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DESCRIPCION
Métodos de asociacion de puntos para transmisién de multiples puntos cooperativos
Campo de la invencion

Las realizaciones divulgadas se refieren en general a CoMP (multiples puntos cooperativos), y, mas particularmente,
a métodos basados en CSI-RS para asociacién de puntos tanto de enlace descendente como enlace ascendente
para transmisién de CoMP.

Antecedentes de la invencion

El sistema de LTE Avanzada (LTE-A) mejora la eficiencia de espectro utilizando un conjunto diverso de estaciones
base desplegadas en una topologia de red heterogénea. Usando una mezcla de estaciones base de macro, pico,
femto y retransmisora, las redes heterogéneas habilitan despliegues flexibles y de bajo coste y proporcionan una
experiencia de usuario de banda ancha uniforme. En una red heterogénea, coordinacion de recursos mas inteligente
entre estaciones base, mejores estrategias de seleccién de estacién base y técnicas mas avanzadas para gestion
eficiente de interferencias pueden proporcionar ganancias sustanciales en caudal y experiencia de usuario en
comparacién con una red homogénea convencional.

La tecnologia, multiples puntos coordinados (CoMP), también conocida como MIMO multi-BS/sitio, se usa para
mejorar el rendimiento de UE del borde de célula en sistemas de LTE Avanzada. En LTE Ver-11, se introducen
diversos escenarios de despliegue para transmision y recepcion de CoMP. Entre los diferentes escenarios de CoMP,
el escenario de CoMP 4 se refiere a CoMP de ID de una sola célula en red heterogénea con cabezales de radio
remotos (RRH) de baja potencia. En el escenario de CoMP 4, los RRH de baja potencia se despliegan dentro de
cobertura de macrocélulas proporcionadas por macro-eNB. Porque los ID de células para macro-eNB y RRH dentro
de la cobertura de macrocélula son los mismos, los UE no son capaces de reutilizar los recursos de frecuencia.
Como resultado, el caudal de sistema se degrada en el escenario de CoMP 4 en comparacién con el escenario de
CoMP 3, en el que nodos de potencia inferior dentro de cobertura de macrocélulas tienen diferentes ID de células
entre si.

En la tecnologia de CoMP, un punto se define como un conjunto de antenas de transmisidn/recepcion
geograficamente coubicadas (por ejemplo, un macro-eNB o un RRH). Para habilitar la reutilizaciéon de frecuencia
dentro de la cobertura de macrocélula para el escenario de CoMP 4, la precodificacion MIMO especifica de UE es
una posible forma, pero requiere informacién de estado de canal (CSI) precisa para cada conexién entre cada punto
y UE. Para obtener CSI precisa, es necesaria la asociacion entre puntos y medicion/realimentacion de modo que UE
puede utilizar la CSI para reutilizar los recursos de frecuencia sin interferencia de/a otros puntos. Existen problemas
potenciales para la asociacion de puntos en el escenario de CoMP 4. Se buscan procedimientos para asociacion de
puntos, asi como medicién y realimentacion requeridos para habilitar la asociacion de puntos.

RESEARCH IN MOTION ET AL: "Downlink CSI Feedback for Low-Power Nodes", BORRADOR DE 3GPP; R1-
111662 (RIM - REALIMENTACION DE CSI PARA NODO DE BAJA POTENCIA), PROYECTO COMUN DE
TECNOLOGIAS INALAMBRICAS DE LA 32 GENERACION (3GPP), CENTRO DE COMPENTENCIA MOVIL; 650,
ROUTE DES LUCIOLES; F-06921 SOPHIAANTIPOLIS CEDEX ; FRANCIA, vol. RAN WGH1, n.2 Barcelona, Espanfia;
20110509, 3 de mayo de 2011 (03-05-2011), concierne al uso de sefnales de referencia en medicién de canal y
realimentacion de CSl para un sistema de multiples puntos coordinados (CoMP) de ID de una sola célula en una red
heterogénea con cabezales de radio remotos (RRH) de baja potencia.

La presente invencién se define por la materia objeto de las reivindicaciones adjuntas.

Se analizan procedimientos para asociacion de puntos, asi como medicion y realimentacion requeridos para habilitar
la asociacion de puntos para el escenario de despliegue de CoMP 4 y se proponen métodos relacionados.

En un primer aspecto novedoso, un eNB de servicio configura una primera configuracion de capa superior para que
un UE use una medicion de RSRP para selecciéon de puntos de servicio. La primera configuracién de capa superior
contiene un primer nimero de configuraciones de CSI-RS, y cada configuracién de CSI-RS indica un conjunto de
elementos de recurso (RE) o subportadoras tanto en dominio de frecuencia como dominio de tiempo como un
recurso CSI-RS con potencia de transmisién no nula. El UE a continuacion realiza mediciones de RSRP basandose
en el primer nimero configurado de recursos de CSI-RS y notifica los resultados de medicion RSRP al eNB de
servicio.

En un segundo aspecto novedoso, el eNB de servicio configura una segunda configuracion de capa superior para
notificacion de CSI basandose en los resultados de medicién RSRP notificados. La segunda configuracién de capa
superior contiene un segundo nimero de multiples configuraciones de CSI-RS, que pueden ser un subconjunto del
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primer nimero de configuraciones de CSI-RS. Carga de medicién y sobrecarga de realimentacién de UE se reduce
con la primera y segunda configuraciones de CSI-RS de capa superior.

En un tercer aspecto novedoso, el eNB de servicio envia informacion de configuracién de CSI-RS al UE para control
de potencia de enlace ascendente. En una realizacién, el eNB envia una orden de control de potencia de
transmisién (TPC), que incluye un indice de configuracion de CSI-RS o puerto al UE para estimacion de PL (pérdida
de trayectoria). En otra realizacion, el eNB envia un mensaje de sefalizaciéon de RRC, que incluye un indice de
configuracion de CSI-RS o puerto al UE para estimacion de PL. El UE estima la pérdida de trayectoria de enlace
descendente basandose en el correspondiente recurso de CSI-RS asociado con el indice de configuracion de CSI-
RS recibido o puerto de CSI-RS. El UE a continuaciéon usa la pérdida de trayectoria enlace descendente estimada
para control de potencia de enlace ascendente.

Otras realizaciones y ventajas se describen en la descripcidén detallada a continuacién. Este sumario no pretende
definir la invencion. La invencion se define mediante las reivindicaciones.

Breve descripcion de los dibujos

Los dibujos adjuntos, en los que numeros similares indican componentes similares, ilustran realizaciones de la
invencion.

La Figura 1 ilustra una red de comunicacién mévil con escenario de despliegue de CoMP 4 de acuerdo con un
aspecto novedoso.

La Figura 2 ilustra aspectos novedosos de asociacion de puntos para transmision de multiples puntos cooperativos.
La Figura 3 es un diagrama de bloques simplificado de un UE y un eNB de acuerdo con un aspecto novedoso.

La Figura 4 ilustra la seleccién de puntos de servicio y notificacion de CSI en un conjunto de gestién de recursos de
CoMP.

La Figura 5 ilustra un ejemplo de indices de configuracién de CSI-RS predefinidos y correspondientes
configuraciones de CSI-RS.

La Figura 6 ilustra una realizacién de configuracién de mediciones para seleccién de puntos de servicio y notificacion
de CSl en el escenario de despliegue de CoMP 4.

La Figura 7 ilustra un ejemplo de punto de sefializacion de control de enlace descendente y punto de recepcion de
enlace ascendente.

La Figura 8 ilustra una realizaciéon de control de potencia de enlace ascendente en el escenario de despliegue de
CoMP 4.

La Figura 9 es un diagrama de flujo de un método configuracién de medicién y de realimentacion del escenario de
despliegue de CoMP 4 de acuerdo con un aspecto novedoso.

Descripcion detallada

Se hara ahora referencia en detalle a algunas realizaciones de la invencién, cuyos ejemplos se ilustran en los
dibujos adjuntos.

La Figura 1 ilustra una red de comunicacién moévil 100 con escenario de despliegue de CoMP 4 de acuerdo con un
aspecto novedoso. La red de comunicacion mévil 100 comprende un macro eNB 101, una pluralidad de cabezales
de radio remotos RRH n.? 0-n.? 3, y un equipo de usuario UE 102. La Figura 1 ilustra un ejemplo de escenario de
despliegue 4 de miltiples puntos coordinados (CoMP) en redes de LTE Ver-11. En el escenario de despliegue de
CoMP 4, los RRH de baja potencia se ubican dentro de la cobertura de macrocélula proporcionada por el macro-
eNB 101, en el que la transmision de enlace descendente y los puntos de recepcion de enlace ascendente creados
por los RRH tienen el mismo ID de célula que la macrocélula (por ejemplo, ID DE CELULA n.? 0). Para habilitar la
reutilizacién de frecuencia dentro de la cobertura de macrocélula para el escenario de despliegue de CoMP 4, se usa
una técnica de precodificacion de entrada mdltiple salida multiple (MIMO) especifica de usuario.

La precodificacién MIMO especifica de UE requiere realimentacién de informacién de estado de canal (CSl) precisa
para cada conexion entre cada punto y un UE. Para obtener CSl precisa, es necesaria la asociacién entre los puntos
y la medicién/realimentacion de CSI de modo que UE puede utilizar la CSI para reutilizar los recursos de frecuencia
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de su(s) punto(s) de servicio con interferencia minimizada de/a otros puntos. Existen varios problemas para la
asociacion de puntos en el escenario de despliegue de CoMP 4. En primer lugar, ¢qué configuracion de mediciones
necesita el UE para la seleccion de puntos de servicio? Segundo, ¢como sabe el UE en qué configuracion de
mediciones de CSI| medir para la realimentacion de CSI de punto(s) de sefalizacion de control de enlace
descendente y de transmision de datos de enlace descendente? Tercero, si el(los) punto(s) de sefalizacién de
control de enlace descendente son diferentes del (de los) punto(s) de recepcién de enlace ascendente, ;como
estima el UE la pérdida de trayectoria (PL) de enlace ascendente en la ecuacion de control de potencia?

Obsérvese que, en la tecnologia CoMP, un punto se define como un conjunto de antenas de transmision/recepcion
geograficamente coubicadas (por ejemplo, un macro-eNB o un RRH). El(los) punto(s) de servicio se define(n) como
el punto o conjunto de puntos que participan en operacién de CoMP para o bien transmision de enlace descendente
o recepcion de enlace ascendente. El(los) punto(s) de sefalizacién de control de enlace descendente es(son) el
punto o conjunto de puntos desde los que el UE recibe sefalizacion de control especifica. El(los) punto(s) de
transmisién de datos de enlace descendente es(son) el punto o conjunto de puntos desde los que el UE recibe datos
especificos de UE. El(los) punto(s) de recepcién de enlace ascendente es(son) el punto o conjunto de puntos a los
que el UE transmite realimentacién o datos especificos de UE.

La Figura 2 ilustra tres aspectos novedosos de asociacién de puntos para transmision de multiples puntos
cooperativos en la red de comunicacion mévil 200. EI UE 201 establece una conexién de control de recursos de
radio (RRC) con una estacién base servidora (etapa 211). Con tecnologia de CoMP, el UE 201 puede comunicarse
con uno o mas puntos de servicio 202. En un primer aspecto novedoso, se configuran multiples configuraciones de
CSI-RS con potencia de transmision no nula para que el UE realice mediciones para seleccion de puntos de servicio,
y la potencia recibida de sefal de referencia (RSRP) de las sefales de referencia de CSI configuradas se mide para
la seleccién de puntos de servicio (etapa 212). En un segundo aspecto novedoso, basandose en la seleccién de
puntos de servicio, se configuran nuevas configuraciones de CSI-RS con potencia de transmisién no nula para que
el UE realice estimacion de canal y notificacién de CSI (etapa 213). En un tercer aspecto novedoso, punto(s) de
sefalizacion de control de enlace descendente envia(n) al UE el indice de configuraciéon de CSI-RS o puerto de CSI-
RS que el UE puede utilizar para estimacion de PL de enlace ascendente.

La Figura 3 es un diagrama de bloques simplificado de un UE 301 y un eNB 302 de acuerdo con un aspecto
novedoso. El UE 301 y eNB 302 pueden operar siguiendo cualquier protocolo de comunicacion. Para propositos de
ilustracién, la realizacion divulgada opera de acuerdo con el protocolo LTE. El UE 301 comprende una antena de
transceptor 310 acoplada al moédulo de RF 311. La antena de transceptor 310 recibe o transmite sefiales RF.
Aunque Unicamente se muestra una antena para el UE 301, los expertos en la técnica conocen que terminales
inalambricos pueden tener multiples antenas para transmisién y recepcion. El médulo de RF 311 recibe sefales
desde o bien la antena de transceptor 310 o bien el médulo de banda base 312, y convierte las sefiales recibidas a
frecuencia de banda base. El médulo de banda base 312 procesa las sefales transmitidas desde o recibidas por el
UE 301. Tal procesamiento incluye, por ejemplo, modulacién / demodulacién, codificacion / decodificacion de canal,
y codificacion / decodificacion de fuente. El UE 301 comprende ademas el procesador 313 que procesa sefales
digitales y proporciona otras funcionalidades de control. La memoria 314 almacena instrucciones de programa y
datos para controlar las operaciones del UE 301. De manera similar, el eNB 302 comprende una antena de
transceptor 330 acoplada al médulo de RF 331, un médulo de banda base 332, un procesador 333 y memoria 334.

El UE 301 comunica con eNB 302 a través de una pila de protocolos por capas cominmente definida 315. La pila de
protocolos por capas 315 incluye la capa de Estrato Sin Acceso (NAS) 316, que es el protocolo entre un UE y una
Entidad de Gestion de Movilidad (MME) para proporcionar control de red de capa superior, capa de Control de
Recursos de Radio (RRC) 317, capa de Control de Convergencia de Datos en Paquetes (PDCP) 318, capa de
Control de Enlaces de Radio (RLC) 319, capa de Control de Acceso al Medio (MAC) 320 y Capa Fisica (PHY) 321.
Los diferentes médulos y moédulos de capa de protocolo pueden ser médulos de funcién o entidades logicas y
pueden implementarse mediante software, firmware, hardware o cualquier combinacion de los mismos. Los
diferentes médulos trabajan juntos, cuando se ejecutan por el procesador, permiten que el UE 301 y eNB 302
realicen diversas actividades de comunicacion.

Mas especificamente, el UE 301 comprende un médulo de mediciéon 322 que realiza mediciones, configurado por
eNB 302 a través de un moédulo de configuracion 342. El moédulo de medicién 322 normalmente incluye
funcionalidades de capa PHY y el mddulo de configuraciéon 342 normalmente incluye funcionalidades de capa RRC.
Existen diferentes clases de mediciones para que el UE realice en diferentes tipos de senales de referencia. Para
gestion de movilidad, el UE usa sefales de referencia especificas de célula (CRS) para medir la intensidad de sefal
y/o calidad de una célula. Por ejemplo, el UE mide el nivel de potencia recibida de sefial de referencia (RSRP) de la
célula servidora y células vecinas para determinar la calidad de sefal de cada célula. Mediciones de RSRP de la
intensidad de sefial de una Sefal de Referencia Especifica de Célula por lo tanto puede ayudar a clasificar entre las
diferentes células como entradas para gestion de movilidad (por ejemplo, tomando decisiones de traspaso).
Tipicamente, un CRS es especifico de célula porque se agrupa con el ID de célula fisica de cada célula mediante la
capa PHY.
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En el escenario de despliegue de CoMP 4, ademas de CRS, se usa CSI-RS para seleccidon de puntos de servicio
para conseguir ganancia de divisién de célula y mayor caudal de sistema a través de reutilizacion de frecuencia.
CSI-RS son nuevas sefales de referencia definidas en LTE Avanzada tanto para RSRP como mediciones de CSI
incluyendo indicador de clasificacion (RIl), indicador de calidad de canal (CQl) e indicador de matriz de
precodificacion (PMI). A diferencia de CRS, CSI-RS puede ser especifica de UE y no agruparse con el ID de célula
fisica de cada célula. Adicionalmente, CSI-RS se especifica mediante la capa superior (por ejemplo, capa de RRC)
para soportar hasta ocho antenas. Puede conseguirse mejor precisidon de medicidon mediante mediciones de CSI-RS
para seleccion de puntos de servicio, asi como notificacién de realimentacion de CSI.

La Figura 4 ilustra un ejemplo de seleccién de puntos de servicio y realimentaciéon de notificacion de CSI en un
conjunto de gestion de recursos de CoMP 400 de una red de LTE Avanzada. Para que un UE mida diferentes CSI-
RS transmitidas desde diferentes puntos para seleccién de puntos de servicio y para notificacion de realimentacion
de CSI, las configuraciones de mediciones para recursos de CSI-RS necesitan configurarse para el UE. En el
ejemplo de la Figura 4, se define un conjunto de configuraciones de CSI-RS, que al menos incluye la configuracion
para el punto de sefnalizacién de control de enlace descendente, como el conjunto de gestion de recursos de CoMP
400. El conjunto de gestion de recursos de CoMP 400 se configura para que el UE seleccione puntos de servicio a
través de mediciones de RSRP. El proceso de selecciéon de puntos de servicio es para identificar uno o mas puntos
de servicio del conjunto de gestion de recursos de CoMP que sirve a un UE especifico. Los puntos de servicio
identificados también se denominan como el conjunto de informacién de CSI 401. El conjunto de informacion de CSI
401 es un subconjunto del conjunto de gestion de recursos de CoMP 400. El conjunto de notificacién de CSI 401 se
configura para que el UE notifique la realimentacién de CSI. Proporcionando diferentes configuraciones de CSI-RS,
se reducen la carga de medicién y sobrecarga de realimentacion de UE.

Dentro del conjunto de informacion de CSI (puntos de servicio) 401, algunos de los puntos son punto(s) de
transmisién de enlace descendente que incluye(n) punto(s) de sefalizacion de control de enlace descendente y
punto(s) de transmision de datos de enlace descendente, y algunos de los puntos son punto(s) de recepciéon de
enlace ascendente. Tanto el(los) punto(s) de transmisién de enlace descendente 402 como punto(s) de recepcion de
enlace ascendente 403 son subconjuntos del conjunto de notificacion de CSI 401. En algunos escenarios, el(los)
punto(s) de transmision de enlace descendente y el(los) punto(s) de recepcion de enlace ascendente son el mismo
punto. En otros escenarios, sin embargo, el(los) punto(s) de transmisién de enlace descendente y el(los) punto(s) de
recepcion de enlace ascendente son puntos diferentes.

La Figura 5 ilustra un ejemplo de indices de configuracion de CSI-RS y correspondientes configuraciones de recurso
de CSI-RS. Cuando eNB envia sefializacién de configuracion de CSI-RS al UE, la sefializacién incluye 1) Unico
indice de configuracion de CSI-RS con potencia de transmisién no nula, y correspondiente recuento de puertos de
antena/potencia de transmision/ubicacion de tiempo, y 2) multiples indices de configuracion de CSI-RS de 4 puertos
con potencia de transmision nula, y correspondiente ubicacién de tiempo y la secuencia de cédigo de aleatorizacién
a través senales de referencia se determina mediante ID de célula fisica en la Version 10. En la Version 11, habra
multiples indices de configuracién de CSI-RS con potencia de transmisién no nula y el correspondiente puerto de
antena se senalizara también mediante configuracion de RRC.

En el ejemplo de la Figura 5, se define una tabla 500 para una pluralidad de configuraciones de CSI-RS para X
puertos de antenas, donde X puede ser 1, 2, 4 u 8. Cada configuracién de CSI-RS tiene un indice de configuracién
de CSI-RS, que indica un conjunto de elementos de recurso (RE) o subportadoras tanto en dominio de frecuencia
como dominio de tiempo asociadas con la correspondiente CSI-RS, denominada como un recurso CSI-RS. Por
ejemplo, el indice de configuraciéon de CSI-RS 0 indica a un conjunto de RE o subportadoras en un par de PRB (par
de bloque de recurso fisico) de una subtrama, e indice de configuracién de CSI-RS 1 indica a otro conjunto de RE o
subportadoras en un par de PRB (par de bloque de recurso fisico) de una subtrama, y asi sucesivamente.
Basandose en los indices de configuracion de CSI-RS, el UE es capaz de realizar mediciones para los
correspondientes recursos de CSI-RS. Obsérvese que algunas de las configuraciones de CSI-RS son con potencia
de transmisién nula, principalmente usada por el UE para igualar tasas. Por otra parte, para el propédsito de
medicién, se usan configuraciones de CSI-RS con potencia de transmision no nula.

La Figura 6 ilustra una realizacién de configuracién de mediciones para seleccién de puntos de servicio y notificacion
de CSI en el escenario de despliegue de CoMP 4. En la red de comunicacién mévil 600, el UE 601 establece una
conexién de RRC con una estacién base servidora. Con tecnologia de CoMP, el UE 601 puede comunicarse con
uno 0 mas puntos de servicio 602. Los puntos de servicio 602 incluyen al menos un punto de transmision de enlace
descendente 603 y al menos un punto de recepcion de enlace ascendente 604. En la etapa 611, la estacion base
servidora configura el UE 601 mediante la configuracion de mediciones de capa superior (por ejemplo, capa de
RRC) a través del punto de transmision de enlace descendente 603. La configuracion de capa superior es una
configuracién de mediciones usada por el UE 601 para seleccién de puntos de servicio. Mas especificamente, la
configuracion de capa superior contiene multiples configuraciones de sefial de referencia de informaciéon de estado
de canal (CSI-RS) con potencia de transmisién no nula, y cada configuracion de CSI-RS indica un conjunto de
elementos de recurso (RE) o subportadoras tanto en dominio de frecuencia como dominio de tiempo como un
recurso CSI-RS con potencia de transmision no nula. Por ejemplo, las multiples configuraciones de CSI-RS se
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configuran mediante la estacion base servidora a través de sefalizacion de RRC. Cada recurso de CSI-RS
configurado se usa por uno o0 mas correspondientes puntos para transmitir CSI-RS, en consecuencia.

Tras la recepcion de las miltiples configuraciones de CSI-RS, el UE 601 realiza mediciones de RSRP en los
multiples recursos de CSI-RS configurados (etapa 612). En una realizacién, se usa un indice para indicar la
configuracién de CSI-RS usada por el macro-eNB. Por ejemplo, un indice de configuracion de CSI-RS en la tabla
500 de la Figura 5 se transmite al UE 601 junto con las configuraciones de CSI-RS. En otra realizacion, una de las
multiples configuraciones de CSI-RS con la suposiciéon de potencia de transmisién no nula se usa por el macro-eNB
por defecto. Por ejemplo, la primera configuracion de CSI-RS con la suposicién de potencia de transmisiéon no nula
se usa por el macro-eNB. La razén para notificar al UE 601 la configuracion de CSI-RS especifica usada por el
macro-eNB es para aplicar polarizaciéon de asociacion de puntos para extension de alcance. Sin conocer qué
configuracién de CSI-RS usa el macro-eNB, es imposible que el UE 601 conozca a qué mediciones de RSRP aplicar
polarizacién de asociacion de puntos.

Polarizacion de asociacion de puntos es una técnica para extension de alcance de RRH en el escenario de
despliegue de CoMP 4. Tipicamente, RRH tiene mucho menor potencia de transmisién en comparacién con el
macro-eNB. Para extender la cobertura de RRH, se aplica un valor de polarizacién cuantificado al resultado de
medicion de RSRP para RRH. Por ejemplo, puede sefalizarse un valor de polarizacién de 5 al UE a través de
sefalizacion de RRC. Si la RSRP del macro-eNB es 5 y la RSRP para RRH es 1, entonces la RSRP notificada para
RRH después de aplicar la polarizacién es 6. Con tal polarizacién de asociacion de puntos, el escenario de
despliegue de CoMP 4 puede implementar extension de alcance para mejorar el caudal de sistema. Porque el valor
de polarizacion de asociacion de puntos no cambia a corto plazo, la sefializacién de RRC es apropiada.

En la etapa 613, después de aplicar polarizacion de asociacion de puntos, el UE 601 notifica los resultados de
medicién de RSRP al punto de recepcion de enlace ascendente 604 actual. Cada resultado de medicion de RSRP
es el tiempo promedio de varias mediciones en cada configuracién de CSI-RS, y a continuacion aplicadas con
polarizacién de asociacién de puntos. En un ejemplo, la notificacion de medicién es una lista de orden que determina
el orden de las configuraciones de CSI-RS supervisadas basandose en la intensidad de sefial de recibida. EI UE 601
puede notificar todos los resultados de medicion de RSRP, o notificar parte de los resultados de medicion de RSRP
que tienen mejor intensidad de sefal de recibida. Basandose en los resultados de medicién RSRP notificados, el
eNB de servicio selecciona puntos de servicio para notificacion de CSI (etapa 614). Los puntos de servicio incluyen
puntos de servicio tanto de enlace descendente como enlace ascendente. Por ejemplo, el eNB de servicio
selecciona tres puntos del conjunto de gestion de recursos de CoMP que tienen los mejores resultados de medicién
RSRP como las nuevas configuraciones de CSI-RS para notificaciéon de CSIl. En la etapa 615, el punto de
sefalizacion de control de enlace descendente actual o punto de transmisién de datos de enlace descendente 603
envia las nuevas configuraciones de CSI-RS para notificacion de CSl y otra informacion necesaria al UE 601.

El UE 601 unicamente necesita medir CSl en las nuevas configuraciones de CSI-RS con potencia de transmision no
nula desde los puntos de servicio seleccionados. Otras configuraciones de CSI-RS son principalmente para igualar
tasas. Con configuraciones de CSI-RS para notificacion de CSlI, el UE 601 conoce en qué configuracién de CSI-RS
medir para la realimentacién de CSI de o bien punto(s) de sefalizacién de control de enlace descendente o bien
punto(s) de transmisién de datos de enlace descendente. Se reduce la carga de medicion y sobrecarga de
realimentacion de UE con las nuevas configuraciones de CSI-RS.

En una realizacion, el UE 601 no conoce qué configuraciones de CSI-RS son para puntos de servicio. Todas o un
subconjunto de configuraciones de CSI-RS con potencia de transmisiéon no nula son para puntos de servicio. Uno o
multiples de los puntos de servicio son para punto(s) de sefalizacién de control de enlace descendente. Por
ejemplo, las primeras K configuraciones de CSI-RS con potencia de transmision no nula son para puntos de
sefalizacion de control de enlace descendente, conde K en un entero. Las configuraciones de CSI-RS para el trafico
de datos a partir de puntos de transmision de datos de enlace descendente pueden sefalizarse o bien en
planificador de enlace descendente o mensaje de RRC para realimentacion de CSI. Por ejemplo, un campo de
indicacion en DCI para determinar qué configuracion CSI-RS se usa para puntos de transmisiéon de datos de enlace
descendente.

En otra realizacion, el UE 601 conoce qué configuraciones de CSI-RS son para puntos de servicio. Un subconjunto
de configuraciones de CSI-RS con potencia de transmisién no nula son para puntos de servicio. Por ejemplo, las
primeras K1 configuraciones de CSI-RS con potencia de transmisién no nula son para puntos de servicio, donde K1
es un entero positivo. Uno o multiples de los puntos de servicio son para punto(s) de sefalizacion de control de
enlace descendente. Por ejemplo, las primeras K2 configuraciones de CSI-RS con potencia de transmisién no nula
son para puntos de sefalizacion de control de enlace descendente, donde K2 es un entero positivo. EI UE 601
proporciona realimentacion de CSI para configuraciones de CSI-RS de los puntos de servicio.

En la etapa 616, el UE 601 realiza estimacién de canal y mide la CSl en las nuevas configuraciones de CSI-RS. En
la etapa 617, el UE 601 notifica resultados de medicion de CSI al punto de recepcién de enlace ascendente 604
actual. Los resultados de medicion de CSI contienen indicador de clasificacién (RI), indicador de calidad de canal
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(CQl) e indicador de matriz de precodificacion (PMI) de los puntos de servicio seleccionados. Finalmente, la estacion
base servidora puede realizar precodificacion MIMO especifica de UE basandose en la notificacion de
realimentacion de CSI.

Para transmision de enlace ascendente, la potencia de transmision es diferente entre puntos diferentes. Sin control
de potencia de enlace ascendente preciso, un UE puede interferir con otros UE servidos por otros puntos. En el
escenario de despliegue de CoMP 4, si el punto de transmisiéon de enlace descendente es diferente del punto de
recepcion de enlace ascendente, entonces el UE no puede estimar la pérdida de trayectoria de enlace ascendente
porque la PL en la ecuacién de control de potencia viene de la estimacion de la pérdida de trayectoria de enlace
descendente.

La Figura 7 ilustra un ejemplo de punto de sefalizacion de control de enlace descendente y punto de recepcion de
enlace ascendente diferentes en una red de comunicacion moévil 700. La red 700 comprende un macro-eNB 701, un
primer RRH n.2 0, un segundo RRH n.2 1 y un UE 702. En el ejemplo de la Figura 7, el macro-eNB 701 es el punto
de transmision de enlace descendente que transmite sefiales de control de enlace descendente y datos al UE 702.
Por otra parte, el RRH n.? 0 es el punto de recepcién de enlace ascendente que recibe datos de enlace ascendente y
realimentacion desde el UE 702. Porque el punto de transmisién de enlace descendente y el punto de recepcion de
enlace ascendente son diferentes, el UE 702 no puede estimar la pérdida de trayectoria de enlace ascendente de un
enlace descendente diferente. En un aspecto novedoso, el punto de sefializaciéon de control de enlace descendente
(por ejemplo, macro-eNB 701) envia informaciéon de configuracién de CSI-RS al UE 702 de modo que el UE 702
conoce qué senal de referencia de enlace descendente estimar para control de potencia de enlace ascendente.

La Figura 8 ilustra una realizaciéon de control de potencia de enlace ascendente en el escenario de despliegue de
CoMP 4. En el ejemplo de la Figura 8, el UE 801 tiene dos puntos de servicio 802, que incluyen un punto de
sefalizacion de control de enlace descendente 803 y un punto de recepcion de enlace ascendente 804. En una
primera realizacion, punto de sefalizacion de control de enlace descendente 803 envia una orden de control de
potencia de transmisién (TPC) al UE 801 (etapa 811). La orden de TPC incluye un indice de CSI-RS o puerto de
CSI-RS, que el UE 801 puede utilizar para estimacion de PL. Por ejemplo, el correspondiente indice de CSI-RS
usado por el punto de recepcion de enlace ascendente 804 se envia al UE 801 a través de la orden de TPC. Como
resultado, el UE 801 estima la pérdida de trayectoria de enlace descendente basandose en la CSI-RS usada por el
punto de recepcion de enlace ascendente 804 (etapa 812). La pérdida de trayectoria estimada se usa a continuacion
por el UE 801 para la transmision de enlace ascendente al punto de recepcién de enlace ascendente 804 (etapa
813).

En una segunda realizacion, el punto de sefalizacién de control de enlace descendente 803 envia un mensaje de
sefalizacion de RRC de capa superior al UE 801 (etapa 821). El mensaje de RRC incluye un indice de CSI-RS o
puerto de CSI-RS, que el UE 801 puede utilizar para estimacién de pérdida de trayectoria. Por ejemplo, el
correspondiente indice de CSI-RS usado por el punto de recepcion de enlace ascendente 804 se envia al UE 801 a
través del mensaje de RRC. Como resultado, el UE 801 estima la pérdida de trayectoria de enlace descendente
basandose en la CSI-RS usada por el punto de recepcion de enlace ascendente 804 (etapa 822). La pérdida de
trayectoria estimada se usa a continuacién por el UE 801 para la transmisién de enlace ascendente al punto de
recepcion de enlace ascendente 804 (etapa 823).

La Figura 9 es un diagrama de flujo de un método configuracién de medicién y de realimentacion del escenario de
despliegue de CoMP 4 de acuerdo con un aspecto novedoso. En la etapa 901, un macro-eNB de estacion base
servidora configura un UE mediante la sefalizacion de capa superior a través de puntos de transmisién de enlace
descendente. La configuracion de capa superior define un conjunto de gestién de recursos de CoMP a usar por el
UE para selecciéon de puntos de servicio. La configuracion de capa superior contiene multiples configuraciones de
sefal de referencia de informacion de estado de canal (CSI-RS), y cada configuracion de CSI-RS indica un conjunto
de elementos de recurso (RE) o subportadoras tanto en dominio de frecuencia como dominio de tiempo como un
recurso CSI-RS con potencia de transmision no nula. En la etapa 902, el UE mide la potencia recibida de sefial de
referencia (RSRP) de los mudltiples recursos de CSI-RS configurados. El resultado de medicién es el tiempo
promedio de varias mediciones en CSI-RS. En la etapa 903, el UE notifica los resultados de medicion de RSRP a los
puntos de recepcion de enlace ascendente actuales. La notificacion de medicién es una lista de orden que determina
el orden de las configuraciones de CSI-RS supervisadas basandose en la intensidad de sefal de recibida. En la
etapa 904, el macro-eNB de servicio selecciona puntos de servicio para medicidén y notificacion de CSI basandose
en los resultados de medicion de RSRP. En la etapa 905, el eNB de servicio envia nuevas configuraciones de CSI-
RS para medicion y notificacion de CSI a través de los puntos de transmisién de enlace descendente actuales. En la
etapa 906, el UE mide CSI en las nuevas configuraciones de CSI-RS para notificacion de realimentacién de CSI.
Finalmente, si la configuracién de capa superior para el conjunto de gestién de recursos de CoMP no se cambia,
entonces se repiten las etapas 902-906. Por otra parte, si se cambia la configuracion de capa superior para el
conjunto de gestién de recursos de CoMP, entonces se repiten las etapas 901-906.
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Aunque la presente invencién se ha descrito en conexion con ciertas realizaciones especificas para propdsitos
explicativos, la presente invencion no se limita a las mismas. Por consiguiente, diversas modificaciones,
adaptaciones y combinaciones de diversas caracteristicas de las realizaciones descritas pueden practicarse sin
alejarse del alcance de la invencién como se expone en las reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES
1. Un método, que comprende:

recibir (611) una configuracién de capa superior para medicion a partir de un punto de transmisiéon de enlace
descendente (603) mediante un equipo de usuario, UE, (601) para seleccién de puntos de servicio en una red movil
de operacién de multiples puntos coordinados, CoMP, que tiene una pluralidad de puntos, en el que la configuracién
de capa superior contiene multiples configuraciones de Sefal de Referencia de Informacién de Estado de Canal,
CSI-RS, en el que cada configuracién de CSI-RS indica un conjunto de elementos de recurso, RE, o subportadoras
tanto en dominio de frecuencia como dominio de tiempo como un recurso CSI-RS con potencia de transmisiéon no
nula, y en el que la pluralidad de puntos comparten el mismo ID de célula fisica, y en el que cada recurso de CSI-RS
se configura para ser especifico de UE y es independiente del ID de célula fisica;

realizar (612) mediante la potencia recibida de sefal de referencia, RSRP, de UE mediciones basandose en las
multiples configuraciones de CSI-RS;y

notificar (613) mediante el UE resultados de medicion de RSRP a uno o mudltiples puntos de recepcién de enlace
ascendente (604) basandose en las mediciones de RSRP, en el que dicha medicion comprende medicion de
potencia recibida de sefal de referencia, RSRP, y en el que

el método comprende adicionalmente:

seleccionar (614) mediante una estacién base uno o mas puntos de servicio (602) identificando uno o mas puntos de
servicio de la pluralidad de puntos de la red mévil de CoMP que sirve a un UE especifico (601) basandose en los
resultados de medicion de RSRP.

2. El método de la reivindicacion 1, en el que cada recurso de CSI-RS contiene un primer nimero de subportadoras
en dominio de frecuencia, un segundo nimero de simbolos OFDM en dominio de tiempo y/o una secuencia de
codigo.

3. El método de la reivindicacién 1, en el que cada recurso de CSI-RS se configura para un punto correspondiente
que usa un nuamero de puertos de antenas.

4. El método de la reivindicacion 1, en el que se usa un indice para indicar que se usa una correspondiente
configuracién de CSI-RS por una macro estacion base.

5. El método de la reivindicacion 1, en el que se usa una configuracion de CSI-RS predefinida con potencia de
transmisién no nula por una macro estacién base.

6. El método de la reivindicacion 1, en el que la pluralidad de puntos incluye al menos un cabezal de radio remoto
(RRH) y en el que se aplica una polarizacion a un correspondiente resultado de medicién de RSRP para el RRH.

7. El método de la reivindicacion 6, en el que el UE (601) selecciona un subconjunto de los resultados de medicién
para notificacion de RSRP después de aplicar la polarizacion.

8. El método de la reivindicacion 1, que comprende adicionalmente:

recibir (615) una configuracion de capa superior para medicién de informaciéon de estado de canal, CSI, desde un
punto de transmision de enlace descendente (603) por un equipo de usuario, UE, (601) para notificacion de CSl en
una red mévil de multiples puntos cooperativos, CoMP, que tiene una pluralidad de puntos de servicio (602), en el
que la configuracién de capa superior contiene mdltiples configuraciones de Sefnales de Referencia de CSI, CSI-RS,
y en el que cada configuracion de CSI-RS indica un conjunto de elementos de recurso, RE, o subportadoras tanto en
dominio de frecuencia como dominio de tiempo como un recurso de CSI-RS con potencia de transmisién no nula;

realizar (616) mediciones de CS| basandose en las multiples configuraciones de CSI-RS; y

notificar (617) resultados de medicién de CSI| a uno o mas puntos de recepcion de enlace ascendente (604)
basandose en las mediciones de CSI.

9. El método de la reivindicacion 8, en el que los resultados de medicién de CSI contienen indicador de clasificacion,
RI, indicador de calidad de canal, CQl, e indicador de matriz de precodificacién, PMI, de los puntos de servicio (602).
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10. El método de la reivindicacion 8, en el que la pluralidad de puntos de servicio (602) incluye al menos un punto de
transmisién de enlace descendente (603) y un punto de recepcidn de enlace ascendente (604).

11. El método de la reivindicacién 8, en el que el punto de transmisién de enlace descendente (603) y el punto de
recepcion de enlace ascendente (604) son o bien el mismo punto o bien diferentes puntos.

12. Un método, que comprende:

transmitir (611) una primera configuracién de capa superior para medicion mediante una estacion base para
seleccién de puntos de servicio en una red movil de multiples puntos cooperativos, CoMP, que tiene una pluralidad
de puntos, en el que la primera configuracion de capa superior contiene un primer nimero de configuraciones de
Sefal de Referencia de Informacién de Estado de Canal, CSI-RS, cada configuracion de CSI-RS indica en este
documento un conjunto de elementos de recurso, RE, o subportadoras tanto en dominio de frecuencia como dominio
de tiempo como un recurso CSI-RS con potencia de transmision no nula, y en el que la pluralidad de puntos
comparten el mismo ID de célula fisica, y en el que cada recurso de CSI-RS se configura para ser especifico de UE
y es independiente del ID de célula fisica;

recibir (613) mediante la estacién base resultados de medicion basandose en el primer nimero de configuraciones
de CSI-RS, en el que dicha medicién comprende medicién de potencia recibida de sefnal de referencia, RSRP, y en
el que

el método comprende adicionalmente:

seleccionar (614) mediante la estaciéon base uno o mas puntos de servicio (602) identificando uno o mas puntos de
servicio de la pluralidad de puntos de la red mévil de CoMP que sirve a un UE especifico (601) basandose en los
resultados de medicién.

13. El método de la reivindicacion 12, en el que se usa un indice para indicar que se usa una correspondiente
configuracién de CSI-RS por una macro estacion base.

14. El método de la reivindicacion 12, en el que la pluralidad de puntos incluye al menos un cabezal de radio remoto,
RRH, y en el que la estacion base configura una polarizaciéon para el RRH para extension de alcance.

15. El método de la reivindicacion 12, que comprende adicionalmente:

transmitir (615) una segunda configuracidon de capa superior para medicidon y notificacion de CSI, en el que la
segunda configuracién de capa superior contiene un segundo numero de configuraciones de CSI-RS con potencia
de transmision no nula para puntos de servicio actuales (602), y en el que el segundo nimero de configuraciones de
CSI-RS pertenece a un subconjunto del primer nimero de configuraciones de CSI-RS; y

recibir (617) realimentacién de CSI basandose en el segundo nimero de configuraciones de CSI-RS.

16. El método de la reivindicacion 15, en el que los resultados de medicion de CSI contienen indicador de
clasificacion, R, indicador de calidad de canal, CQl, e indicador de matriz de precodificacion, PMI, de los puntos de
servicio.

17. El método de la reivindicacion 15, en el que los puntos de servicio actuales (602) incluyen al menos un punto de
transmisién de enlace descendente y un punto de recepcion de enlace ascendente.

18. El método de la reivindicacion 17, en el que el punto de transmision de enlace descendente (603) y el punto de
recepcion de enlace ascendente (604) son o bien el mismo punto o bien diferentes puntos.
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