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DESCRIPCION
Configuracion de medicion y notificacion en redes de radiocomunicacion
Campo técnico

La presente invencion se refiere de manera general a medicion y notificacion en redes de radiocomunicacion y, en
particular, a métodos, sistemas, dispositivos y software para configurar, realizar y notificar mediciones en vista de
patrones que incluyen al menos dos tipos de subtramas.

Antecedentes

Las redes de radiocomunicacion se desarrollaron originalmente principalmente para proporcionar servicios de voz
sobre redes de circuitos conmutados. La introduccion de portadores de paquetes conmutados, por ejemplo, en las
denominadas redes 2.5G y 3G permitieron a los operadores de red proporcionar servicios de datos asi como
servicios de voz. Finalmente, las arquitecturas de red probablemente evolucionaran hacia redes todas de Protocolo
de Internet (IP) que proporcionan tanto servicios de voz como de datos. Sin embargo, los operadores de red tienen
una inversion sustancial en infraestructuras existentes y, por lo tanto, tipicamente preferirian migrar gradualmente a
arquitecturas de red toda IP con el fin de permitirles extraer suficiente valor de su inversiéon en infraestructuras
existentes. También para proporcionar las capacidades necesarias para soportar aplicaciones de radiocomunicacion
de proxima generacion, mientras que al mismo tiempo se usa infraestructura legada, los operadores de red podrian
desplegar redes hibridas en donde un sistema de radiocomunicacion de proxima generacion se superpone sobre
una red de circuitos conmutados o de paquetes conmutados existente como primer paso en la transiciéon a una red
toda basada en IP. Alternativamente, un sistema de radiocomunicacién puede evolucionar de una generacion a la
siguiente mientras que proporciona aun compatibilidad hacia atras para equipos legados.

Un ejemplo de tal red evolucionada se basa en el Sistema Universal de Telefonia Mévil (UMTS) que es un sistema
de radiocomunicacion de tercera generacion (3G) existente que esta evolucionando hacia la tecnologia de Acceso
de Paquetes de Alta Velocidad (HSPA). Otra alternativa mas es la introduccion de una nueva tecnologia de interfaz
aérea dentro del marco de UMTS, por ejemplo, la denominada tecnologia de Evolucién a Largo Plazo (LTE). Las
metas de rendimiento objetivo para sistemas LTE incluyen, por ejemplo, soportar 200 llamadas activas por celda de
5 MHz y latencia sub 5 ms para paquetes IP pequefios. Cada nueva generacion, o generacion parcial, de sistemas
de comunicacion movil afiade complejidad y capacidades a los sistemas de comunicacion movil y esto se puede
esperar que continle o bien con mejoras a los sistemas propuestos o bien con sistemas completamente nuevos en
el futuro.

LTE usa multiplexacion por division de frecuencia ortogonal (OFDM) en el enlace descendente y OFDM de difusion
de transformada de Fourier discreta (DFT) en el enlace ascendente. El recurso fisico de enlace descendente LTE
basico se puede ver de esta manera como una cuadricula de tiempo-frecuencia como se ilustra en la Figura 1,
donde cada elemento de recurso corresponde a una subportadora OFDM durante un intervalo de simbolo OFDM. En
el dominio del tiempo, las transmisiones de enlace descendente LTE estan organizadas en tramas de radio de 10
ms, cada trama de radio consta de diez subtramas dimensionadas por igual de longitud Tsustrama = 1 Ms, como se
muestra en la Figura 2.

Ademas, la asignacion de recursos en LTE se describe tipicamente en términos de bloques de recursos, donde un
bloque de recursos corresponde a un intervalo (0,5 ms) en el dominio de tiempo y 12 subportadoras contiguas en el
dominio de frecuencia. Los bloques de recursos se numeran en el dominio de frecuencia, comenzando con 0 desde
un extremo del ancho de banda del sistema. Las transmisiones de enlace descendente se programan
dinamicamente, es decir, en cada subtrama la estacién base (tipicamente denominada eNodoB en LTE) transmite
informacion de control que indica a qué terminales y sobre qué bloques de recursos se transmiten los datos durante
la subtrama actual de enlace descendente. Esta sefalizacién de control se transmite tipicamente en los primeros
simbolos OFDM 1, 2, 3 0 4 en cada subtrama. Un sistema de enlace descendente con 3 simbolos OFDM como la
region de control se ilustra en la Figura 3.

El interés en desplegar nodos de baja potencia (tales como pico estaciones base, eNodosB domésticos,
retransmisores, cabeceras de radio remotas, etc.) para mejorar el rendimiento de la macro red en términos de la
cobertura de red, la capacidad y la experiencia de servicio de los usuarios individuales ha estado aumentando
constantemente en los ultimos afios. Al mismo tiempo, se ha sido consciente de la necesidad de técnicas mejoradas
de gestion de interferencia para abordar los problemas de interferencia que surgen causados, por ejemplo, por una
variacion significativa de la potencia de transmision entre diferentes celdas y técnicas de asociacion de celdas
desarrolladas antes para redes mas uniformes.

En 3GPP, se han definido redes de red heterogénea como redes donde se colocan nodos de baja potencia (por
ejemplo, pico) de diferentes potencias de transmision a lo largo de un disefio de macro celda, lo que implica también
una distribuciéon de trafico no uniforme. Tales redes son, por ejemplo, eficaces para extension de capacidad en
ciertas areas, denominadas puntos calientes de trafico, es decir, areas geograficas pequefias con una densidad de
usuarios mas alta y/o intensidad de trafico mas alta donde se puede considerar la instalacion de pico nodos para
mejorar el rendimiento. Las redes heterogéneas también se pueden ver como una forma de aumentar la densidad de

2



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2673 308 T3

redes para adaptarse a las necesidades de trafico y al entorno. Sin embargo, las redes heterogéneas también traen
desafios para los cuales la red tiene que ser preparada para asegurar una operacion de red eficiente y una
experiencia de usuario superior. Algunos desafios estan relacionados con el aumento de interferencia en el intento
de aumentar las celdas pequefias asociadas con nodos de baja potencia (es decir, expansion de alcance de celda) y
otros desafios estan relacionados con una interferencia potencialmente alta en el enlace ascendente debido a una
mezcla de celdas grandes y pequeias.

Segun el 3GPP, las redes heterogéneas comprenden redes donde los nodos de baja potencia se colocan a lo largo
de un disefio de macro celda. Las caracteristicas de interferencia en una red heterogénea pueden ser
significativamente diferentes que en una red homogénea, en el enlace descendente o en el enlace ascendente, o en
ambos.

La Figura 4 ilustra unas pocas situaciones que pueden ocurrir en una red heterogénea. En la Figura 4, los equipos
de usuario (UE), que estan situados dentro de una macro celda 10, se pueden servir por una estacion base 12 de
alta potencia. Los UE dentro de las celdas 15a, 15b, 15¢c y 15d se pueden servir por estaciones base 17a, 17b, 17cy
17d de baja potencia (por ejemplo, pico), respectivamente. Las celdas 15a, 15b, 15c y 15d son mas pequeias que la
macro celda 10 y solapan, al menos parcialmente, la macro celda 10.

Un UE 19a, que esta situado tanto en la celda 10 como en la celda 15a y se sirve por la estacion base 12, sufre
interferencia de la estacion base 17a. Un UE 19b, que esta situado en un area donde la celda 15b solapa la macro
celda 10 y se sirve por la estacion base 12, puede causar una interferencia severa hacia la estacion base 17b. Un
UE 19c, que esta situado en un area donde la celda 15c solapa la macro celda 10 y se sirve por la estacion base
17c¢, sufre interferencia de la estacién base 17b. Un UE 19d, que esta situado en un area donde la celda 15d solapa
la macro celda 10 y se sirve por la estacion base 17d, sufre interferencia de la estacion base 12.

Otro escenario de interferencia desafiante ocurre con la denominada expansion de alcance de celda, cuando la regla
de asignacion de celda de enlace descendente tradicional difiere del planteamiento basado en RSRP (es decir,
Potencia de Referencia de Sefal de Referencia), por ejemplo, hacia un planteamiento basado en pérdida de trayecto
o un planteamiento basado en ganancia de trayecto adoptado para celdas con una potencia de transmision mas baja
que las celdas vecinas. La expansion de alcance de celda se ilustra en la Figura 5. Una estacion base de alta
potencia (macro) es capaz de servir a los UE dentro de una celda que tiene un radio (es decir, la linea discontinua
pequefa), y una estacion base de baja potencia (pico) convencionalmente es capaz de servir a los UE dentro de una
celda que tiene un radio (es decir, la linea discontinua grande). Cuando el alcance de celda de la celda servida por la
estacion base se expande segun un parametro A, un dispositivo inalambrico puede estar potencialmente dentro del
alcance servido por la estacion base y se puede servir por la estacion base en lugar de ser servido por la estacion
base cuando ocurre la seleccidn/reseleccion de celda. La expansion de alcance de celda, indicada por el parametro
A entre los puntos Ay B en la Figura 5, esta limitada por el rendimiento de DL (enlace descendente) dado que el
rendimiento de UL (enlace ascendente) mejora tipicamente cuando los tamafios de celda de las celdas vecinas
llegan a estar mas equilibrados.

En redes inalambricas, mantener una buena calidad de sefial es un requisito con el fin de asegurar transmisiones
fiables y de alta tasa de bits, asi como un rendimiento robusto del canal de control. La calidad de sefial se determina
por la intensidad de la sefial recibida y su relacion con la interferencia y ruido total recibidos por el receptor. Un buen
plan de red que, entre otras cosas, incluye la planificacion de celdas, es un requisito previo para la operacion de red
exitosa, pero es estatico. Para una utilizacion mas eficiente de recursos de radio, tal plan de red ha de ser
complementado al menos por mecanismos de gestion de recursos de radio semiestaticos y dinamicos, que también
estan destinados a facilitar la gestién de interferencias, y desplegando tecnologias y algoritmos de antena mas
avanzados.

Una forma de manejar la interferencia es, por ejemplo, adoptar tecnologias de transceptores mas avanzadas, por
ejemplo, implementando supresion de interferencia o mecanismos de cancelacion de interferencia en los receptores.
Otra forma, que puede ser o no complementaria con la primera, es disefiar algoritmos de coordinacion de
interferencia eficientes y esquemas de transmision en la red. La coordinacion se puede realizar de una forma
estatica, una semiestatica o una dinamica. Los esquemas estaticos o semiestaticos pueden depender de recursos
de tiempo-frecuencia de reserva (por ejemplo, una parte del ancho de banda y/o instancias de tiempo) que son
ortogonales para transmisiones fuertemente interferentes. Tal coordinacion de interferencia se puede implementar
para todos los canales o para canales especificos (por ejemplo, canales de datos o canales de control) o sefiales.
Una coordinacion dinamica se puede implementar, por ejemplo, mediante programacion.

Los mecanismos de coordinacion de interferencia entre celdas (elCIC) mejorados se han desarrollado
especificamente para redes heterogéneas. Algunos de estos mecanismos (ahora estandarizados) se disefian para
asegurar que el UE realice al menos algunas mediciones, tales como, mediciones para gestion de recursos de radio
(RRM), mediciones para monitorizacion de enlaces de radio (RLM), y mediciones para informacion de estado de
canal (CSI), en subtramas de baja interferencia. Estos mecanismos implican configurar patrones de subtramas de
baja interferencia en nodos de transmisién y configurar patrones de medicién para los UE.
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Se han definido dos tipos de patrones para la elCIC para habilitar mediciones restringidas en el DL (enlace
descendente): patrones de medicidn restringida, que se configuran por un nodo de red y sefializan al UE, y patrones
de transmision, también conocidos como patrones de Subtrama Casi en Blanco (ABS), que se configuran por un
nodo de red, describen la actividad de transmision de un nodo de radio, y se pueden intercambiar entre los nodos de
radio.

Para habilitar mediciones restringidas para RRM, RLM, CSI asi como para demodulacién, el UE puede recibir (a
través del Controlador de Recursos de Radio) sefializacion especifica del UE del siguiente conjunto de patrones
(como se describe en el documento TS 36.331 v10.1):

e Patrén 1: Una Unica restriccion de recursos de mediciéon de RRM/RLM para la celda de servicio;

e Patréon 2: Una restriccion de recursos de medicion de RRM para celdas vecinas (hasta 32 celdas) por
frecuencia (actualmente solamente para la frecuencia de servicio);

Patrén 3: Restriccion de recursos para medicion de CSI de la celda de servicio con 2 subconjuntos de subtramas
configurados por UE. Un patrén es una cadena de bits que indica subtramas restringidas y no restringidas (es decir,
subtramas de un primer tipo y subtramas de un segundo tipo) caracterizadas por una longitud y una periodicidad,
que son diferentes para FDD (duplex por division de frecuencia) y TDD (duplex por division de tiempo), por ejemplo,
40 subtramas para FDD y 20, 60 o 70 subtramas para TDD. Las subtramas de medicién restringida se configuran
para permitir que el UE realice mediciones en subtramas con condiciones de interferencia mejoradas, que se pueden
implementar configurando patrones de Subtrama Casi en Blanco (ABS) en los eNodosB. El documento TS 36.331
v10.1 actual define solamente patrones de medicién restringida dentro de la frecuencia (también conocidos como
patrones de restriccion de recursos de mediciéon), aunque también se pueden definir patrones similares para
mediciones entre frecuencias del UE, tales como busqueda de celdas entre frecuencias, potencia recibida de sefal
de referencia (RSRP), calidad recibida de sefial de referencia (RSRQ), mediciones de posicionamiento, etc. De esta
manera, el patrén de medicion se puede configurar para medir celdas entre frecuencias en cada portadora de
frecuencia. De manera similar, los patrones de medicién también se pueden usar para realizar mediciones E-UTRAN
entre RAT. En este caso, la celda en la RAT de servicio (por ejemplo, UTRAN, GERAN, CDMA2000, HRPD, etc.)
configurara el patron que permite al UE realizar mediciones E-UTRAN entre RAT (por ejemplo, busqueda de celdas
E-UTRAN entre RAT, RSRP, RSRQ, mediciones de posicionamiento, etc.).

Los patrones de medicion restringida se proporcionan al UE a través de sefalizacion dedicada y, de esta manera, se
aplican solamente para los UE en el modo CONECTADO. Para los UE en modo INACTIVO, se pueden proporcionar
patrones similares a través de la sefalizacién de difusion.

Un patron ABS indica subtramas cuando el eNodoB restringe sus transmisiones (por ejemplo, no programa o
transmite a una potencia mas baja). Las subtramas con transmisiones restringidas se conocen como subtramas
ABS. Actualmente, los eNodosB pueden suprimir transmisiones de datos en subtramas ABS, pero las subtramas
ABS no pueden estar completamente en blanco — al menos algunos de los canales de control y las sefiales fisicas
aun se transmiten. Ejemplos de canales de control que se transmiten en subtramas ABS incluso cuando no se
transmiten datos son PBCH (Canal Fisico de Difusion) y PHICH (Canal Fisico Indicador Harq). Ejemplos de sefiales
fisicas que han de ser transmitidas, independientemente de si las subtramas son ABS o no, son sefiales de
referencia especificas de celda (CRS) y sefiales de sincronizacion (PSS y SSS). Las sefiales de referencia de
posicionamiento (PRS) también se pueden transmitir en subtramas ABS.

Si una subtrama MBSFN (Difusién Multimedia sobre una Red de Frecuencia Unica) coincide con una ABS, la
subtrama también se considera como ABS. Las CRS no se transmiten en subtramas MBSFN, excepto para el primer
simbolo, lo que permite evitar la interferencia de CRS desde una celda agresora a la region de datos de una celda
medida.

Los patrones ABS se pueden intercambiar entre eNodosB, por ejemplo, a través de la interfaz X2, pero la
informacion acerca de estos patrones no se transmite actualmente al UE, aunque es posible como se describe en la
solicitud PCT, I. Siomina y M. Kazmi, Publicacion internacional W0O2012/023894 A1, presentada el 23 de junio de
2011. En esta publicacién PCT, también se han descrito patrones multinivel donde el “nivel” se puede asociar con
una decision que comprende un ajuste de uno o mas parametros, el ajuste que caracteriza una actividad de
transmision baja, y los parametros que son, por ejemplo, de cualquiera de potencia de transmisién, ancho de banda,
frecuencia, subconjunto de subportadoras, etc. Tales patrones se pueden asociar o bien con transmisiones globales
desde el nodo o bien con sefial o sefiales particulares (es decir, sefiales de referencia de posicionamiento, o PRS) o
canal o canales (por ejemplo, canales de datos y/o canales de control).

Con respecto a la informacion de celdas vecinas, las listas de celdas vecinas (NCL) se especifican actualmente, por
ejemplo, con propdsitos de movilidad. La transmision de listas de celdas vecinas desde la red de radio E-UTRA al
UE es ahora una caracteristica estandarizada expuesta en el documento TS 36.331 del 3GPP, Acceso Universal de
Radio Terrestre Evolucionado (E-UTRA), Control de Recursos de Radio (RRC), Especificacion de protocolo, v10.1.0.
La transmision de listas de celdas vecinas es opcional en LTE debido a que se requiere que el UE cumpla con los
requisitos de medicion (por ejemplo, busqueda de celda, precision RSRP y RSRQ) sin recibir una lista explicita de
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celdas vecinas desde el eNodoB. Una funcionalidad similar (es decir, sefializacién de NCL) ha sido obligatoria en E-
UTRA dado que se requiere que el UE cumpla requisitos de medicién mas estrictos (por ejemplo, busqueda de
celda, RSCP de CPICH vy precision de Ec/No de CPICH) solamente cuando se sefala una lista explicita de celdas
vecinas por el controlador de red de radio (RNC).

La informacion de celdas vecinas en E-UTRA se puede sefializar sobre RRC o bien en el canal l6gico de Canal de
Control de Difusion (BCCH) en un blogue de informacion del sistema o bien en el Canal de Control Dedicado
(DCCH) en un mensaje de configuracion/reconfiguracién de medicion de RRC.

La informacién relacionada con las celdas vecinas relevante solamente para reseleccion de celda dentro de
frecuencia se sefializa en el Elemento de Informacion (IE) SysteminformationBlockType4, mientras que el IE
SystemInformationBlockType5 se usa para la reseleccion de celda entre frecuencias.

Ambos bloques de informacioén del sistema (SIB) se sefializan sobre sefializacion dedicada de RRC en el mensaje
de Informacién del Sistema (Sl) a través del canal légico BCCH que usa el servicio de modo transparente de RLC.
Esta informacion del sistema Sl y, de esta manera, la informacion de celdas vecinas se puede adquirir tanto en los
estados RRC_IDLE como RRC-CONNECTED.

La correlacion de los SIB con los mensajes de Sl es configurable de manera flexible mediante schedulinglnfoList con
restricciones de que cada SIB esta contenido solamente en un Unico mensaje Sl y solamente los SIB que tienen el
mismo requisito de programacion (periodicidad) se pueden correlacionar con el mismo mensaje Sl. La periodicidad
de transmisién de SIB4 y SIB5 se puede configurar como una de: 8, 16, 32, 64, 128, 256 y 512 tramas de radio.

Considerando ahora los contenidos de la informacién de celda sefalizada para ayudar a la movilidad del UE en un
contexto dentro de frecuencia, la informacién relacionada con celdas vecinas relevante solamente la reseleccion de
celda dentro de frecuencia se transmite en el IE SystemInformationBlockType4 e incluye celdas con parametros de
reseleccion especificos asi como celdas de la lista negra. EI nimero maximo de celdas en las NCL dentro de
frecuencia o en la lista negra de celdas (BCL) es 16 celdas. Una NCL contiene las Identidades de Celdas Fisicas
(PCI) y el desplazamiento de celda correspondiente. El desplazamiento se usa para indicar un desplazamiento
especifico de celda o de frecuencia a ser aplicado cuando se evaluan candidatos para la reseleccion de celdas o
cuando se evaluan condiciones de desencadenamiento para informe de medicion, y actualmente esta en el intervalo
de [-24 dB, 24 dB]. Una BCL contiene un intervalo de identidades de celdas fisicas, incluyendo la identidad de celda
de inicio (la mas baja) en el intervalo y el nimero de identidades en el intervalo. El intervalo de Identidad de Celda
Fisica se especifica en el documento de estandares mencionado anteriormente de la siguiente manera:

PhysCellIdRange ::= SEQUENCE {
start PhysCellld,
range ENUMERATED {
i. n4, n8, nl2, nlé, n24, n32, n48, né64, ns4,
ii. n96, nl2s, nle8, n252, ns504, spare2,
iidi. sparel) OPTIONAL -- Need OP

Considerando, ahora los contenidos de la informacioén de la celda sefialados para ayudar a la movilidad del UE en un
contexto entre frecuencias, la informacion relacionada con celdas vecinas relevante solamente para la reseleccion
de celda entre frecuencias se sefiala en el IE SystemInformationBlockType5. El |IE incluye parametros de reseleccion
de celda comunes para una frecuencia asi como parametros de reseleccién especificos de celda. Con la
especificacion actual, los parametros que se sefialan por frecuencia portadora y opcionalmente por celda incluyen:

e frecuencia portadora (0 ARFCN),

e unindicador de la presencia del puerto de antena 1,
e ancho de banda medido permitido,

e parametros de reseleccion que cuentan para RSRP y

e configuraciéon de celdas vecinas - una cadena de bits de dos bits, usada para proporcionar la informacion
relacionada con MBSFN y configuracion de UL/DL de TDD de las celdas vecinas.

La reseleccion de parametros incluye:

e seleccidn de un indicador para el RSRP recibido minimo requerido en la celda E-UTRAN, en el intervalo de
[-140 dBm, -44 dBm],

e valor de temporizador de reseleccion para E-UTRA que indica el tiempo durante el cual la celda tiene que
ser evaluada y clasificada, y

e umbrales de reseleccion para RSRP cuando se reselecciona hacia una prioridad mas alta y mas baja.
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La cadena de dos bits de la configuracién de celdas vecinas es:
e 00: no todas las celdas vecinas tienen la misma asignacion de subtramas MBSFN que la celda de servicio,

e 10: las asignaciones de subtramas MBSFN de todas las celdas vecinas son idénticas a o subconjuntos de
las de la celda de servicio,

e 01: no estan presentes subtramas MBSFN en todas las celdas vecinas, y
e 11: asignacion de UL/DL diferente en las celdas vecinas para TDD en comparacion con la celda de servicio.

Para TDD, 00, 10 y 01 solamente se usan para misma asignacion de UL/DL en celdas vecinas en comparacion con
la celda de servicio.

Los parametros opcionales que se pueden transmitir con la especificacion actual para la NCL entre frecuencias, por
frecuencia portadora o por celda, incluyen:

e Desplazamiento (0 dB por defecto)

e la potencia maxima de transmision del UE (si esta ausente, el UE aplica la potencia maxima segun la
capacidad del UE),

e factor de escala dependiente de la velocidad para el valor del temporizador de reseleccién de E-UTRA,
e la prioridad absoluta de reseleccion de celda de la frecuencia portadora/conjunto de frecuencias implicadas,

e umbrales de reseleccion para RSRP cuando se reseleccionan hacia una prioridad mas alta y una mas baja,
y

e BCL entre frecuencias.

El nimero maximo de frecuencias portadoras de EUTRA para la NCL entre frecuencia es 8. El nUmero maximo de
celdas en las NCL entre frecuencias o en la lista negra de celdas (BCL) es 16 celdas.

Considerando ahora los requisitos de aplicabilidad para las listas de celdas vecinas sefialadas en E-UTRA con
propdsitos de movilidad, como se especifica en el documento TS 36.331 del 3GPP, no se aplican requisitos de UE
relacionados con los contenidos de SysteminformationBlock4 o SysteminformationBlock5, que llevan NCI dentro de
frecuencia y entre frecuencias respectivamente , distintos de los especificados en otra parte, por ejemplo, dentro de
los procedimientos que usan la informacién de sistema implicada, y/o dentro de las descripciones de campo
correspondientes. Esto significa que en E-UTRA, se requiere que el UE cumpla los requisitos de medicién sin tener
la NCL. Pero, por otra parte, si se sefializa la NCL, se requiere aun que el UE cumpla los requisitos de medicion
actuales, dado que el UE puede ignorar la NCL o complementarla con la busqueda de celda ciega.

El UE regulatorio identifica nuevas celdas y mantiene una lista de cierto nimero minimo de celdas para mediciones
RSRP/RSRQ (por ejemplo, mediciones periddicas, desencadenadas por evento, etc.). Segun el documento TS
36.133 del 3GPP, con o sin busqueda ciega como se ha explicado anteriormente, el UE tiene que realizar
mediciones de al menos un cierto nimero minimo de celdas identificadas. En el estado RRC_CONNECTED, el
periodo de medicion para mediciones dentro de frecuencia es 200 ms. Cuando no se activan huecos de medicion, el
UE sera capaz de realizar mediciones RSRP y RSRQ para 8 celdas dentro de frecuencia identificadas, y la capa
fisica del UE sera capaz de notificar las mediciones a capas mas altas con el periodo de medicion de 200 ms.
Cuando se activan los huecos de mediciéon el UE sera capaz de realizar mediciones para al menos Ymedicion intra
celdas, donde Ymedicion intra S€ define en la siguiente ecuacion. Si el UE ha identificado mas de Ymedicion intra Celdas, el
UE realizara mediciones de al menos 8 celdas dentro de frecuencia identificadas, pero se puede disminuir la tasa de
notificacion de las mediciones RSRP y RSRQ de las celdas desde la capa fisica del UE a las capas mas altas. Para
FDD:

T[mra

=Suelo 1 X

medicion intra medicién basica FDD

Measurement_Period, Intra

)

donde Xmedicion basica FoD = 8 (celdas), Tmeasurement_Period, Intra = 200 ms es el periodo de medicién para las mediciones
RSRP dentro de frecuencia, Tinra €S el tiempo que esta disponible para mediciones dentro de frecuencia, durante el
periodo de medicidon con una temporizacion elegida arbitrariamente. Se supone que el tiempo esta disponible para
realizar mediciones dentro de frecuencia siempre que se garantice que el receptor esté activo en la portadora dentro
de frecuencia. Por ejemplo, cuando se configura el patron de hueco # 0 y no se usa DRX (Recepcion Discontinua) o
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cuando DRX < 40 ms, entonces Tinra = 170 ms por periodo L1 de 200 ms debido a que ocurriran 5 huecos de 6 ms
durante un periodo L1 de 200 ms.

Considerando a continuacion la sefalizacién de las listas de celdas vecinas para soportar la coordinacion de
interferencia, junto con un patréon de medicion restringida para mediciones de celdas vecinas, se puede proporcionar
opcionalmente una lista de celdas de hasta maxCellMeas (32). Si se proporciona tal lista, entonces se interpreta
como la lista de celdas para las cuales se aplica el patron de medicion restringida. Si no se proporciona la lista,
entonces el UE aplica restriccion de recursos de medicién en el dominio de tiempo para todas las celdas vecinas.

Con respecto a los requisitos de aplicabilidad de las listas de celdas vecinas sefialadas en E-UTRA para la
coordinaciéon de interferencia, en el estandar actual, se aplican los mismos requisitos que se han descrito
anteriormente para los requisitos asociados con la movilidad. Se ha discutido encargar sefializar la lista de celdas
vecinas siempre que se sefiala un patron de medicion restringida. Para celdas que no estan en la lista de elCIC, se
reivindica que los mecanismos de la Rel8/9 sean suficientes. Se ha considerado que:

e un UE se requiere solamente para medir y notificar dos celdas restringidas si esta configurado el patrén de
medicion restringida para las celdas vecinas, y

e cuando un UE esta configurado para mediciones restringidas, la capacidad de procesamiento del UE de 8
dentro de frecuencia se requiere solamente si la lista de celdas esta configurada junto con el patron de
medicion restringida para las celdas vecinas.

En el entorno actualmente estandarizado, quedan numerosos problemas asociados con la manipulacién de listas de
celdas vecinas, mediciones y patrones de medicion.

Un problema es que los requisitos de comportamiento y medicion del UE son ambiguos cuando las listas de celdas
se configuran para mediciones restringidas. Por ejemplo, cuando la lista se proporciona junto con la configuracion
del patron, las mediciones se realizaran en las subtramas restringidas, pero no esta claro si las 8 celdas notificadas
como minimo también pueden aplicarse exclusivamente a subtramas restringidas.

Otro problema es que para las celdas que no estan en la lista, no esta claro en qué subtramas se han realizado las
mediciones notificadas.

En las soluciones que obligan a las listas de celdas vecinas, es problematico que todavia se requiera que el UE mida
y notifique sobre 8 celdas como minimo en subtramas restringidas. En este caso como anteriormente, para las
celdas que no estan en la lista, no esta claro en qué subtramas se han realizado las mediciones notificadas.

En otras soluciones, es problematico en primer lugar que el UE pueda notificar mediciones solamente para un
numero muy limitado de celdas (por ejemplo, para 2, que es menor que los requisitos minimos de 8 celdas). En
segundo lugar, si se incluyen pocas celdas en la lista, el UE puede no notificar las mediciones de las celdas
restantes, degradando por ello el rendimiento del sistema.

Otro problema es que no hay requisitos de medicién para el estado INACTIVO, aunque el patron de medicion
restringida también se puede estandarizar para el estado INACTIVO en el futuro.

LG Electronics “Consideration on the Pico cell list for elCIC RRM measurements” Borrador del 3GPP R4-114170
discute consideraciones sobre la lista de Pico celdas para mediciones RRM.

Ericsson, ST-Ericsson “On measurement restrictions patterns in TDM ICIC” Tdoc del 3GPP R2-110121 discute la
sefalizacion del patron 3 que contiene dos patrones de medicion.

En este documento se usan las siguientes abreviaturas:

3GPP Proyecto de Cooperacion de 32 Generacion
BS Estacion Base

CRS Sefial de Referencia Especifica de Celda
elCIC ICIC mejorada

eNodoB Nodo B evolucionado

E-SMLC SMLC Evolucionado

ICIC Coordinacion de Interferencias entre Celdas
LTE Evolucion a Largo Plazo

PCI Identidad de Celda Fisica
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RAT Tecnologia de Acceso por Radio

RRC Control de Recursos de Radio

SFN Numero de Trama de Sistema

SINR Relacién Sefal a Interferencia

UE Equipo de Usuario

UMTS Sistema Universal de Telecomunicaciones Méviles
Compendio

Segun la invencion los objetivos antes mencionados se consiguen mediante un dispositivo inalambrico segun la
reivindicacion 1, un método segun la reivindicacion 14 y un nodo de red segun la reivindicacion 15.

Algunas realizaciones descritas en lo sucesivo implementan reglas de medicién aplicables cuando se configuran
patrones de medicion restringida, para asegurar que el UE cumple con todos los requisitos necesarios. Algunas
realizaciones implementan reglas de configuracién de patrones cuando se configuran patrones de mediciéon o
patrones de transmision restringida, especialmente en multiples portadoras. Algunas realizaciones se configuran
para realizar y notificar mediciones comparativas. Algunas realizaciones estan relacionadas con la configuracion de
medicion restringida para el UE en el estado INACTIVO o cualquier otro estado de baja actividad (por ejemplo,
estado latente).

Segun una realizacion ejemplar, hay un dispositivo inalambrico que incluye un transceptor. El transceptor esta
configurado al menos para recibir sefiales de radio en al menos una primera frecuencia portadora. El transceptor
esta configurado ademas para recibir informacién con respecto a un primer patrén asociado con la primera
frecuencia portadora, siendo el primer patrén una secuencia de subtramas de un primer tipo y subtramas de un
segundo tipo. El dispositivo inalambrico también incluye un procesador configurado para determinar un segundo
patron. El procesador determina el segundo patron basado en el primer patréon y al menos uno de una indicacion y
una regla predeterminada, cuya indicacion o regla predeterminada relaciona el primer patrén con el segundo patrén,
en donde el primer patron y el segundo patrén son al menos uno de un patrén de medicién y un patron de
transmision. Un patrén de transmision se puede referir indistintamente como patrén transmisor de sefial o patrén de
transmision de sefial. Una sefial puede ser una sefal fisica o un canal fisico o una combinacion de los mismos y se
puede transmitir sobre uno o mas recursos de tiempo-frecuencia.

Segun otra realizacion, se realiza un método por un dispositivo inalambrico para procesar sefiales de radio
asociadas con comunicaciones inalambricas. EI método incluye recibir sefiales de radio en al menos una primera
frecuencia portadora. Las sefiales de radio incluyen informaciéon con respecto a un primer patrén asociado con la
primera frecuencia portadora. El primer patron es una secuencia de subtramas de un primer tipo y subtramas de un
segundo tipo. El método incluye ademas determinar un segundo patréon. El segundo patrén se determina en base al
primer patrén y al menos uno de: una indicacion y una regla predeterminada, cuya indicacion o regla predeterminada
relaciona el primer patron con el segundo patron. El primer patrén y el segundo patron son al menos uno de un
patrén de medicion y un patron de transmision.

Breve descripcion de los dibujos

Los dibujos anexos, que se incorporan en y constituyen una parte de la especificacion, ilustran una o mas
realizaciones y, junto con la descripcion, explican estas realizaciones. En los dibujos:

La Figura 1 es un diagrama esquematico que ilustra la cuadricula de tiempo-frecuencia de LTE;

La Figura 2 es un diagrama esquematico que ilustra la estructura de trama de LTE;

La Figura 3 es un diagrama esquematico que ilustra una subtrama de LTE;

La Figura 4 representa diversos escenarios de interferencia en redes heterogéneas;

La Figura 5 es un diagrama esquematico que ilustra la expansion de alcance de celda en redes heterogéneas;

La Figura 6 es un diagrama esquematico que ilustra una red de radiocomunicacion que incluye uno o mas
dispositivos inalambricos segun realizaciones ejemplares;

La Figura 7 es un diagrama esquematico de un dispositivo inaldmbrico segun una realizacion;
La Figura 8 es un diagrama esquematico de un aparato de red segun una realizacién ejemplar;

La Figura 9 es un diagrama esquematico de un equipo de prueba segun una realizacion ejemplar; y
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La Figura 10 es un diagrama de flujo de un método realizado en un dispositivo inalambrico segun otra realizacion
ejemplar.

Descripcion detallada

La siguiente descripcion detallada de las realizaciones de ejemplo se refiere a los dibujos anexos. Los mismos
numeros de referencia en diferentes dibujos identifican los mismos o similares elementos. También, la siguiente
descripcion detallada no limita la invencion. Las siguientes realizaciones se discuten, por sencillez, con respecto a la
terminologia y la estructura de los sistemas LTE. Sin embargo, las realizaciones a ser discutidas a continuacion no
estan limitadas a sistemas LTE sino que se pueden aplicar a otros sistemas de telecomunicaciones.

La referencia en toda la especificacion a “una realizacion” significa que un rasgo, estructura o caracteristica
particular descrita en conexion con una realizacion se incluye en al menos una realizacion de la presente invencion.
De esta manera, la aparicion de la frase “en una realizacion” en diversos lugares en toda la especificacion no estan
refiriéndose todas necesariamente a la misma realizacion. Ademas, los rasgos, estructuras o caracteristicas
particulares se pueden combinar de cualquier manera adecuada en una o mas realizaciones.

Con el fin de abordar los problemas identificados anteriormente relacionados con la manera actual de realizar y
notificar mediciones en sistemas de radiocomunicacién, algunas de las realizaciones ejemplares descritas a
continuacién proporcionan:

e reglas de medicién cuando los patrones de medicion restringida estan configurados para asegurar que el
UE cumple todos los requisitos necesarios,

e reglas de configuracion de patrones cuando se configuran patrones de medicién o patrones de transmision
restringida, especialmente en multiples portadoras,

e mediciones comparativas, y

e métodos para configurar una medicion restringida para el UE en el estado INACTIVO o cualquier otro
estado de baja actividad.

Los términos “estacion base” y “equipo de usuario (UE)” se usan en la presente memoria como términos genéricos.
Como se apreciara por los expertos en la técnica, en la arquitectura LTE, un Nodo B evolucionado (eNodoB) puede
corresponder a la estacion base, es decir, una estacion base es una posible implementacion del eNodoB. Sin
embargo, el término “eNodoB” también es mas amplio en algunos sentidos que la estacion base convencional, dado
que el eNodoB se refiere, en general, a un nodo légico. El término “estacion base” se usa en la presente memoria
como inclusivo de una estacion base, un NodoB, un eNodoB u otros nodos especificos para otras arquitecturas. El
término “equipo de usuario” que se usa en la descripcién es inclusivo de cualquier dispositivo inalambrico en un
sistema de radiocomunicacion.

Como se ilustra en la Figura 6, los dispositivos 130a-130i inaldambricos operan en una red heterogénea que incluye
celdas plurales. Una celda 111 grande es servida por una estacion base 110 de alta potencia (macro). Las celdas
121A y 121B pequefias son servidas por las estaciones base 120A y 120B de baja potencia (por ejemplo, pico).

Un dispositivo 130 inalambrico incluye un transceptor 132 configurado para enviar y para recibir sefiales desde mas
de una celda, y una unidad 134 de procesamiento configurada para realizar mediciones relacionadas con las
sefiales, como se ilustra en la Figura 7. El dispositivo 130 inalambrico también puede incluir una memoria 136 que
almacena cadigos ejecutables que harian que la unidad 134 de procesamiento y el transceptor 132 operen como se
describe a continuacion.

El transceptor 132 esta configurado ademas para recibir informacion que define un primer patrén que es una
secuencia de subtramas de un primer tipo y subtramas de un segundo tipo, estando el primer patrén relacionado con
las primeras celdas. La unidad 134 de procesamiento esta configurada ademas para determinar un segundo patron
(que es otra secuencia de subtramas del primer tipo y subtramas del segundo tipo) relacionado con las segundas
celdas. La unidad 134 de procesamiento determina el segundo patrén en base al primer patron y una indicacion (o
regla predeterminada) que relaciona el primer patrén y el segundo patrén.

La indicacion que relaciona el primer patron y el segundo patron se puede recibir desde un nodo de red de
configuracion. El nodo de configuracion puede ser el nodo 145 u otro nodo en la red. En algunas realizaciones, la
unidad 134 de procesamiento se puede configurar ademas para relacionar el primer patron y el segundo patrén en
base a una regla predeterminada, cuya regla se puede almacenar en el equipo de usuario.

La unidad 134 de procesamiento también esta configurada para notificar los resultados de medicion relacionados
con algunas de las sefiales a un nodo 145 de red. Es decir, la unidad 134 de procesamiento notifica los resultados
de medicion relacionados con las sefiales recibidas de un numero de una o mas celdas. La unidad 134 de
procesamiento se puede configurar para determinar el nimero de una o mas celdas en base a una o mas reglas y
dependiendo de si se ha recibido una lista de celdas (vecinas) que indica las primeras celdas. Los detalles con
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respecto a las realizaciones de estas reglas se discuten a continuacion. La unidad 134 de procesamiento también se
puede configurar para realizar las mediciones segun otras reglas como también se discute a continuacion. En la
siguiente discusion detallada, por facilidad de las explicaciones, el texto se referira a un UE genérico, por ejemplo,
un dispositivo inalambrico tal como el ilustrado en la Figura 7. De esta manera, cuando se explica que el UE realiza
una operacion especifica, esto significa que la unidad 134 de procesamiento y el transceptor 132 estan configurados
para ser capaces de realizar la operacion especifica. Aunque la descripcién se da para un UE, como unidad de
medicion, se deberia entender por los expertos en la técnica que “UE” es un término no limitante que significa
cualquier dispositivo o nodo inalambrico (por ejemplo, PDA, ordenador portatil, moévil, sensor, retransmisor fijo,
retransmisor moévil o incluso un nodo de radio equipado con una interfaz de UE tal como femto estacion base o
Unidad de Medicion de Ubicacion).

En al menos algunas realizaciones, la realizacién de mediciones también puede comprender la identificacion de
celdas, como se explica a continuacion donde también se proporcionan otros ejemplos de medicion. Al menos
algunas de las realizaciones que se describen en la presente memoria como que emplean reglas se pueden
implementar o bien como comportamiento del UE o bien como sefializacion explicita (por ejemplo, el UE que envia
una indicacion).

Aunque en la seccion de antecedentes los patrones de transmision y medicion se han discutido principalmente en el
contexto de elCIC, al menos en algunas realizaciones los patrones se pueden usar para otros propésitos distintos de
coordinacion de interferencia, por ejemplo, ahorro de energia, etc. Ademas, aunque las realizaciones descritas en la
presente memoria se describen con un enfoque principal en redes heterogéneas y patrones usados en tales redes
para la coordinacion de interferencia, este enfoque, sin embargo, ni sera visto como una limitacion de la invencion ni
la invencién estara limitada a la definicién del 3GPP de despliegues de red heterogénea. Por ejemplo, los métodos
se podrian adoptar también para macro despliegues y/o redes tradicionales que operan mas de una tecnologia de
acceso por radio (RAT).

La sefializacion descrita en la presente memoria es o bien a través de enlaces directos o bien a través de enlaces
légicos (por ejemplo, a través de protocolos de capa superior y/o a través de uno o mas nodos de red). Por ejemplo,
la sefializacién de un nodo de coordinacion puede pasar a través de otro nodo de red, por ejemplo, un nodo de
radio. Las realizaciones pueden aplicarse a redes de frecuencia Unica, redes de multiples portadoras (por ejemplo,
con CA) y multiples frecuencias. En este caso, la sefializacion descrita asociada con diversos patrones también se
puede asociar adicionalmente con una frecuencia o portadora particular y esta informacion también se puede
sefalizar.

Una celda esta asociada a un nodo de radio, donde un nodo de radio o un nodo de red de radio o eNodoB son
términos que se usan indistintamente en la descripcion, y que comprende en un sentido general cualquier nodo que
transmite y recibe sefales de radio usadas para mediciones, por ejemplo, eNodoB, macro/micro/pico estacion base,
eNodoB de inicio, retransmisor o repetidor. EI micro eNodoB también se conoce indistintamente como eNodoB de
alcance medio. Un nodo de radio en la presente memoria puede comprender un nodo de radio que opera en una o
mas frecuencias o bandas de frecuencia, y puede ser un nodo de radio capaz de agregacion de portadoras (CA). El
nodo de radio también puede ser un nodo de RAT unica o multiples RAT que puede, por ejemplo, soportar radio de
multiples estandares (MSR) o puede operar en un modo mixto.

Son posibles multiples celdas de servicio con agregacion de portadoras, asi que “una celda de servicio” se usa en
general en toda la descripcion para sistemas CA y no CA. Con CA, la celda primaria es un ejemplo de una celda de
servicio. Un nodo de radio también puede ser un nodo que no crea su propia celda, pero aun recibe sefiales de radio
de UL y realiza mediciones de UL, por ejemplo, una unidad de medicion tal como Unidad de Medicion de Ubicacion
(LMU) o un nodo de radio que comparte la ID de la celda con otro nodo de radio.

El término “nodo de gestidn de red centralizado” o “nodo de coordinaciéon” usado en la presente memoria es un nodo
de red que también puede ser un nodo de red de radio que coordina recursos de radio con uno o mas nodos de red
de radio. Otros ejemplos del nodo de coordinacion son un nodo de monitorizacién y configuracion de red, un nodo de
Sistema de Soporte de Operacion (OSS), un nodo de Operacion y Mantenimiento (O y M), un nodo de Minimizacion
de Pruebas de Deriva (MDT), un nodo de Red de Auto Organizacion (SON), un nodo de posicionamiento, un nodo
de pasarela tal como un nodo de red de Pasarela de Red de Datos por Paquetes (P-GW) o Pasarela de Servicio (S-
GW) o femto nodo de pasarela, etc.

Las realizaciones no estan limitadas a LTE, sino que pueden aplicarse a cualquier Red de Acceso por Radio (RAN),
RAT unica o multiple. Algunos otros ejemplos de RAT son LTE Avanzada, UMTS, GSM, cdma2000, WiMAX y WiFi.

Considerando primero de todo los comportamientos de medicién del UE cuando se configuran patrones de medicion
restringida, suponemos que un UE recibe celdas Y en la lista de celdas asociadas con un patréon de medicion
restringida para realizar mediciones. La recepcion de las celdas implica recibir al menos los identificadores de celdas
de las celdas a ser medidas. Cuando la identificacién de celdas esta comprendida en una mediciéon, el UE puede
buscar entonces estas celdas usando un patrén de medicion restringida, a condicion de que el nivel de deteccion de
las celdas esté dentro de un intervalo aceptable (por ejemplo, hasta el cual son aplicables los requisitos). En algunas
realizaciones, los patrones se pueden usar parcialmente para la identificacion de celdas, por ejemplo, la
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identificacion de celdas puras se puede realizar sin patrones, mientras que el paso de verificacion se puede realizar
con los patrones de medicion. Después de la deteccion de celdas, el UE puede continuar realizando mediciones (por
ejemplo, RSRP y/o RSRQ) en estas celdas.

Las siguientes reglas se pueden aplicar (independientemente o en cualquier combinacion) por el UE, cuando se
realizan mediciones dentro de un periodo de tiempo cuando se configura el patrén de medicion restringida.

Segun algunas realizaciones, el UE esta configurado, por un nodo externo o por un método interno, para realizar y
notificar mediciones en las subtramas restringidas para min(Y, Ymin) celdas en la lista, donde Ymin €s un ndmero

T,

disponible
bésico
predefinido o definido por una regla. En un ejemplo Ymin = 4. En otro ejemplo, k- Tf’“*”J, donde
Xbasico €S €l nimero minimo de celdas a ser medidas si todo el tiempo k * Tpasico €sta disponible para las mediciones
(es decir, Taisponible = K * Thasico), Thasico €S €l tiempo de referencia (por ejemplo, 200 ms) y k >= 1. Por ejemplo, con
Xpasico = 8, Thasico = 200 ms, k = 2/10 (por ejemplo, 2 subtramas de DL para configuracion 0 de UL/DL de TDD), y
patrén de medicion 1/10 (una subtrama esta disponible para mediciones), Ymin = suelo(8 * (1/2)) = 4.

Y min= suefo[ X

En otro ejemplo mas, el tiempo disponible para las mediciones Tuisponinie da cuenta de los huecos de medicién
configurados. Por ejemplo, si los huecos se usan para la frecuencia implicada, entonces el tiempo de medicion
disponible es el tiempo durante el cual se pueden realizar las mediciones en esta frecuencia en los huecos (por
ejemplo, 60 ms de entre 480 ms con patrén #0 de 40 ms de periodicidad si los huecos se usan para una frecuencia).
En otro ejemplo, cuando los huecos de medicion configurados no se usan para la frecuencia implicada (por ejemplo,
una frecuencia de celda de servicio), entonces el tiempo disponible no incluye el tiempo durante el cual se usan los
huecos para las mediciones entre frecuencias. En otro ejemplo mas, si Ymin incluye también una celda de servicio,
entonces el nimero de celdas vecinas es Ynin-1.

La lista de celdas vecinas puede, por ejemplo, incluir también la celda de servicio, incluso si hay un patrén separado
de celda de servicio configurado para esta celda. Esto es para imponer que la celda de servicio sea medida en otras
subtramas distintas de las designadas por el patron medido de celda de servicio especifica.

Segun ofras realizaciones, el UE es capaz de realizar mediciones y notificar para al menos Ymin celdas si no se
proporciona una lista de celdas vecinas en asociacion con el patron de medicion restringida, para al menos Xmin (Ymin
<Xmin) celdas si se proporciona tal lista de celdas vecinas. En una realizacion, se pueden medir Ymin ¥ Xmin celdas en
las subtramas de medicion restringida, por ejemplo, la red proporcionara la lista si se desea recibir mas mediciones
de celdas. El UE deberia ser capaz de realizar y notificar mediciones para al menos X celdas, independientemente
de si se proporciona o no una lista de celdas junto con el patron de medicion restringido. En una realizacion, min(Y,
Ymin) <= X.

El UE deberia ser capaz de realizar y notificar mediciones para al menos X- min (Y, Ymin) €n cualquier subtrama, lo
cual puede ser o no indicado por el patrén de medicion restringida. Por ejemplo, suponemos que el UE esta
configurado con un patron de medicion restringido y también se provee con la lista de celdas vecinas de 3 celdas, es
decir, al menos identificadores de Y = 3 celdas vecinas a ser identificadas y medidas. Los requisitos minimos en
términos de numero de celdas, los cuales se requiere al UE que mida sobre un periodo L1 (por ejemplo, 200 ms en
no DRX) es 8 (es decir, X = 8, incluyendo la celda de servicio). Entonces segun la regla predefinida, el UE también
identifica y realiza mediciones (por ejemplo, RSRP/RSRQ) en las 4 celdas vecinas restantes (después de que se
identifiquen) en cualquier subtrama.

En una realizacion, segun otra regla para las celdas restantes (es decir, no incluidas en la lista de celdas), el UE
puede cumplir los requisitos correspondientes a las mediciones no restringidas. Convencionalmente, el UE mediria
solamente X = 3 celdas vecinas o, alternativamente, el UE puede medir todas las celdas (es decir, 7 celdas vecinas),
usando el patron restringido. Sin embargo, esto es problematico dado que el rendimiento se degrada para todas las
celdas. Los requisitos para mediciones no restringidas como en los sistemas legados son menos estrictos (o al
menos diferentes). Por ejemplo, el periodo de medicion es tipicamente mas corto para mediciones no restringidas, al
menos en DRX.

Segun algunas otras realizaciones, cuando el UE esta configurado con un patrén de medicion restringida, el UE es
capaz de realizar y notificar mediciones para al menos Z celdas en subtramas no restringidas (no indicadas por el
patron de medicion). En una realizacion, Z+min(Y, Ymin) = X. En otro ejemplo, Z+min(Y, Ymin) >= X, por ejemplo,
algunas celdas se pueden medir en subtramas de medicion restringidas y no restringidas. Por ejemplo, las celdas
que se pueden medir en subtramas no restringidas pueden ser macro celdas en un escenario de macro-pico
interferencia o femto celdas CSG en un escenario de macro-femto interferencia.

Segun otras realizaciones mas, cuando un UE recibe al menos dos listas de celdas que contienen al menos una
celda en ambas listas, donde la primera lista puede ser una lista de celdas de propdsito general o de movilidad, y la
segunda lista puede ser la lista asociada con un patron de medicion restringida, el UE realiza mediciones para estas
celdas (por ejemplo, las celdas comunes en ambas listas) en subtramas no restringidas y restringidas y las notifica
por separado.
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Las reglas descritas hasta ahora pueden aplicarse por una o un grupo de frecuencias o CC, RAT, etc. Por ejemplo,
X puede ser el numero total de celdas sobre un grupo de frecuencias.

Las mismas reglas pueden aplicarse para un estado no DRX y al menos algunos estados DRX.

Las reglas también pueden aplicarse cuando el UE realiza otras mediciones en paralelo (parcial o totalmente) con
las mediciones restringidas, donde las mediciones restringidas pueden, por ejemplo, ser para movilidad. Ejemplos de
otras mediciones son la adquisicion de informacion de temporizacion del sistema (por ejemplo, SFN), la adquisicion
del sistema de la celda objetivo tal como CGl, indicador CSG, etc. El término “paralelo” en este contexto significa
que los periodos de medicion sobre los cuales se hacen los diferentes tipos de mediciones se solapan al menos
parcialmente.

Considerando el siguiente informe de medicién cuando se configuran patrones de medicion restringida, las
siguientes reglas y los medios de sefalizacion correspondientes se pueden aplicar (independientemente o en
cualquier combinacién) por el UE, cuando se notifican mediciones dentro de un periodo de tiempo cuando esta
configurado el patron de medicion restringida.

En una realizacion, el UE es capaz de notificar las celdas no incluidas en la lista (en un caso especial, la lista puede
no estar configurada en absoluto junto con el patron de medicién restringida). En otra realizacion, las celdas se
pueden medir en subtramas no restringidas solamente. En otra realizacion mas, las celdas se pueden medir en
subtramas restringidas solamente. En otra realizacion, las celdas se pueden medir en subtramas restringidas y no
restringidas y se pueden notificar mediciones o bien separadas o bien comparativas para tales celdas.

Para las celdas enumeradas para mediciones restringidas configuradas, el UE puede realizar mediciones en
subtramas no restringidas. En una realizacion, el nodo de red puede solicitar al UE que realice mediciones por
separado también en subtramas no restringidas, por ejemplo, se puede incluir un indicador en la configuraciéon de
medicion restringida. Cuando se notifica, el UE puede indicar al nodo de recepcion en qué subtramas se han
realizado las mediciones de celda, por ejemplo, restringidas, no restringidas, o ambas, sin diferenciar entre
subtramas restringidas y no restringidas.

El UE también puede usar un indicador agregado que indique, por ejemplo, (A) no todas las celdas notificadas se
miden en subtramas restringidas, o (B) al menos N (N>=1) celdas notificadas se miden en subtramas restringidas.

El UE también puede notificar la informacién acerca de los niveles de calidad de sefial en subtramas no restringidas
y restringidas. Ejemplos de niveles de calidad de sefial son SCH Es/lot (es decir, SCH SINR), RSRP, nivel recibido
SCH, etc. El UE puede naotificar los niveles de sefial especialmente cuando la misma celda se mide por separado en
subtramas restringidas o no restringidas o tanto en subtramas restringidas como no restringidas. La informacion
notificada también se puede expresar como la diferencia entre las calidades de sefal en escala de dB en los dos
conjuntos de subtramas.

Cuando es incapaz de realizar mediciones para al menos algunas celdas en subtramas restringidas, el UE puede
notificar un mensaje de error o cualquier indicacién que revele que una o mas celdas en las listas de celdas podrian
no ser medidas. El UE puede notificar el error de forma proactiva o cuando se solicite explicitamente por el nodo de
red. El UE también puede notificar la razén del error, por ejemplo, la calidad de sefial esta por debajo de un umbral,
las celdas no existen (por ejemplo, no identificadas), se requieren por el nodo de red mas que el nimero requerido o
permitido de mediciones (por ejemplo el nimero de mediciones desencadenadas por eventos y los criterios de
notificacion, también conocidos como mediciones configuradas en paralelo, exceden un cierto nimero que puede
estar predefinido, por ejemplo, por el estandar o preconfigurado por la implementacion).

Las reglas anteriores relacionadas con informe de medicion cuando se configuran patrones de medicion restringida
también pueden aplicarse para una cierta condicion, por ejemplo, el nivel de intensidad de sefal. Por ejemplo, si €l
nivel de intensidad de sefial de una celda en una subtrama no restringida esta por encima de un umbral, entonces el
UE deberia ser capaz de identificar y notificar esta celda. Ademas, estas realizaciones se pueden usar también
cuando se definen criterios de notificacion, por ejemplo, el nimero minimo de celdas que se pueden medir en
paralelo y las mediciones que se pueden medir en paralelo.

Una medicién comparativa, que es una realizacion de la invencién, es una medicién que indica que una medicion es
la cantidad A mejor o peor que la otra medicién de referencia. El valor A puede ser una medida absoluta o una
relativa.

La medicion comparativa y la medicion de referencia pueden estar relacionadas con las mismas o diferentes celdas.
Cuando se relacionan con la misma celda, las mediciones se pueden realizar bajo diferentes condiciones o sobre
diferentes recursos de tiempo-frecuencia (por ejemplo, en subtramas restringidas y no restringidas).

Cuando se notifican para la misma celda, las diferencias de los informes CSI convencionales para los cuales el UE
puede notificar mediciones para subtramas restringidas y no restringidas incluyen, por ejemplo:
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e las realizaciones en la presente memoria aplican para celdas vecinas, es decir, distintas de la Celda P (con
CA) o celda de servicio (sin CA),

e las realizaciones en la presente memoria cubren otras mediciones, y/o

¢ la medicidon comparativa, notificada segun algunas realizaciones, es una medicidon, mientras que para CSI
se notifican ambas mediciones, en valores absolutos.

Considerando, como el siguiente conjunto de realizaciones, las mejoras de sefializacion y las reglas predefinidas
para el informe de configuracion y mediciéon de patrones que implican mdltiples portadoras y que comienzan con
patrones de medicion, la sefializacion explicita de multiples patrones implica una sobrecarga de sefalizacion que se
puede reducir usando al menos una de las reglas predefinidas o una indicacion del nodo de red como se describe a
continuacion.

En algunas realizaciones, el UE supone, en base o bien a una regla predefinida o bien al nodo de red de servicio
que indica al UE, que las caracteristicas de patrén son las mismas o diferentes para diferentes frecuencias
portadoras (es decir, portadoras dentro de frecuencia y entre frecuencias). Si se envia una indicacién al UE por la
red, la indicaciéon en su forma mas simple se puede expresar en términos de 1 bit de informacién. La indicacion
también puede contener informaciéon adicional tal como las portadoras en las que han de ser medidas las celdas
suponiendo los patrones con las mismas caracteristicas. La caracteristica de patrén puede ser una cualquiera o mas
de secuencia de patrones, tasa de supresion de patrones (por ejemplo, 1 de entre 10 subtramas se indican para
mediciones), tiempo de referencia cuando comienza el patrén (por ejemplo, SFN=0), misma periodicidad, etc.

En una realizacién, se pueden suponer las mismas caracteristicas de patrén para todas las celdas en todas o al
menos un subconjunto de las CC configuradas en CA. Por ejemplo, PCC y SCC en la misma banda tienen las
mismas caracteristicas de patron.

En algunas otras realizaciones, el UE supone, o bien en base o bien a una regla predefinida o bien en base a la
indicacion del nodo de red de servicio al UE, que los patrones se aplican solamente a celdas configuradas con CA,
que se pueden ver como que proporcionan la lista de celdas asociada a un patréon sin sefalizacion explicita de la
lista de celdas (dado que la lista es conocida para el nodo de configuracion y el UE).

En algunas realizaciones, el UE supone, en base o bien a una regla predefinida, o bien a un nodo de red de servicio
que indica al UE, que las mismas caracteristicas de patrén se pueden suponer para una medicion especifica o todas
las mediciones.

Al menos algunas de las caracteristicas de patron son las mismas para todas las celdas en todas las portadoras o
todas o subconjunto de las CC en CA. Por ejemplo la tasa de supresion (por ejemplo, 1/8 de subtrama) o la
secuencia de patrones es comun en todas las portadoras o CC, pero el tiempo de referencia puede ser diferente.

En realizaciones aplicables en un sistema de CA, para mediciones en PCC para celdas que no son Celdas P: las
caracteristicas de patréon se pueden suponer o indicar como las mismas o diferentes de la Celda P. Para mediciones
en SCC para una Celda S, algunas realizaciones suponen o reciben una indicacién de que las caracteristicas de
patrén son las mismas o diferentes de la Celda P. En CA, tener los mismos patrones de medicion en multiples
celdas puede aumentar el tamafo del almacenador temporal, pero, por otra parte, esto permite mas tiempo para el
modo de “reposo”.

En realizaciones aplicables en un sistema de CA, para mediciones en SCC para celdas que no son Celdas S, las
caracteristicas de patrén se pueden suponer o indicar como:

e iguales o diferentes de la Celda S en la misma CC, o
e iguales o diferentes de la Celda P en PCC,
e iguales o diferentes de una Celda no P en PCC.

Las reglas mencionadas anteriormente y la sefalizacion o indicaciones asociadas son aplicables para patrones
usados en el enlace descendente o en el enlace ascendente o en ambas direcciones. Las reglas o sefializacion
asociada son aplicables independiente o conjuntamente sobre patrones de enlace ascendente y de enlace
descendente. Por ejemplo, las caracteristicas de patron pueden ser comunes en todas las CC en el DL pero
diferentes en las CC en el UL en el sistema de CA. En otro ejemplo, se puede suponer que las caracteristicas de
patrén sean las mismas en las CC de DL asi como en las CC de UL.

Considerando ahora los patrones de transmision en este contexto, las mismas reglas que describen para patrones
de medicion restringidos, también pueden aplicarse para patrones de transmision. Ademas, en lugar de sefializar el
patrén de transmision para una celda, puede haber un indicador que indique si el patron de transmision es el mismo
0 superconjunto del patron de medicion restringida. Ademas, cuando se incluyen multiples celdas en la lista
asociada con un patrén de medicion restringida, puede haber un indicador agregado que indique, por ejemplo, si
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para todas las celdas en la lista el patron de transmision es el mismo o superconjunto del patrén de medicion
restringida. Como se ha explicado anteriormente, los patrones de transmision se pueden sefalizar a otro nodo de
red (por ejemplo, a un nodo de radio a través de X2) o al UE [2] (por ejemplo, a través de RRC).

Considerando la siguiente configuracion de medicion restringida para el estado INACTIVO, cuando un UE en modo
INACTIVO se configura con un patron de medicién restringida, los comportamientos de medicién del UE descritos
anteriormente para patrones de medicidn restringidos que estan configurados también pueden aplicarse aqui.
Ademas, las reglas de notificacion descritas anteriormente para cuando se configuran patrones de medicion
restringida también se pueden adaptar como reglas de registro para el UE en estado INACTIVO o en cualquier otro
estado de baja actividad, por ejemplo, estado latente. Las mediciones registradas se pueden notificar
periédicamente o tras un desencadenante o una solicitud. El informe se puede hacer cuando el UE pasa al estado
conectado o a cualquier estado en el que el UE pueda notificar los resultados de la medicién al nodo de red. Estas
reglas pueden ser particularmente utiles, por ejemplo, para MDT y SON. El UE puede registrar estas mediciones con
el proposito de MDT, SON, etc. y notificarlas al nodo de red relevante (por ejemplo, el nodo de servicio) cuando
entra en el estado conectado.

Se puede definir ademas que Ymin_IDLE <Ymin. Si se difunde, la lista de celdas para los UE en estado INACTIVO
puede ser mas larga que para los UE en estado CONECTADO, dado que las listas de celdas para el estado
CONECTADO pueden ser mas precisas y sefialadas a través de sefializacion dedicada.

En las realizaciones anteriores, se usan los términos ‘medicion’ y ‘requisito de medicion’. Las siguientes
observaciones profundizan en el significado de estos términos.

Las mediciones se realizan tipicamente sobre canales especificos o sefiales fisicas tales como sefales de
sincronizacion, sefiales de referencia especificas de celda, sefiales de referencia de posicionamiento, sefiales de
referencia dedicadas, etc.

Las mediciones pueden referirse a cualquier tipo de mediciones de UE usadas para movilidad o RRM general;
ejemplos son identificacion de celda o identificacion PCI, identificacion de ID global de celda, identificacion de ID
global de celda (CGl) o de CGI evolucionada (ECGI), RSRP, RSRQ, etc. Otro ejemplo mas es el de monitorizacion
de enlace de radio hecha para monitorizar la calidad si es la celda de servicio. En CA, la RLM se hace al menos
sobre la Celda P pero también se puede realizar sobre una o mas Celdas S.

Las mediciones pueden referirse a mediciones de temporizacién en general, por ejemplo, retardo de propagacion
unidireccional, RTT, avance de temporizacion, Rx-Tx de UE, etc.

Las mediciones también pueden referirse a mediciones relacionadas con el posicionamiento o mediciones realizadas
con propositos de posicionamiento tales como mediciones de temporizacion de posicionamiento (por ejemplo,
RSTD, tiempo de llegada, diferencia de tiempo de Rx-Tx de UE, avance de temporizacion, mediciones), mediciones
de sefal (por ejemplo, potencia de sefial o intensidad de sefial), angulo de llegada, identificacion de celda notificada
con propositos de posicionamiento, etc. Para posicionamiento asistido por UE o basado en red, las mediciones de
posicionamiento se solicitan tipicamente por un nodo de posicionamiento (por ejemplo, E-SMLC en LTE) y se
realizan por el UE o nodo de radio y luego se notifican al nodo de posicionamiento a través de LPP, LPPa, LPPe o
un protocolo similar. Para posicionamiento basado en UE, las mediciones se realizan por el UE y se pueden
configurar o bien de manera auténoma por el UE o bien por otro nodo (por ejemplo, eNodoB).

Las mediciones también pueden referirse a las realizadas con propdsitos especificos como minimizacién de pruebas
de campo (por ejemplo, cobertura, calidad o tasa de fallos de canal de busqueda, calidad o tasa de fallos de canal
de difusion, etc.) o para SON, etc. Véase la discusion a continuacion para mas detalles.

Las mediciones anteriores se pueden realizar en una frecuencia dentro de frecuencia, entre frecuencias (dentro de
banda o entre bandas) o entre RAT (por ejemplo, TDD o FDD de E-UTRA) o una celda E-UTRA entre RAT medida
desde otras RAT (por ejemplo, cuando la celda de servicio es UTRA, GSM, CDMA2000 o HRPD, etc.).

Ademas, las realizaciones de la presente memoria pueden aplicarse, pero no estan limitadas, a
e redes de frecuencia/portadora Unica o de frecuencia/portadora multiple,
e redes con o sin CA,
e CoMP,

e redes donde las mediciones se pueden realizar sobre variadisimos enlaces, por ejemplo, como se describe
en la Solicitud de Patente Provisional de EE.UU. 61/496.327 del 13-06-2011, donde los enlaces DL y UL
pueden estar o no situados conjuntamente, la descripcion de la cual se incorpora aqui por referencia,

e Sistema de Antenas Distribuidas (DAS) y despliegues con RRU, etc.
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Una “celda vecina” puede ser la celda en la misma o diferente frecuencia o portadora componente, puede tener la
misma o diferente cobertura de DL y de UL y/o transmisores/receptores, y puede ser una celda solamente de DL o
una solamente de UL.

Las mediciones también pueden referirse a mediciones realizadas sobre uno o muiltiples enlaces de radio (por
ejemplo, con CoMP, DAS, variadisimos enlaces, etc.). Multiples enlaces pueden comprender, por ejemplo, multiples
enlaces en DL (por ejemplo, CoMP de DL), multiples enlaces en UL (por ejemplo, CoMP de UL), o al menos un
enlace en DL y al menos un enlace en UL (por ejemplo, como para mediciones de Rx-Tx de UE, RTT, etc.). Los
multiples enlaces pueden ser en la misma o una frecuencia/portadora diferente, pueden ser para las mismas o
diferentes RAT, etc.

Ademas, en el caso de multiples enlaces, uno o mas enlaces se pueden activar y desactivar por la estacion base
(por ejemplo, eNodo B en LTE). La desactivacion se puede hacer, por ejemplo, por el eNB usando sefializacion de
capa inferior (por ejemplo, sobre PDCCH en LTE) usando un comando corto tal como ENCENDIDO/APAGADO (por
ejemplo, usando 1 bit para cada enlace). El comando de activacion/desactivacion se envia al UE a través del enlace
primario. Tipicamente, la desactivacién se hace cuando no hay datos para transmitir en el enlace o los enlaces
secundarios, lo cual es un problema para las mediciones de temporizacion que pueden no estar basadas en
transmisiones de datos. La activacién/desactivacion se puede hacer independientemente en enlaces secundarios de
enlace ascendente y de enlace descendente, lo que crea otro problema para mediciones de temporizacion
bidireccionales, por ejemplo, mediciones de Rx-Tx. El propdsito de la desactivacion es, de esta manera, habilitar el
ahorro de bateria del UE. Los enlaces secundarios desactivados también se pueden activar mediante la misma
sefalizacion de capa inferior.

Las mediciones también pueden referirse a las realizadas por el UE para ayudar a funciones tales como
programacion, adaptacion de enlace, etc. Ejemplos de tales mediciones son mediciones de informacion de estado
de canal (CSI) o mas especificamente CQI, indicador de rango, capas recomendadas para transmision de multiples
antenas, etc.

Las mediciones también pueden referirse a las realizadas por el UE, para el mantenimiento de la calidad de la celda
de servicio o el rendimiento de enlace. Ejemplos de tales mediciones deteccion fuera de sincronismo, deteccion en
sincronismo, monitorizacion de enlace de radio, mediciones de estimacion de canal, etc.

Las mediciones también pueden referirse a las realizadas por la BS sobre las sefiales transmitidas por el UE o por
otros nodos con diversos propositos tales como medida de interferencia de enlace ascendente, estimacion de carga,
retardo de propagacién, movilidad, posicionamiento (por ejemplo, medicién de diferencia de tiempo de RX-TX de BS,
angulo de llegada de sefial, temporizacion avanzada, etc.).

Las mediciones también pueden referirse a las realizadas sobre sefiales de UL y/o de DL por un nodo de radio en
general, incluyendo unidades de mediciéon de radio (por ejemplo, LMU o el nodo fisico asociado con una entidad
LMU légica), etc.

Las mediciones anteriores se pueden realizar por el UE o el nodo de radio, y se pueden configurar por el nodo de
radio (por ejemplo, eNodoB de servicio) u otro nodo de red (nodo de posicionamiento, nodo MDT, nodo SON, etc.).
Las mediciones también se pueden recibir por algunos nodos y reenviar a otros nodos, de manera transparente o
no. Por ejemplo, las mediciones de posicionamiento notificadas al nodo de posicionamiento se transmiten de manera
transparente a través del eNodoB de servicio. En otro ejemplo, un nodo de radio puede reenviar la informacién a otro
nodo de radio, por ejemplo, a través de X2 en traspaso o por un retransmisor. En otro ejemplo mas, un eNodoB
puede reenviar mediciones de radio a un nodo MDT o SON. En otro ejemplo mas, un UE puede reenviar otras
mediciones de UE o de nodo de radio. Las reglas de medicion descritas en la presente memoria pueden aplicarse de
esta manera a cualquiera de las formas de informe de medicidon que estan disponibles, por ejemplo, a través de
enlaces directos, a través de enlaces légicos, reenviando, etc.

La caracteristica de minimizacién de pruebas de campo (MDT) se ha introducido en LTE y HSPA Rel-10. La
caracteristica MDT proporciona medios para reducir el esfuerzo de los operadores cuando recopilan informacién con
el propésito de la planificacion y optimizacion de la red. La caracteristica MDT requiere que los UE registren u
obtengan diversos tipos de mediciones, eventos e informacion relacionada con la cobertura. Las mediciones
registradas o recogidas o informacion relevante entonces se envian a la red. Esto es en contraste con el
planteamiento tradicional donde el operador debe recopilar informacién similar por medio de las llamadas pruebas
de campo y el registro manual.

El UE puede recopilar las mediciones durante el estado conectado asi como en estados de baja actividad, por
ejemplo, el estado inactivo en UTRA/E-UTRA, estados de PCH de celda en UTRA, etc. Unos pocos ejemplos de
mediciones potenciales de MDT UE son:

e Mediciones de cobertura o movilidad, por ejemplo, RSRP, RSRQ, etc.

e Fallo de acceso aleatorio
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e Fallo de Canal de Busqueda (Error de Decodificacion de PCCH)
e Fallo de Canal de Difusion
e Informe de fallo de enlace de radio

La E-UTRAN emplea el concepto de red de autoorganizacion (SON). El objetivo de la entidad SON es permitir a los
operadores planificar y ajustar automaticamente los parametros de red y configurar los nodos de red.

El método convencional se basa en el ajuste manual, el cual consume una enorme cantidad de tiempo y recursos, y
requiere una considerable implicacién de personal. En particular, debido a la complejidad de la red, el gran numero
de parametros del sistema, las tecnologias IRAT, etc., es muy atractivo tener esquemas y mecanismos fiables que
pudieran configurar automaticamente la red siempre que sea necesario. Esto se puede realizar por SON, que se
puede visualizar como un conjunto de algoritmos y protocolos que realizan la tarea de ajuste de red, planificacion,
configuracion, configuracion de parametros, etc. automaticos. Con el fin de lograr esto, el nodo SON requiere
informes de medicion y resultados de otros nodos, por ejemplo el UE, la estacion base, etc.

Los requisitos de medicion pueden referirse a aspectos que incluyen, pero no se limitan a, precision de medicion de
las cantidades de medicién (por ejemplo, precision de RSRP), periodo de medicion, tiempo para identificar una celda
(por ejemplo, retardo de deteccion PCI o CGl), retardo de deteccion fuera de sincronismo o en sincronismo, calidad
de CSI o tiempo de informe de CSI, etc.

A continuacion, la discusion pasa a describir métodos en un aparato de red (por ejemplo, eNodo B de servicio u otro
nodo tal como un nodo de posicionamiento, O y M, SON, MDT) de configuracion de patrones de transmisién en un
nodo de radio, configuracion de caracteristicas de patron en el UE, recepcion de resultados de medicion del UE y
reenvio de resultados de informacién/medicion de configuracion a otros nodos de red. Los métodos de nodo de red
descritos a continuacion se pueden realizar segun cualquiera de las otras realizaciones descritas en la presente
memoria.

Segun una realizacién ejemplar, como se ilustra en la Figura 8, un aparato 145 de red para comunicar con
dispositivos inalambricos tales como 130a, 130b, por ejemplo, en una red heterogénea, incluye un transceptor 142 y
una unidad 144 de procesamiento. El transceptor 142 esta configurado para permitir la comunicacion con los
dispositivos inalambricos. El aparato 145 de red también puede incluir una memoria 146 configurada para almacenar
cédigos ejecutables que harian que la unidad 144 de procesamiento y el transceptor 142 operen como se describe a
continuacion.

La unidad 144 de procesamiento esta configurada para recibir (desde un dispositivo inalambrico, a través del
transceptor 142) resultados de medicion correspondientes a mediciones de sefiales recibidas por el dispositivo
inalambrico desde mas de una celda. La unidad 144 de procesamiento esta configurada ademas para interpretar los
resultados de las mediciones teniendo en cuenta que el dispositivo inalambrico realiza las mediciones sobre sefales
recibidas desde o enviadas a mas de una celda, dependiendo de un primer patrén y de un segundo patrén. El primer
patrén es una secuencia de subtramas de un primer tipo y subtramas de un segundo tipo, estando el primer patron
relacionado con las primeras celdas y siendo proporcionado al dispositivo inalambrico. El segundo patrén es otra
secuencia de subtramas del primer tipo y subtramas del segundo tipo, estando el segundo patron relacionado con
las segundas celdas y siendo determinado por el dispositivo inalambrico en base al primer patrén y una indicacion
que relaciona el primer patrén y el segundo patréon. La unidad 144 de procesamiento también tiene en cuenta que el
dispositivo inalambrico notifica los resultados de la medicion para un nimero de una o mas celdas. En la siguiente
discusion detallada, para la facilidad de las explicaciones, el texto se referira a un nodo de red genérico, entendiendo
por este término un aparato de red tal como el ilustrado en la Figura 8.

Por ejemplo, un UE que realiza una o mas mediciones segun las reglas descritas anteriormente con respecto a los
comportamientos del UE cuando estan configurados patrones de medicion restringida, notifica los resultados de la
medicion al nodo de red, por ejemplo, un nodo de red de radio de servicio tal como un eNodo B.

El nodo de red se puede configurar del mismo modo para transmitir el primer patrén y/o una indicacién que relaciona
el primer patron y el segundo patrén segun las realizaciones discutidas anteriormente. Alternativamente, el nodo de
red puede transmitir el primer patrén y el UE puede determinar el segundo patron en base a una regla
predeterminada, como se ha descrito anteriormente.

El nodo de red que recibe los resultados de la medicién puede procesar o interpretar los resultados en las
mediciones hechas segun las reglas definidas anteriormente. Por ejemplo, el nodo de red deberia ser capaz de
identificar la diferencia entre las mediciones hechas por el UE sobre recursos restringidos y no restringidos (por
ejemplo, subtramas). Esto se hace comparando los requisitos predefinidos para los dos casos: mediciones
restringidas y no restringidas.

El nodo de red también puede ser capaz de enviar una indicacién al UE o configurar el UE con la informacion con
respecto a las caracteristicas de patron en diferentes portadoras (en operacion de portadora Unica o de multiples
portadoras) como se ha descrito anteriormente. El nodo de red también puede recibir y/o enviar la indicacion o
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cualquier informacién perteneciente a las caracteristicas de patrén en diferentes portadoras a otros nodos de red.
Por ejemplo, el eNodo B (eNB-A) puede indicar a los eNodos B vecinos que las caracteristicas de patron para
realizar mediciones sobre todas las portadoras o sobre subconjuntos de portadoras usadas en eNB-A son iguales o
diferentes. La indicacion puede ser separada o comun para portadoras de DL o portadoras de UL. La indicaciéon
también puede ser especifica para ciertos tipos de portadoras. La indicacion también se puede intercambiar entre los
nodos de red en un contenedor transparente, por ejemplo, sobre X2. En este caso, el nodo de recepciéon (por
ejemplo, el eNB de servicio) reenvia la indicacion acerca del nodo objetivo (por ejemplo, el eNodo B objetivo) al UE
durante o antes de un cambio de celda, tal como un cambio de Celda P, cambio de PCC, restablecimiento de
conexion RRC de traspaso, etc. La indicacion se envia al UE tipicamente usando RRC en un mensaje de cambio de
celda, por ejemplo, un comando de traspaso, reconfiguracion RRC, etc.

El nodo de red también puede reenviar la informacién asociada con los patrones en diferentes portadoras y también
los resultados de medicion recibidos desde un nodo de medicion (por ejemplo, UE, eNodo, LMU, nodo de
retransmision, eNodo B donante, etc.) en base a los principios y reglas descritas en las secciones precedentes a
nodos de red que realizan tareas relacionadas con al menos una de la gestién de red, monitorizacién de red,
planificaciéon de red, configuracion de red, establecimiento de parametros, ajuste de parametros, etc. Ejemplos de
tales nodos son: O y M, OSS, SON, MDT, etc. Estos nodos reciben la informacién de configuracion y/o los
resultados, los interpretan y los usan para la planificacion y configuracion de red. Por ejemplo, estos nodos pueden
estimar y recomendar un numero 6ptimo de ciertos tipos de estacién base (por ejemplo, pico BS) en un area o
anchos de banda de celda, etc. para optimizar la red.

Considerando ahora la aplicabilidad de las realizaciones precedentes a casos de prueba y equipos de prueba, los
métodos y reglas descritos en la presente memoria, por ejemplo, el método de configuracion de medicion en UE (o
cualquier dispositivo inalambrico, por ejemplo, retransmisor moévil, unidad de medicion de radio, etc.) o patrones de
medicion y/o patrones de transmision que también se pueden comunicar a un nodo de medicion si estan
configurados por otro nodo, también se pueden configurar en el nodo de equipo de pruebas (TE) (también conocido
como simulador del sistema (SS)).

Segun una realizacién ejemplar ilustrada en la Figura 9, un nodo 150 de TE incluye una unidad 154 de
procesamiento y un transceptor 152. La unidad 154 de procesamiento esta configurada para probar al menos uno de
un dispositivo inalambrico como se ha expuesto anteriormente segun una realizacion y un aparato de red como se
ha expuesto anteriormente. El transceptor 152 esta configurado para permitir una comunicaciéon por radio de la
unidad de procesamiento con el dispositivo inalambrico o el aparato de red que se prueban. El nodo 150 de TE
también puede incluir una memoria (no mostrada) que almacena cddigos ejecutables que harian que la unidad 154
de procesamiento y el transceptor 152 operen como se describe a continuacion.

El nodo de TE (o SS) esta configurado para verificar uno o mas requisitos, procedimientos, sefializacion, protocolo,
etc. de un UE o nodo de red. El nodo de TE implementa métodos de configuracion relacionados con la configuracion
del patron de medicion con el fin de ser capaz de configurar el UE para la prueba. El propédsito de la prueba es
verificar que el UE es compatible con las reglas predefinidas, protocolos, sefializacion y requisitos asociados con los
patrones de medicion descritos en las realizaciones anteriores. Tales pruebas se pueden dirigir para mediciones
dentro de frecuencia, entre frecuencias y entre RAT bajo las condiciones para las que estan especificadas las reglas.
Las pruebas también se pueden dirigir para mediciones sobre PCC y SCC en CA. La prueba también se puede
dirigir para el UE en un estado INACTIVO u otro modo de baja actividad. EI TE o SS en el sistema de prueba
también sera capaz de al menos uno de:

e configurar el nodo de transmision con la informacion del patron de transmisidon necesaria como se describe
en las realizaciones de esta descripcion;

e configurar el UE bajo pruebas con la informacidon necesaria asociada con las caracteristicas de patron
descritas en las realizaciones de esta descripcion;

e recibir los resultados de medicion del UE asociados con el patron de medicion restringida en base a las
reglas predefinidas o configuracion hecha por el TE o SS;

e analizar los resultados recibidos, por ejemplo, comparando el con los resultados de referencia. La referencia
se puede basar en las reglas predefinidas, los requisitos o el comportamiento del UE.

Las pruebas también se pueden hacer en una red real también conocidas como pruebas de campo. En ese caso, los
procedimientos de prueba se implementan en el nodo de red, por ejemplo, el eNodo B, retransmisor nodo donante,
nodo de posicionamiento, nodo MDT, nodo SON etc. En este caso, se requiere que el nodo de red relevante (por
ejemplo, el eNodo B) implemente los procedimientos de prueba para verificar uno o mas aspectos de las mediciones
restringidas realizadas por el UE. El nodo de red también se puede configurar en un modo de prueba especial para
verificar uno o mas aspectos de las mediciones restringidas realizadas por el UE. Por lo tanto, se requiere que el
nodo de red implemente tal modo de prueba y deberia ser configurable o bien manualmente o bien recibiendo una
sefial de otro nodo (por ejemplo, nodo O y M controlado por el operador).
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Un diagrama de flujo de un método segun una realizacion realizada en un dispositivo inalambrico de un sistema de
radiocomunicacion se ilustra en la Figura 10. En la misma, en el paso 1100, un UE recibe sefales de radio en al
menos una primera frecuencia portadora. La sefial de radio incluye informacién con respecto a un primer patron
asociado con la primera frecuencia portadora. El primer patrén es una secuencia de subtramas de un primer tipo y
subtramas de un segundo tipo. En el paso 1102, el UE determina un segundo patrén, estando la determinacion
basada en el primer patron y al menos una de una indicaciéon y una regla predeterminada, cuya indicacion o regla
predeterminada relaciona el primer patron con el segundo patréon. Como se indica en el paso 1104, el primer patron
y el segundo patrén son al menos uno de un patron de medicion y un patrén de transmision. En este contexto, un
patrén de transmision se puede referir indistintamente como patrén transmisor de sefial o patrén de transmision de
sefial. Una sefial puede ser una sefal fisica o un canal fisico o una combinacién de los mismos y se puede transmitir
a través de uno o mas recursos de tiempo-frecuencia. Puede aplicarse a una o mas sefales.

Las realizaciones precedentes pueden proporcionar uno o mas de los siguientes beneficios o ventajas que incluyen,
pero no estan limitados a:

e métodos en un nodo de red para configurar los UE con mediciones siguiendo las reglas descritas;
e mediciones e informes de UE no ambiguos cuando se usan patrones de medicion;
e sobrecarga de sefalizacion reducida cuando se configuran multiples patrones;

e sefalizacion reducida para mediciones restringidas hechas en CA y multiples portadoras (por ejemplo, entre
frecuencias);

e el comportamiento del UE se define para permitir la interpretacion de los resultados; y/o
e métodos para verificar mediciones restringidas usando el sistema de prueba o en el campo real.

Las realizaciones de ejemplo descritas anteriormente se pretende que sean ilustrativas en todos los aspectos, en
lugar de restrictivas, de la presente invencion. Todas de tales variaciones y modificaciones se consideran que estan
dentro del alcance de la presente invencion como se define en las siguientes reivindicaciones. Ningun elemento,
acto o instruccién usado en la descripcion de la presente solicitud se deberia interpretar como critico o esencial para
la invencién a menos que se describa como tal explicitamente. También, como se usa en la presente memoria, los
articulos “un” y “una” pretenden incluir uno o mas elementos.
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REIVINDICACIONES
1. Un dispositivo (30) inalambrico comprendiendo:

un transceptor (32) configurado al menos para recibir sefales de radio en al menos una primera frecuencia
portadora, en donde dicho transceptor (32) esta configurado ademas para recibir informacion con respecto a
un primer patrén asociado con la primera frecuencia portadora, siendo el primer patron una secuencia de
subtramas de un primer tipo y subtramas de un segundo tipo; y

un procesador (34) configurado para determinar un segundo patrén, estando la determinacion basada en el
primer patrén y al menos una de una indicacién y una regla predeterminada, cuya indicaciéon o regla
predeterminada relaciona el primer patrén con el segundo patrén,

en donde el primer patrén y el segundo patrén son patrones de medicion.

2. El dispositivo inalambrico de la reivindicacion 1, en donde el primer tipo de subtramas son subtramas restringidas
y el segundo tipo de subtramas son subtramas no restringidas, proporcionando las subtramas restringidas una
oportunidad de medicién de interferencia mas baja para el dispositivo inalambrico con respecto a las subtramas no
restringidas.

3. El dispositivo inalambrico de la reivindicacién 1 o 2, en donde

la indicacidon que relaciona el primer patron con el segundo patréon se recibe desde un nodo de red de
configuracion.

4. El dispositivo inalambrico de cualquiera de las reivindicaciones 1-3, en donde

(A) la indicacion que relaciona el primer patréon con el segundo patrén indica que el primer patrén y el
segundo patrén son idénticos o que el primer patrén y el segundo patron son diferentes, o

(B) la indicacion que relaciona el primer patréon con el segundo patrén indica que el primer patrén y el
segundo patrén son idénticos para un tipo predeterminado de medicion, o

(C) la indicacion que relaciona el primer patron con el segundo patrén indica que el primer patrén y el
segundo patrén tienen una misma o mas caracteristicas.

5. El dispositivo inalambrico de la reivindicacion 4, en donde, si la indicacion que relaciona el primer patrén y el
segundo patrén indica que el primer patrén y el segundo patrén tienen la misma una o mas caracteristicas, la misma
una o mas caracteristicas incluye al menos uno de: un tiempo de inicio de referencia, una subsecuencia de las
subtramas del primer tipo y las subtramas del segundo tipo, nimero de subtramas del primer tipo y subtramas del
segundo tipo, y/o una periodicidad.

6. El dispositivo inalambrico de cualquier reivindicacion anterior, en donde el transceptor esta configurado ademas
para recibir sefiales de radio en una segunda frecuencia portadora, y la unidad de procesamiento esta configurada
para realizar mediciones en la primera portadora y en la segunda portadora usando el primer patrén y el segundo
patrén, respectivamente.

7. El dispositivo inalambrico de la reivindicaciéon 6, en donde la primera frecuencia portadora es una frecuencia
portadora de servicio y la segunda frecuencia portadora es una frecuencia portadora entre frecuencias, o la primera
frecuencia portadora es una portadora componente primaria y la segunda frecuencia portadora es una portadora
componente secundaria en un sistema multiportadora, un sistema coordinado multipunto o en un sistema de antenas
distribuidas.

8. EIl dispositivo inalambrico de cualquier reivindicacion anterior, en donde la unidad de procesamiento esta
configurada ademas

para determinar un numero de una o mas celdas para las cuales las mediciones se realizan en el segundo
tipo de subtramas, y

para notificar los resultados de medicion para la una o mas celdas determinadas.

9. El dispositivo inalambrico de la reivindicacién 7, en donde si se ha recibido una lista de celdas vecinas por el
dispositivo inalambrico y la lista de celdas vecinas indica un primer nimero de celdas, un segundo ndmero de celdas
indicadas en la lista de celdas se miden en las subtramas del segundo tipo segun el primer patron.

10. El dispositivo inalambrico de la reivindicacion 9, en donde el primer y el segundo ndmero de celdas se
determinan en base a un numero minimo de celdas que se pueden medir en paralelo o el primer y el segundo
numero de celdas se determinan en base a al menos una de: condiciones de interferencia en al menos uno del

19



10

15

20

25

30

35

40

ES 2673 308 T3

primer y segundo tipo de subtramas, intensidad de sefal recibida o calidad de sefal recibida en al menos uno del
primer y segundo tipo de subtramas.

11. El dispositivo inalambrico de la reivindicacién 9, en donde la unidad de procesamiento esta configurada para
determinar el nimero de una o mas celdas segun al menos una de las siguientes reglas:

el nimero de una o mas celdas es mayor o igual a un nimero minimo de celdas, independientemente de si
se ha recibido la lista de celdas vecinas; y

el numero de una o mas celdas es menor o igual a un ndmero maximo, independientemente de si se ha
recibido la lista de celdas vecinas.

12. El dispositivo inalambrico de cualquier reivindicacién anterior, en donde la unidad de procesamiento esta
configurada para realizar mediciones segun al menos una de las siguientes reglas:

un numero minimo de celdas se mide en cada subtrama; y
un numero predeterminado de celdas se mide en cada subtrama del segundo tipo.

13. El dispositivo inalambrico de cualquier reivindicacion anterior, en donde el transceptor esta configurado ademas
para transmitir un informe de medicién que incluye informacién que refleja al menos uno de:

(A) que las mediciones se han realizado en las subtramas del primer tipo segun el primer patron,
(B) que las mediciones se han realizado en las subtramas del segundo tipo segun el primer patrén,

(C) que las mediciones se han realizado tanto en las subtramas del primer tipo como en las subtramas del
segundo tipo segun el primer patron,

(D) que no todas las mediciones se han realizado en las subtramas del primer tipo, o
(E) que un numero minimo de mediciones se ha realizado en las subtramas del primer tipo.

14. Un método, realizado por un dispositivo inalambrico, para procesar sefiales de radio asociadas con
comunicaciones inalambricas, comprendiendo el método:

recibir sefiales de radio en al menos una primera frecuencia portadora, incluyendo dichas sefiales de radio
informacion con respecto a un primer patréon asociado con la primera frecuencia portadora, siendo el primer
patrén una secuencia de subtramas de un primer tipo y subtramas de un segundo tipo; y

determinar un segundo patrén, estando la determinacion basada en el primer patrén y al menos una de una
indicacién y una regla predeterminada, cuya indicacion o regla predeterminada relaciona el primer patrén con
el segundo patron,

en donde el primer patrén y el segundo patrén son patrones de medicion.
15. Un nodo (130, 145) de red comprendiendo:

un procesador (134) configurado para recibir informes de medicidon desde al menos un dispositivo inalambrico
y configurado ademas para interpretar los informes de medicién usando el conocimiento de un primer patron
y un segundo patrén que se usaron para generar los informes de medicion,

en donde el primer patron esta asociado con una primera frecuencia portadora, siendo el primer patrén una
secuencia de subtramas de un primer tipo y subtramas de un segundo tipo; y

en donde ademas el segundo patrén se basa en el primer patrén y al menos una de una indicacion y una
regla predeterminada, cuya indicacion o regla predeterminada relaciona el primer patron con el segundo
patron,

en donde el primer patrén y el segundo patrén son patrones de medicion.
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Figura 1
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Figura 3
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Figura 5
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Figura 6
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Figura 9
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Figura 10
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