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DESCRIPCION
Método y equipo de transmisién y recepcion de senal de referencia.
Campo técnico

La presente invencion se refiere, en general, a comunicaciones digitales y, mas concretamente, a un sistema y
método para sefalizar sefales de referencia, o medir informacion de estado del canal mediante el uso de sefiales de
referencia en un sistema de comunicacion.

Antecedentes

En la transmision de enlace descendente en sistemas de comunicaciones inaldambricas como, por ejemplo, un
sistema LTE-A, existe una sefal de referencia para el EU (equipo de usuario) para llevar a cabo la estimacion de
canal para la demodulacion de PDCCH (Canal fisico de control de enlace descendente) y otros canales comunes asi
como para la medicion y algunas realimentaciones, que es la Sefnal de Referencia Comun/Especifica a la Célula
(CRS, por sus siglas en inglés) heredada de la especificacién Ver-8/9 de E-UTRA (Acceso de Radio Terrestre
Universal Evolucionado). La sefial de referencia Dedicada/de Demodulacién (DMRS, por sus siglas en inglés) puede
transmitirse junto con el canal PDSCH (Canal fisico de de enlace descendente compartido) en la Ver-10 (Versién-10)
de E-UTRA. DMRS se usa para la estimacién de canal durante la demodulacién PDSCH.

En Ver-10, CSI-RS (Senal de Referencia de Indicacion de Estado del Canal o Sefnal de Referencia de Informacion
de Estado del Canal) se introduce ademas de CRS (sefal de referencia comun) y DMRS (sefal de referencia de
demodulacion dedicada). CSI-RS se usa para EU Ver-10 para medir el estado del canal, especialmente para casos
de multiples antenas. PMI/CQI/RI y otras realimentaciones pueden basarse en la medicion de CSI-RS para EU Ver-
10 y posteriores, en donde PMI es el indicador de matriz de precodificacion, CQl es el indicador de calidad de canal,
y Rl es el indicador de rango de la matriz de precodificacién. CSI-RS en Ver-10 puede admitir hasta 8 antenas de
transmisién mientras CRS puede solo admitir un maximo de 4 antenas de transmisién en Ver-8/9. El nimero de
puertos de antena CSI-RS puede ser 1, 2, 4 y 8. Ademas, para admitir el mismo namero de puertos de antena, CSI-
RS tiene mucha menos sobrecarga debido a su baja densidad en tiempo y frecuencia.

En términos generales, en un sistema OFDM (Multiplexacion por Division de la Frecuencia Ortogonal), el ancho de
banda de la frecuencia se divide en multiples subportadoras en el dominio de la frecuencia. En el dominio temporal,
una subtrama se divide en multiples simbolos OFDM. El simbolo OFDM puede tener un prefijo ciclico para evitar la
interferencia entre simbolos debido al retardo de trayecto multiple. Un elemento de recurso se define por el recurso
de tiempo-frecuencia dentro de una subportadora y un simbolo OFDM. La sefal de referencia y otras sefiales como,
por ejemplo, canal de datos PDSCH, canal de control PDCCH son ortogonales y se multiplexan en diferentes
elementos de recursos en el dominio tiempo-frecuencia.

En el sistema OFDM, las sefiales se modulan y mapean hacia elementos de recursos, después de la transformada
inversa de Fourier por cada simbolo OFDM, las sefiales en el dominio de la frecuencia se transforman en las
sefales en el dominio temporal, y se transmiten con prefijo ciclico afiadido para evitar la interferencia entre simbolos.

Un patrén CSI-RS se senaliza al EU mediante la sefalizacién RRC (control de recursos radioeléctricos) para admitir
hasta 8 antenas de transmision. El patrén CSI-RS es especifico para la célula y, por lo tanto, comin para todos los
EU Ver-10, y se repite de forma periédica con un ciclo de trabajo y un desplazamiento de subtrama.

Con el fin de reducir la interferencia de y hacia CSI-RS de células vecinas, se lleva a cabo el silenciamiento de
ciertos elementos de recursos en la transmision PDSCH. En otras palabras, la transmision PDSCH no transmite
nada (p.ej., una transmisién de potencia cero) en los elementos de recursos silenciados indicados por un patrén de
silenciamiento. Existe una sefalizacion para informar al EU Ver-10 sobre el patrén de silenciamiento. Por lo tanto, el
EU Ver-10 descarta los elementos de recursos silenciados en la recepcion de PDSCH.

El documento "Physical layer parameters to be configured by RRC" muestra un método y sistema de comunicacion
para notificar a un EU sobre los canales de realimentacion de calidad de canal que se usaran. Este muestra que una
primera configuracion de sefal de referencia se transmite a un EU. Ademas, el documento sugiere la posibilidad de
configurar EU con varias configuraciones CSI-RS, pero no describe detalles aqui.

El documento "Remaining details on CSI-RS" también muestra un sistema y método para llevar a cabo
comunicaciones con un EU. Aqui se muestra como informar al EU sobre los canales de realimentacion de calidad de
canal que se usaran. De manera especial, el documento también muestra la transmision de una primera
configuracién de senal de referencia a un EU.

Compendio

La invencion se define por las reivindicaciones. Las siguientes referencias a las realizaciones se comprenderan
como meros ejemplos que son Utiles para entender la invencion.
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Las realizaciones a modo de ejemplo de la presente invencién proveen un sistema y método para medir informacion
de estado del canal en un sistema de comunicacion.

En una realizacién, se provee un método para llevar a cabo comunicaciones por un elemento de red, p.gj., un
eNodoB. El método incluye un elemento de red que provee una primera configuracion de sefial de referencia y una
segunda configuracion de sefal de referencia a un EU. La primera y segunda configuraciones de sefal de referencia
se proveen por el elemento de red mediante la sefalizacion dedicada como, por ejemplo, una sefializacion de
control de recursos radioeléctricos (RRC) dedicada. La primera y segunda configuraciones de sefales de referencia
incluyen cédigos de aleatorizacién y pueden incluir configuraciones de subtrama, patrones de sefal de referencia y/u
otros datos de configuracion.

En otra realizacién, se provee otro método para llevar a cabo comunicaciones por un EU. El método incluye recibir
una primera configuracion de sefial de referencia y una segunda configuracion de sefal de referencia por el EU. Las
primera y segunda configuraciones de sefal de referencia pueden proveerse al EU mediante la sefalizacion
dedicada como, por ejemplo, una sefalizacién de control de recursos radioeléctricos (RRC) dedicada. La primera y
segunda configuraciones de sefales de referencia incluyen cédigos de aleatorizacion y pueden incluir, por ejemplo,
configuraciones de subtrama, patrones de sefial de referencia y/u otros datos de configuracién.

En incluso otra realizacion, se provee un EU que incluye un receptor, un transmisor y un procesador. El receptor se
configura para recibir multiples configuraciones de sefial de referencia que comprenden una primera y una segunda
configuraciones de sefal de referencia y se acopla al procesador que se configura para procesar una sefal de
referencia recibida mediante el receptor segin cada una de las multiples configuraciones de sefal de referencia. El
transmisor se acopla al procesador y se configura para transmitir la informacién de medicién sobre la sefal de
referencia mediante el transmisor. Las configuraciones de sefal de referencia se proveen al EU mediante la
sefalizacion dedicada como, por ejemplo, una sefializacion de control de recursos radioeléctricos (RRC) dedicada.
La primera y segunda configuraciones de sefnal de referencia incluyen cédigos de aleatorizacion y pueden incluir, por
ejemplo, configuraciones de subtrama, patrones de sefal de referencia y/u otros datos de configuracion.

En incluso otra realizacién, se provee un controlador de comunicaciones que incluye un receptor, un transmisor y un
procesador. El procesador se configura para proveer multiples configuraciones de sefal de referencia que
comprenden una primera y una segunda configuraciones de sefal de referencia. El transmisor se acopla al
procesador y se configura para transmitir las mdltiples configuraciones de sefial de referencia. Las mdltiples
configuraciones de sefial de referencia incluyen cédigos de aleatorizacién y pueden incluir, por ejemplo, codigos de
aleatorizacion, configuraciones de subtrama, patrones de sefial de referencia y/u otros datos de configuracién.
Ademas, el controlador de comunicaciones comprende un receptor y se configura para recibir mediciones de
realimentacion correspondientes a las mdltiples configuraciones de sefal de referencia.

Breve descripcion

Para una comprension mas completa de la presente invencion y sus ventajas, ahora se hara referencia a las
siguientes descripciones tomadas en conjunto con los dibujos anexos, en los cuales:

La Figura 1 ilustra un ejemplo de un primer sistema de comunicacion segin una realizacion;

las Figuras 2a-2d ilustran varios bloques de recursos segun una realizacion;

la Figura 3 ilustra un ejemplo de un segundo sistema de comunicacién segun una realizacion;

la Figura 4 ilustra un ejemplo de un tercer sistema de comunicacion segun una realizacion;

la Figura 5 ilustra la comunicacion de patrones CSI-RS que difieren en diferentes subtramas segun una realizacion;

la Figura 6 es un diagrama de flujo de proceso que ilustra un ejemplo de un proceso para llevar a cabo mediciones
CSI-RS segun una realizacion;

la Figura 7 es un diagrama de flujo de proceso que ilustra un ejemplo de un método de transmisidon segun una
realizacion;

la Figura 8 es un diagrama de flujo de proceso que ilustra un ejemplo de un método de recepcién segun una
realizacion;

la Figura 9 es un diagrama de bloques de un ejemplo de un eNodoB segun una realizacion; y
la Figura 10 es un diagrama de bloques de un ejemplo de un EU segln una realizacion.

Descripcion detallada
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La invencién se define por las reivindicaciones anexas. Las referencias a las realizaciones en la descripcion que
caen fuera del alcance de las reivindicaciones anexas se comprenderan como meros ejemplos que son utiles para
comprender la invencion.

El funcionamiento de las realizaciones actuales a modo de ejemplo y la estructura de aquellas se describen en
detalle mas abajo. Se debe apreciar, sin embargo, que la presente invencion provee muchos conceptos ingeniosos
aplicables que se pueden realizar en una amplia variedad de contextos especificos. Las realizaciones especificas
descritas son meramente ilustrativas de estructuras especificas de la invenciéon y maneras de hacer funcionar la
invencion.

Una realizacion de la invencion se refiere a la transmisién de senales de referencia para su uso en la medicion de un
canal. Las realizaciones se describiran con respecto a ejemplos en un contexto especifico, a saber, un sistema de
comunicacién que cumple con la Evolucion a Largo Plazo (LTE, por sus siglas en inglés) del Proyecto de Asociacion
de Tercera Generacion (3GPP, por sus siglas en inglés) que admite la transmisién de CSI-RS para ayudar a los EU
en la medicion de canales. La invencién puede aplicarse también, sin embargo, a otros sistemas de comunicaciones
que cumplen con los estandares como, por ejemplo, IEEE 802.16, WIiMAX y similares, asi como sistemas de
comunicaciones que no cumplen con los estandares que hacen uso de sefnales de referencia para ayudar a EU en la
medicién de canales.

Con referencia, ahora, a la Figura 1, se muestra un primer sistema de comunicaciéon 100 segun una realizacion. El
primer sistema de comunicaciéon 150 incluye un NodoB mejorado (eNodoB) 155 y un primer Equipo de Usuario (EU)
160. Mientras se comprende que los sistemas de comunicaciones pueden emplear multiples eNodoB que pueden
comunicarse con un numero de EU, solo un eNodoB y un EU se ilustran en aras de la simplicidad. También se
comprende que el primer sistema de comunicacién 150 puede ademas incluir otros numerosos elementos como, por
ejemplo, retransmisiones, pasarelas y/u otros elementos de red.

Los EU 160 pueden ser dispositivos de comunicaciones que permiten a un operador conectarse a un servicio como,
por ejemplo, un servicio de voz, servicio de datos, servicios multimedia y similares. Las comunicaciones entre
eNodoB 155 y el EU 160 pueden ocurrir en enlaces unidireccionales. Se hace referencia a un enlace unidireccional
del eNodoB 155 al EU 160 como un enlace descendente (DL, por sus siglas en inglés) 165 y se hace referencia a un
enlace unidireccional del EU 160 al eNodoB 155 como un enlace ascendente (UL, por sus siglas en inglés) 170.

En general, con el fin de mejorar el rendimiento del primer sistema de comunicacion 150, el EU 160 puede medir el
DL 165 y proveer CSI relacionada con el DL 165 al eNodoB 155. De manera similar, el eNodoB 155 puede medir el
UL 170 y proveer CSl relacionada con el UL 170 al EU 160.

En una realizacién, el eNodoB 155 provee informacion de configuracion de sefal de referencia al EU 160 sobre el
uso de una sefal de referencia como, por ejemplo, la CSI-RS, para mediciones de realimentacion como, por
ejemplo, medicion CQI/PMI/RI y/o medicion RLM/RRM (Monitoreo de Enlace Radioeléctrico/Gestion de Recursos
Radioeléctricos). El uso de CSI-RS para la mediciéon CQI/PMI/RI y/o RLM/RRM puede proveerse como un parametro
en la configuracion de la senal de referencia. En la Version-10, CSI-RS solo se usa para la medicién CQI/PMI/RI y
CRS se usa para la medicién RLM/RRM.

La CSI-RS puede incluirse como uno o mas elementos de recursos de uno o mas bloques de recursos. Segun se
describe en mayor detalle mas abajo, las realizaciones descritas en la presente memoria proveen soporte para
multiples puertos de antena, incluidos mas de 8 puertos de antena mientras que los mecanismos definidos por LTE
Ver-10 admiten un maximo de 8 puertos de antena. Por consiguiente, las realizaciones descritas en la presente
memoria pueden permitir puertos de antena (y antenas) adicionales dentro de una célula u otra regioén geografica y,
de esta manera, proveer soporte para mas caudales dentro de una célula u otra regién geogréfica.

Debe notarse que el nimero de puertos de antena de transmision puede no ser igual al nimero de antenas fisicas.
Un puerto de antena de transmisién puede ser una antena de transmisién virtual, que puede ser una combinacion de
multiples antenas de transmision fisicas. La sefnal transmitida en una antena de transmisién virtual se genera
mediante la aplicacion de un vector de precodificaciéon a las sefiales transmitidas de mdltiples antenas de
transmisioén fisicas. El puerto de antena es un concepto para indicar la antena virtual y puede corresponder a la
sefal de referencia transmitida en la antena virtual correspondiente. Por ejemplo, un puerto de antena puede
corresponder a la CSI-RS transmitida por dicho puerto de antena especifico.

En una realizacion, cada EU puede recibir una o mas configuraciones de sefal de referencia, en donde cada
configuracién de sefal de referencia puede incluir una o mas de una configuracién de puerto de antena de sefal de
referencia, una configuracion de patron de senal de referencia, una configuracion de subtrama, una configuracion de
realimentacion y una configuracion de silenciamiento. En aras de la ilustracion, la siguiente descripcion supone el
uso de la CSI-RS como la senal de referencia.

La configuracion del puerto de antena CSI-RS y/o la informacion de configuracién del patrén CSI-RS pueden ser
especificas al EU en que los EU dentro de una célula pueden utilizar diferentes configuraciones de puerto de antena
CSI-RS y/o diferentes configuraciones de patrén CSI-RS. Sin embargo, mientras los EU dentro de la misma célula
pueden utilizar diferentes configuraciones de puerto de antena CSI-RS y/o diferentes configuraciones de patron CSI-
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RS, en algunas realizaciones, uno 0 mas, incluidos todos, los EU pueden compartir una configuracién de puerto de
antena CSI-RS comun y/o una configuracion de patron CSI-RS comun.

El eNodoB puede proveer la configuracién de puerto de antena CSI-RS y/o la configuracién de patron CSI a través
de la sefalizacion de capa fisica o sefnalizacién de capa superior (p.gj., sefalizacion RRC). La sefalizacién de capa
fisica (p.ej., L1/L2) puede facilitar la conmutacién/actualizacion dindmica de los puertos CSI-RS adicionales.

La informacion de configuracion de puerto de antena CSI-RS provee el nimero de puertos usados para la
transmisién, y puede representarse como un valor de entero como, por ejemplo, 1, 2, 4, 8 o similares e indica la
configuracién del bloque de recursos y el tamafio de los patrones CSI-RS dentro del bloque de recursos. La
informacién de configuracion de patrén CSI-RS identifica el patrdn que se usara para representar el patréon CSI-RS.

Ademas, el eNodoB puede proveer informacion de silenciamiento CSI-RS al EU. Segun se describe mas arriba, el
silenciamiento implica no transmitir nada (p.ej., una transmisién de potencia cero) para elementos de recursos
selectos para reducir la interferencia a células vecinas. En una realizacion, el eNodoB provee al EU informacion de
configuracién que identifica qué elementos de recursos se silenciaran.

De manera similar a la configuracién de puerto de antena CSI-RS y/o configuraciéon de patrén CSI-RS, la informacion
de silenciamiento CSI-RS puede ser especifica para cada EU individual de modo que cada EU tiene su propia
informacién de silenciamiento CSI-RS. En otra realizacion, uno o mas de los EU dentro de una célula pueden
compartir un patrén de silenciamiento.

En una realizacién, los elementos de recursos que se sefializan al EU como silenciados se utilizan para transmitir
CSI-RS adicionales. En otras palabras, en vez de que los elementos de recursos silenciados tengan una potencia de
transmisién cero, la potencia de transmision se establece y la sefal de transmisién se establece siendo
representativas para la CSI-RS. En la presente condicion, los elementos de recursos que se sefializan como
silenciados no se usan para reducir la interferencia a células vecinas, sino que se usan para admitir la extension de
CSI-RS con poco o ningun impacto en EU heredados. La presente realizacion en la cual los elementos de recursos
silenciados se utilizan para transmitir CSI-RS adicional puede proveer soporte para EU heredados, p.ej., EU Ver-10,
asi como proveer soporte para un numero mayor de puertos de antena para EU Ver-11 o posteriores.

Por ejemplo, la Figura 2a ilustra un bloque de recursos (BR) 200 dentro de los dominios tiempo-frecuencia con
posibles ubicaciones para elementos de recursos (ER) de CSI-RS resaltados para una configuracion de puerto CSI-
RS 4 segun una realizacion. Como se muestra en la Figura 2a, los cuadrados que representan elementos de
recursos que pueden usarse para transmitir CSI-RS se muestran en cajas con tramado cruzado similar y numerales
0-3, que indican la orientacién de los elementos de recursos para formar un patron CSI-RS particular. EI BR 200
también resalta otros elementos de recursos que pueden reservarse para transmitir otras sefiales como, por
ejemplo, una senal de referencia comun (CRS), sefial de referencia de demodulacién (DMRS), un canal fisico de
control de enlace descendente (PDCCH), un canal fisico de enlace descendente compartido (PDSCH) y similares.
En general, los ER que se reservan para la transmision de las otras sefiales no pueden usarse para transmitir la
CSI-RS.

Segun se describe mas arriba, el eNodoB puede sefalizar a cada EU que los recursos de tiempo-frecuencia
particulares, p.ej., elementos de recursos, se ignoraran por dicho EU o, en otras palabras, el eNodoB puede
sefalizar que algunos elementos de recursos se silenciaran. Por ejemplo, la Figura 2b ilustra un patréon de
silenciamiento que el eNodoB puede proveer a uno o mas EU Ver. 10, en donde los elementos de recursos
sefalizados que se silenciaran se ilustran como unos que tienen una "X" dentro de los elementos de recursos
silenciados. Por consiguiente, en el presente ejemplo, un EU que recibe un patrén de silenciamiento correspondiente
a la Figura 2b ignoraré los patrones CSI-RS correspondientes a los 9" y 10™ simbolos de las subportadoras 0, 1, 4,
5,6,7,10y 11.

Dichos elementos de recursos sefializados como silenciados, sin embargo, pueden utilizarse para transmitir
patrones CSI-RS adicionales para otros EU como, por ejemplo, EU Ver. 11 y posteriores. Por ejemplo, la Figura 2c
representa un patrén de silenciamiento similar a aquel ilustrado en la Figura 2b, excepto que el 9"y 10™ simbolos
en las subportadoras 4, 5, 10 y 11 no se silencian y, por consiguiente, dicho EU usara dichos patrones CSI-RS con,
p.€j., fines de realimentacién mientras que el EU que recibe el patrén de silenciamiento correspondiente a la Figura
2b no lo hara.

La Figura 2d ilustra otra configuracién en la cual un patrén de silenciamiento completamente diferente se provee a
diferentes EU o diferentes grupos de EU dentro de la misma célula. Como puede verse mediante comparacion de la
Figura 2b y Figura 2d, un EU puede recibir un patrén de silenciamiento mientras que el otro EU puede recibir un
patron de silenciamiento diferente.

Debe notarse que la CSI-RS adicional se transmite en elementos de recursos designados como silenciados al EU
Ver-10 y, como resultado, la CSI-RS adicional se ignorara por el EU Ver-10. El EU que puede admitir realizaciones
como, por ejemplo, aquellas descritas en la presente memoria, sin embargo, puede usar la CSI-RS adicional para
proveer soporte para un numero mayor de puertos de antena si la CSI-RS adicional se sefializa al EU.
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Las Figuras 3 y 4 ilustran ejemplos de configuracién de red en los cuales la funcionalidad de mas arriba puede
utilizarse, y también ilustran una agrupacion de la CSI-RS. Con referencia, primero, a la Figura 3, se ilustra un
segundo ejemplo de un sistema de comunicacion segun una realizacién. El presente ejemplo es similar a un Sistema
de Antenas Distribuidos (DAS, por sus siglas en inglés) donde multiples RRH (cabezales de radio remotos) o RRU
(unidad de radio remota) 310-318 se separan geométricamente, pero comparten una sola unidad de control
coubicada, por ejemplo, el eNodoB 320. Cada RRH 310-318 puede tener mdltiples antenas fisicas. En un escenario
de DAS con multiples RRH 310-318 distribuidas donde todas las antenas distribuidas pertenecen a una sola célula,
puede, por lo tanto, haber mas de 8 antenas de transmision (y, por lo tanto, mas de 8 puertos de antena) dentro de
una célula.

Ademas, un solo RRH puede tener un grupo de antenas, por ejemplo, 2 antenas. Un grupo de antenas puede
asignarse a un EU, p.ej., EU 322, segun la ubicacién del EU. Por ejemplo, si la ubicacion del EU 322 es cercana al
RRH 310, entonces el grupo de antenas en RRH 310 puede usarse para la transmision de datos a y del EU 322 vy,
por lo tanto, el grupo correspondiente de puertos de antena CSI-RS puede asignarse al EU 322 para la
realimentacion y medicion de PMI/CQI/RI.

Si el EU 322 esta cerca de RRH 310 y 312 segun se ilustra en la Figura 3, entonces las antenas de RRH 310 y RRH
312 pueden asociarse al EU 322 para la transmision de datos mediante la configuracion, por lo tanto, los puertos de
antena CSI-RS correspondientes necesitan asignarse al EU 322 para la realimentacion y medicion de PMI/CQI/RI
por la configuracion. De esta manera, el EU 322 puede configurarse para utilizar una CSI-RS del RRH 310 y RRH
312, mientras que el EU 324 puede configurarse para utilizar una CSI-RS del RRH 310 y RRH 312 e ignorar
(mediante la configuracién de silenciamiento) los otros RRH.

La senalizacién de configuracion de puerto de antena del eNodoB al EU puede ademas incluir una indicacién de
agrupaciones de puertos de antena para su uso para, p.€j., las mediciones de realimentacién. De esta manera, las
mediciones de realimentacion pueden llevarse a cabo segin el grupo y, por consiguiente, proveer mayor
introspeccion y flexibilidad con respecto a la red. Por ejemplo, supongamos que RRH 310 tiene 2 puertos de antena
para CSI-RS, y RRH 312 tiene 2 puertos de antena para CSI-RS, por consiguiente, hay un total de 4 puertos de
antena para CSI-RS para el EU 322. La informacion sobre qué 2 antenas se ubican en cada RRH puede ser util para
que el EU 322 realimente el PMI/CQI/RI, de modo que el EU 322 puede llevar a cabo la realimentacién del
PMI/CQI/RI desde el RRH 310 y llevar a cabo la realimentacion del PMI/CQI/RI desde el RRH 312 de forma
separada. Ello provee al eNodoB 320 mejor informacion sobre los RRH individuales.

Por consiguiente, una sefializacion de configuracién de sefal de referencia puede enviarse para informar al EU qué
antenas se unen o agrupan para la realimentacion de PMI/CQI/RI y, de esta manera, permitir al EU 322 que
realimente las mediciones de CQI/PMI/RI por grupo de antenas. Por ejemplo, el esquema de realimentacién de
CQI/PMI/RI correspondiente a multiples grupos de antenas, donde cada grupo de antenas proviene de una célula
diferente, respectivamente, puede usarse para la realimentacion de CQI/PMI/RI de multiples grupos de antenas
dentro de una célula. Por lo tanto, el esquema de realimentaciéon de CQI/PMI/RI disefiado para la realimentacion de
multiples células se usa directamente para el caso de multiples grupos de antenas dentro de una célula, por ejemplo,
los escenarios con multiples RRH.

Realizaciones como, por ejemplo, aquellas descritas mas arriba permiten a los EU dentro de una célula configurarse
para utilizar diferentes sefales de referencia de un puerto de antena diferente o un grupo diferente de puertos de
antena.

Con referencia, ahora, a la Figura 4, se muestra un ejemplo de otro sistema de comunicacién segun una realizacién.
En la Figura 4, una macrocélula 410 tiene una cobertura mas grande con respecto a, pero se superpone a, una
picocélula 412. La picocélula 412 puede conectarse al eNodoB 414 por un enlace de alta velocidad, por ejemplo, por
fibra. En la Figura 4, un EU, p.ej., el EU 416 puede usar tanto la macrocélula 410 como la picocélula 412 para la
transmisién de datos como, por ejemplo, puede ser el caso en la transmisién multipunto coordinada (CoMP, por sus
siglas en inglés). La macrocélula 410 y picocélula 412 pueden tener diferentes identificadores de célula, por
consiguiente, puede ser deseable que el EU 416 conozca qué grupo de antenas pertenece a la macrocélula 410 y
qué grupo de antenas pertenece a la picocélula 412, asi como los patrones CSI-RS de la macrocélula 410 y
picocélula 412. Un escenario similar ocurre cuando multiples RRH tienen, cada uno, ID de célula separados, lo cual
las convierte en células separadas de un punto de vista de EU.

Segun se describe mas arriba con referencia a la Figura 3, mediante la provisién de las agrupaciones de antenas al
EU, el EU puede realimentar mediciones separadas para cada grupo y, de esta manera, proveer al eNodoB mejor
informacién sobre el rendimiento de la red.

Ademads, el EU Ver-10 puede usar concordancia de velocidad alrededor de los elementos de recursos (ER)
silenciados, por lo tanto, no hay impacto alguno en el EU ver-10 si los elementos de recursos silenciados se usan
para transmisiones/canales adicionales/nuevos como, por ejemplo, la transmision CSI-RS adicional.

Dicha solucién puede también admitir la configuraciéon de diferentes puertos CSI-RS adicionales en diferentes
subtramas para un EU. Los patrones CSI-RS pueden configurarse de manera diferente para diferentes subtramas
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para un EU. La senalizacion puede informar al EU sobre dos conjuntos de puertos de antena CSI-RS. Por ejemplo,
la Figura 5 ilustra una primera subtrama 500 y una segunda subtrama 502, en donde la primera subtrama 500
representa la subtrama i (i es un entero) y la segunda subtrama 502 representa la subtrama j (j es un entero
diferente de i). Debe notarse que la Figura 5 ilustra la primera y segunda subtramas 500 y 502 como subtramas en
secuencia a los fines ilustrativos.

En el presente ejemplo, el EU se configura para llevar a cabo procesos de realimentacion en la primera subtrama
500 mediante la utilizacion de la CSI-RS indicada por el elipse 504, que puede corresponder a antenas fisicas 0-3, y
en la segunda subtrama 502 mediante la utilizacién de la CSI-RS indicada por el elipse 506, que pueden ser antenas
fisicas 4-7. El recurso CSI-RS total (sobrecarga) en una subtrama puede reducirse por el presente esquema de
multiplexacion por division del tiempo. La sefial transmitida desde el eNodoB puede informar al EU la configuracion
diferente de CSI-RS para diferentes subtramas.

En una realizacién, el elemento de informaciéon CSI-RS-Config, o un elemento de informacioén similar, puede usarse
para transmitir informacion similar, pero especifica a un EU de modo que los parametros de configuracion son
especificos para el EU antes que especificos para la célula.

Ademas, con relacion al aspecto de silenciamiento, el elemento de informacion CSI-RS-Config de LTE Ver-10
también provee un componente zeroTxPowerCSI-RS que provee parametros de configuracion
zeroTxPowerResourceConfigList y zeroTxPowerSubframeConfig. Segun las realizaciones en la presente memoria,
dichos parametros de configuracion pueden usarse para proveer la configuracién de silenciamiento para un EU
especifico, de modo que a diferentes EU dentro de una célula pueden proveerse diferentes parametros de
configuracién de silenciamiento por el mismo eNodoB.

En una realizacion, diferentes patrones CSI-RS pueden diferenciarse por recursos tiempo-frecuencia o codigo
ortogonal en el dominio temporal y/o de la frecuencia. En general, una secuencia pseudoaleatoria especifica para la
célula se modula para la aleatorizaciéon en un patron CSI-RS para la aleatorizacién de interferencia entre células.
Dentro de una célula, diferentes patrones CSI-RS pueden también diferenciarse mediante diferentes codigos de
aleatorizacion. Una sefalizacion de capa superior, p.ej., sefializaciéon RRC, puede indicar, de forma explicita, un
codigo de aleatorizacidén usado para aleatorizar simbolos CSI-RS para un patrén CSI-RS. Por ejemplo, "0" puede
indicar un primer cédigo de aleatorizacion, "1" puede indicar un segundo cddigo de aleatorizacién, y asi
sucesivamente. Los diferentes codigos de aleatorizacion pueden ser de diferentes fases iniciales para un coédigo de
aleatorizacion comun como, por ejemplo, una secuencia pseudoaleatoria. Un ejemplo de dicha secuencia es una
secuencia de Oro. Los diferentes cédigos de aleatorizacién pueden generarse segln el identificador de célula,
identificador de EU, identificador de patron CSI-RS, identificador de grupo de antenas, los parametros configurados,
y/o similares. Un grupo de antenas puede asociarse a las antenas de un sitio como, por ejemplo, macro o RRH. El
disefo similar también puede usarse para generar un codigo de aleatorizacion para la transmision de DMRS para la
demodulacion de datos.

En una realizacién, un EU puede configurarse para medir multiples patrones CSI-RS transmitidos en diferentes
recursos tiempo-frecuencia y/o con diferentes cédigos de aleatorizacion. Como tal, el EU puede proveerse con
configuracién de sefial de referencia que incluye una indicacién de los recursos tiempo-frecuencia (p.ej., uno 0 mas
elementos de recursos) y una indicacion de los cédigos de aleatorizacion que se usaran para transmitir la sefial de
referencia, p.ej., la CSI-RS. Cuando el EU se configura para realimentar la CSI como, por ejemplo, CQl, PMI, Rl y/o
similares, los informes de realimentacién se vinculan a los patrones CSI-RS configurados. En una realizacion, una
realimentacion puede vincularse a uno de los patrones CSI-RS configurados. Multiples mediciones de realimentacion
pueden configurarse de manera simultdnea. En otra realizacion, una realimentaciéon puede vincularse a varios de los
patrones CSI-RS configurados. En incluso otra realizacion, una realimentacion puede vincularse a todos los patrones
CSI-RS configurados. Las realimentaciones pueden ser de diferentes periodicidades o aperiodicas y activarse
mediante sefalizacion.

En una realizacién, el elemento de informacién CSI-RS-Config de LTE Ver-10 puede modificarse para incorporar
realizaciones como, por ejemplo, aquellas descritas en la presente memoria. Por ejemplo, el elemento de
informacién CSI-RS-Config de LTE Ver-10 provee, entre otros, un componente de establecimiento que provee
parametros de configuracion antennaPortsCount, resourceConfig y subframeConfig al EU dentro de una célula, pero
solo admite un solo valor dentro de una célula. En una realizacién, se lleva a cabo una modificacion para admitir
multiple informacién CSI-RS-Config.

En una realizacién, las multiples configuraciones de silenciamiento pueden proveerse a un EU y, de esta manera,
indicar agrupaciones de puertos de antena de sefiales CSI-RS. Otras realizaciones, sin embargo, pueden utilizar
otros mecanismos para proveer multiples configuraciones de sefial de referencia a un EU, asi como proveer
diferentes EU dentro de una célula con diferentes configuraciones de sefal de referencia. Por ejemplo, el eNodoB (u
otro elemento de red) puede proveer la informacion de configuracién que identifica los puertos de antena,
agrupaciones, cédigos de aleatorizacion, configuraciones de subtrama, etc. al EU.

En una realizacion en la cual mdultiples configuraciones de sefial de referencia se proveen a un EU, parametros
perdidos pueden establecerse por defecto para parametros provistos en una configuracién de sefal de referencia
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precedente. Por ejemplo, segun se describe mas arriba, la configuracion de sefal de referencia puede incluir un
parametro de configuracion de subtrama. Una vez recibido por el EU, el pardmetro de configuracién de subtrama
puede ser opcional de modo que las configuraciones de sefal de referencia posteriores pueden omitir el parametro
de configuracién de subtrama, en cuyo caso el parametro de configuracién de subtrama de la configuracion de sefial
de referencia previa puede usarse.

La Figura 6 ilustra un método para utilizar informacién CSI-RS para mediciones de realimentacion como, por
ejemplo, PMI/CQI/RI y/o mediciones de realimentacién RLM/RRM, segln una realizacion. Segun se describe mas
arriba, una sola célula puede tener multiples sitios de antena, p.ej., RRH. Por lo tanto, segun una realizacion como,
por ejemplo, aquellas descritas mas arriba, el eNodoB provee informacion de agrupacion al EU de modo que el EU
puede llevar a cabo mediciones de realimentacién separadas para cada grupo.

El proceso comienza en la etapa 610, en donde el eNodoB transmite la informacién de configuracién CSI-RS al EU.
En la presente realizacion, la informacién de configuracion CSI-RS es especifica para el EU, aunque multiples EU
pueden tener la misma informacién de configuracion CSI-RS. Debe notarse que, en la realizacién ilustrada en la
Figura 6, el eNodoB transmite informacion CSI-RS heredada asi como informacion CSI-RS mejorada. La informacion
de configuracion CSI-RS puede comprender, por ejemplo, la informaciéon de configuracion de puerto de antena,
informacién de configuracion de silenciamiento de elementos de recursos, informacion de configuracion de
agrupaciones de puertos de antena, informacion de configuracion de cédigo de aleatorizacion y/o similares, segun
se describe mas arriba.

A continuacién, en la etapa 612, el EU procesa la informacion de configuracion. De alli en adelante, en la etapa 614,
el eNodoB transmite los patrones CSI-RS segun la informacion de configuracion y, de manera opcional,
especificaciones heredadas como, por ejemplo, Ver-10. Se transmiten los patrones CSI-RS especificos para el EU
(descritos en la presente memoria) y de los patrones CSI-RS de sistemas heredados. Los patrones CSI-RS
comprenden los patrones CSI-RS transmitidos en, p.ej., bloques de recursos segln se proveen por sistemas LTE.

En la etapa 616, el EU procesa las sefiales correspondientes, y en la etapa 618, el EU provee las mediciones otra
vez al eNodoB.

Segun se describe mas arriba, el proceso descrito mas arriba puede usarse para llevar a cabo, por ejemplo, las
mediciones de realimentacion CQI/PMI/RI y/o mediciones de realimentacion RLM/RRM. Debe notarse que en una
realizacién, los puertos de antena usados para las mediciones de realimentacién CQI/PMI/RI pueden ser diferentes
de los puertos de antena usados para las mediciones de realimentacion RLM/RRM. La sefializacion de capa
superior (por ejemplo, sefnalizacién RRC dedicada o de difusién) puede informar al EU qué antena o grupo de
antenas o grupos de antenas son para la medicion RLM/RRM y puede informar al EU qué puertos de antena se
encuentran dentro de un grupo para la medicion y/o informe de RLM/RRM. Ademas, el eNodoB puede determinar
qué puertos de antena se usaran para la medicion de realimentacion CQI/PMI/RI segun las mediciones de
realimentacion RLM/RRM.

Un puerto de antena de CSI-RS de sistemas heredados, p.ej., Ver-10, puede ser igual a o diferente de uno de los
puertos de antena de CSI-RS nueva de uso de realizaciones descritas en la presente memoria. Por ejemplo, un
puerto de antena de CSI-RS heredada puede ser el puerto de antena de transmision virtual mediante la aplicacién
de la diversidad de retardo ciclica de pequefio retardo (menor que la longitud de CP) a mdltiples antenas en un sitio.
Un puerto de antena CSI-RS adicional puede simplemente ser un puerto de antena fisica. O un puerto de antena de
CSI-RS de sistema heredado puede ser simplemente un puerto de antena de CSI-RS nueva de uso de realizaciones
descritas en la presente memoria.

La Figura 7 ilustra un método de transmisién segun una realizaciéon. Segun se indica en la etapa 710, una o0 mas
sefales CSI-RS adicionales y/u otras sefales de canal se mapean hacia elementos de recursos correspondientes.
Las sefiales en los elementos de recursos se transforman en una sefal en el dominio temporal en la etapa 712. En
una realizacion, una FFT inversa (Transformada Rapida de Fourier) se usa para transformar cada simbolo OFDM,
una senal en el dominio de la frecuencia, en una sefal en el dominio temporal. De alli en adelante, la sefal en el
dominio temporal se transmite.

Segun se describe mas arriba, con el fin de evitar la interferencia de CSI-RS a otros canales dentro de la misma
célula, eNodoB puede utilizar la informacién de configuracion de silenciamiento para sefializar el patron silenciado al
EU. CSI-RS adicional puede mapearse hacia los elementos de recursos silenciados que se senalizan al EU dado
que la senal de referencia y canal de datos son, normalmente, ortogonales en el dominio tiempo-frecuencia en el
sistema OFDM. En el lado de EU, incluido el EU heredado como, por ejemplo, el EU Ver-10, supone que el EU
silenciado no es para la transmisién PDSCH, por lo tanto, no hay interferencia alguna de CSI-RS al PDSCH dentro
de la misma célula. Asimismo, segln se describe mas arriba, el eNodoB provee la informacién de configuracién CSI-
RS al EU para que el EU lleve a cabo la medicién y decodifique el PDSCH.

La Figura 8 ilustra un método de recepcién segln una realizacion. En el lado de EU, la sefial recibida se transforma
por FFT segun se indica en la etapa 810 y, de esta manera, transforma la sefial recibida en el dominio temporal en
una sefal de dominio de la frecuencia por simbolo OFDM. El EU puede decodificar, etapa 812, la sefalizacion de
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eNodoB para conocer la CSI-RS adicional y/o CSI-RS heredada, usar dicha informacién para el desmapeo, etapa
814, para llevar a cabo las mediciones de sefial CSI-RS, etapa 816. Dicha senal CSI-RS puede usarse para, p.€j., la
estimacion de canal y medicion.

En otra realizacion de mudltiples configuraciones CSI-RS, ademas de un primer conjunto de puertos CSI-RS como,
por ejemplo, la CSI-RS heredada en LTE Ver-10, o un primer conjunto de puertos CSI-RS en sistemas Ver-11 y
posteriores, un segundo conjunto de puertos CSI-RS puede informarse al EU mediante la sefializacién dedicada
como, por ejemplo, la sefalizacion RRC dedicada.

La senal del segundo conjunto de puertos CSI-RS puede o puede no transmitirse en elementos de recursos
sefalizados como silenciados. Por ejemplo, si una subtrama con la sefal del segundo conjunto de puertos CSI-RS
nunca se asigna a otros EU no conscientes de la existencia del segundo conjunto de puertos CSI-RS, los elementos
de recursos para la transmisién CSI-RS en la subtrama no pueden sefializarse como silenciados para la evitacién de
interferencia.

El primer conjunto de CSI-RS puede ser especifico para la célula, pero también puede sefalizarse por la
sefalizacion dedicada de EU. Sin embargo, con la sefalizacion de difusion para indicar CSI-RS especifica para la
célula, la sobrecarga se reduce. Con la sefalizacién dedicada de EU, una configuracién CSI-RS especifica para el
EU puede asignarse para el primer conjunto de puertos CSI-RS.

En otra realizacion, la segunda senalizacién CSI-RS puede comprender los mismos parametros, pero con valores
potencialmente diferentes, como la primera sefalizacion. Por ejemplo, los parametros "Ciclo de trabajo y
desplazamiento de sefal de referencia CSI" y/o "Configuracién de senal de referencia CSI" de 36.331 pueden ser
dedicados antes que especificos para la célula. En otra realizacion, solo algunos de los parametros se transmiten
para la segunda sefalizacion CSI-RS, y los otros parametros no transmitidos son los mismos que en la primera
sefalizacion CSI-RS. Ello puede ahorrar sobrecarga. Por ejemplo, la segunda sefalizacion CSI-RS puede incluir o
ignorar o actualizar un subconjunto de los parametros como, por ejemplo, patron, y puede abandonar otros como,
por ejemplo, periodo/desplazamiento de aquellos. En otra realizacion, todos los parametros se transmiten, pero
algunas restricciones pueden imponerse. Por ejemplo, el periodo puede establecerse de igual manera pero el
desplazamiento puede cambiarse. EI EU no puede esperar ver una configuracion restringida como, por ejemplo,
cuando ocurre una colision de CSI-RS. En otras palabras, un EU no puede tener un manejo especial de patrones
colisionados. En otra realizacién, si la segunda configuracién colisiona totalmente, entonces se usa la segunda. En
otra realizacion, si hay una colisién parcial, solo la parte que colisiona se omite por la segunda sefalizacién CSI-RS.

En otra realizacion, la segunda sefalizacién CSI-RS puede indicar patrones CSI-RS adicionales para el EU de modo
que el EU puede medir y realimentar puertos de antena adicionales. En incluso otra realizacion, la sefializacion CSI-
RS puede usarse para eliminar algunos de los patrones CSI-RS configurados y/o grupos de antenas.

El primer conjunto de puertos CSI-RS puede ser un conjunto méas grande de CSI-RS para determinar un subconjunto
de CSI-RS para el informe CQI. Por ejemplo, la primera CSI-RS puede tener 8 puertos de antena, 4 puertos de
antena de la primera CSI se sefalizan por la segunda sefalizacion CSI-RS para el EU para realimentar el informe
CQI dado que el total de 8 puertos de antena puede ser demasiado para el informe CQI. Pero la primera CSI-RS
puede medirse para seleccionar qué parte de los puertos de antena se usa para que un EU realimente el informe
CQl. En el presente caso, el segundo conjunto de CSI-RS se usa para el informe CQI, pero el primer conjunto de
CSI-RS es aun util, que es para la seleccion de puertos de antena para el informe CQI. En otras palabras, el primer
conjunto de puertos CSI-RS puede usarse para la medicion RLM/RRM.

La segunda sefalizacion CSI-RS puede no ser necesaria para cada EU. Dado que un EU no recibe la segunda
senalizacion, el EU solo usa el primer conjunto de puertos CSI-RS para la realimentaciéon CQIl por defecto. Durante
la reconfiguracion de patrones CSI-RS, la primera senalizacion CSI-RS (o la sefalizacion especifica para la célula)
sirve también como la configuracién por defecto.

Una senalizacién para CSI-RS puede indicar qué puertos de antena son del mismo grupo, por ejemplo, qué puertos
de antena son de un mismo patron CSI-RS configurado. Pueden existir multiples patrones sefalizados al EU para
las mediciones y/o realimentacion CQl.

Con referencia, ahora, a la Figura 9, se muestra un diagrama de bloques de un controlador de comunicaciones 900
a modo de ejemplo. El controlador de comunicaciones 900 puede ser una implementaciéon de una eNB, una célula
de baja potencia, y similares, de un sistema de comunicacién. El controlador de comunicaciones 900 puede usarse
para implementar varias de las realizaciones descritas en la presente memoria. Como se muestra en la Figura 9, un
transmisor 905 se configura para enviar canales de control, mensajes, informacion, y similares, y un receptor 910 se
configura para recibir mensajes, informacién y similares. El transmisor 905 y receptor 910 pueden tener una interfaz
inalambrica, una interfaz aldmbrica, o una combinacién de ellas.

Una unidad de asignacién 922 se configura para asignar CSI-RS a diferentes instancias temporales para la
transmisién para evitar colisiones con las sefales especiales. Un generador de sefales 924 se configura para
generar sefales que se transmitirdn por el transmisor 905. Una memoria 930 se configura para almacenar las
asignaciones CSI-RS, informacién sobre las sefales especiales y similares.
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Los elementos del controlador de comunicaciones 900 pueden implementarse como bloques de I6gica de hardware
especificos. En una alternativa, los elementos del controlador de comunicaciones 900 pueden implementarse como
software que se ejecuta en un procesador, controlador, circuito integrado especifico para aplicaciones especificas, y
similares. En incluso otra alternativa, los elementos del controlador de comunicaciones 900 pueden implementarse
como una combinacion de software y/o hardware.

A modo de ejemplo, el transmisor 905 y receptor 910 pueden implementarse como un bloque de hardware
especifico, mientras la unidad de asignacién 922 y el generador de sefales 924 pueden ser médulos de software
que se ejecutan en un procesador 915 como, por ejemplo, un microprocesador, un procesador digital de sefiales, un
circuito personalizado, o una matriz de légica compilada personalizada de una matriz de I6gica programable en
campo.

La Figura 10 ilustra un diagrama de un dispositivo de comunicacién 1000. El dispositivo de comunicacién 1000
puede ser una implementacién de un EU, y similares, de un sistema de comunicacion. El dispositivo de
comunicacién 1000 puede usarse para implementar varias de las realizaciones descritas en la presente memoria.
Como se muestra en la Figura 10, un transmisor 1005 se configura para enviar canales de control, mensajes,
informacién, y similares, y un receptor 1010 se configura para recibir mensajes, informaciéon y similares. El
transmisor 805 y receptor 1010 pueden tener una interfaz inalambrica, una interfaz alambrica, o una combinacion de
ellas.

Un detector 1020 se configura para detectar transmisiones como, por ejemplo, CSI-RS de subbanda en recursos de
frecuencia y recursos temporales especificados. A modo de ejemplo, el detector 1020 puede llevar a cabo la
deteccion en los recursos de frecuencia y recursos temporales especificados para encontrar sefales transmitidas al
dispositivo de comunicacién 1000. Un estimador 1022 se configura para calcular un canal de comunicaciones entre
el dispositivo de comunicacion 1000 y un dispositivo de comunicacién 1000 que sirve a un controlador de
comunicaciones segun las sefiales como, por ejemplo, CSI-RS, transmitidas por el controlador de comunicaciones.
El estimador 1022 puede hacer uso de mudliiples sefiales de subbanda transmitidas por el controlador de
comunicaciones para calcular el canal. Un generador de realimentacion 1024 se configura para generar informacion
de canal a partir del calculo del canal producido por el estimador 1022, donde la informacién de canal se realimenta
al controlador de comunicaciones. Una memoria 1030 se configura para almacenar sefales detectadas,
estimaciones de canal, informacién de canal, y similares.

Los elementos del dispositivo de comunicacién 1000 pueden implementarse como bloques de l6gica de hardware
especificos. En una alternativa, los elementos del dispositivo de comunicacion 1000 pueden implementarse como
software que se ejecuta en un procesador, controlador, circuito integrado para aplicaciones especificas, y similares.
En incluso otra alternativa, los elementos del dispositivo de comunicaciéon 1000 pueden implementarse como una
combinacion de software y/o hardware.

A modo de ejemplo, el transmisor 1005 y receptor 1010 pueden implementarse como un bloque de hardware
especifico, mientras que el detector 1020, estimador 1022 y generador de realimentacién 1024 pueden ser médulos
de software que se ejecutan en un procesador 1015 como, por ejemplo, un microprocesador, un procesador digital
de sefiales, un circuito personalizado, o una matriz de légica compilada personalizada de una matriz de légica
programable en campo.

En Ver-10, solo una configuracion CSI-RS (por ejemplo, patron de puertos de antena, ciclo de trabajo y
desplazamiento) puede informarse a un EU, y el codigo de aleatorizacion para CSI-RS es especifico para la célula.
La medicion RRM y medicién RLM se basan en CRS. Ademas, la sefalizacién de CSI-RS en Ver-10 no es lo
suficientemente flexible para admitir mas escenarios como, por ejemplo, multiples sitios con un solo identificador de
célula compartido, donde cada sitio tiene un grupo de antenas.

En realizaciones como, por ejemplo, aquellas descritas méas arriba, la sefalizacion CSI-RS admite la medicion
RRM/RLM para el EU, por lo tanto, puede admitir la movilidad del EU en el escenario 4 del articulo de estudio CoMP
3GPP (multiples sitios con un solo identificador de célula compartido). La sefalizacién CSI-RS en realizaciones
como, por ejemplo, aquellas descritas mas arriba puede también admitir una configuracién flexible de CSI-RS,
entonces el EU puede tener diferentes antenas virtuales en diferentes subtramas, para admitir la medicién especifica
para el recurso. Ademas, realizaciones como, por ejemplo, aquellas descritas méas arriba pueden admitir CSI-RS
mediante la utilizacion de diferentes cédigos de aleatorizacién, por lo tanto, la CSI-RS de células vecinas puede
informarse al EU directamente sin necesidad de que el EU conozca las células vecinas.

A través de las descripciones de las realizaciones precedentes, la presente invencion puede implementarse
mediante el uso de hardware solamente o mediante el uso de software y una plataforma de hardware universal
necesaria. Segun dichos entendimientos, la solucion técnica de la presente invencion puede realizarse en la forma
de un producto de software. El producto de software puede almacenarse en un medio de almacenamiento
permanente o no transitorio, que puede ser una memoria de solo lectura de disco compacto (CD-ROM, por sus
siglas en inglés), disco flash USB, o un disco duro extraible. El producto de software incluye un numero de
instrucciones que permiten a un dispositivo de ordenador (ordenador personal, servidor, o dispositivo de red)
ejecutar los métodos provistos en las realizaciones de la presente invencién.
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REIVINDICACIONES
1. Un método para llevar a cabo comunicaciones, el método comprendiendo:
proveer por un elemento de red (155, 320, 414) una primera configuracion de sefal de referencia;

transmitir por el elemento de red (155, 320, 414) mediante el uso de sefalizacién dedicada la primera configuracion
de sefnal de referencia a uno o mas primeros equipos de usuario, EU (160, 322, 324, 416, 1000);

proveer por el elemento de red (155, 320, 414) un segunda configuracion de sefal de referencia;

transmitir por el elemento de red (155, 320, 414) mediante el uso de sefializaciéon dedicada la segunda configuracion
de sefnal de referencia a uno o mas primeros EU (160, 322, 324, 416, 1000);

caracterizado por que la primera configuracion de senal de referencia comprende un primer codigo de aleatorizacion
y la segunda configuracién de senal de referencia comprende un segundo cddigo de aleatorizacién; el primer codigo
de aleatorizacién siendo diferente del segundo codigo de aleatorizacion.

2. El método de la reivindicacion 1, en donde la transmision de la primera configuracion de sefal de referencia y la
transmisién de la segunda configuracion de sefal de referencia se llevan a cabo al menos en parte mediante el uso
de sefalizacion de control de recursos radioeléctricos, RRC, dedicada.

3. El método de la reivindicacion 1, en donde la primera configuracion de sefial de referencia y la segunda
configuracién de sefal de referencia comprenden configuraciones para Informacién de Estado del Canal - Sefales
de Referencia, CSI-RS.

4. El método de la reivindicacién 1, en donde la primera configuracién de sefal de referencia comprende una
primera configuracion de subtrama y la segunda configuracion de sefnal de referencia comprende una segunda
configuracién de subtrama, la primera configuracion de subtrama siendo diferente de la segunda configuracion de
subtrama.

5. El método de la reivindicacién 1, en donde la primera configuracién de sefal de referencia comprende una
indicacion de un primer cédigo de aleatorizacién y una indicaciéon de un primer recurso tiempo-frecuencia al Unico o
mas primeros EU (160, 322, 324, 416, 1000) y la segunda configuracién de sefial de referencia comprende una
indicacion de un segundo codigo de aleatorizacion y una indicacion de un segundo recurso tiempo-frecuencia al
unico o mas primeros EU (160, 322, 324, 416, 1000), y el primer cédigo de aleatorizacion siendo diferente del
segundo codigo de aleatorizacion y el primer recurso tiempo-frecuencia siendo diferente del segundo recurso
tiempo-frecuencia.

6. El método de la reivindicacion 1, que ademas comprende transmitir por el elemento de red (155, 320, 414) una
indicacion de si una Informacién de Estado del Canal - Sefial de Referencia, CSI-RS, correspondiente se usara para
la medicion del Indicador de Matriz de Precodificacion/Indicador de Calidad de Canal/Indicador de Rango,
PMI/CQI/RI, y/o medicién del Monitoreo de Enlace Radioeléctrico/Gestién de Recursos Radioeléctricos, RLM/RRM.

7. El método de la reivindicacion 1, que ademas comprende recibir informacion de realimentacion para PMI/CQI/RI
segun uno o mas patrones CSI-RS transmitidos.

8. Un método para llevar a cabo comunicaciones, el método comprendiendo:

recibir por un equipo de usuario (160, 322, 324, 416, 1000) mediante el uso de senalizacion dedicada una primera
configuracién de senal de referencia;

recibir por el EU (160, 322, 324, 416, 1000) mediante el uso de sefalizacion dedicada una segunda configuracion de
senal de referencia,

la primera configuracion de sefal de referencia siendo diferente de la segunda configuracién de senal de referencia;
y

caracterizado por que

la primera configuracién de senal de referencia comprende un primer cédigo de aleatorizacién y la segunda
configuracién de sefal de referencia comprende un segundo codigo de aleatorizacion, el primer codigo de
aleatorizacion siendo diferente del segundo cédigo de aleatorizacion.

9. El método de la reivindicacion 8, en donde la primera configuracion de sefial de referencia y la segunda
configuracién de sefial de referencia comprenden configuraciones para la Informacion de Estado del Canal - Sefales
de Referencia, CSI-RS.

10. El método de la reivindicacion 8, en donde la primera configuracion de sefial de referencia comprende una
primera configuracion de subtrama y la segunda configuracion de sefnal de referencia comprende una segunda
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configuracién de subtrama, la primera configuracion de subtrama siendo diferente de la segunda configuracion de
subtrama.

11. El método de la reivindicacion 8, en donde la primera configuracion de sefial de referencia comprende una
indicacion de si una Informacién de Estado del Canal - Sefial de Referencia, CSI-RS, correspondiente se usara para
la medicion del Indicador de Matriz de Precodificacion/Indicador de Calidad de Canal/Indicador de Rango,
PMI/CQI/RI, y/o medicién del Monitoreo de Enlace Radioeléctrico/Gestién de Recursos Radioeléctricos, RLM/RRM.

12. Un equipo de usuario (160, 322, 324, 416, 1000) que comprende:

un receptor (1010) configurado para recibir al menos una configuracion de sefial de referencia;
un procesador acoplado al receptor,

un transmisor (1020) acoplado al procesador,

el receptor (1010) configurado para recibir multiples configuraciones de sefal de referencia transmitidas al equipo de
usuario (160, 322, 324, 416, 1000) mediante el uso de sefalizacién dedicada, en donde las mudltiples
configuraciones de sefal de referencia comprenden una primera configuracion de sefal de referencia y una segunda
configuracién de sefal de referencia;

el procesador configurado para procesar una sefial de referencia recibida mediante el receptor (1010) segun cada
una de las multiples configuraciones de sefal de referencia;

el transmisor (1020) configurado para transmitir informaciéon de medicién sobre la sefal de referencia mediante el
transmisor; y

caracterizado por que

la primera Unica o0 mas de las multiples configuraciones de sefal de referencia comprenden un primer codigo de
aleatorizacion y la segunda Unica o mas de las mdltiples configuraciones de sefal de referencia comprenden un
segundo codigo de aleatorizacion, el primer codigo de aleatorizacion siendo diferente del segundo codigo de
aleatorizacion.

13. El equipo de usuario (160, 322, 324, 416, 1000) de la reivindicacién 12, en donde la primera Unica o mas de las
multiples configuraciones de sefial de referencia comprenden una primera configuracién de subtrama y la segunda
Unica o mas de las multiples configuraciones de sefial de referencia comprenden una segunda configuracion de
subtrama, la primera configuracion de subtrama siendo diferente de la segunda configuracion de subtrama.

14. El equipo de usuario (160, 322, 324, 416, 1000) de la reivindicacién 12, en donde las mdltiples configuraciones
de sefial de referencia comprenden una indicacion de si una Informacion de Estado del Canal - Sefial de Referencia,
CSI-RS, correspondiente se usara para la medicion del Indicador de Matriz de Precodificacion/Indicador de Calidad
de Canal/Indicador de Rango, PMI/CQI/RI, y/o medicién del Monitoreo de Enlace Radioeléctrico/Gestion de
Recursos Radioeléctricos, RLM/RRM.

15. Un controlador de comunicaciones (900) que comprende:

un procesador configurado para proveer al menos una configuraciéon de sefal de referencia a un equipo de usuario,
EU, (160, 322, 324, 416, 1000);

un transmisor (905) acoplado al procesador,
un receptor (910) acoplado al procesador,

el procesador configurado para proveer multiples configuraciones de sefial de referencia a un equipo de usuario
(160, 322, 324, 416, 1000), en donde las multiples configuraciones de seial de referencia comprenden una primera
configuracién de senal de referencia y una segunda configuracién de sefal de referencia;

el transmisor (905) configurado para transmitir al EU (160, 322, 324, 416, 1000) mediante el uso de sefalizacién
dedicada las multiples configuraciones de sefal de referencia;

el receptor (910) configurado para recibir mediciones de realimentacion correspondientes a las multiples
configuraciones de sefal de referencia;

caracterizado por que

las primeras Unica o mas de las multiples configuraciones de sefial de referencia comprenden un primer cédigo de
aleatorizacion y las segundas Unica o mas de las multiples configuraciones de sefial de referencia comprenden un
segundo codigo de aleatorizacion, el primer codigo de aleatorizacion siendo diferente del segundo codigo de
aleatorizacion.
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16. El controlador de comunicaciones (900) de la reivindicacion 15, en donde las primeras Unica o mas de las
multiples configuraciones de sefal de referencia comprenden una primera configuracién de subtrama y la segunda
Unica o mas de las multiples configuraciones de sefial de referencia comprenden una segunda configuracion de
subtrama, la primera configuracion de subtrama siendo diferente de la segunda configuraciéon de subtrama.

17. El controlador de comunicaciones (900) de la reivindicaciéon 15, en donde una o mas de las mdultiples
configuraciones de sefal de referencia comprenden una indicacion de si una Informacién de Estado del Canal -
Senal de Referencia, CSI-RS, correspondiente se usard para la medicién del Indicador de Matriz de
Precodificacion/Indicador de Calidad de Canal/Indicador de Rango, PMI/CQI/RI, y/o medicién del Monitoreo de
Enlace Radioeléctrico/Gestion de Recursos Radioeléctricos, RLM/RRM.
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