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DESCRIPCION

Vinculacién implicita de informes de informacion de estado de canal aperiddica (A-CSl) con recursos de seial de
referencia de CSI (CSI-RS)

Campo

[0001] La presente divulgacion se refiere en general a sistemas de comunicaciéon, y mas particularmente, a
vincular implicitamente informes de informacion de estado de canal aperiddica (A-CSI) con recursos de seial de
referencia de CSI (CSI-RS).

Antecedentes

[0002] Los sistemas de comunicacién inalambrica se utilizan de manera generalizada para proporcionar varios
servicios de telecomunicaciones, tales como telefonia, video, datos, mensajeria y radiodifusiones. Los sistemas
tipicos de comunicaciones inalambricas pueden utilizar tecnologias de acceso multiple que pueden soportar
comunicaciones con multiples usuarios mediante recursos compartidos disponibles del sistema (por ejemplo, ancho
de banda, potencia de transmision). Ejemplos de tales tecnologias de acceso muiltiple incluyen sistemas de acceso
multiple por division de codigo (CDMA), sistemas de acceso multiple por division de tiempo (TDMA), sistemas de
acceso multiple por division de frecuencia (FDMA), sistemas de acceso multiple por divisién de frecuencia ortogonal
(OFDMA), sistemas de acceso multiple por division de frecuencia de unica portadora (SC-FDMA) y sistemas de
acceso multiple por division de cédigo sincrono y division de tiempo (TD-SCDMA).

[0003] Estas tecnologias de acceso multiple se han utilizado en varias normas de telecomunicaciones para
proporcionar un protocolo comun que permita a diferentes dispositivos inalambricos comunicarse a nivel municipal,
nacional, regional e incluso global. Un ejemplo de una norma de telecomunicaciones emergente es la Evolucion a
Largo Plazo (LTE). LTE es un conjunto de mejoras realizadas en la norma moévil del Sistema Universal de
Telecomunicaciones Moviles (UMTS) promulgada por el Proyecto de Asociacion de Tercera Generacion (3GPP).
Esta disefada para soportar mejor el acceso a Internet de banda ancha moévil mejorando la eficacia espectral,
reduciendo los costes, mejorando los servicios, utilizando un nuevo espectro e integrandose mejor con otras normas
abiertas usando OFDMA en el enlace descendente (DL), SC-FDMA en el enlace ascendente (UL) y la tecnologia de
antenas de multiples entradas y multiples salidas (MIMO). Sin embargo, puesto que la demanda del acceso de
banda ancha movil sigue creciendo, existe la necesidad de mas mejoras en la tecnologia LTE. Preferentemente,
estas mejoras deben poder aplicarse en otras tecnologias de acceso mdltiple y en las normas de
telecomunicaciones que utilizan estas tecnologias. Por ejemplo, el documento de analisis 3GPP R1-110144 " de
Mediatek Inc analiza los recursos de referencia del indicador de calidad de canal (CQl) para CSI-RS. El documento
de analisis 3GPP R1-110337 “CSI measurement reference" ["Referencia de medicion de CSI"], de Qualcomm
Incorporated, analiza los detalles de la definicion de subtrama de referencia de CSI para 3GPP Rel-10. El
documento de analisis 3GPP R1-105131 "Remaining issues on CSI RS signalling" ["Problemas pendientes sobre la
sefializacion CSI RS"] de Huawei et al analiza los aspectos de sefalizacién de CSI-RS. El documento de analisis
3GPP R1-105322 "Further Details on CSI RS Configuration" ["Mas detalles sobre la configuracion de CSI RS"] de
Ericsson et al analiza varios aspectos para el disefio de la configuracién de CSI-RS.

SUMARIO

[0004] De acuerdo con la invencion, se proporcionan: procedimientos para el informe de informacién de estado de
canal, CSlI, aperiddica segun se expone en las reivindicaciones 1 y 10; un aparato para el informe de informacion de
estado de canal, CSI, aperiodica, como se describe en las reivindicaciones 8 y 14; y un producto de programa
informatico para comunicacioén inalambrica, como se menciona en la reivindicacion 15.

[0005] En LTE REL-10, no existe ambigliedad con respecto a los informes de CSI-RS ya que solo hay una
configuracién de CSI-RS con potencia distinta de cero, y por lo tanto un UE puede mirar la configuracién de CSI-RS
e informar sobre la CSI que esta alineada con el recurso configurado. Sin embargo, puede ser posible configurar
multiples recursos (o grupos) DE CSI-RS de potencia diferente de cero en LTE REL-11. Actualmente, los estandares
no analizan como el UE puede seleccionar los recursos de CSI-RS para el informe de retroalimentacion. En un
aspecto, al UE se le puede indicar el (los) recurso(s) CSI-RS especifico(s) sobre los que debe informar incluyendo la
sefializacidon explicita en la concesién de UE. Sin embargo, esto puede incluir un impacto significativo en los
recursos ya que puede ser necesario asignar recursos adicionales (por ejemplo, bits) en la concesion de UE para
dicha sefalizacion explicita. Por lo tanto, existe la necesidad de una técnica para la seleccién de recursos de CSI-
RS por parte del UE que no incluya un impacto significativo en los recursos. En ciertos aspectos, en lugar de indicar
explicitamente al UE qué recursos de CSI-RS puede seleccionar para el informe de retroalimentacion de CSlI, el UE
puede activarse implicitamente basandose en alguna informacién que el UE ya posea, por ejemplo, sobre qué
subtrama se recibi6 una solicitud de informe.
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Esto puede ahorrar los bits adicionales para sefialar los recursos de CSI-RS en la concesion de UE, evitando asi el
impacto de sefializaciéon. En ciertos aspectos, el UE puede determinar los recursos de CSI-RS para el informe de
retroalimentacion basado en una subtrama en la que se recibid una solicitud para el informe de retroalimentacion.

[0006] Ciertos aspectos de la presente divulgacién proporcionan un procedimiento para comunicaciones
inaldmbricas que puede ser realizado por un UE. El procedimiento en general incluye recibir una solicitud de informe
de retroalimentacion de informacion de estado de canal (CSl), determinar un conjunto de uno o mas recursos de
sefial de referencia de CSI| (CSI-RS) de referencia para el informe de retroalimentacion, al menos en parte en
funcién del tiempo en el que se recibid la solicitud, generar el informe de retroalimentacion basandose en el conjunto
de uno o mas recursos de CSI-RS de referencia, y transmitir el informe de retroalimentacion.

[0007] Determinados aspectos de la presente divulgacion proporcionan un aparato de comunicaciones
inalambricas. El aparato en general incluye un receptor configurado para recibir una solicitud de informe de
retroalimentacion de informacion de estado de canal (CSl), al menos un procesador configurado para determinar un
conjunto de uno o mas recursos de sefial de referencia de CSI (CSI-RS) de referencia para informes de
retroalimentacion, al menos en parte en funcién del tiempo en que se recibié la solicitud y generar el informe de
retroalimentacion basado en el conjunto de uno o mas recursos de CSI-RS de referencia, y un transmisor
configurado para transmitir el informe de retroalimentacion.

[0008] Determinados aspectos de la presente divulgacion proporcionan un aparato de comunicacion inalambrica.
El aparato en general incluye medios para recibir una solicitud de informe de retroalimentacion de informacion de
estado de canal (CSI), medios para determinar un conjunto de uno o0 mas recursos de sefial de referencia de CSI
(CSI-RS) de referencia para la informacién de retroalimentacion, al menos en parte basandose en el momento en el
que se recibid la solicitud, medios para generar el informe de retroalimentacion basandose en el conjunto de uno o
mas recursos de CSI-RS de referencia, y medios para transmitir el informe de retroalimentacion.

[0009] Determinados aspectos de la presente divulgacion proporcionan un producto de programa informatico para
comunicaciones inalambricas. El producto de programa informatico en general incluye un medio legible por
ordenador que comprende codigo para recibir una solicitud de informe de retroalimentacion de informacion de
estado de canal (CSI), determinar un conjunto de uno o mas recursos de sefial de referencia de CSI (CSI-RS) de
referencia para informe de retroalimentacion, al menos en parte basandose en el momento en que se recibio la
solicitud, generar el informe de retroalimentacion basado en el conjunto de uno o mas recursos de CSI-RS de
referencia, y transmitir el informe de retroalimentacion.

[0010] Ciertos aspectos de la presente divulgacion proporcionan un procedimiento para comunicaciones
inalambricas que puede ser realizado por una estacién base. El procedimiento en general incluye determinar un
mapa, con el mapa que correlaciona recursos de sefal de referencia de informacion de estado de canal (CSI-RS)
con una solicitud de informe de retroalimentacion de CSI| basada, al menos en parte, en la temporizacion de la
solicitud, determinar un conjunto de uno o mas recursos de CSI-RS de referencia para informe de retroalimentacion,
transmitir una solicitud de informe de retroalimentacion de CSl a la vez, basada al menos en parte en una asignacion
del conjunto de uno o mas recursos de CSI-RS de referencia al momento, y recibir un informe de retroalimentacion
basado en el conjunto de uno o mas recursos de CSI-RS de referencia.

[0011] Determinados aspectos de la presente divulgacion proporcionan un aparato de comunicaciones
inalambricas. El aparato en general incluye al menos un procesador configurado para determinar un mapa, con el
mapa que correlaciona recursos de sefal de referencia de informacion de estado de canal (CSI-RS) con una
solicitud de informe de retroalimentacion de CSI basada, al menos en parte, en la temporizacion de la solicitud, y
determinar un conjunto de uno o mas recursos de CSI-RS de referencia para informes de retroalimentacion. El
aparato incluye ademas un transmisor configurado para transmitir una solicitud de informe de retroalimentacion de
CSI a la vez, basandose al menos en parte en una asignacion del conjunto de uno o mas recursos de CSI-RS de
referencia a la vez, y un receptor configurado para recibir un informe de retroalimentacion basado en el conjunto de
uno o mas recursos de CSI-RS de referencia.

[0012] Determinados aspectos de la presente divulgacion proporcionan un aparato de comunicaciones
inalambricas. El aparato en general incluye medios para determinar un mapa, con el mapa que correlaciona los
recursos de sefial de referencia de informacion de estado de canal (CSI-RS) con una solicitud de informe de
retroalimentacién de CSI basada, al menos en parte, en la temporizacién de la solicitud, medios para determinar un
conjunto de uno o mas recursos de CSI-RS de referencia para informes de retroalimentacién, medios para transmitir
una solicitud de informe de retroalimentacién de CSI a la vez, basado al menos en parte en una asignacién del
conjunto de uno o mas recursos de CSI-RS de referencia a la vez, y medios para recibir un informe de
retroalimentacion basado en el conjunto de uno o mas recursos de CSI-RS de referencia.

[0013] Entre los determinados aspectos de la presente divulgacion se incluye un producto de programa informatico
para comunicaciones inalambricas. El producto de programa informatico en general incluye un medio legible por
ordenador que en general incluye cédigo para determinar un mapa, con el mapa correlacionando recursos de sefial
de referencia de informacion de estado de canal (CSI-RS) con una solicitud de informe de retroalimentacién de CSI
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basada, al menos en parte, en la temporizacion de la solicitud, determinar un conjunto de uno o mas recursos de
CSI-RS de referencia para el informe de retroalimentacion, transmitir una solicitud de informe de retroalimentacion
de CSl a la vez, basandose al menos en parte en una asignacion del conjunto de uno o mas recursos de CSI-RS de
referencia para el momento, y recibir un informe de retroalimentacion basado en el conjunto de uno o mas recursos
de CSI-RS de referencia.
BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS
[0014]

La FIG. 1 es un diagrama que ilustra un ejemplo de una arquitectura de red.

La FIG. 2 es un diagrama que ilustra un ejemplo de una red de acceso.

La FIG. 3 es un diagrama que ilustra un ejemplo de una estructura de trama de DL en LTE.

La FIG. 4 es un diagrama que ilustra un ejemplo de una estructura de trama de UL en LTE.

La FIG. 5 es un diagrama que ilustra un ejemplo de una arquitectura de protocolo de radio para el plano de
usuario y el plano de control.

La FIG. 6 es un diagrama que ilustra un ejemplo de un nodo B evolucionado y de un equipo de usuario en una
red de acceso.

La FIG. 7 es un diagrama que ilustra una region celular de alcance ampliado en una red heterogénea.

La FIG. 8 es un diagrama que ilustra una red con un macro eNB y cabezales de radio remotos (RRH) de acuerdo
con ciertos aspectos de la presente divulgacion.

La FIG. 9 es un diagrama que ilustra grupos de CSI-RS correspondientes a diferentes células de acuerdo con
ciertos aspectos de la presente divulgacion.

La FIG. 10 es un diagrama que ilustra grupos de CSI-RS en el que multiples células/TxP forman un grupo de
acuerdo con ciertos aspectos de la presente divulgacion.

La FIG. 11 es un diagrama que ilustra el ciclo predefinido en dos dimensiones, primero a través de grupos de
CSI-RS, luego a través de partes de ancho de banda (BWP) de acuerdo con ciertos aspectos de la presente
divulgacion.

La FIG. 12 es un diagrama que ilustra un ciclo predefinido en dos dimensiones, primero a través de BWP, luego
a través de grupos de CSI-RS de acuerdo con ciertos aspectos de la presente divulgacion.

La FIG. 13 es un diagrama que ilustra operaciones de ejemplo realizadas, por ejemplo, por un transmisor, de
acuerdo con ciertos aspectos de la presente divulgacion.

La FIG. 13A ilustra componentes de ejemplo capaces de realizar las operaciones ilustradas en la FIG. 13 de
acuerdo con ciertos aspectos de la presente divulgacion.

La FIG. 14 es un diagrama que ilustra operaciones de ejemplo realizadas, por ejemplo, por un UE, de acuerdo
con ciertos aspectos de la presente divulgacion.

La FIG. 14A ilustra componentes de ejemplo capaces de realizar las operaciones ilustradas en la FIG. 14 de
acuerdo con ciertos aspectos de la presente divulgacion.

La FIG. 15 es un diagrama que ilustra un ejemplo de una implementacion en hardware para un aparato que
utiliza un sistema de procesamiento de acuerdo con determinados aspectos de la presente divulgacion.

La FIG. 16 ilustra una configuracién de ejemplo de tres recursos de CSI-RS en una unica subtrama de acuerdo
con ciertos aspectos de la presente divulgacion.

La FIG. 17 es un diagrama que ilustra operaciones de ejemplo realizadas, por ejemplo, por un equipo de usuario
(UE), para el informe de CSI de activacion implicita de acuerdo con ciertos aspectos de la presente divulgacion.

La FIG. 17A ilustra componentes de ejemplo capaces de realizar las operaciones ilustradas en la FIG. 17 de
acuerdo con ciertos aspectos de la presente divulgacion.
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La FIG. 18 es un diagrama que ilustra un ejemplo de una implementacion en hardware para un aparato que
utiliza un sistema de procesamiento de acuerdo con determinados aspectos de la presente divulgacion.

La FIG. 19 ilustra ejemplos de operaciones realizadas, por ejemplo, por una estacidon base, de acuerdo con
ciertos aspectos de la presente divulgacion.

La FIG. 19A ilustra componentes de ejemplo capaces de realizar las operaciones ilustradas en la FIG. 19 de
acuerdo con ciertos aspectos de la presente divulgacion.

La FIG. 20 es un diagrama que ilustra un ejemplo de una implementacion en hardware para un aparato que
utiliza un sistema de procesamiento de acuerdo con determinados aspectos de la divulgacion.

DESCRIPCION DETALLADA

[0015] La descripcion detallada expuesta a continuacion, en relacion con los dibujos adjuntos, esta prevista como
una descripcion de diversas configuraciones y no esta prevista para representar las Unicas configuraciones en las
que pueden llevarse a la practica los conceptos descritos en el presente documento. La descripcion detallada incluye
detalles especificos para el propédsito de proporcionar un entendimiento profundo de diversos conceptos. Sin
embargo, resultara evidente para los expertos en la técnica que estos conceptos pueden llevarse a la practica sin
estos detalles especificos. En algunos ejemplos, se muestran estructuras y componentes bien conocidos en forma
de diagrama de bloques con el fin de evitar ocultar dichos conceptos.

[0016] A continuacion se presentaran varios aspectos de los sistemas de telecomunicaciones con referencia a
diversos aparatos y procedimientos. Estos aparatos y procedimientos se describiran en la descripcién detallada
siguiente y se ilustraran en los dibujos adjuntos mediante diversos bloques, médulos, componentes, circuitos, pasos,
procesos, algoritmos, etc. (denominados conjuntamente "elementos"). Estos elementos pueden implementarse
usando hardware electrénico, software informatico o cualquier combinaciéon de los mismos. Si tales elementos se
implementan como hardware o software depende de la aplicacion particular y de las limitaciones de disefio
impuestas sobre todo el sistema.

[0017] A modo de ejemplo, un elemento, o cualquier porcién de un elemento o cualquier combinacion de
elementos puede implementarse con un "sistema de procesamiento" que incluya uno o mas procesadores. Los
ejemplos de procesadores incluyen microprocesadores, micro-controladores, procesadores de sefales digitales
(DSP), formaciones de puertas programables en el terreno (FPGA), dispositivos de légica programable (PLD),
maquinas de estados, légica de puertas, circuitos de hardware discretos y otro hardware adecuado, configurado
para llevar a cabo la diversa funcionalidad descrita a lo largo de esta divulgacion. Uno o mas procesadores en el
sistema de procesamiento pueden ejecutar software. Debera interpretarse ampliamente que el término “software” se
refiere a instrucciones, conjuntos de instrucciones, cddigo, segmentos de codigo, codigo de programa, programas,
subprogramas, modulos de software, aplicaciones, aplicaciones de software, paquetes de software, rutinas,
subrutinas, objetos, ejecutables, hilos de ejecucién, procedimientos, funciones, etc., independientemente de que se
denominen software, firmware, middleware, microcédigo, lenguaje de descripcién de hardware o de otra forma. El
software puede residir en un medio legible por ordenador. El medio legible por ordenador puede ser un medio no
transitorio legible por ordenador. Un medio no transitorio legible por ordenador incluye, a modo de ejemplo, un
dispositivo de almacenamiento magnético (por ejemplo, un disco duro, un disco flexible, una cinta magnética), un
disco optico (por ejemplo, un disco compacto (CD), un disco versatil digital (DVD)), una tarjeta inteligente, un
dispositivo de memoria flash (por ejemplo, una tarjeta, una barra, un dispositivo USB de llavero), memoria de acceso
aleatorio (RAM), memoria de solo lectura (ROM), ROM programable (PROM), PROM borrable (EPROM), PROM
borrable eléctricamente (EEPROM), un registro, un disco extraible y cualquier otro medio adecuado para almacenar
software y/o instrucciones a los que se pueda acceder y pueda leer un ordenador. El medio legible por ordenador
puede residir en el sistema de procesamiento, ser externo al sistema de procesamiento o distribuirse a través de
multiples entidades que incluyan el sistema de procesamiento. El medio legible por ordenador puede realizarse en
un producto de programa informatico. A modo de ejemplo, un producto de programa informatico puede incluir un
medio legible por ordenador en materiales de embalaje. Los expertos en la técnica reconoceran como implementar
mejor la funcionalidad descrita presentada a lo largo de la presente divulgacion en funcion de la solicitud particular y
de las limitaciones globales de disefio impuestas en el sistema global.

[0018] Por consiguiente, en uno o mas modos de realizacién a modo de ejemplo, las funciones descritas pueden
implementarse en hardware, software, firmware o en cualquier combinacién de los mismos. Si se implementan en
software, las funciones pueden almacenarse en o codificarse como una o mas instrucciones o cddigo en un medio
legible por ordenador. Los medios legibles por ordenador incluyen medios de almacenamiento informaticos. Los
medios de almacenamiento pueden ser cualquier medio disponible al que pueda accederse mediante un ordenador.
A modo de ejemplo y no de limitacion, dichos medios legibles por ordenador pueden comprender RAM, ROM,
EEPROM, CD-ROM u otros dispositivos de almacenamiento en disco 6ptico, almacenamiento en disco magnético u
otros dispositivos de almacenamiento magnético, o cualquier otro medio que pueda usarse para transportar o
almacenar un cédigo de programa deseado en forma de instrucciones o estructuras de datos y al que pueda
accederse mediante un ordenador. Los discos, tal como se utilizan en el presente documento, incluyen un disco



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2683774 T3

compacto (CD), un disco laser, un disco optico, un disco versatil digital (DVD), un disco flexible y un disco Blu-ray,
donde algunos discos reproducen usualmente los datos magnéticamente, mientras que otros discos reproducen los
datos opticamente con laseres. Las combinaciones de lo anterior deberian incluirse también dentro del alcance de
los medios legibles por ordenador.

[0019] La FIG. 1 es un diagrama que ilustra una arquitectura de red LTE 100. La arquitectura de red LTE 100
puede denominarse sistema de paquetes evolucionado (EPS) 100. EI EPS 100 puede incluir uno o mas equipos de
usuario (UE) 102, una red de acceso por radio terrestre UMTS evolucionada (E-UTRAN) 104, un nlcleo de paquetes
evolucionado (EPC) 110, un servidor de abonados local (HSS) 120 y servicios IP de operador 122. El EPS puede
interconectarse con otras redes de acceso pero, por simplicidad, esas entidades/interfaces no se muestran. Como
se muestra, el EPS proporciona servicios de conmutacion de paquetes; sin embargo, como apreciaran facilmente los
expertos en la técnica, los diversos conceptos presentados a lo largo de esta divulgacion pueden aplicarse a redes
que proporcionan servicios de conmutacién de circuitos.

[0020] La E-UTRAN incluye el nodo B evolucionado (eNB) 106 y otros eNB 108. El eNB 106 proporciona
terminaciones de protocolo en el plano de usuario y de control hacia el UE 102. El eNB 106 puede conectarse con
los otros eNB 108 a través de una interfaz X2 (por ejemplo, red de retroceso). El eNB 106 también puede
denominarse estacién base, estacidon transceptora base, estacién base de radio, transceptor de radio, funcion
transceptora, conjunto de servicios basicos (BSS), conjunto de servicios extendidos (ESS) o de alguna otra manera
adecuada. El eNB 106 proporciona un punto de acceso al EPC 110 para un UE 102. Ejemplos de UE 102 incluyen
un teléfono celular, un teléfono inteligente, un teléfono de protocolo de inicio de sesion (SIP), un ordenador portatil,
un asistente digital personal (PDA), una radio por satélite, un sistema de posicionamiento global, un dispositivo
multimedia, un dispositivo de video, un reproductor de audio digital (por ejemplo, un reproductor MP3), una camara,
una consola de juegos o cualquier otro dispositivo de funcionamiento similar. El UE 102 también puede denominarse
por los expertos en la técnica como estaciéon movil, estacion de abonado, unidad movil, unidad de abonado, unidad
inalambrica, unidad remota, dispositivo movil, dispositivo inalambrico, dispositivo de comunicacion inalambrica,
dispositivo remoto, estacion de abonado movil, terminal de acceso, terminal mavil, terminal inalambrico, terminal
remoto, microteléfono, agente de usuario, cliente movil, cliente o de alguna otra manera adecuada.

[0021] EI eNB 106 se conecta al EPC 110 mediante una interfaz S1. EI EPC 110 incluye una entidad de gestion de
movilidad (MME) 112, otras MME 114, una pasarela de servicio 116 y una pasarela de red de datos por paquetes
(PDN) 118. La MME 112 es el nodo de control que procesa la indicacion entre el UE 102 y el EPC 110. En general,
la MME 112 proporciona una gestion de portadora y de conexion. Todos los paquetes IP de usuario se transfieren a
través de la pasarela de servicio 116, que esta conectada a la pasarela PDN 118. La pasarela PDN 118 proporciona
asignacion de direcciones IP de UE, asi como otras funciones. La pasarela PDN 118 esta conectada a los servicios
IP 122 del operador. Los servicios IP 122 del operador pueden incluir Internet, Intranet, un subsistema multimedia IP
(IMS) y un servicio de flujo continuo PS (PSS).

[0022] La FIG. 2 es un diagrama que ilustra un ejemplo de una red de acceso 200 en una arquitectura de red LTE.
En este ejemplo, la red de acceso 200 esta dividida en una pluralidad de regiones celulares (células) 202. Uno o
mas eNB de baja potencia 208 pueden tener regiones celulares 210 que se superponen con una o mas de las
células 202. Un eNB de baja potencia 208 puede denominarse equipo de radio remoto (RRH). El eNB de baja
potencia 208 puede ser una femtocélula (por ejemplo, un eNB doméstico (HeNB)), una picocélula o una microcélula.
Cada macro-eNB 204 esta asignado a una célula respectiva 202 y esta configurado para proporcionar un punto de
acceso al EPC 110 para todos los UE 206 en las células 202. No hay ningun controlador centralizado en este
ejemplo de una red de acceso 200, pero en configuraciones alternativas puede usarse un controlador centralizado.
Los eNB 204 se ocupan de todas las funciones de radio, incluyendo el control de portadoras de radio, el control de
admision, el control de movilidad, la planificacion, la seguridad y la conectividad con la pasarela de servicio 116.

[0023] EI sistema de modulacién y de acceso multiple empleado por la red de acceso 200 puede variar
dependiendo de la norma particular de telecomunicaciones que esté utilizandose. En aplicaciones LTE se usa
OFDM en el DL, y se usa SC-FDMA en el UL para permitir tanto la duplexacién por division de frecuencia (FDD)
como la duplexacion por division de tiempo (TDD). Como apreciaran facilmente los expertos en la técnica a partir de
la siguiente descripcion detallada, los diversos conceptos presentados en el presente documento son adecuados
para aplicaciones LTE. Sin embargo, estos conceptos pueden aplicarse faciimente a otras normas de
telecomunicaciones que utilicen otras técnicas de modulacion y de acceso multiple. A modo de ejemplo, estos
conceptos pueden aplicarse en Datos de Evolucién Optimizados (EV-DO) o Banda Ancha Ultra-mévil (UMB). EV-DO
y UMB son normas de interfaz aérea promulgadas por el Proyecto 2 de Asociacion de 3.2 Generacion (3GPP2) como
parte de la familia de normas CDMA2000 y emplean el CDMA para proporcionar acceso a Internet de banda ancha a
estaciones moviles. Estos conceptos también pueden aplicarse al Acceso Radioeléctrico Terrestre Universal (UTRA)
utilizando CDMA de banda ancha (W-CDMA) y ofras variantes de CDMA, tal como TD-SCDMA, al Sistema Global de
Comunicaciones Moviles (GSM) utilizando TDMA, y a UTRA Evolucionado (E-UTRA), Banda Ancha Ultra-mévil
(UMB), IEEE 802.11 (Wi-Fi), IEEE 802.16 (WiMAX), IEEE 802.20 y OFDM flash utilizando OFDMA. UTRA, E-UTRA,
UMTS, LTE y GSM se describen en documentos de la organizacion 3GPP. CDMA2000 y UMB se describen en
documentos de la organizacion 3GPP2. La norma de comunicacion inaldmbrica y la tecnologia de acceso multiple
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efectivamente empleadas dependeran de la aplicacion especifica y de las limitaciones de disefio globales impuestas
en el sistema.

[0024] Los eNB 204 pueden tener multiples antenas que soporten la tecnologia MIMO. El uso de la tecnologia
MIMO permite a los eNB 204 utilizar el dominio espacial para soportar multiplexacién espacial, formacion de haces y
diversidad de transmision. La multiplexacion espacial puede usarse para transmitir diferentes flujos de datos
simultaneamente en la misma frecuencia. Los flujos de datos pueden transmitirse a un Unico UE 206 para aumentar
la velocidad de transmisién de datos, o a multiples UE 206 para aumentar la capacidad global del sistema. Esto se
consigue precodificando espacialmente cada flujo de datos (es decir, aplicando un escalamiento de una amplitud y
una fase) y transmitiendo después cada flujo precodificado espacialmente a través de mudltiples antenas
transmisoras en el DL. Los flujos de datos precodificados espacialmente llegan al (a los) UE 206 con diferentes
signaturas espaciales, lo cual permite que cada uno de los UE 206 recupere el uno o mas flujos de datos destinados
a ese UE 206. En el UL, cada UE 206 transmite un flujo de datos precodificado espacialmente, lo cual permite al
eNB 204 identificar la fuente de cada flujo de datos precodificado espacialmente.

[0025] EI multiplexado espacial se usa en general cuando las condiciones de canal son buenas. Cuando las
condiciones de canal son menos favorables, puede usarse la formacion de haces para enfocar la energia de
transmisién en una o mas direcciones. Esto puede conseguirse precodificando de forma espacial los datos para su
transmisién a través de multiples antenas. Para conseguir una buena cobertura en los bordes de la célula, puede
usarse una transmision de formacion de haces de flujo Unico en combinacion con la diversidad de transmision.

[0026] En la siguiente descripcion detallada, varios aspectos de una red de acceso se describiran con referencia a
un sistema MIMO que soporta OFDM en el DL. OFDM es una técnica de espectro ensanchado que modula datos a
través de varias subportadoras dentro de un simbolo OFDM. Las subportadoras estan separadas en frecuencias
precisas. La separacion proporciona "ortogonalidad", lo cual permite a un receptor recuperar los datos de las
subportadoras. En el dominio de tiempo, un intervalo de proteccién (por ejemplo, un prefijo ciclico) puede afiadirse a
cada simbolo OFDM para combatir las interferencias entre simbolos OFDM. El UL puede usar SC-FDMA en forma
de sefial OFDM ensanchada mediante DFT para compensar una elevada relacion de potencia pico a promedio
(PAPR).

[0027] La FIG. 3 es un diagrama 300 que ilustra un ejemplo de una estructura de trama de DL en LTE. Una trama
(10 ms) puede dividirse en 10 subtramas del mismo tamafio. Cada subtrama puede incluir dos ranuras de tiempo
consecutivas. Puede usarse una cuadricula de recursos para representar dos ranuras de tiempo, incluyendo cada
ranura de tiempo un bloque de recursos. La cuadricula de recursos esta dividida en multiples elementos de recurso.
En LTE, un bloque de recursos contiene 12 subportadoras consecutivas en el dominio de frecuencia y, para un
prefijo ciclico normal en cada simbolo OFDM, 7 simbolos OFDM consecutivos en el dominio de tiempo, u 84
elementos de recurso. Para un prefijo ciclico ampliado, un bloque de recursos contiene 6 simbolos OFDM
consecutivos en el dominio de tiempo y tiene 72 elementos de recurso. Algunos de los elementos de recurso,
indicados como R 302, 304, incluyen sefiales de referencia de DL (DL-RS). Las DL-RS incluyen RS especificas de
célula (CRS) (denominadas algunas veces RS comunes) 302 y RS especificas de UE (UE-RS) 304. Las UE-RS 304
se transmiten solamente en los bloques de recursos con respecto a los cuales el canal fisico compartido de DL
(PDSCH) correspondiente esta correlacionado. EI nimero de bits transportados por cada elemento de recurso
depende del esquema de modulacién. Por lo tanto, cuantos més bloques de recursos reciba un UE y cuanto mas
sofisticado sea el esquema de modulacion, mayor sera la velocidad de transmision de datos para el UE.

[0028] La FIG. 4 es un diagrama 400 que ilustra un ejemplo de una estructura de trama de UL en LTE. Los
bloques de recursos disponibles para el UL pueden dividirse en una seccion de datos y una seccién de control. La
seccion de control puede formarse en los dos bordes del ancho de banda del sistema y puede tener un tamafio
configurable. Los bloques de recursos de la secciéon de control pueden asignarse a los UE para la transmision de
informacién de control. La seccién de datos puede incluir todos los bloques de recursos no incluidos en la seccion de
control. La estructura de trama de UL da como resultado que la seccidn de datos incluya subportadoras contiguas, lo
cual puede permitir que un unico UE tenga asignadas todas las subportadoras contiguas de la seccién de datos.

[0029] Un UE puede tener asignados bloques de recursos 410a, 410b en la seccidén de control para transmitir
informacién de control a un eNB. El UE también puede tener asignados bloques de recursos 420a, 420b en la
seccion de datos para transmitir datos al eNB. El UE puede transmitir informaciéon de control en un canal fisico de
control de UL (PUCCH) en los bloques de recursos asignados en la seccion de control. El UE solo puede transmitir
datos o tanto datos como informacién de control en un canal fisico compartido de UL (PUSCH) en los bloques de
recursos asignados en la seccién de datos. Una transmisién en el UL puede abarcar ambas ranuras de una
subtrama y puede saltar a través de la frecuencia.

[0030] Un conjunto de bloques de recursos puede usarse para llevar a cabo un acceso de sistema inicial y
conseguir una sincronizacion de UL en un canal fisico de acceso aleatorio (PRACH) 430. El PRACH 430 transporta
una secuencia aleatoria y no puede transportar datos/indicacion de UL. Cada preambulo de acceso aleatorio ocupa
un ancho de banda correspondiente a seis bloques de recursos consecutivos. La frecuencia de inicio es especificada
por la red. Es decir, la transmisiéon del preambulo de acceso aleatorio esta limitada a determinados recursos de
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tiempo y frecuencia. No hay salto de frecuencia para el PRACH. El intento de PRACH se transporta en una Unica
subtrama (1 ms) o en una secuencia de algunas subtramas contiguas, y un UE puede realizar solamente un Unico
intento de PRACH por trama (10 ms).

[0031] La FIG. 5 es un diagrama 500 que ilustra un ejemplo de una arquitectura de protocolo de radio para el plano
de usuario y el plano de control en LTE. La arquitectura de protocolo de radio para el UE y el eNB se muestra con
tres capas: Capa 1, Capa 2 y Capa 3. La Capa 1 (capa L1) es la capa mas baja e implementa varias funciones de
procesamiento de sefiales de capa fisica. En el presente documento se hara referencia a la capa L1 como la capa
fisica 506. La Capa 2 (capa L2) 508 esta por encima de la capa fisica 506 y se encarga del enlace entre el UE y el
eNB a través de la capa fisica 506.

[0032] En el plano de usuario, la capa L2 508 incluye una subcapa de control de acceso al medio (MAC) 510, una
subcapa de control de enlace de radio (RLC) 512 y una subcapa de protocolo de convergencia de datos por
paquetes (PDCP) 514, que terminan en el eNB en la lado de la red. Aunque no se muestra, el UE puede tener varias
capas superiores por encima de la capa L2 508, incluyendo una capa de red (por ejemplo, capa IP) que termina en
la pasarela PDN 118 en el lado de la red, y una capa de aplicacion que termina en el otro extremo de la conexion
(por ejemplo, UE, servidor, etc. en el extremo distante).

[0033] La sub-capa del PDCP 514 proporciona multiplexado entre diferentes portadoras de radio y canales légicos.
La subcapa PDCP 514 proporciona ademas compresion de cabecera para paquetes de datos de capa superior para
reducir la sobrecarga en las transmisiones de radio, seguridad mediante el cifrado de los paquetes de datos y
capacidad de traspaso de los UE entre los eNB. La subcapa de RLC 512 proporciona segmentaciéon y re-
ensamblado de paquetes de datos de capas superiores, retransmision de paquetes de datos perdidos y
reordenamiento de paquetes de datos para compensar una recepcion desordenada debido a una solicitud de
repeticion automatica hibrida (HARQ). La sub-capa del MAC 510 proporciona multiplexacion entre canales ldgicos y
de transporte. La sub-capa MAC 510 también se encarga de asignar los diversos recursos de radio (por ejemplo,
bloques de recursos) en una célula entre los UE. La subcapa MAC 510 también se encarga de operaciones HARQ.

[0034] En el plano de control, la arquitectura de protocolo de radio para el UE y el eNB es sustancialmente la
misma para la capa fisica 506 y la capa L2 508, con la excepcion de que no hay ninguna funcion de compresion de
cabecera para el plano de control. El plano de control incluye ademas una subcapa de control de recursos de radio
(RRC) 516 en la Capa 3 (capa L3). La subcapa de RRC 516 se encarga de obtener recursos de radio (es decir,
portadoras de radio) y de configurar las capas inferiores usando indicaciéon RRC entre el eNB y el UE.

[0035] La FIG. 6 es un diagrama de bloques de un eNB 610 en comunicacién con un UE 650 en una red de
acceso. En el DL, paquetes de capa superior de la red central se proporcionan a un controlador/procesador 675. El
controlador/procesador 675 implementa la funcionalidad de la capa L2. En el DL, el controlador/procesador 675
proporciona compresion de cabecera, cifrado, segmentaciéon y reordenacion de paquetes, multiplexacion entre
canales logicos y de transporte, y asignaciones de recursos de radio al UE 650 basandose en varias métricas de
prioridad. El controlador/procesador 675 se encarga también de operaciones HARQ, de la retransmision de
paquetes perdidos y de la sefalizacion al UE 650.

[0036] EI procesador TX 616 implementa varias funciones de procesamiento de sefiales para la capa L1 (es decir,
la capa fisica). Las funciones de procesamiento de sefales incluyen codificacion e intercalado para facilitar la
correccion de errores en recepcion (FEC) en el UE 650, y asignacion a constelaciones de sefiales basandose en
varios esquemas de modulacién (por ejemplo, modulacion por desplazamiento de fase binaria (BPSK), modulacion
por desplazamiento de fase en cuadratura (QPSK), modulaciéon por desplazamiento de fase M-aria (M-PSK),
modulacién de amplitud en cuadratura M-aria (M-QAM)). Los simbolos codificados y modulados se dividen después
en flujos paralelos. Cada flujo se correlaciona después con una subportadora OFDM, se multiplexa con una sefal de
referencia (por ejemplo, sefial piloto) en el dominio de tiempo y/o de frecuencia, y después se combinan entre si
usando una transformada rapida de Fourier (IFFT) para producir un canal fisico que transporta un flujo de simbolos
OFDM en el dominio de tiempo. El fluyjp OFDM se precodifica espacialmente para producir multiples flujos
espaciales. Las estimaciones de canal de un estimador de canal 674 pueden usarse para determinar el esquema de
codificaciéon y de modulacion, asi como para el procesamiento espacial. La estimaciéon de canal puede obtenerse a
partir de una sefal de referencia y/o de una respuesta de condiciéon de canal transmitida por el UE 650. Después,
cada flujo espacial se proporciona a una antena 620 diferente a través de un transmisor 618TX distinto. Cada
transmisor 618TX modula una portadora de RF con un flujo espacial respectivo para la transmision.

[0037] En el UE 650, cada receptor 654RX recibe una sefial a través de su antena respectiva 652. Cada receptor
654RX recupera informacion modulada en una portadora de RF y proporciona la informacién al procesador de
recepcion (RX) 656. El procesador RX 656 implementa varias funciones de procesamiento de sefiales de la capa L1.
El procesador RX 656 lleva a cabo un procesamiento espacial en la informaciéon para recuperar cualquier flujo
espacial destinado al UE 650. Si multiples flujos espaciales estan destinados al UE 650, pueden combinarse por el
procesador RX 656 en un unico flujo de simbolos OFDM. Después, el procesador RX 656 convierte el flujo de
simbolos OFDM desde el dominio de tiempo al dominio de frecuencia usando una transformada rapida de Fourier
(FFT). La sefial en el dominio de frecuencia comprende un flujo de simbolos OFDM distinto para cada subportadora
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de la sefial OFDM. Los simbolos en cada subportadora, y la sefial de referencia, se recuperan y se desmodulan
determinando los puntos de constelacion de sefiales transmitidos con mayor probabilidad por el eNB 610. Estas
decisiones flexibles pueden basarse en estimaciones de canal calculadas por el estimador de canal 658. A
continuacion, las decisiones flexibles se descodifican y desintercalan para recuperar los datos y sefiales de control
que se transmitieron originalmente mediante el eNB 610 en el canal fisico. Las sefiales de datos y de control se
proporcionan después al controlador/procesador 659.

[0038] EI controlador/procesador 659 implementa la capa L2. El controlador/procesador puede asociarse a una
memoria 660 que almacena codigos y datos de programa. La memoria 660 puede denominarse medio legible por
ordenador. En el UL, el controlador/procesador 659 proporciona desmultiplexacion entre los canales légicos y de
transporte, reensamblado de paquetes, descifrado, descompresion de cabecera, procesamiento de sefiales de
control para recuperar paquetes de capa superior a partir de la red central. Los paquetes de capa superior se
proporcionan después a un colector de datos 662, que representa todas las capas de protocolo por encima de la
capa L2. Varias sefiales de control también pueden proporcionarse al colector de datos 662 para el procesamiento
L3. El controlador/procesador 659 también se encarga de la deteccion de errores usando un protocolo de
confirmacion (ACK) y/o confirmacion negativa (NACK) para soportar operaciones HARQ.

[0039] En el UL, una fuente de datos 667 se usa para proporcionar paquetes de capa superior al
controlador/procesador 659. La fuente de datos 667 representa todas las capas de protocolo por encima de la capa
L2. De manera similar a la funcionalidad descrita en relacion con la transmision en el DL mediante el eNB 610, el
controlador/procesador 659 implementa la capa L2 para el plano de usuario y el plano de control proporcionando
compresion de cabecera, cifrado, segmentacion y reordenaciéon de paquetes, y multiplexacion entre canales logicos
y de transporte basandose en asignaciones de recursos de radio por parte del eNB 610. El controlador/procesador
659 se encarga también de operaciones HARQ, de la retransmisién de paquetes perdidos y de la sefalizacién al
eNB 610.

[0040] Las estimaciones de canal obtenidas por un estimador de canal 658 a partir de una sefal de referencia o
respuesta transmitida por el eNB 610 pueden usarse por el procesador TX 668 para seleccionar los esquemas de
codificacién y modulacion apropiados, y para facilitar el procesamiento espacial. Los flujos espaciales generados por
el procesador TX 668 se proporcionan a diferentes antenas 652 a través de varios transmisores 654TX. Cada
transmisor 654TX modula una portadora de RF con un flujo espacial respectivo para la transmision.

[0041] La transmision en el UL se procesa en el eNB 610 de manera similar a lo descrito en relacién con la funcién
del receptor en el UE 650. Cada receptor 618RX recibe una sefial a través de su antena respectiva 620. Cada
receptor 618RX recupera informacién modulada en una portadora de RF y proporciona la informacién a un
procesador RX 670. El procesador RX 670 puede implementar la capa L1.

[0042] EI controlador/procesador 675 implementa la capa L2. El controlador/procesador 675 puede asociarse a
una memoria 676 que almacena codigos y datos de programa. La memoria 676 puede denominarse medio legible
por ordenador. En el UL, el controlador/procesador 675 proporciona desmultiplexacion entre los canales logicos y de
transporte, reensamblado de paquetes, descifrado, descompresion de cabecera y procesamiento de sefiales de
control para recuperar paquetes de capa superior a partir del UE 650. Los paquetes de capa superior del
controlador/procesador 675 pueden proporcionarse a la red central. El controlador/procesador 675 también se
encarga de la deteccion de errores usando un protocolo ACK y/o NACK para soportar operaciones HARQ.

[0043] La FIG. 7 es un diagrama 700 que ilustra una region celular de alcance extendido en una red heterogénea.
Un eNB de clase de potencia inferior tal como el RRH 710b puede tener una regién celular expandida de rango 703
que se expande desde la region celular 702 mediante una coordinacion de interferencia entre células mejorada entre
el RRH 710b y el macro eNB 710a y mediante cancelaciéon de interferencia realizada por el UE 720. En la
coordinacion de interferencia entre células mejorada, el RRH 710b recibe informacion del macro eNB 710a con
respecto a una condicion de interferencia del UE 720. La informacion permite que el RRH 710b sirva al UE 720 en la
regién celular expandida de rango 703 y acepte un traspaso del UE 720 desde el macro eNB 710a cuando el UE 720
accede a la region celular expandida de rango 703.

[0044] La FIG. 8 es un diagrama que ilustra una red 800 que incluye un macro nodo y un nimero de cabezales de
radio remotos (RRH) de acuerdo con ciertos aspectos de la presente divulgacion. El macro nodo 802 esta conectado
a RRHs 804, 806, 808, 810 con fibra dptica. En ciertos aspectos, la red 800 puede ser una red homogénea o una red
heterogénea y los RRH 804-810 pueden ser RRH de baja potencia o alta potencia. En un aspecto, el macro nodo
802 maneja toda la programacién dentro de la célula, para si mismo y para los RRH. Los RRH se pueden configurar
con el mismo identificador de célula (ID) que el macro nodo 802 o con diferentes ID de célula. Si los RRH estan
configurados con la misma ID de célula, el macro nodo 802 y los RRH pueden funcionar como esencialmente una
célula controlada por el macro nodo 802. Por otro lado, si los RRH y el macro nodo 802 estan configurados con
diferentes ID de célula, el macro nodo 802 y los RRH pueden aparecer a un UE como células diferentes, aunque
todo el control y la programacion pueden permanecer con el macro nodo 802. Se debe apreciar ademas que el
procesamiento para el macro nodo 802 y los RRHs 804, 806, 808, 810 puede no necesariamente tener que residir
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en el macro nodo. También se puede realizar de forma centralizada en algun otro dispositivo o entidad de red que
esté conectado con el macro y los RRH.

[0045] En ciertos aspectos, el término punto de transmision/recepcion ("TxP") tipicamente representa nodos de
transmisién/recepcion separados geograficamente controlados por al menos una entidad central (por ejemplo,
eNodeB), que pueden tener las mismas o diferentes ID de célula.

[0046] En ciertos aspectos, cuando cada uno de los RRH comparte la misma ID de célula con el macro nodo 802,
la informacién de control puede transmitirse usando CRS desde el macro nodo 802 o ambos, el macro nodo 802 y
todos los RRH. La CRS se transmite normalmente desde cada uno de los puntos de transmision utilizando los
mismos elementos de recurso y, por lo tanto, las sefiales colisionan. Cuando cada uno de los puntos de transmision
tiene la misma ID de célula, las CRS transmitidas desde cada uno de los puntos de transmisiéon pueden no
diferenciarse. En ciertos aspectos, cuando los RRH tienen ID de célula diferentes, la CRS transmitida desde cada
uno de los TxP que usan los mismos elementos de recurso puede colisionar o no. Incluso en el caso, cuando los
RRH tienen identificaciones de célula diferentes y la CRS colisionan, los UE avanzados pueden diferenciar la CRS
transmitida desde cada uno de los TxP usando técnicas de cancelacién de interferencia y procesamiento de receptor
avanzado.

[0047] En ciertos aspectos, cuando todos los puntos de transmision se configuran con la misma ID de célula y se
transmite CRS desde todos los puntos de transmision, se necesita una virtualizaciéon de antena adecuada si hay un
numero desigual de antenas fisicas en el macro nodo transmisor y/o los RRH. Es decir, la CRS se debe transmitir
con un numero igual de puertos de antena de la CRS. Por ejemplo, si el nodo 802 y cada uno de los RRHs 804, 806,
808 tiene cuatro antenas fisicas y el RRH 810 tiene dos antenas fisicas, una primera antena del RRH 810 puede
configurarse para transmitir utilizando dos puertos CRS y una segunda antena del RRH 810 se puede configurar
para transmitir utilizando dos puertos CRS diferentes. De forma alternativa, para la misma implementacién, el macro
802 y los RRH 804, 806, 808 pueden transmitir solo dos puertos de antena CRS de las dos seleccionadas de las
cuatro antenas transmisoras por punto de transmision. Basandose en estos ejemplos, se debe apreciar que el
numero de puertos de antena puede aumentarse o disminuirse en relacidon con el numero de antenas fisicas.

[0048] Como se analizé anteriormente , cuando todos los puntos de transmisidn estan configurados con la misma
ID de célula, el macro nodo 802 y todos los RRH 804 - 810 pueden transmitir CRS. Sin embargo, si solo el macro
nodo 802 transmite CRS, la interrupcion puede ocurrir cerca de un RRH debido a problemas de control automatico
de ganancia (AGC). En tal escenario, la transmisiéon basada en CRS desde el macro 802 puede recibirse a baja
potencia de recepcién mientras que otras transmisiones que se originan desde la cercana RRH pueden recibirse a
una potencia mucho mayor. Este desequilibrio de potencia puede conducir a los problemas de AGC mencionados
anteriormente.

[0049] En resumen, tipicamente, una diferencia entre configuraciones de ID de célula iguales/diferentes se
relaciona con problemas de control y legado y otras posibles operaciones que dependen de CRS. El escenario con
diferentes ID de célula, pero configuracion de CRS que colisiona, puede tener similitudes con la misma configuracion
de ID de célula, que por definicién tiene CRS que colisiona. El escenario con diferentes ID de célula y CRS que
colisiona tipicamente tiene la ventaja en comparacion con el mismo caso de ID de célula de que las
caracteristicas/componentes del sistema que dependen de la ID de célula (por ejemplo, secuencias de
aleatorizacion, etc.) pueden diferenciarse mas facilmente.

[0050] Las configuraciones a modo de ejemplo son aplicables a las configuraciones de macro/RRH con ID de
célula iguales o diferentes. En el caso de diferentes ID de célula, la CRS puede configurarse para colisionar, lo cual
puede conducir a un escenario similar al mismo caso de ID de célula, pero tiene la ventaja de que las caracteristicas
del sistema que dependen de la ID de célula (por ejemplo, secuencias de aleatorizacion, etc. ) puede ser mas
facilmente diferenciadas por el UE).

[0051] En ciertos aspectos, una entidad de macro/RRH a modo de ejemplo puede proporcionar la separacion de
transmisiones de control/datos dentro de los puntos de transmision de esta configuracion de macro/RRH. Cuando la
ID de célula es la misma para cada punto de transmision, el PDCCH puede transmitirse con CRS desde el macro
nodo 802 o ambos, el macro nodo 802 y los RRH 804-810, mientras que el PDSCH puede transmitirse con CSI-RS y
DM- RS desde un subconjunto de los puntos de transmision. Cuando la ID de la célula es diferente para algunos de
los puntos de transmision, PDCCH se puede transmitir con CRS en cada grupo de ID de célula. La CRS transmitida
desde cada grupo de ID de célula puede colisionar o no. Los UE pueden no diferenciar la CRS transmitida desde
multiples puntos de transmision con la misma ID de célula, pero pueden diferenciar la CRS transmitida desde
multiples puntos de transmision con diferentes ID de célula (por ejemplo, usando cancelacién de interferencia o
técnicas similares).

[0052] En ciertos casos, cuando todos los puntos de transmision estan configurados con la misma ID de célula, la
separacion de las transmisiones de control/datos permite a un UE un modo transparente de asociar UE con al
menos un punto de transmision para transmisién de datos mientras transmiten control basandose en transmisiones
CRS desde todos los puntos de transmision. Esto permite la division celular para la transmisién de datos a través de
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diferentes puntos de transmisién, mientras que el canal de control es comun. El término "asociaciéon" anterior
significa la configuracién de los puertos de antena para un UE especifico para la transmision de datos. Esto es
diferente de la asociacién que se realizaria en el contexto del traspaso. El control se puede transmitir basandose en
CRS como se analizé anteriormente. El control y los datos de separacion pueden permitir una reconfiguracion mas
rapida de los puertos de antena que se utilizan para la transmision de datos de un UE en comparacion con tener que
pasar por un proceso de transferencia. En ciertos aspectos, la retroalimentacion del punto de transmision cruzada
puede ser posible configurando puertos de antena de un UE para que correspondan a las antenas fisicas de
diferentes puntos de transmision.

[0053] En determinados aspectos, las sefiales de referencia especificas del UE permiten este funcionamiento (por
ejemplo, en el contexto de LTE-A, versiones 1-10 y superiores). CSI-RS y DM-RS son las sefiales de referencia
utilizadas en el contexto LTE-A. La estimacion de la interferencia se puede llevar a cabo en base o facilitada por el
silenciamiento de CSI-RS. Cuando los canales de control son comunes a todos los puntos de transmision en el caso
de una misma configuracion de ID de célula, puede haber problemas de capacidad de control porque la capacidad
de PDCCH puede ser limitada. La capacidad de control se puede ampliar mediante el uso de canales de control
FDM. El relé PDCCH (R-PDCCH) o extensiones del mismo, tales como un PDCCH mejorado (ePDCCH) se pueden
usar para complementar, aumentar o reemplazar el canal de control PDCCH.

Definicion del grupo de CSI-RS

[0054] En general, al macro nodo 802 y los RRH se les puede asignar un subconjunto de los puertos CSI-RS. Por
ejemplo, si hay 8 puertos CSI-RS disponibles, el macro 802 puede asignarse para transmitir en los puertos CSI-RS
0, 1, RRH 804 puede asignarse para transmitir en los puertos CSI-RS 2, 3, RRH 806 puede asignarse para transmitir
en los puertos CSI-RS 4, 5, RRH 808 puede asignarse para transmitir en los puertos CSI-RS 6, 7, y a RRH 810
puede ser que no se le asigne ningun puerto CSI-RS.

[0055] De forma alternativa, al macro nodo 802 y/o a los RRH se les pueden asignar los mismos puertos CSI-RS.
Por ejemplo, el macro 802, RRH 804 y RRH 808 se pueden asignar para transmitir en los puertos CSI-RS 0, 1,2, 3y
RRH 806 y RRH 810 se pueden asignar para transmitir en los puertos CSI-RS 4, 5, 6 y 7. En tal configuracion, la
CSI-RS del macro 802 asi como los RRHs 804, 808 se superpondrian y la CSI-RS de los RRHs 806, 810 se
superpondria.

[0056] En LTE Rel-10, se introdujo CSI-RS para facilitar el informe de retroalimentaciéon de canales y se pueden
configurar 1, 2, 4 u 8 puertos CSI-RS para la transmision de potencia distinta de cero. Los conceptos analizados
anteriormente pueden utilizar Rel-10 CSI-RS pero son posibles mejoras adicionales en versiones futuras o en
sistemas de transmision relacionados. Por ejemplo, en un aspecto, se puede aumentar el nimero de puertos CSI-
RS configurables, lo cual permitiria una mayor flexibilidad en la configuracion de los puertos CSI-RS.

[0057] En un aspecto, se considera el concepto de grupos de CSI-RS. Un grupo de CSI-RS se puede definir como
un conjunto de puertos CSI-RS que se agrupan para facilitar la configuracion de CSI-RS, informes de
retroalimentacion de CSI o cualquier otro aspecto que se base en CSI-RS. De forma similar a los ejemplos
anteriores, considere el caso en el que hay un total de 10 puertos CSI-RS. El macro 802 se puede configurar con los
puertos CSI-RS 0,1, a RRH 804 se le pueden asignar los puertos CSI-RS 2, 3, a RRH 806 se le pueden asignar Los
puertos CSI-RS 4, 5, a RRH 808 se le pueden asignar puertos CSI-RS 6, 7 y a RRH 810 se le pueden asignar los
puertos CSI-RS 8, 9. Los puertos CSI-RS asignados a cada punto de transmision se pueden agrupar, es decir, los
puertos CSI-RS 0, 1 formarian el grupo de CSI-RS 0, los puertos CSI-RS 2, 3 formarian el grupo 1, etc. De esta
forma, cada punto de transmisiéon puede estar asociado con un grupo de CSI-RS que puede ser un modo de
realizaciéon de importancia practica. Sin embargo, como se indicé anteriormente , los grupos de CSI-RS no necesitan
restringirse a las antenas de un unico punto de transmisién; en cambio, pueden abarcar multiples puntos de
transmisién.

[0058] En un aspecto, los puertos CSI-RS se pueden enumerar consecutivamente, como se hizo en los ejemplos
anteriores. Sin embargo, tal definicion de numeracion no es esencial para los procedimientos descritos en el
presente documento. De forma alternativa, la agrupacion se puede describir configurando grupos de CSI-RS y
enumerando los puertos CSI-RS dentro de cada grupo comenzando por cero. Ademas, los grupos de CSI-RS
también pueden denominarse recursos de CSI-RS o patrones CSI-RS.

[0059] En otro aspecto, los grupos de CSI-RS pueden transmitirse con diferentes pardmetros, por ejemplo,
periodicidad, nivel de potencia o aspectos similares. Dichos parametros pueden ser comunes entre los puertos CSI-
RS de un grupo de CSI-RS especifico o pueden comunicarse al UE para cada grupo de CSI-RS.

[0060] La configuracion de CSI-RS puede ser especifica de UE. Cada UE puede configurarse con hasta un
numero predeterminado de puertos CSI-RS (por ejemplo, 8 puertos CSI-RS) y/o un numero predeterminado de
grupos de CSI-RS. El UE puede recibir ademas transmisiones CSI-RS desde diferentes puntos de transmision, que
incluyen, pero no se limitan a, los nodos macro y RRH. Por ejemplo, el UE 820 puede recibir CSI-RS en los puertos
CSI-RS 0, 1 del macro 802, CSI-RS en los puertos CSI-RS 2, 3 de RRH 804, CSI-RS en los puertos CSI-RS 4, 5 de
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RRH 806, y CSI-RS en los puertos CSI-RS 6, 7 de RRH 808. Dicha configuracion es tipicamente especifica del UE
820. Por ejemplo, el UE 822 también se puede configurar con 8 puertos CSI-RS y recibir CSI-RS en los puertos CSI-
RS 0, 1 de RRH 808, CSI-RS en los puertos CSI-RS 2, 3 de RRH 810, CSI- RS en los puertos CSI-RS 4, 5 de RRH
804, y CSI-RS en los puertos CSI-RS 6, 7 de RRH 806. En general, para cualquier UE particular, los puertos CSI-RS
se pueden distribuir entre los RRH y el UE particular se puede configurar con cualquier numero de puertos CSI-RS
para recibir CSI-RS en los puertos desde los RRH configurados para enviar en esos puertos, al UE particular. Debe
apreciarse que el concepto descrito anteriormente va mas alla del esquema de numeracion especifico que se usé en
este ejemplo. El concepto de grupos de CSI-RS abarca ambas definiciones de numeracion.

[0061] Como se analiz6 anteriormente , los UE pueden recibir transmisiones CSI-RS y pueden proporcionar
retroalimentacion de CSI basada al menos en parte en estos CSI-RS. Un problema es que los libros de codigos de
LTE Version 10 y versiones anteriores se disefiaron suponiendo que la pérdida de ruta para cada uno de los puertos
CSI-RS es igual y, por lo tanto, pueden sufrir alguna pérdida de rendimiento si no se cumple esta condicion. Debido
a que multiples RRH pueden estar transmitiendo datos con CSI-RS, la pérdida de ruta asociada con cada uno de las
CSI-RS puede ser diferente. Como tal, se pueden necesitar refinamientos del libro de cddigos para habilitar la
retroalimentacion de CSI del punto de transmision cruzada que tenga en cuenta las pérdidas de ruta apropiadas
para los TxP. Se pueden proporcionar multiples retroalimentaciones de CSI agrupando los puertos de antena y
proporcionando retroalimentacion por grupo.

[0062] EI UE puede proporcionar retroalimentacion de CSI basandose en su configuracion de CSI-RS que puede
incluir PMI/RI/CQI. El disefio del libro de cédigos puede suponer que las antenas no estan geograficamente
separadas vy, por lo tanto, que existe la misma pérdida de trayecto desde el conjunto de antenas al UE. Este no es el
caso para multiples RRH, ya que las antenas no estan correlacionadas y ven diferentes canales. Los refinamientos
del libro de cédigos pueden permitir una retroalimentacion de CSI de TxP cruzada mas eficiente. La estimacion de
CSI puede capturar la diferencia de pérdida de ruta entre los puertos de antena asociados con diferentes TxP.

Seleccion basada en CSI-RS e informes de puntos de transmision

[0063] En configuraciones macro/RRH, CSI-RS y DM-RS se pueden usar para desacoplar el control y la
transmisién de datos. La transmision de datos (por ejemplo, para LTE Rel 10 y mas) puede basarse en CSI-RS y
DM-RS, mientras que el control puede recibirse desde un conjunto posiblemente diferente de puntos de transmision
a través de CRS. Tradicionalmente, la seleccidon de puntos de transmision para la transmisién de datos se basa en la
supervision de CRS. En dicha configuracion, la configuracion de CSI-RS puede seguir los informes del UE de RSRP,
RSRQ u otras métricas basadas en CRS. Sin embargo, debido al desacoplamiento del control y la transmision de
datos, la CRS puede no estar disponible para seleccionar puntos de transmision para la transmisién de datos. Por lo
tanto, existe la necesidad de una alternativa a la configuracion basada en CRS de los puntos de transmisién de
servicio de datos.

[0064] Ciertos aspectos de la presente divulgacion introducen un marco de informe (por ejemplo, en LTE Rel-11),
en el que esto puede llevarse a cabo basandose en CSI-RS. En ciertos aspectos, se puede definir el nuevo concepto
de grupos de CSI-RS, es decir, un conjunto de puertos CSI-RS de un UE que un UE considera como un grupo para
los informes PMI/CQI/RI. Especificamente, un UE puede considerar un grupo por si mismo y realizar informes (por
ejemplo, de forma similar al informe Rel-10 CSI en TM9), excepto que puede ignorar todo CSI-RS fuera de un grupo
de CSI-RS especifico. Los detalles de como se pueden realizar los informes/sefializaciéon y configuracion de los
grupos de CSI-RS se analizan en el presente documento. Los conceptos descritos en el presente documento
pueden ser aplicables a configuraciones de macro/RRH con ID de célula iguales o diferentes.

Configuracion de grupos de CSI-RS

[0065] La FIG. 9 es un diagrama que ilustra los grupos de CSI-RS correspondientes a diferentes puntos de
transmisién de acuerdo con ciertos aspectos de la presente divulgacién. La red 900 incluye macro eNB 902 con un
area de cobertura 920, y RRHs 904, 906, 908 y 910 con areas de cobertura respectivas 912, 914, 916 y 918. En
ciertos aspectos, cada grupo de CSI-RS puede corresponder a las antenas de un punto de transmision macro/RRH
diferente. Por ejemplo, como se muestra en la FIG. 9, el grupo 0 de CSI-RS corresponde a macro eNB 902, el grupo
1 de CSI-RS corresponde a RRH 908, el grupo 2 de CSI-RS corresponde a RRH 906, el grupo 3 de CSI-RS
corresponde a RRH 910 y el grupo 4 de CSI-RS corresponde a RRH 904.

[0066] La FIG. 10 es un diagrama que ilustra grupos de CSI-RS en los que multiples células/TxP forman cada
grupo de CSI-RS de acuerdo con ciertos aspectos de la presente divulgacion. En la red 1000, los grupos de CSI-RS
estan configurados para incluir antenas de multiples células. Por ejemplo, como se muestra, el grupo 0 de CSI-RS
corresponde al macro eNB 902, el grupo 1 de CSI-RS corresponde a las antenas de los RRH 908 y 910. De manera
similar, el grupo 2 de CSI-RS corresponde a antenas de RRHs 904 y 906.

[0067] De acuerdo con ciertos aspectos, no mostrados en el presente documento, las configuraciones de grupo de

CSI-RS pueden incluir asignaciones parciales de antenas desde diferentes puntos de transmision. Los grupos de
CSI-RS también pueden configurarse de manera superpuesta. Por ejemplo, en la FIG. 10, el RRH 910 puede ser
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parte de los grupos de CSI-RS del grupo 1 y del grupo 2 (no se muestran en la figura). En ciertos aspectos, la
configuracion del grupo de CSI-RS puede hacerse conocer al UE, por ejemplo, junto con la configuracion de
puerto/patréon CSI-RS. De acuerdo con ciertos aspectos, ser capaz de asignar las mismas identificaciones de
aleatorizacion a través de diferentes células puede ser beneficioso para los diferentes casos de identificacion de
célula. De acuerdo con otros aspectos, se pueden asignar diferentes ID de aleatorizacion a cada grupo de CSI-RS,
incluso si los grupos de CSI-RS tienen la misma ID de célula.

[0068] En ciertos aspectos, la superposicion de grupos de CSI-RS puede configurarse para diferentes RRH, por
ejemplo, de acuerdo con la configuraciéon de transmision de CoMP prevista para permitir mediciones de SINR mas
precisas. La formacion de haces en algunos puertos CSI-RS puede ser parte de esta configuracion para facilitar una
prediccion de frecuencia mas precisa (por ejemplo, retroalimentacion de CQl). Un UE puede medir el canal desde
sus puertos CSI-RS vy la transmisiéon desde otras transmisiones CSI-RS superpuestas seria una interferencia. Esto
permite a los UE medir las condiciones del estado del canal y la interferencia en una base especifica de recursos. En
tal caso, la CSI-RS se puede considerar como una sefial de referencia de indicacion de la calidad del recurso (RQlI-
RS). De forma alternativa, en otro disefio, el UE puede informar basandose en varios conjuntos diferentes de grupos
de CSI-RS y el eNB puede realizar la prediccion de velocidad basandose en estos informes por extrapolacion.

[0069] En ciertos aspectos, el informe de CSI-RS mediante el UE puede no tener en cuenta diferentes niveles de
potencia de transmisién de macro y RRH. Es probable que el eNB tenga que tener esto en cuenta, especialmente
cuando se realiza la transmisién conjunta, es decir, puede ser necesario ajustar el CQI final en consecuencia en
caso de que se produzca una transmision conjunta tanto desde macro como con RRH. En un aspecto, la agrupacion
CSI-RS puede estar de acuerdo con la clase de potencia de los nodos (por ejemplo, nodos macro y RRH, pico
nodos, femto, etc.). La agrupacién de acuerdo con la clase de potencia de los nodos puede facilitar la consideracion
de los diferentes niveles de potencia de macro y RRH, respectivamente, para los informes y la programacion.

Modos de informes de CSI de extension para reflejar grupos de CSI-RS

[0070] En ciertos aspectos, los grupos de CSI-RS se pueden ver como una "dimension" adicional de los informes
de CSI de un UE. En un primer aspecto, los informes pueden desacoplar los informes especificos del grupo de CSI-
RS de las otras dimensiones del informe de CSI (por ejemplo, ciclos de sub-banda en el dominio de la frecuencia,
etc.). En un segundo aspecto, los informes se pueden realizar de manera conjunta a través de estas diferentes
dimensiones. Ambos aspectos se describen adicionalmente en el presente documento.

[0071] Con respecto al primer aspecto, descrito anteriormente, los informes especificos del grupo de CSI-RS
pueden no "mezclarse" con las dimensiones existentes. Los UE pueden informar sobre PMI/CQI/RI para diferentes
grupos de CSI-RS por separado (es decir, no se modifica la manera en que se informa sobre el PMI/CQI/RI dentro
de un grupo de CSI-RS). En el presente documento, se describen dos estrategias de informe con respecto al primer
aspecto. En primer lugar, los eNB pueden configurar ciclos predefinidos a través de grupos de CSI-RS. En segundo
lugar, los UE pueden informar sobre los mejores Ng grupos de CSI-RS. Cualquiera de las dos estrategias de
informes anteriores se puede incorporar a los modos de informes de CSI existentes, tanto aperiédicos como
periodicos.

[0072] Para informes periddicos, los ciclos se puede incorporar, por ejemplo, en los modos de informe PUCCH 2-1
existentes, que actualmente tiene ciclos en partes de ancho de banda. La seleccién e informe de los mejores Ng
grupos de CSI-RS puede seguir un enfoque de informe similar al PUCCH 2-1 o0 PUSCH 2-2 actual. Para los informes
aperiodicos, la carga util podria aumentarse para contener el informe de CSI de multiples grupos de CSI-RS. Esta
puede ser una opcién especialmente para aquellos modos que actualmente tienen una carga util relativamente
pequefia.

[0073] Con respecto a la segunda alternativa, los informes conjuntos a través de diferentes dimensiones, ciertos
aspectos consideran los grupos de CSI-RS como otra dimensién para aumentar los modos CSI-RS. En un aspecto,
un UE puede informar sobre las mejores sub-bandas M de un conjunto seleccionado de grupos de CSI-RS. Por
ejemplo, un UE puede informar sobre la sub-banda SB1 para el primer grupo de CSI-RS y SB2 para un segundo
grupo de CSI-RS, dependiendo de la condicién del canal. Esto se puede incorporar a los modos de informe
existentes agregando un indicador que el UE podria usar para indicar el grupo de CSI-RS informado. Por ejemplo,
este indicador puede ser un indice 0 mapa de bits que vincula la configuracién de control de recursos de radio (RRC)
del grupo de CSI-RS con la configuracion de CSI-RS.

[0074] En ciertos aspectos, también es posible tener un patrén de ciclo predefinido para informar sobre los grupos
de CSI-RS. Las FIGs. 11-12 ilustran ejemplos de diferentes patrones de ciclos. Las figuras muestran los grupos de
CSI-RS 1, 2 y 3 con cada grupo de CSI-RS que incluye cuatro partes de ancho de banda BWP1, BWP2, BWP3 y
BWP4. Los cuadrados sombreados 1102, 1202 denotan instancias de informes.

[0075] EI ejemplo de patrén de ciclos predefinidos de la FIG. 11 realiza un ciclo a través de un subconjunto de los

grupos de CSI-RS primero, y luego en un segundo paso realiza un ciclo a través del ancho de banda. Por ejemplo,
un UE informa sobre BWP1 de CSI-RS Group 1 seguido de BWP1 de CSI-RS Group 2, etc. hasta que se informa
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sobre todos los grupos, y a continuacién en oftro ciclo informa sobre BWP2 de todos los grupos, y asi
sucesivamente.

[0076] EIl ejemplo de patron de ciclos predefinido de la FIG. 12 realiza primero ciclos a través de BWP del grupo de
CSI-RS 1, y a continuacion realiza ciclos a través de los BWP de otros grupos de CSI-RS 2, 3y 4.

[0077] Muchas otras combinaciones pueden ser posibles. En un aspecto, se puede elegir una granularidad de
frecuencia distinta de una parte de ancho de banda (por ejemplo, una sub-banda o alguna otra granularidad).
Ademas, los informes basados en la seleccion de UE pueden incorporarse en el marco anterior.

[0078] En ciertos aspectos, la sefalizacion de los libros de codigos para usar por grupo de CSI-RS (o para
diferentes combinaciones de grupos de CSI-RS como se describe mas adelante) puede ser beneficiosa,
especialmente si las mejoras del libro de codigos se definen como parte de LTE Rel-11 o posterior. En un aspecto,
los conceptos descritos en el presente documento pueden basarse en los libros de codigos 2Tx, 4Tx, 8Tx existentes.
Los libros de cédigos mejorados o la retroalimentacion entre células se pueden introducir en versiones posteriores
(por ejemplo, Rel-11 y posteriores). Dichos libros de cédigos pueden aprovechar facilimente los conceptos del grupo
de CSI-RS descritos en el presente documento. Los informes basados en diferentes grupos de CSI-RS pueden estar
vinculados a diferentes conjuntos de libros de cédigos, implicita o explicitamente. Los conjuntos de libros de cddigos
pueden abarcar los libros de cddigos Rel-10 existentes asi como los nuevos libros de cédigos potencialmente
definidos en versiones posteriores.

[0079] EI informe basado en el grupo de CSI-RS tiene la ventaja de que la estimacion de interferencia puede
incluirse implicitamente en el informe PMI/CQI/RI (es decir, las suposiciones sobre la estimacion de interferencia
pueden hacerse coherentes con las suposiciones en la configuracién del grupo de CSI-RS). De acuerdo con ciertos
aspectos, los informes basadosen CRS se pueden considerar potencialmente como un grupo de CSI-RS "virtual" y
un UE puede proporcionar retroalimentacién coherente con esta suposicion para proporcionar informacion adicional
al eNodeB.

[0080] Ciertos aspectos pueden explotar la configuracién del grupo de CSI-RS especifico de la subtrama
basandose en el concepto de informe especifico de subtrama de Rel-10 elCIC. Este concepto puede explotarse para
tener diferentes configuraciones de grupo de CSI-RS en diferentes subtramas. Por ejemplo, la agrupacion de CSI 1
para el conjunto de subtramas 1; otra posible agrupaciéon CSI 2 para el conjunto de subtramas 2; y posiblemente otra
definicion para el conjunto complementario (como se define actualmente como parte de Rel-10). Esto también puede
aprovechar los conceptos de informes existentes, aunque se pueden considerar extensiones. Esto se puede usar
para redes heterogéneas, de forma similar a la forma en que se informa el CQl para HetNet convencional. Ademas,
esto puede ser ventajoso si un UE es servido (transparentemente) por diferentes puntos de transmision en diferentes
subtramas.

[0081] De acuerdo con ciertos aspectos, un eNodeB puede restringir los informes a un subconjunto de grupos de
CSI-RS, de forma similar a la restriccion del subconjunto del libro de cddigos, en todos los conceptos anteriores.

[0082] Ciertos aspectos pueden limitar la carga util de informes si se informan varios grupos de CSI-RS juntos. El
conjunto S (como se define en las especificaciones LTE) puede ser el mismo para todos los grupos de CSI-RS pero
la configuracién del conjunto S puede ser tal que realice un ciclo sobre sub-bandas o partes de ancho de banda (y
con el tiempo realice un ciclo por todo el ancho de banda). El conjunto S puede ser diferente a través de los grupos
de CSI-RS y, por ejemplo, puede ser mutuamente ortogonal entre si o superpuesto. Puede cubrir todo el ancho de
banda en todos los grupos.

[0083] Ciertos aspectos pueden estar relacionados con la codificacion de retroalimentaciéon diferencial. Por
ejemplo, CQI (y la informacion CSI en general) pueden codificarse diferencialmente. Esto es especialmente util si los
grupos de CSI-RS se superponen, lo cual lleva a la correlacion entre los informes de CSI para diferentes grupos.
Esta correlacion puede explotarse para reducir la sobrecarga de retroalimentacién del enlace ascendente, por
ejemplo, de una manera similar a la codificacion diferencial de CQl empleada en Rel-10.

[0084] La descripcion anterior consideraba la introduccion de grupos de CSI-RS en el marco de informes de CSI
existentes (por ejemplo, el marco de informes Rel-10 CSI). En ciertos aspectos, los grupos de CSI-RS se pueden
usar para soportar los informes de retroalimentacion explicitos. Por ejemplo, se puede considerar la
retroalimentacion explicita de la direccion propia dominante y/o de los valores propios asociados con los flujos MIMO
de diferentes grupos de CSI-RS. En un aspecto, los UE pueden considerar combinar diferentes grupos de CSI-RS y
proporcionar retroalimentacién basadosen los puertos CSI-RS combinados de los grupos agregados. Por ejemplo, si
los grupos constan de 2 puertos CSI-RS cada uno, entonces un UE puede proporcionar retroalimentacion de 2
grupos agregados (por lo tanto, 4 puertos CSI-RS en total) o 4 grupos de CSI-RS agregados (8 puertos CSI-RS en
total). El calculo de retroalimentacion puede basarse en los libros de cédigos disponibles para el nimero resultante
de puertos CSI-RS.
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[0085] La agregacién de grupos puede tener un rendimiento diferente. EI UE puede escoger una buena
configuracién y proporcionar una indicacion de qué agregacion deberia usarse. Conceptualmente, esto puede ser
similar al indicador de rango; y puede denominarse "indicador de seleccion de grupo de CSI-RS".

[0086] Cuando se agregan multiples grupos de CSI-RS, un UE puede necesitar hacer suposiciones sobre las fases
relativas entre estos grupos de CSI-RS, ya que esto puede afectar el rendimiento de la configuracion de CSI-RS
agregada. El UE puede hacer varias suposiciones. En un aspecto, el UE puede suponer que la relacion de fase
entre los grupos de CSI-RS considerados para la agregacion esta determinada por la relacién de fase observada
entre los grupos de CSI-RS. En otro aspecto, el UE puede suponer una relacion de fase especifica. Esta relacion
puede sefialarse al UE como parte de la configuracion de CSI-RS o la configuracion de informe de retroalimentacion.
En otro aspecto mas, el UE puede realizar un promedio en diferentes relaciones de fase entre los grupos de CSI-RS.
La sefializacion adicional puede soportar este funcionamiento al proporcionar detalles sobre como se realizara el
promedio.

Seializacion y activacion de informes del grupo de CSI-RS

[0087] En ciertos aspectos, como parte de la configuracion de grupos de CSI-RS, la agrupacion CSI-RS se puede
hacer parte de la configuracion de CSI-RS y silenciamiento y se puede sefialar de forma semiestatica.

[0088] En ciertos aspectos, como parte de activar informes de CSI que pertenecen a ciertos grupos de CSI-RS, un
eNB puede sefalar dinamicamente referencias que indiquen qué grupo de CSI-RS usar para informar (esa
referencia podria, por ejemplo, apuntar a la configuracion de CSI-RS basada en RRC). Se puede usar una mascara
de bits para seleccionar multiples grupos de CSI-RS para informar al mismo tiempo. En un aspecto, la activacion
aperiédica puede ser similar a la forma en que se activa el SRS aperiddico en Rel-10. Para los informes periédicos,
eNodeB puede configurar las técnicas de informe analizadas previamente a través de la sefializacion al UE.

[0089] En ciertos aspectos, la indicaciéon del grupo de CSI-RS hecha por el UE puede ser similar al indicador de
rango como se analizé previamente y se puede usar para reducir la sobrecarga de sefalizacion. Por ejemplo, un
eNB puede explotar la sefalizacion de 1 bit, indicando si esta siguiendo o no la indicacion del grupo de CSI-RS del
UE. Si el eNB decide no seguir la sugerencia del UE, puede ser necesaria la sefializacion basada en mascara de
bits mencionada anteriormente (o una variacion de la misma).

[0090] La FIG. 13 ilustra operaciones de ejemplo 1300 realizadas, por ejemplo, por un transmisor, en un sistema
que comprende un macro nodo y al menos una entidad de cabezal de radio remoto (RRH), de acuerdo con ciertos
aspectos de la presente divulgacion. Las operaciones 1300 pueden ejecutarse, por ejemplo, en el (los)
procesador(es) 616 y/o 675 del eNB 610.

[0091] Las operaciones 1300 pueden comenzar en 1302 determinando uno o mas grupos de CSI-RS para el
informe de retroalimentacion mediante un UE (por ejemplo, UE 820). Por ejemplo, como se analiza con referencia a
las FIGs. 9 y 10, cada grupo de CSI-RS puede corresponder a antenas de un TxP diferente o puede estar
configurado para incluir antenas de multiples TxP.

[0092] En 1304, un indicador que identifica uno o mas grupos de CSI-RS se puede transmitir al UE. El UE puede
usar el indicador recibido para determinar los grupos de CSI-RS y proporcionar retroalimentacion a un eNB (por
ejemplo, macro nodo 802) para uno o mas grupos de CSI-RS.

[0093] En 1306, se pueden recibir informes de retroalimentacion en un eNB del UE correspondiente a uno o mas
de los grupos de CSI-RS. Como se analiz6é anteriormente, un UE puede informar sobre los mejores Ng grupos de
CSI-RS o realizar un ciclo a través de los grupos de CSI-RS uno por uno, o realizar informes de los grupos de CSI-
RS de acuerdo con la descripcién anterior.

[0094] Las operaciones 1300 descritas anteriormente pueden realizarse mediante cualquier componente adecuado
u otros medios capaces de realizar las funciones correspondientes de la FIG. 13. Por ejemplo, las operaciones 1300
ilustradas en la FIG. 13 corresponden a los componentes 1300A ilustrados en la FIG. 1300A. En la FIG. 1300A, un
determinador de grupos de CSI-RS 1302A puede determinar uno o mas grupos de CSI-RS. Un transmisor 1304A
puede transmitir un indicador que identifica los grupos de CSI-RS, y un receptor 1306A puede recibir informes de
retroalimentacion de un UE 650 correspondiente a uno o mas grupos de CSI-RS. Los informes de retroalimentacion
recibidos pueden procesarse en un procesador 670 en eNB 610.

[0095] La FIG. 14 ilustra operaciones de ejemplo 1400 realizadas, por ejemplo, por un UE, en un sistema que
comprende un macro nodo y al menos una entidad de cabezal de radio remoto (RRH), de acuerdo con ciertos
aspectos de la presente divulgacion. Las operaciones 1400 se pueden ejecutar, por ejemplo, en los procesadores
656 y/o 658 del UE 650.

[0096] Las operaciones 1400 pueden comenzar en 1402 determinando uno o mas grupos de CSI-RS que un UE
agrupa para el informe de retroalimentacién. Por ejemplo, como se analiza con referencia a las FIGs. 9 y 10, cada
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grupo de CSI-RS puede corresponder a antenas de un TxP diferente o puede estar configurado para incluir antenas
de multiples TxP.

[0097] En 1404, el UE puede realizar mediciones de canal para los grupos de CSI-RS. Por ejemplo, el UE puede
medir un canal desde los puertos CSI-RS de uno o mas grupos de CSI-RS.

[0098] En 1406, los informes de retroalimentacion correspondientes a las mediciones de canal de al menos uno de
los grupos de CSI-RS se pueden transmitir a un macro nodo (por ejemplo, macro nodo 802). Como se analizé
anteriormente, un UE puede informar de los mejores Ng grupos de CSI-RS o realizar un ciclo a través de los grupos
de CSI-RS, uno por uno, o realizar informes de los grupos de CSI-RS de acuerdo con la descripcion anterior.

[0099] Las operaciones 1400 descritas anteriormente pueden realizarse mediante cualquier componente adecuado
u otros medios capaces de realizar las funciones correspondientes de la FIG. 14. Por ejemplo, las operaciones 1400
ilustradas en la FIG. 14 corresponden a los componentes 1400A ilustrados en la FIG. 1400A. En la FIG. 1400A, un
determinador de grupos de CSI-RS 1402A puede determinar uno o mas grupos de CSI-RS. Un medidor de canal
1404A puede medir el canal para los grupos de CSI-RS. Finalmente, un transceptor (TX/RX) 1406A puede transmitir
informes de retroalimentacion a un eNB 610 para los grupos de CSI-RS.

[0100] La FIG. 15 es un diagrama que ilustra un ejemplo de una implementacion de hardware para un aparato
1500 que utiliza un sistema de procesamiento 1510. El sistema de procesamiento 1510 puede implementarse con
una arquitectura de bus, representada de manera genérica con el bus 1530. El bus 1530 puede incluir cualquier
numero de buses y puentes de interconexidon dependiendo de la solicitud especifica del sistema de procesamiento
1510 y de las limitaciones de disefio globales. El bus 1530 conecta varios circuitos, incluyendo uno o mas
procesadores y/o médulos de hardware, representados mediante el procesador 1524, los modulos 1520, 1522 vy el
medio legible por ordenador 1526. El bus 1530 puede conectar también otros diversos circuitos, tales como fuentes
de temporizacion, dispositivos periféricos, reguladores de tensién y circuitos de gestiéon de energia, que son bien
conocidos en la técnica y que, por lo tanto, no se describiran en detalle.

[0101] El sistema de procesamiento 1510 esta acoplado a un transceptor 1540. El transceptor 1540 esta acoplado
a una o mas antenas 1550. El transceptor 1540 proporciona un medio de comunicacion con otros diversos aparatos
sobre un medio de transmisién. El sistema de procesamiento 1510 incluye un procesador 1524 acoplado a un medio
legible por ordenador 1526. El procesador 1524 es responsable del procesamiento general, incluyendo la ejecucion
de software almacenado en el medio legible por ordenador 1526. El software, cuando es ejecutado por el procesador
1524, hace que el sistema de procesamiento 1510 lleve a cabo las diversas funciones descritas anteriormente para
cualquier aparato particular. El medio legible por ordenador 1526 se puede usar también para almacenar los datos
que se gestionen por el procesador 1524 cuando se ejecute el software. El sistema de procesamiento incluye
ademas los médulos 1520 y 1522. Los modulos pueden ser modulos de software que se ejecutan en el procesador
1524, incluidos/almacenados en el medio legible por ordenador 1526, uno o mas maédulos de hardware acoplados al
procesador 1524 o alguna combinacion de lo anterior. El sistema de procesamiento 1510 puede ser un componente
del UE 650 y puede incluir la memoria 660 y/o al menos uno del procesador TX 668, el procesador RX 656 y el
controlador/procesador 659.

Mejora del disefio del libro de codigos para antenas geograficamente separadas

[0102] Con los libros de codigos MIMO definidos en LTE, solo las antenas coubicadas pueden abordarse de
manera eficiente, ya que los libros de cédigos suponen que todas las sefales de las antenas transmisoras se
reciben con la misma potencia media (a largo plazo). Ademas de los aspectos y procedimientos analizados
anteriormente , se pueden considerar libros de cddigos mejorados que pueden incluir entradas de libro de cddigos
que abordan multiples grupos de antenas separadas. Esta es una extension directa de la retroalimentacién del ciclo
cerrado Rel-8/9/10. Sin embargo, es probable que requiera un nuevo disefio de libro de cédigos para un rendimiento
adecuado. Por ejemplo, los subconjuntos de precodificadores con "desactivacion de antena" pueden permitir la
seleccion rapida de células.

[0103] En otro aspecto mas, relacionado con los conceptos analizados anteriormente, el UE puede informar a Rl y
PMI independientes para dos o mas grupos de CSI-RS configurados. Ademas, el UE también puede informar un
indice explicito que indica qué grupo de antena se aborda mediante informacién de CQIl de sub-banda adicional. Por
ejemplo, puede usarse RI/PMI/CQI de banda ancha especifica del grupo de CSI-RS independiente, mientras que el
CQIl de sub-banda puede ser solo para un grupo de CSI-RS indicado. Este enfoque se puede ver como una
extensién de los m mejores informes con la mejor seleccién explicita del grupo de CSI-RS y puede ser mas
adecuado para la seleccion dinamica de puntos.

[0104] En ciertos aspectos, el niumero de posibles antenas de puntos de transmision candidatos de
retroalimentacion puede exceder el numero de antenas definidas para los libros de cédigos actuales. Para abordar
esto, el UE puede informar sobre el conjunto de puntos de transmisién candidatos detectados, a partir de los cuales
el eNB puede seleccionar un conjunto de informes apropiado utilizando uno de los procedimientos descritos
anteriormente.
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Enlaces implicitos de informes aperiodicos (A-CSl) a los recursos de CSI-RS

[0105] En ciertas versiones de un estandar (por ejemplo, LTE REL-10), puede haber poca o ninguna ambigtiedad
con respecto a los informes de CSI-RS ya que hay como maximo una configuracion de CSI-RS con potencia distinta
de cero. Por lo tanto, como ha sido configurado o solicitado por la red, un UE puede emplear como maximo una
configuracion de CSI-RS para la medicion de CSI e informar de nuevo la CSI que esta alineada con el recurso
configurado. En general, no es necesario indicar al UE qué configuracion de CSI-RS usar, ya que hay como maximo
una de tales configuraciones para la medicion de la calidad del canal.

[0106] Sin embargo, como se analizd anteriormente, puede ser posible configurar multiples recursos (o grupos)
CSI-RS de potencia distintos de cero en versiones posteriores del estandar (por ejemplo, LTE REL-11). Como tal,
puede ser necesario informar al UE sobre cual de estos multiples recursos de CSI-RS debe informar. En un aspecto,
al UE se le puede(n) indicar el (los) recurso(s) CSI-RS especifico(s) sobre los que debe informar incluyendo la
sefializacidon explicita en la concesion que solicita dicho informe. Sin embargo, esto puede incluir un impacto de
sefializacion adicional ya que puede ser necesario asignar recursos adicionales (por ejemplo, bits) en la concesion
de UE para dicha sefializacion explicita. Por lo tanto, son deseables técnicas para la seleccion de recursos de CSI-
RS mediante el UE con un impacto de sefializacion reducido.

[0107] En ciertos aspectos, en lugar de indicar explicitamente al UE qué recursos de CSI-RS puede seleccionar
para el informe de retroalimentacion de CSl, el UE puede activarse implicitamente basandose en alguna informacion
que el UE ya tenga, por ejemplo, en qué subtrama se recibié una solicitud de informe. Esto puede ahorrar los bits
adicionales para sefalar los recursos de CSI-RS en la concesion de UE, evitando o reduciendo asi el impacto de
sefalizacion.

[0108] En ciertos aspectos, para informes periédicos de retroalimentacion, cada recurso de CSI-RS puede tener su
instancia de informe. Por lo tanto, no pueden existir problemas. Sin embargo, para informes de CSI aperiédicos CSI
(A-CSl), el UE puede tener que determinar los recursos de CSI-RS para los que debe informar sobre CSI| ya sea
recibiendo sefalizacion explicita o implicitamente.

[0109] En ciertos aspectos, para el informe de retroalimentacion de CSI aperiddico, se envia un activador dinamico
al UE a través de una concesién que solicita una transmisién de CSI aperiédica mediante el UE. Los recursos de
CSI-RS se pueden asignar a diferentes subtramas. En un aspecto, la concesion define una subtrama de referencia
para el (los) recurso(s) de CSI-RS. El UE puede informar sobre CSI para uno o mas recursos de CSI-RS basandose
en la subtrama de referencia que puede determinarse de acuerdo con los procedimientos descritos en las
especificaciones de 3GPP.

[0110] Para un primer aspecto, si el UE informa para un unico recurso de CSI-RS, el UE puede informar sobre CSI
para el recurso de CSI-RS que sea transportado por la subtrama de referencia de CSl o, si la subtrama de referencia
de CSI no transporta CSI-RS, una primera subtrama que transporta CSI-RS que precede a la subtrama de referencia
de CSI. En un aspecto, el eNB y el UE tipicamente conocen las subtramas sobre las que se transmite CSI-RS.

[0111] Para un segundo aspecto, si el UE informa para mudltiples recursos de CSI-RS, el UE puede sefalar un
conjunto de recursos de CSI-RS para los que debe informar sobre CSI. En un aspecto, el conjunto de recursos de
CSI-RS se puede configurar a través de la sefializacion RRC. Por ejemplo, el UE puede informar sobre los K ultimos
recursos de CSI-RS. El parametro K se puede configurar a través de la sefalizacién RRC. K también se puede
definir en linea con el primer aspecto analizado anteriormente.

[0112] Para un tercer aspecto, el UE puede informar basandose en conjuntos de subtramas. Se pueden configurar
multiples conjuntos de subtramas A-CSI a través de la sefializacion RRC para una mayor flexibilidad, de modo que
diferentes conjuntos de subtramas se asignen a diferentes recursos de CSI-RS. En este aspecto, si se envia una
solicitud A-CSI en ciertas subtramas de un conjunto de subtramas, el UE informa sobre el recurso de CSI-RS
asignado al conjunto de subtramas.

[0113] Por ejemplo, dos conjuntos de subtramas A-CSI, A-CSI 1 y A-CSI 2, se pueden configurar mediante
sefializacion RRC. El conjunto de subtramas A-CSI 1 puede incluir las subtramas 1, 2, 3, 6, 7 y 8, y se puede asignar
al recurso 1 de CSI-RS. De manera similar, el conjunto de subtramas A-CSI 2 puede incluir subtramas 0, 4,5y 9, y
puede asignarse al recurso de CSI-RS 2. Para un informe de CSI de ejemplo de acuerdo con el tercer aspecto, si se
envia una solicitud A-CSI en cualquiera de las subtramas 1, 2, 3, 6, 7 u 8, el UE puede informar para el recurso de
CSI-RS 1 y si se envia una solicitud A-CSI en cualquiera de las subtramas 0, 4, 5 0 9, el UE puede informar para el
recurso 2 de CSI-RS. En un aspecto, una o mas subtramas de un conjunto de subtramas se pueden asignar a
multiples recursos de CSI-RS. Por ejemplo, si el conjunto de subtramas A-CSI 2 incluye las subtramas 0, 3, 4, 5, 9,
una solicitud A-CSlI en la subtrama 3 puede activar el informe de CSI-RS 1y CSI-RS 2.

[0114] En ciertos aspectos, multiples recursos de CSI-RS pueden estar presentes en una misma subtrama. Para
evitar la interferencia entre recursos, los recursos de CSI-RS en la misma subtrama pueden mantener la
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ortogonalidad mediante el uso de diferentes patrones CSI-RS. Ademas, se pueden configurar diferentes
periodicidades para los recursos de CSI-RS dentro de una misma subtrama. De esta forma, multiples recursos de
CSI-RS pueden coincidir en la misma subtrama solo en ciertas subtramas.

[0115] Por ejemplo, la FIG. 16 ilustra una configuracién de ejemplo 1600 de tres recursos de CSI-RS en una unica
subtrama de acuerdo con ciertos aspectos de la presente divulgacion. Como se muestra en la FIG. 16, el recurso de
CSI-RS 1 se configura con una periodicidad de 5 ms, el recurso de CSI-RS 2 se configura con una periodicidad de
10 ms y la CSI-RS 3 se configura con una periodicidad de 20 ms. Por lo tanto, una subtrama puede tener los tres
recursos de CSI-RS solo cada 20 ms.

[0116] En ciertos aspectos, la activacion implicita se puede usar para el caso cuando las subtramas pueden tener
multiples recursos de CSI-RS. Para un primer aspecto, si hay miitiples recursos de CSI-RS presentes en la
subtrama de referencia, entonces el UE puede enviar un informe de CSI que los abarque a todos ellos. En este
aspecto, las consideraciones sobre la carga util pueden no ser una preocupacién importante para los informes A-
CSI, ya que los informes aperiédicos en general se llevan a cabo en el canal de datos UL.

[0117] Para un segundo aspecto, solo pueden informarse los primeros recursos M CSI-RS de la subtrama de
referencia, donde M puede configurarse mediante sefializacion RRC. En un aspecto, M puede estar influenciado por
una carga util soportable maxima o por restricciones en el procesamiento del UE.

[0118] Para un tercer aspecto, si los recursos de CSI-RS estan configurados para pertenecer a diferentes
conjuntos de subtramas, el UE puede informar sobre un primer recurso de CSI-RS de los diferentes conjuntos de
subtramas.

[0119] Para un cuarto aspecto, un mapa de bits puede sefalarse al UE a través de la sefalizacion RRC que
especifica sobre qué recursos de CSI-RS y/o cuantos recursos de CSI-RS (por ejemplo, mediante el parametro M
anterior) se debe informar dependiendo de la subtrama de referencia.

[0120] La FIG. 17 es un diagrama que ilustra las operaciones de ejemplo 1700 realizadas, por ejemplo, por un
equipo de usuario (UE), para activar implicitamente el informe de CSI de acuerdo con ciertos aspectos de la
presente divulgacion. Las operaciones 1700 se pueden ejecutar, por ejemplo, en los procesadores 656 y/o 658 del
UE 650.

[0121] En 1702, el funcionamiento 1700 puede comenzar, al recibir una solicitud de un informe de
retroalimentacion A-CSI (por ejemplo, de un eNB 610). Como se analiz6 anteriormente, para el informe de
retroalimentacion de CSI aperiddico, se puede recibir un activador dinamico en el UE a través de una concesion que
solicita una transmisién CSI aperidédica mediante el UE.

[0122] En 1704, se puede determinar un conjunto de uno o mas recursos de CSI-RS de referencia para el informe
de retroalimentacién basandose, al menos en parte, en la hora en que se recibié la solicitud. Como se analizé
anteriormente, para los informes de CSI aperiddicos, el recurso de referencia de CSI| se puede determinar
basandose en la subtrama en la que se recibio la solicitud del informe aperiddico. Esta determinacién también puede
depender de otros parametros, como el tipo de concesién que activa la solicitud de CSI aperiédica. Como se analiza
con referencia a las FIGs. 9 y 10, cada recurso de CSI-RS puede corresponder a antenas de un TxP diferente o
puede configurarse para incluir antenas de multiples TxP.

[0123] En 1706, el informe de retroalimentacion se genera basandose en el conjunto de uno o mas recursos de
CSI-RS de referencia. Como se analizé anteriormente, el UE puede medir un canal desde los puertos CSI-RS de los
recursos de CSI-RS y generar informes de retroalimentacion correspondientes a las mediciones del canal.

[0124] Finalmente, en 1708, el informe de retroalimentacion generado puede transmitirse, por ejemplo, a eNB 610.
Como se analizé anteriormente, el UE puede informar sobre los mejores Ng recursos CSI-RS, realizar un ciclo por
los recursos de CSI-RS uno a uno, o realizar el informe de los recursos de CSI-RS de acuerdo con la descripcion
anterior.

[0125] Las operaciones 1700 descritas anteriormente pueden realizarse mediante cualquier componente adecuado
u otros medios capaces de realizar las funciones correspondientes de la FIG. 17. Por ejemplo, las operaciones 1700
ilustradas en la FIG. 17 corresponden a los componentes 1700A ilustrados en la FIG. 1700A. En la FIG. 1700A, un
receptor 1702A puede recibir una solicitud de un informe de retroalimentacién A-CSI. Un determinador de recursos
de CSI-RS de referencia 1704A puede determinar un conjunto de uno o mas recursos de CSI-RS de referencia para
el informe de retroalimentacion. Un generador de informes de retroalimentacion 1706A puede generar el informe de
retroalimentacion. Finalmente, un transmisor 1708A puede transmitir el informe de retroalimentacion generado a un
eNB 610.

[0126] La FIG. 18 es un diagrama que ilustra un ejemplo de una implementaciéon de hardware para un aparato
1800 que emplea un sistema de procesamiento 1810 de acuerdo con ciertos aspectos de la presente divulgacion. El
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sistema de procesamiento 1810 puede implementarse con una arquitectura de bus, representada de manera
genérica con el bus 1830. El bus 1830 puede incluir cualquier numero de buses y puentes de interconexién
dependiendo de la solicitud especifica del sistema de procesamiento 1810 y de las limitaciones de disefio globales.
El bus 1830 conecta varios circuitos, incluyendo uno o mas procesadores y/o moédulos de hardware, representados
mediante el procesador 1824, los modulos 1820, 1822 y el medio legible por ordenador 1826. El bus 1830 puede
conectar también otros diversos circuitos, tales como fuentes de temporizacion, dispositivos periféricos, reguladores
de tension y circuitos de gestién de energia, que son bien conocidos en la técnica y que, por lo tanto, no se
describiran en detalle.

[0127] El sistema de procesamiento 1810 esta acoplado a un transceptor 1840. El transceptor 1840 esta acoplado
a una o mas antenas 1850. El transceptor 1840 proporciona un medio de comunicacion con otros diversos aparatos
sobre un medio de transmision. El sistema de procesamiento 1810 incluye un procesador 1824 acoplado a un medio
legible por ordenador 1826. El procesador 1824 es responsable del procesamiento general, incluyendo la ejecucion
de software almacenado en el medio legible por ordenador 1826. El software, cuando es ejecutado por el procesador
1824, hace que el sistema de procesamiento 1810 lleve a cabo las diversas funciones descritas anteriormente para
cualquier aparato particular. El medio legible por ordenador 1826 se puede usar también para almacenar los datos
que se gestionen por el procesador 1824 cuando se ejecute el software. El sistema de procesamiento incluye
ademas los modulos 1820 y 1822. Los mddulos pueden ser moédulos de software que se ejecutan en el procesador
1824, incluidos/almacenados en el medio legible por ordenador 1826, uno o mas médulos de hardware acoplados al
procesador 1824 o alguna combinacion de lo anterior. El sistema de procesamiento 1810 puede ser un componente
del UE 650 y puede incluir la memoria 660 y/o al menos uno del procesador TX 668, el procesador RX 656 y el
controlador/procesador 659.

[0128] La FIG. 19 ilustra operaciones de ejemplo 1900 realizadas, por ejemplo, por una estacién base, de acuerdo
con ciertos aspectos de la presente divulgacion. Las operaciones 1900 pueden ejecutarse, por ejemplo, en el (los)
procesador(es) 616 y/o 675 del eNB 610.

[0129] En 1902, las operaciones 1900 pueden comenzar determinando un mapa que correlacione los recursos de
CSI-RS con una solicitud de informe de retroalimentacion de CSl basada, al menos en parte, en la temporizacién de
la solicitud. Como se analiz6 anteriormente, para los informes de CSI aperiddicos, el recurso de referencia de CSl se
puede determinar basandose en la subtrama en la que se envia la solicitud de informe aperiodico. EI eNB en general
almacena un mapa que correlaciona los recursos de CSI-RS con la subtrama en la que se envia la solicitud de
informe de retroalimentacion de CSI.

[0130] En 1904, se puede determinar un conjunto de uno o mas recursos de CSI-RS de referencia para el informe
de retroalimentacion. Como se analiza con referencia a las FIGs. 9 y 10, cada recurso de CSI-RS puede
corresponder a antenas de un TxP diferente o puede configurarse para incluir antenas de multiples TxP.

[0131] En 1906, se puede transmitir una solicitud para un informe de retroalimentacion de CSI a la vez, basado al
menos en parte en una asignacion del conjunto de uno o mas recursos de CSI-RS de referencia a la vez. Por
ejemplo, el eNB puede transmitir la solicitud en una subtrama asignada al conjunto de recursos de CSI-RS
determinado en el paso 1904.

[0132] Finalmente, en 1908, se puede recibir un informe de retroalimentacién basado en el conjunto de uno o mas
recursos de CSI-RS de referencia. Como se analiz6é anteriormente, el UE puede medir un canal desde los puertos
CSI-RS de los recursos de CSI-RS y generar informes de retroalimentacion correspondientes a las mediciones del
canal.

[0133] Las operaciones 1900 descritas anteriormente pueden realizarse mediante cualquier componente adecuado
u otros medios capaces de realizar las funciones correspondientes de la FIG. 19. Por ejemplo, las operaciones 1900
ilustradas en la FIG. 19 corresponden a los componentes 1900A ilustrados en la FIG. 19A. En la FIG. 19A, un
determinador de mapa 1902A puede determinar un mapa que correlaciona recursos de CSI-RS con una solicitud de
informe de retroalimentacion de CSI. Un determinador de recursos de CSI-RS 1904A puede determinar un conjunto
de uno o mas recursos de CSI-RS de referencia para el informe de retroalimentacion. Un transmisor 1906A puede
transmitir una solicitud de informe de retroalimentacion de CSI, por ejemplo, a un UE 650, y un receptor 1908A
puede recibir informes de retroalimentacion del UE 650 basandose en el conjunto de uno o mas recursos de CSI-RS
de referencia. Los informes de retroalimentacion recibidos pueden procesarse en un procesador 670 en eNB 610.

[0134] La FIG. 20 es un diagrama que ilustra un ejemplo de una implementaciéon de hardware para un aparato
2000 que emplea un sistema de procesamiento 2010 de acuerdo con ciertos aspectos de la presente divulgacién. El
sistema de procesamiento 2010 puede implementarse con una arquitectura de bus, representada de manera
genérica con el bus 2030. El bus 2030 puede incluir cualquier niumero de buses y puentes de interconexion
dependiendo de la solicitud especifica del sistema de procesamiento 2010 y de las limitaciones de disefio globales.
El bus 2030 conecta varios circuitos, incluyendo uno o mas procesadores y/o médulos de hardware, representados
mediante el procesador 2024, los médulos 2020, 2022 y el medio legible por ordenador 2026. El bus 2030 puede
conectar también otros diversos circuitos, tales como fuentes de temporizacion, dispositivos periféricos, reguladores
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de tension y circuitos de gestién de energia, que son bien conocidos en la técnica y que, por lo tanto, no se
describiran en detalle.

[0135] El sistema de procesamiento 2010 esta acoplado a un transceptor 2040. El transceptor 2040 esta acoplado
a una o mas antenas 2050. El transceptor 2040 proporciona un medio de comunicacion con otros diversos aparatos
sobre un medio de transmision. El sistema de procesamiento 2010 incluye un procesador 2024 acoplado a un medio
legible por ordenador 2026. El procesador 2024 es responsable del procesamiento general, incluyendo la ejecucion
de software almacenado en el medio legible por ordenador 2026. El software, cuando es ejecutado por el procesador
2024, hace que el sistema de procesamiento 2010 lleve a cabo las diversas funciones descritas anteriormente para
cualquier aparato particular. El medio legible por ordenador 2026 se puede usar también para almacenar los datos
que se gestionen por el procesador 2024 cuando se ejecute el software. El sistema de procesamiento incluye
ademas los médulos 2020 y 2022. Los modulos pueden ser modulos de software que se ejecutan en el procesador
2024, incluidos/almacenados en el medio legible por ordenador 2026, uno o mas médulos de hardware acoplados al
procesador 2024 o alguna combinacion de lo anterior. El sistema de procesamiento 2010 puede ser un componente
del UE 650 y puede incluir la memoria 660 y/o al menos uno del procesador TX 668, el procesador RX 656 y el
controlador/procesador 659.

[0136] Debe entenderse que el orden o jerarquia especificos de los pasos de los procesos divulgados es una
ilustracion de enfoques a modo de ejemplo. Basandose en las preferencias de disefio, debe entenderse que el orden
o jerarquia especificos de los pasos de los procesos puede reorganizarse. Las reivindicaciones de procedimiento
adjuntas presentan los elementos de los diversos pasos en un orden de muestra y no pretenden limitarse al orden o
jerarquia especificos presentados.

[0137] La descripcidn anterior se proporciona para permitir que cualquier experto en la técnica lleve a la practica
los diversos aspectos descritos en el presente documento. Diversas modificaciones de estos aspectos resultaran
facilmente evidentes para los expertos en la técnica, y los principios genéricos definidos en el presente documento
pueden aplicarse a otros aspectos. Por lo tanto, las reivindicaciones no estan previstas para limitarse a los aspectos
mostrados en el presente documento, sino que se les ha de conceder el alcance total compatible con el lenguaje de
las reivindicaciones, en el que la referencia a un elemento en forma singular no esta prevista para significar "uno y
solo uno", a no ser que asi se indique de forma especifica, sino mas bien “uno o mas". A menos se indique de forma
especifica de otra forma, el término "algunos/as" se refiere a uno o mas.

[0138] A continuacion se describen otros ejemplos para facilitar el entendimiento de la invencion:

1. Un procedimiento para comunicaciones inalambricas mediante un equipo de usuario (UE), comprendiendo el
procedimiento:

recibir una solicitud de informe de retroalimentacion de informacion de estado de canal (CSl);

determinar un conjunto de uno o mas recursos de sefial de referencia de CSI (CSI-RS) de referencia para el
informe de retroalimentacion basandose, al menos en parte, en el momento en el que se recibi6 la solicitud;

generar el informe de retroalimentacién basado en el conjunto de uno o mas recursos de CSI-RS de
referencia; y

transmitir el informe de retroalimentacion.

2. El procedimiento del ejemplo 1, en el que la determinaciéon se basa, al menos en parte, en una primera
subtrama en la que se recibio la solicitud.

3. El procedimiento del ejemplo 2, en el que el conjunto de uno o mas recursos de CSI-RS de referencia
comprende:

Recursos de CSI-RS transmitidos en una segunda subtrama, con la segunda subtrama determinada basandose
en una asignacion que depende, al menos en parte, de la primera subtrama en la que se recibid la solicitud.

4. El procedimiento del ejemplo 3, en el que el conjunto de uno o mas recursos de CSI-RS de referencia
comprende:

Los recursos de CSI-RS se transmiten en una tercera subtrama, con la tercera subtrama que precede a la
segunda subtrama, si la segunda subtrama no contiene recursos de CSI-RS.

5. El procedimiento del ejemplo 4, en el que la tercera subtrama es la primera subtrama que precede a la
segunda subtrama que transporta al menos un recurso de CSI-RS.
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6. El procedimiento del ejemplo 1, en el que el conjunto de uno o mas recursos de CSI-RS de referencia
comprende un numero predeterminado de recursos de CSI-RS, en el que el numero predeterminado se sefializa
al UE.

7. El procedimiento del ejemplo 1, en el que:

Los recursos de CSI-RS tienen una asociacion de uno a uno con los conjuntos de subtramas; y

el conjunto de uno o mas recursos de CSI-RS de referencia comprende recursos de CSI-RS cuyo conjunto de
subtramas contiene la subtrama en la que se recibi6 la solicitud.

8. El procedimiento del ejemplo 7, que comprende ademas recibir sefializacion que incluye un mapa de bits,
indicando el mapa de bits los conjuntos de subtrama.

9. El procedimiento del ejemplo 1, en el que el conjunto de uno o mas recursos de CSI-RS de referencia
comprende multiples recursos de CSI contenidos en una Unica subtrama.

10. El procedimiento del ejemplo 9, en el que el informe de retroalimentacion se basa en un subconjunto de
recursos de CSI-RS, con el subconjunto de recursos de CSI-RS que tiene menos que todos los recursos de CSI-
RS contenidos en la una subtrama.

11. El procedimiento del ejemplo 10, que comprende ademas recibir la sefializacién que indica el subconjunto de
recursos de CSI-RS.

12. Un aparato para comunicaciones inalambricas, que comprende:
un receptor configurado para:
recibir una solicitud de informe de retroalimentacion de informacién de estado de canal (CSI); y
al menos un procesador configurado para:
determinar un conjunto de uno o mas recursos de sefial de referencia de CSI (CSI-RS) de referencia
para el informe de retroalimentaciéon basandose, al menos en parte, en el momento en que se recibid

la solicitud; y

generar el informe de retroalimentacion basado en el conjunto de uno o mas recursos de CSI-RS de
referencia; y

un transmisor configurado para:
transmitir el informe de retroalimentacion.

13. El aparato del ejemplo 12, en el que la determinacion se basa, al menos en parte, en una primera subtrama
en la que se recibio la solicitud.

14. El aparato del ejemplo 13, en el que el conjunto de uno o mas recursos de CSI-RS de referencia comprende:

Recursos de CSI-RS transmitidos en una segunda subtrama, con la segunda subtrama determinada basandose
en una asignaciéon que depende, al menos en parte, de la primera subtrama en la que se recibid la solicitud.

15. El aparato del ejemplo 14, en el que el conjunto de uno o mas recursos de CSI-RS de referencia comprende:

Los recursos de CSI-RS se transmiten en una tercera subtrama, con la tercera subtrama que precede a la
segunda subtrama, si la segunda subtrama no contiene recursos de CSI-RS.

16. El aparato del ejemplo 15, en el que la tercera subtrama es la primera subtrama que precede a la segunda
subtrama que transporta al menos un recurso de CSI-RS.

17. El aparato del ejemplo 12, en el que el conjunto de uno o mas recursos de CSI-RS de referencia comprende
un numero predeterminado de recursos de CSI-RS, en el que el numero predeterminado se sefaliza al UE.

18. El aparato del ejemplo 12, en el que:

Los recursos de CSI-RS tienen una asociacion de uno a uno con los conjuntos de subtramas; y
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el conjunto de uno o mas recursos de CSI-RS de referencia comprende recursos de CSI-RS cuyo conjunto de
subtramas contiene la subtrama en la que se recibi6 la solicitud.

19. El aparato del ejemplo 18, en el que el receptor estd configurado ademas para recibir sefalizacién que
incluye un mapa de bits, indicando el mapa de bits los conjuntos de subtrama.

20. El aparato del ejemplo 12, en el que el conjunto de uno o mas recursos de CSI-RS de referencia comprende
multiples recursos de CSI contenidos en una Unica subtrama.

21. El aparato del ejemplo 20, en el que el informe de retroalimentacién se basa en un subconjunto de recursos
de CSI-RS, teniendo el subconjunto de recursos de CSI-RS menos que todos los recursos de CSI-RS contenidos
en la una subtrama.

22. El aparato del ejemplo 21, en el que el receptor esta configurado ademas para recibir la sefalizacion que
indica el subconjunto de recursos de CSI-RS.

23. Un aparato para comunicaciones inalambricas, que comprende:
medios para recibir una solicitud de informe de retroalimentacion de informacién de estado de canal (CSI);
medios para determinar un conjunto de uno o mas recursos de sefial de referencia de CSI (CSI-RS) de
referencia para el informe de retroalimentacion basandose, al menos en parte, en el momento en el que se

recibid la solicitud;

medios para generar el informe de retroalimentacion basandose en el conjunto de uno o mas recursos de
CSI-RS de referencia; y

medios para transmitir el informe de retroalimentacion.

24. El aparato del ejemplo 23, en el que la determinacién se basa, al menos en parte, en una primera subtrama
en la que se recibio la solicitud.

25. El aparato del ejemplo 24, en el que el conjunto de uno o mas recursos de CSI-RS de referencia comprende:

Recursos de CSI-RS transmitidos en una segunda subtrama, con la segunda subtrama determinada basandose
en una asignacion que depende, al menos en parte, de la primera subtrama en la que se recibio la solicitud.

26. El aparato del ejemplo 25, en el que el conjunto de uno o mas recursos de CSI-RS de referencia comprende:

Los recursos de CSI-RS se transmiten en una tercera subtrama, con la tercera subtrama que precede a la
segunda subtrama, si la segunda subtrama no contiene recursos de CSI-RS.

27. El aparato del ejemplo 26, en el que la tercera subtrama es la primera subtrama que precede a la segunda
subtrama que transporta al menos un recurso de CSI-RS.

28. Un producto de programa informatico para comunicaciones inalambricas, que comprende:
un medio legible por ordenador que comprende cédigo para:
recibir una solicitud de informe de retroalimentacion de informacién de estado de canal (CSI);

determinar un conjunto de uno o mas recursos de sefial de referencia de CSI (CSI-RS) de referencia para el
informe de retroalimentacion basandose, al menos en parte, en el momento en el que se recibi6 la solicitud;

generar el informe de retroalimentacién basado en el conjunto de uno o mas recursos de CSI-RS de
referencia; y

transmitir el informe de retroalimentacion.

29. Un procedimiento para comunicaciones inalambricas mediante una estacion base (BS), comprendiendo el
procedimiento:

determinar un mapa, correlacionando el mapa los recursos de sefial de referencia de informacion de estado

de canal (CSI-RS) con una solicitud de informe de retroalimentacién de CSI basada, al menos en parte, en la
temporizacién de la solicitud;
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determinar un conjunto de uno o mas recursos de CSI-RS de referencia para el informe de retroalimentacion;

transmitir una solicitud para un informe de retroalimentacion de CSl a la vez, basandose al menos en parte en
una asignacion del conjunto de uno o mas recursos de CSI-RS de referencia al momento;

recibir un informe de retroalimentacién basado en el conjunto de uno o mas recursos de CSI-RS de
referencia.

30. El procedimiento del ejemplo 29, en el que el conjunto de uno o mas recursos de CSI-RS de referencia
comprende un numero predeterminado de recursos de CSI-RS, en el que el numero predeterminado se sefializa
aun UE.

31. El procedimiento del ejemplo 29, en el que:

Los recursos de CSI-RS tienen una asociacion de uno a uno con los conjuntos de subtramas; y

el conjunto de uno o mas recursos de CSI-RS de referencia comprende recursos de CSI-RS cuyo conjunto de
subtramas contiene la subtrama en la que se envia la solicitud.

32. El procedimiento del ejemplo 31, que comprende ademas la transmisién de sefializacion que incluye un mapa
de bits, con el mapa de bits que indica los conjuntos de subtrama.

33. El procedimiento del ejemplo 29, en el que el conjunto de uno o mas recursos de CSI-RS de referencia
comprende multiples recursos de CSI contenidos en una Unica subtrama.

34. El procedimiento del ejemplo 33, en el que el informe de retroalimentaciéon se basa en un subconjunto de
recursos de CSI-RS, con el subconjunto de recursos de CSI-RS que tiene menos que todos los recursos de CSI-
RS contenidos en la una subtrama.

35. El procedimiento del ejemplo 34, que comprende ademas transmitir la sefializacion que indica el subconjunto
de recursos de CSI-RS.

36. Un aparato para comunicaciones inalambricas, que comprende:

al menos un procesador configurado para:
determinar un mapa, correlacionando el mapa los recursos de sefial de referencia de informacion de estado
de canal (CSI-RS) con una solicitud de informe de retroalimentacion de CSI basada, al menos en parte, en la
temporizacion de la solicitud; y
determinar un conjunto de uno o mas recursos de CSI-RS de referencia para informes de retroalimentacion;

un transmisor configurado para:

transmitir una solicitud para un informe de retroalimentacion de CSI a la vez, basado al menos en parte en
una asignacion del conjunto de uno o mas recursos de CSI-RS de referencia para el momento; y

un receptor configurado para:

recibir un informe de retroalimentacion basado en el conjunto de uno o mas recursos de CSI-RS de
referencia.

37. El aparato del ejemplo 36, en el que el conjunto de uno o mas recursos de CSI-RS de referencia comprende
un numero predeterminado de recursos de CSI-RS, en el que el numero predeterminado se sefializa a un UE.

38. El aparato del ejemplo 36, en el que:
Los recursos de CSI-RS tienen una asociacion de uno a uno con los conjuntos de subtramas; y

el conjunto de uno o mas recursos de CSI-RS de referencia comprende recursos de CSI-RS cuyo conjunto de
subtramas contiene la subtrama en la que se envia la solicitud.

39. El aparato del ejemplo 38, que comprende ademas la transmision de sefalizacion que incluye un mapa de
bits, con el mapa de bits que indica los conjuntos de subtrama.
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40. El aparato del ejemplo 36, en el que el conjunto de uno o mas recursos de CSI-RS de referencia comprende
multiples recursos de CSI contenidos en una Unica subtrama.

41. El aparato del ejemplo 40, en el que el informe de retroalimentacion se basa en un subconjunto de recursos
de CSI-RS, teniendo el subconjunto de recursos de CSI-RS menos que todos los recursos de CSI-RS contenidos
en la una subtrama.

42. El aparato del ejemplo 41, que comprende ademéas la transmisién de sefalizacién que indica el subconjunto
de recursos de CSI-RS.

43. Un aparato para comunicaciones inalambricas, que comprende:
medios para determinar un mapa, correlacionando el mapa los recursos de sefal de referencia de
informacién del estado de canal (CSI-RS) con una solicitud de informe de retroalimentaciéon de CSI

basandose, al menos en parte, en la temporizacién de la solicitud;

medios para determinar un conjunto de uno o mas recursos de CSI-RS de referencia para el informe de
retroalimentacion;

medios para transmitir una solicitud de un informe de retroalimentacion de CSI a la vez, basado al menos en
parte en una asignacion del conjunto de uno o mas recursos de CSI-RS de referencia al momento;

medios para recibir un informe de retroalimentacién basado en el conjunto de uno o mas recursos de CSI-RS
de referencia.

44. El aparato del ejemplo 43, en el que el conjunto de uno o mas recursos de CSI-RS de referencia comprende
un numero predeterminado de recursos de CSI-RS, en el que el numero predeterminado se sefializa a un UE.

45. El aparato del ejemplo 43, en el que:
Los recursos de CSI-RS tienen una asociacion de uno a uno con los conjuntos de subtramas; y

el conjunto de uno o mas recursos de CSI-RS de referencia comprende recursos de CSI-RS cuyo conjunto de
subtramas contiene la subtrama en la que se envia la solicitud.

46. El aparato del ejemplo 45, que comprende ademas un medio para transmitir sefializacion que incluye un
mapa de bits, indicando el mapa de bits los conjuntos de subtrama.

47. El aparato del ejemplo 43, en el que el conjunto de uno o mas recursos de CSI-RS de referencia comprende
multiples recursos de CSI contenidos en una Unica subtrama.

48. El aparato del ejemplo 47, en el que el informe de retroalimentacion se basa en un subconjunto de recursos
de CSI-RS, teniendo el subconjunto de recursos de CSI-RS menos que todos los recursos de CSI-RS contenidos
en la una subtrama.

49. El aparato del ejemplo 48, que comprende ademas medios para transmitir sefalizacion que indican el
subconjunto de recursos de CSI-RS.

50. Un producto de programa informatico para comunicaciones inalambricas, que comprende:

un medio legible por ordenador que comprende cédigo para:
determinar un mapa, correlacionando el mapa los recursos de sefial de referencia de informacion de estado
de canal (CSI-RS) con una solicitud de informe de retroalimentacion de CSI basada, al menos en parte, en la
temporizacion de la solicitud;

determinar un conjunto de uno o mas recursos de CSI-RS de referencia para el informe de retroalimentacion;

transmitir una solicitud para un informe de retroalimentacion de CSl a la vez, basandose al menos en parte en
una asignacion del conjunto de uno o mas recursos de CSI-RS de referencia al momento;

recibir un informe de retroalimentacion basado en el conjunto de uno o mas recursos de CSI-RS de
referencia.
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REIVINDICACIONES

Un procedimiento para el informe de informacién de estado de canal, CSl, aperiddico mediante un equipo de
usuario UE (102; 206; 650), comprendiendo el procedimiento:

recibir (1702) una solicitud en una cierta subtrama de conjuntos de subtramas primero y segundo para un
informe de retroalimentacion de CSI;

determinar (1704) un subconjunto de recursos de sefial de referencia de CSI, CSI-RS, para el informe de
retroalimentacién basado al menos en parte en el conjunto de subtramas en el que se recibio la solicitud;

generar (1706) el informe de retroalimentacién basado en el subconjunto determinado de recursos de
CSI-RS;y

transmitir (1708) el informe de retroalimentacion.
El procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que el subconjunto de recursos de CSI-RS comprende:

Los recursos de CSI-RS transmitidos en una primera subtrama, determinandose la primera subtrama
basandose en una asignacioén con la cierta subtrama.

El procedimiento segun la reivindicacion 2, en el que el subconjunto de recursos de CSI-RS comprende:

Los recursos de CSI-RS transmitidos en una segunda subtrama, con la segunda subtrama que precede a la
primera subtrama, si la primera subtrama no contiene recursos de CSI-RS.

El procedimiento segun la reivindicacion 3, en el que la primera subtrama es la cierta subtrama.
El procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que:
Los recursos de CSI-RS tienen una asociaciéon de uno a uno con los conjuntos de subtramas; y

el subconjunto de recursos de CSI-RS comprende recursos de CSI-RS cuyo conjunto de subtramas es el
primer o segundo conjunto de subtramas que contiene la determinada subtrama.

El procedimiento segun la reivindicacion 5, que comprende ademas recibir sefializacién que incluye un mapa
de bits que indica los conjuntos de subtramas.

El procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que el subconjunto de recursos de CSI-RS comprende
multiples recursos de CSI-RS en una Unica subtrama.

Un aparato (650; 1800) para informe de informacién de estado de canal, CSlI, aperiédico, que comprende:

medios (1702A; 1840) para recibir (1702) una solicitud en una cierta subtrama de conjuntos de subtramas
primero y segundo para un informe de retroalimentacion de informacion de estado de canal, CSl;

medios (1704A; 1822) para determinar (1704) un subconjunto de recursos de sefal de referencia de CSI,
CSI-RS, para el informe de retroalimentacion basado al menos en parte en el conjunto de subtramas en el
que se recibio la solicitud;

medios (1706A; 1820) para generar (1706) el informe de retroalimentacién basandose en el subconjunto
determinado de recursos de CSI-RS; y

medios (1708A; 1840) para transmitir (1708) el informe de retroalimentacion.
El aparato de la reivindicacion 8, en el que el subconjunto de recursos de CSI-RS comprende:

Los recursos de CSI-RS transmitidos en una primera subtrama, determinandose la primera subtrama
basandose en una asignacién con la cierta subtrama.

Un procedimiento para el informe de informacion de estado de canal, CSI, aperiédico mediante una estacion
base, BS (106; 204; 610), comprendiendo el procedimiento:

determinar (1902) una asignacién que correlaciona subconjuntos de recursos de sefial de referencia de

CSIl, CSI-RS, con los conjuntos primero y segundo de subtramas de solicitud de informe de
retroalimentacion de CSI;
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determinar (1904) un cierto subconjunto de recursos de CSI-RS para el informe de retroalimentacion;

transmitir (1906) una solicitud de un informe de retroalimentacion de CSI| sobre una cierta subtrama del
primer y segundo conjuntos de subtramas de solicitud de informe de retroalimentacioén de CSlI, en el que
la cierta subtrama se correlaciona con el cierto subconjunto de recursos de CSI-RS de acuerdo con la
asignacion;

recibir (1908) un informe de retroalimentacion basado en el cierto subconjunto de recursos de CSI-RS.
El procedimiento segun la reivindicaciéon 10, en el que el subconjunto de recursos de CSI-RS comprende un
numero predeterminado de recursos de CSI-RS, en el que el numero predeterminado se sefializa a un UE
(102; 206; 650).
El procedimiento segun la reivindicacion 10, en el que:

Los recursos de CSI-RS tienen una asociaciéon de uno a uno con los conjuntos de subtramas; y

el subconjunto de recursos de CSI-RS comprende recursos de CSI-RS cuyo conjunto de subtramas es el
primer o segundo conjunto de subtramas que contiene la determinada subtrama.

El procedimiento segun la reivindicacion 10, en el que el subconjunto de recursos de CSI-RS comprende
multiples recursos de CSI-RS en una unica subtrama.

Un aparato (610; 2000) para informe de informacion de estado de canal, CSI, aperiodico, que comprende:

medios (1902A; 2020) para determinar (1902) una asignacion que correlaciona subconjuntos de recursos
de sefial de referencia de CSI, CS-RS, con un primer y segundo conjunto de subtramas de solicitud de
informe de retroalimentacion de CSlI, en el que los recursos de CSI-RS son grupos de CSI-RS de puertos
CSI-RS;

medios (1904A; 2022) para determinar (1904) un cierto subconjunto de los recursos de CSI-RS para el
informe de retroalimentacion;

medios (2040) para transmitir (1906) una solicitud de informe de retroalimentacion de CSI sobre una cierta
subtrama del primer y segundo conjuntos de subtramas de solicitud de informe de retroalimentacion de
CSlI, en el que la determinada subtrama se correlaciona con el subconjunto determinado de recursos de
CSI-RS de acuerdo con la asignacion;

medios (2040) para recibir (1908) un informe de retroalimentacion basado en el cierto subconjunto de
recursos de CSI-RS.

Un producto de programa informatico para comunicaciones inalambricas, que comprende:

Un medio legible por ordenador que comprende un cédigo para realizar uno cualquiera de los procedimientos
de las reivindicaciones 1a 7y 10 a 13.
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