUNICACION (pico-nodo eNodeB, cabecera RRH) 1900

47



ES 2 664 295 T3

FIG. 20
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FIG. 22
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