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DESCRIPCION

Procedimiento de mediciones de interferencia mejoradas para la retroalimentacion de informacién de estado de
canal (CSl)

Antecedentes

Se ha propuesto la transmisién/recepcion multipunto coordinada (CoMP) como una tecnologia prometedora para
cumplir con los requisitos de la LTE-Avanzada (LTE-A) de 3GPP (Proyecto de Asociacion de Tercera Generacion)
mejorando el rendimiento de los UE que, en particular, estan en el borde una célula. En el funcionamiento de CoMP,
multiples puntos de transmisién/recepcion (normalmente separados geograficamente, pero que también podrian
estar ubicados en el mismo sitio) transmiten a o reciben desde, de manera cooperativa, uno 0 mas equipos de
usuario (UE) para mejorar el rendimiento, especialmente el rendimiento de UE que estan en el borde de una célula.
En el caso de CoMP de enlace descendente, cada punto de transmision, que puede tener una o mas antenas de
transmisién, es una unidad de radio cuya sefal cubre un area geografica. En general, las técnicas de CoMP se
refieren a una amplia gama de mecanismos de coordinacién, incluida la evitacion de interferencias. CoOMP se puede
utilizar para mejorar el caudal de trafico de los UE que estan en el borde de una célula, asi como el caudal de trafico
promedio de célula.

En LTE, los UE pueden utilizar CRS para medir las propiedades del canal radioeléctrico con respecto a tales
parametros CSI, como un indicador de calidad de canal, CQl. Las sefales de referencia CSI (RS-CSI) también
pueden ser utilizadas por los terminales para adquirir informacion de estado de canal. Las RS-CSI tienen una
densidad de tiempo/frecuencia significativamente menor, lo que implica menos sobrecarga, en comparacién con las
CRS. En los sistemas CoMP, la medicién de canal para la retroalimentacién de CSl se basa en RS-CSI.

A efectos de retroalimentacién de CSl, la interferencia se puede medir en las CRS después de sustraer informacion
de canal de las sefales recibidas o directamente en los recursos de medicién de interferencia de informacion de
estado de canal (IM-CSI) indicados por la red. En los sistemas CoMP, las mediciones de interferencia para CSI se
basan en IM-CSI debido a su flexibilidad a la hora de permitir la medicion en diferentes escenarios de interferencia.
Sin embargo, la medicion de interferencia usando IM-CSI en algunos casos puede ser menos precisa que las
mediciones de interferencia en una sefal de referencia especifica de célula (CRS). Las mediciones de interferencia
menos precisas en IM-CSI resultan del uso de los elementos de recurso (RE) de la sefnal de referencia de
informacién de estado de canal de potencia cero (RS-CSI ZP) que en caso de solapamiento con otro IM-CSI
configurado en otra célula puede no capturar interferencias de algunos de los puntos de transmision.

Por el contrario, las mediciones basadas en CRS en los mismos casos pueden incluir la contribucién de interferencia
de los puntos de transmisién incluso durante un solapamiento de CRS. Esto indica que en un escenario de carga
elevada, las mediciones de interferencia basadas en CRS pueden ser mas precisas que las mediciones de
interferencia en IM-CSI primarias debido a un menor nimero de configuraciones de IM-CSI que las secuencias de
CRS.

En mediciones de interferencia IM-CSI, la red indica a un UE qué elementos de recurso (es decir, subportadora y
simbolos) debe utilizar el UE para realizar mediciones de interferencia. La célula (nodo) de servicio puede no
transmitir ningin dato en un elemento de recurso dado para eliminar la interferencia de su propia célula, lo que se
puede lograr mediante la configuracién de RS-CSI ZP en los mismos elementos de recurso. Los otros nodos
transmitiran datos en elementos de recurso especificados. Por lo tanto, el UE mide la interferencia de los otros
nodos, por ejemplo, células de coordinaciéon o vecinas. Se pueden aplicar mediciones y configuraciones de IM-CSI
similares en los nodos vecinos. Sin embargo, debido al nimero limitado de configuraciones disponibles, se
produciran colisiones entre los IM-CSI de diferentes nodos. Por lo tanto, la interferencia de algunos nodos no se
estimara debido a las colisiones. Esto lleva a subestimar la interferencia para la retroalimentacién de CSI.

El documento EP 2 798 876 A1 (que es la técnica anterior en conformidad con el articulo 54(3) EPC) se refiere a un
sistema y procedimiento para mediciones de comunicaciones inalambricas y retroalimentacion de CSI. Las
mediciones y la retroalimentacién de la informacién de estado de canal (CSI) se configuran usando comunicaciones
entre una red y un equipo de usuario (UE). Las comunicaciones incluyen una primera sefalizacion desde un
componente de red al UE que indica una o mas configuraciones de recursos de sefnal de referencia (RS), una
segunda sefalizacién que indica una o mas configuraciones de recursos de medicion de interferencia (IM) y una
tercera sefalizacion que indica una configuracion de notificacion de CSI, donde la configuraciéon de notificacion de
CSl indica un subconjunto de la una o mas configuraciones de recursos de RS y un subconjunto de la una o mas
configuraciones de recursos de IM. El UE establece una medicion basada en RS de acuerdo con el subconjunto de
la una o mas configuraciones de recursos de RS y una IM de acuerdo con el subconjunto de la una o mas
configuraciones de recursos de IM. Después, el UE genera y envia a la red una notificacién de CSI de acuerdo con
la configuracion de notificacién de CSl y utilizando la medicion basada en RSy la IM.

El documento WO 2012099319 A1 da a conocer un procedimiento para procesar una sefal en un equipo de usuario
en un sistema de comunicacion inaldmbrica. El procedimiento incluye recibir un conjunto de subtramas de medicion
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de interferencia desde una célula de servicio, recibir primera informacion de configuracion de CSI y segunda
informacién de configuracion de CSI desde la célula de servicio, medir la CSl en funcién de la primera informacion
de configuracién de CSI en una subtrama designada en el conjunto de subtramas de medicién de interferencia y
notificar la CSI a la célula de servicio, y medir la CSI en funcién de la segunda informacién de configuracion de CSI
en una subtrama que no esta designada en el conjunto de subtramas de medicion de interferencia y notificar la CSI
a la célula de servicio.

Resumen

La invencion esta definida por el contenido de las reivindicaciones independientes. Formas de realizacién ventajosas
estan sujetas a las reivindicaciones dependientes

Breve descripcion de los dibujos

La Fig. 1 ilustra una red de telecomunicaciones inalambricas de acuerdo con una forma de realizacion.

La Fig. 2 ilustra una estructura de trama de acuerdo con una forma de realizacion.

La Fig. 3 ilustra el uso de una configuracién de recurso de IM-CSI actual.

La Fig. 4 ilustra el uso de una configuracion de recurso de IM-CSI de acuerdo con una forma de realizacién.
La Fig. 5 ilustra un salto de IM-CSI en el dominio de tiempo de acuerdo con una forma de realizacion.

La Fig. 6 muestra un grupo de IM-CSI de acuerdo con una forma de realizacién.

La Fig. 7 ilustra un caso mas sencillo de un salto de IM-CSI en el dominio de tiempo de acuerdo con una forma de
realizacion.

La Fig. 8 ilustra el uso de mas de una extension de configuracion de IM-CSI de acuerdo con una forma de
realizacion.

La Fig. 9 muestra una tabla de los parametros para la configuracion de subtramas de RS-CSI| para IM-CSI de
acuerdo con una forma de realizacion.

La Fig. 10 es un diagrama de flujo de un procedimiento para proporcionar mediciones de interferencia mejoradas
para la retroalimentacién de CSI de acuerdo con una forma de realizacién.

La Fig. 11 ilustra una configuracion de IM-CSI extendida de acuerdo con una forma de realizacion.

La Fig. 12 ilustra un diagrama de blogues de una maquina de ejemplo para proporcionar mediciones de interferencia
mejoradas con retroalimentacion de CSl de acuerdo con una forma de realizacién.

La Fig. 13 ilustra un nodo de acuerdo con una forma de realizacion.
Descripcién detallada

La siguiente descripcion y los dibujos ilustran de manera suficiente formas de realizacion especificas para permitir
que los expertos en la técnica las lleven a la practica. Otras formas de realizacién pueden incluir cambios
estructurales, logicos, eléctricos, de proceso y otros cambios. Partes y caracteristicas de algunas formas de
realizacién pueden incluirse en, o sustituirse por, estas otras formas de realizacién.

Las formas de realizacion proporcionan mediciones de interferencia mejoradas para la retroalimentacion de CSI. Los
recursos de IM-CSI son utilizados por el UE para realizar mediciones de interferencia. De acuerdo con una forma de
realizacién, el salto de IM-CSI y/o un aumento en el nimero de recursos de IM-CSI se puede utilizar para
proporcionar mediciones de interferencia mejoradas para la retroalimentacion de CSI.

La Fig. 1 ilustra una red de telecomunicaciones inalambricas 100 de acuerdo con una forma de realizacion. La red
de telecomunicaciones ilustrativa incluye los eNB 110, 120 y 130. Una red de telecomunicaciones puede incluir
muchos mas eNB. Cada uno de los eNB 110, 120 y 130 puede funcionar en areas de cobertura o células
correspondientes 112, 122 y 132. El area de cobertura 112, 122 y 132 de cada estacion base puede dividirse
ademas en tres sectores, por ejemplo, los sectores 140, 142, 144, 150, 152, 154 y 160, 162, 164, respectivamente.
En algunos casos, cada sector de eNB también se puede considerar una célula. Un microteléfono u otro equipo de
usuario (UE) 170 se muestra en el sector A 140. El sector A 140 se encuentra dentro del area de cobertura 112 del
eNB 110. El UE 170 transmite hacia y recibe transmisiones desde el eNB 110. A medida que el UE 170 sale del
sector A 140 y entra en el sector B 150, el UE 170 puede traspasarse al eNB 120.
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En la Fig. 1, el UE 170 se muestra acercandose a un borde de célula 172 y es atendido por el eNB de servicio 110, y
el UE 170 recibe una sefal de servicio 180 desde el eNB de servicio 110. A medida que el UE 170 se acerca al
borde de célula 172, la interferencia 182 del eNB vecino 120 se hace mas fuerte. El UE 170 puede configurarse por
el eNB 110 para realizar mediciones de canal e interferencia usando RS-CSI e IM-CSI para la retroalimentacion de
CSl.

El rendimiento en el borde de célula 172 es particularmente susceptible a la interferencia entre células (ICl) 182. Se
pueden implementar mejoras en el rendimiento en el borde de célula 172 de acuerdo con una forma de realizacion.
Tal como se ilustré anteriormente, a medida que el UE 170 se aleja del eNB de servicio 110, la degradacién en su
SINR puede atribuirse a dos factores. La intensidad de sefal de la sefial de servicio recibida 180 disminuye y la ICI
182 aumenta a medida que el UE 170 se acerca a un eNB vecino 120.

La Fig. 2 ilustra una estructura de trama radioeléctrica 200 de acuerdo con una forma de realizacién. En la Fig. 2, la
trama radioeléctrica 200 tiene una longitud total de 10 ms 214. Esta se divide en un total de 20 ranuras individuales
210. Cada subtrama 212 incluye dos ranuras 210 de longitud de 0,5 ms, y cada ranura 210 contiene una pluralidad
de simbolos OFDM, Nsimp 220. Por lo tanto, hay 10 subtramas 212 dentro de la trama 200. La subtrama n.% 18 se
muestra expandida con referencia a un eje de subportadora (frecuencia) 216 y un eje de simbolo OFDM (tiempo)
218.

Un elemento de recurso (RE) 230 es la unidad de transmisién identificable mas pequeia e incluye una subportadora
232 para un periodo de simbolo OFDM 234. Las transmisiones se planifican en unidades mas grandes llamadas
bloques de recursos (RB) 240, que comprenden una pluralidad de subportadoras adyacentes 232 durante un
periodo de una ranura de tiempo de 0,5 ms. Por consiguiente, la unidad dimensional mas pequefia para asignar

RB
recursos en el dominio de frecuencia es un "bloque de recursos” (RB) 240, es decir, un grupo de Nse subportadoras

adyacentes 232 constituyen un bloque de recursos (RB) 240. Cada subtrama 212 incluye "Ngrg" bloques de recursos,

i ¢ Nea x NRP 250
es decir, el numero total de subportadoras dentro de una subtrama 88 &+ e <%

Los elementos de recurso de IM-CSI pueden configurarse como elementos de recurso de RS-CSI de potencia cero
(ZP). Las RS-CSI ZP pueden denominarse RS-CSI silenciadas o elementos de recurso (RE) silenciados. Una RS-
CSI de potencia cero es un patrén de RS-CSI en el que los elementos de recurso no se utilizan, es decir, no se
transmite ninguna sefial en esos elementos de recurso. En algunos casos, la RS-CSI de potencia cero es un
conjunto de RE, donde el UE puede no asumir ninguna transmisién. Por lo tanto, una RS-CSI ZP tiene la misma
estructura que una RS-CSI no silenciada, excepto que en realidad no se transmite nada en los elementos de recurso
correspondientes. Un uso de las RS-CSI ZP es poder crear "agujeros de transmisiéon” correspondientes a
transmisiones de datos en otras células (vecinas) para facilitar la medicién de interferencias utilizando IM-CSI. Otra
finalidad de las RS-CSI ZP es poder crear "agujeros de transmisién" correspondientes a transmisiones de RS-CSI
reales en otras células (vecinas). Esto hace posible que un terminal reciba RS-CSI de células vecinas sin
interferencia de transmisiones de RS-CSI en su propia célula. En consecuencia, las RS-CSI ZP se pueden utilizar
para aumentar la relacion de sefal a interferencia mas ruido (SINR) para RS-CSI en una célula dada mediante la
configuracién de RS-CSI ZP en células interferentes de manera que los elementos de recurso que de otra manera
crearian interferencias estan silenciosos.

La red puede configurar una o varias IM-CSI con el propésito de mediciones de interferencia (por ejemplo, para tener
mediciones de interferencia diferentes para las CSl correspondientes al borrado de datos o la transmisidén de datos
desde nodos cooperantes).

La Fig. 3 ilustra el uso de una configuracién de recurso de IM-CSI actual 300. La ilustracion de la Fig. 3 es una
representacion simplificada. Sin embargo, los expertos en la técnica generalizaran la representacion de IM-CSI de
acuerdo con la especificacion LTE. En la Fig. 3, las subtramas 310 que tienen dos IM-CSI 320, 322 se muestran en
el tiempo 330. La IM-CSly 320 en la Fig. 3 esta configurada por dos parametros, configRecurso0 340 y
configSubtrama0 342. El parametro configRecurso0 340 define las posiciones de los recursos de IM-CSI para la IM-
CSly 320 dentro de una subtrama. El parametro configSubtramaO 342 define la periodicidad de IM-CSl y el desfase
de subtrama de IM-CSI para la IM-CSIy 320. Asimismo, la IM-CSI, 322 incluye los parametros configRecurso1 350 y
configSubtrama1 352, que pueden ser diferentes de configRecurso0 340 y configSubtramaO 342 de IM-CSly. En el
transcurso del tiempo, las IM-CSI se correlacionan en las subtramas de una manera definida. Por ejemplo, en la Fig.
3, cada subtrama muestra la IM-CSl; en una primera posicién y la IM-CSl; en una segunda posicién. Por lo tanto, los
recursos de IM-CSI 320, 322 tienen una posicién fija en las subtramas 310. En el caso de mediciones de
interferencia, los recursos de RS-CSI ZP pueden configurarse en los RE, donde los recursos de IM-CSI (IM-CSl; e
IM-CSI,) estan configurados para que el UE elimine la interferencia de célula propia y capture la interferencia de
células vecinas.

La Fig. 4 es una ilustracion simplificada de la configuracién de recurso de IM-CSI 400 de acuerdo con una forma de
realizacién. Se proporcionan mediciones de interferencia mejoradas mediante el uso de salto de IM-CSI y/o
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mediante el aumento del nimero de posibles recursos de IM-CSI de acuerdo con una forma de realizacién. De
acuerdo con la forma de realizacion, la configuracion de IM-CSI para una medicion de interferencia mejorada puede
incluir un conjunto de parametros adicionales, configRecurso1 y configSubtramal, para aumentar el nimero de
recursos de IM-CSI y/o proporcionar un salto de recursos de IM-CSI en el tiempo.

La Fig. 4 muestra subtramas 410 que tienen dos IM-CSI 420, 422 transmitidas en el tiempo 430 de acuerdo con una
forma de realizacion. Sin embargo, los expertos en la técnica reconoceran una configuracién de IM-CSI extendida
con recursos de IM-CSI adicionales y se puede implementar un salto de recursos de IM-CSI mas complejo. La IM-
CSly 420 en la Fig. 4 incluye dos parametros {configRecurso0 440, configSubtrama0 442} y {configRecurso1 460,
configSubtrama1 462}. Sin embargo, puede haber solamente un parametro configRecurso que se use con diferentes
tipos de subtrama, por ejemplo, un parametro configRecurso y una pluralidad de parametros configSubtrama.
Asimismo, la IM-CSI, también puede incluir dos conjuntos de parametros. Sin embargo, las formas de realizacién
descritas en el presente documento no pretenden limitarse a este respecto. En la Figura 4, la IM-CSI, 422 se
muestra en la misma posicion, es decir, en la posicion 2, como se ilustré anteriormente con referencia a la Fig. 3. Sin
embargo, la segunda subtrama 412 en la Fig. 4 muestra la IM-CSIy 420 en la segunda posicion correspondiente a
los parametros adicionales configRecurso1 460 y configSubtramal 462. En la misma subtrama, la IM-CSl; 422 ha
saltado a la primera posicion. Como puede observarse en las subtramas subsiguientes, la IM-CSly 420 y la IM-CSI;
422 contindan saltando a una posicion diferente en cada subtrama. En algunas formas de realizacion, la
configuracién de IM-CSI se puede mejorar mediante el uso de un parametro adicional, configRecurso1 460 o
configSubtramai 462.

Como se muestra en la Fig. 4, los elementos de recurso usados por un UE para realizar mediciones de interferencia
saltaran en el dominio del tiempo. Si se produce una colision de IM-CSI en una subtrama, por ejemplo, la subtrama
420, es poco probable que se produzca una colision en la siguiente subtrama, por ejemplo, la subtrama 422. El
parametro de posicién, configRecurso0 440, define las posiciones de los recursos de IM-CSI para la IM-CSly 420. El
parametro configSubtrama0 442 define la periodicidad de IM-CSl y el desfase de subtrama de IM-CSI para la IM-
CSly 420. En la Fig. 4, el parametro configRecurso0 440 define una posicion de IM-CSI en la subtrama con una
periodicidad de 10 ms. Por lo tanto, la subtrama 410 se repite nuevamente después de 10 ms. La posicion de IM-
CSly en la subtrama 412 se define mediante el parametro configRecurso0 460, que también tiene una periodicidad
de 10 ms en la Figura 4. El desplazamiento de subtrama para la IM-CSl esta definido por configSubtrama0 442 y
configSubtrama1 462. Por lo tanto, en la Fig. 4, el desplazamiento de subtrama es de 5 ms y el salto de recursos de
IM-CSI4 es después de 5 ms. Se muestra una configuracion similar para la IM-CSl, que también proporciona un salto
de IM-CSI después de 5 ms.

En otra forma de realizacion se puede implementar un salto seudoaleatorio de IM-CSI para evitar o reducir la
probabilidad de que se produzcan colisiones. Si se habilita el salto de IM-CSI, los recursos de IM-CSI dentro de una
subtrama en las células cambian en cada ranura de tiempo o subtrama de manera seudoaleatoria, evitandose asi
colisiones sistematicas de la IM-CSI en las células vecinas.

El salto de recursos de IM-CSI puede limitarse al grupo de recursos de IM-CSI que puede ser un subconjunto de los
recursos de RS-CSI ZP configurados. El grupo de recursos de IM-CSI puede configurarse mediante un mensaje de
protocolo de control de recursos radioeléctricos (RRC). El recurso de IM-CSI particular del grupo de IM-CSI se
puede determinar de acuerdo con la secuencia seudoaleatoria generada usando la semilla cinit, donde cnit puede
depender del indice de ranura, un simbolo, un ID de célula fisica y el tipo de prefijo ciclico (CP). La secuencia
seudoaleatoria generada se limita entonces al nimero maximo de configuraciones (recursos) de IM-CSI disponibles
dentro del grupo de recursos de IM-CSI configurado.

El indice de recurso 61w de IM-CSI del grupo de recursos de IM-CSI que puede utilizarse para la medicién de
interferencias en una ranura o subtrama dadas, puede determinarse de acuerdo con:

(\;L\Jl = P‘M—CS é{j o (ﬁs } + (}VEA_ }ﬂ‘f[}(ﬁ N\M—CS }

donde dw es el indice de IM-CSI correspondiente al IM-CSI configurado para el UE mediante configRecurso, ns es el
namero de ranura o subtrama, Piu.csi es el grupo de recursos de IM-CSI, fn es un valor aleatorio para seleccionar
una IM-CSI a partir del Piv-csi, Y Nim-csi €s el nimero total de recursos de IM-CSI en el grupo de recursos de IM-CSI
configurado.

La funcién de salto de secuencia seudoaleatoria puede definirse mediante

{5 si el salto de IM-CS| esta inhabilitado
fih {ﬁg}»«ﬂ ' . gi . "\-J oy i ) IN ) . -
; Loiict L»(\i hS;’z.’. +iy-2 (o b tmes Siel salto de IM-CSI esta habilitado,
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donde la secuencia seudoaleatoria c(i) se puede inicializar con cnit al principio de cada trama radioeléctrica o
conjunto de tramas radioeléctricas. La funcion fn(ns) identifica una IM-CSI para seleccionar aleatoriamente a partir
del grupo de recursos de IM-CSI, Picsi. De acuerdo con una forma de realizacion, las secuencias seudoaleatorias
se pueden determinar a partir de una secuencia Gold de longitud 31. La secuencia de salida c¢(n) de longitud Mpn,
donde n=0,1,..., Mpx -1, se define mediante

c{m) ={x,{n + N+ ag(n+ N mod 2
gin 3 ={x(n+3+ :ci{n)} miodd 2

an{nd3l = {.\'l(n R+ 2 i () imed 2

donde N¢ = 1600 y la primera secuencia m se inicializara con x1(0) = 1, xi(n) = 0, n=1,2,...,30. La inicializacion de la

e i
[ 7-a
it )

L B A
segunda secuencia m se denota mediante 7 Ai=d

Para garantizar la planificacion de los recursos de IM-CSI dentro de una agrupacion de transmisién y recepcion
multipunto coordinada (CoMP), el mismo patron de salto se puede utilizar por células cooperantes utilizando el
mismo valor cnit. El parametro cnit puede configurarse de manera independiente para el UE usando sefializacion
RRC u obtenerse a partir del ID de célula fisica, el valor de ID de célula virtual np de uno de los recursos de RS-CSI
configurados.

La Fig. 5 ilustra un salto de IM-CSI en el dominio de tiempo 500 de acuerdo con una forma de realizacién. En una
subtrama dada, el UE selecciona la IM-CSI real para las mediciones de interferencia a partir de un conjunto Piu-cs
510, por ejemplo, un grupo de recursos de IM-CSI| que puede ser un subconjunto de recursos de RS-CSI ZP
configurados. La Fig. 5 muestra el ejemplo de salto de IM-CSI para el caso méas general del sistema CoMP con tres
estaciones base (BS), BS1 520, BS; 522, BS3 524. En la subtrama i 530 se muestra un grupo de recursos de IM-CSI
para el salto de recursos de IM-CSI para tres estaciones base (BS), BS1 520, BS, 522, BS; 524.

En la subtrama i 530, la emulacion de PDSCH 540, 544 se proporciona en elementos de recurso correspondientes a
las columnas 1 y 3 de la segunda fila 550, donde las columnas 1 y 3 corresponden a la BS1 520 y la BS3 524. No se
realiza ninguna transmisién de PDSCH 542 en los RE de recurso de IM-CSI como se muestra en la segunda fila 550
de la segunda columna correspondiente a la BS, 522. En la fila siete 552 de la subtrama i+n 532 no se utiliza
ninguna transmisién de PDSCH para la BS; 522 y se utiliza emulacion de PDSH 540, 544 para BS; 420 y la BS3
524. En la fila tres 554 de la subtrama i+2-n 534, la RS-CSI ZP 542 se utiliza para la BS; 522 y la emulacion de
PDSH 540, 544 se utiliza para la BS1 520 y la BS3 524. Mediante el salto aleatorio de IM-CS 542 se reducen las
colisiones de IM-CSI 554 de entre la agrupacién CoMP de BS; 520, BS, 522, BS3 524 y otra agrupacién CoMP.

La Fig. 6 muestra un grupo de IM-CSI 600 de acuerdo con una forma de realizacién. Se proporciona un grupo 610
de recursos de IM-CSI para saltos de IM-CSI. En la Fig. 6, el grupo 610 incluye 10 IM-CSI 620 a 638 para saltos de
medicién de interferencia. Para permitir el célculo de CQlI en relacién con diferentes hipotesis de interferencia, se
configuran siete recursos de IM-CSI, por ejemplo, 620, 622, 626, 634, 636, 638, donde las células transmiten datos,
y los recursos 624, 628, 630, 632 se configuran para no transmitir datos. Para evitar los posibles problemas con la
correlacion de RE PDSCH, se puede evitar la transmisién de PDSCH en el grupo de IM-CSI 610 mediante la
configuracién de recurso de RS-CSI ZP en los elementos de recurso del grupo IM-CSI. Dado que la transmisiéon de
PDSCH no se realiza en una RS-CSI ZP, el NodoB evolucionado (eNB) puede necesitar emular la transmisién de
PDSCH en algunos elementos de recurso dentro del grupo de IM-CSI para garantizar mediciones de interferencia en
el UE de acuerdo con la hipétesis de interferencia establecida para el recurso IM-CSI particular. Con referencia a la
IM-CSI en la primera fila, la célula asociada a la primera columna y la célula asociada a las segundas columnas
transmiten datos, pero la célula asociada a las terceras columnas no transmite datos. Por lo tanto, el UE que mide la
interferencia en los RE correspondientes a la primera fila capturara la interferencia para la célula asociada a las
columnas 1y la célula asociada a las columnas 2.

La Fig. 7 ilustra un caso mas sencillo de un salto de IM-CSI en el dominio de tiempo 700 de acuerdo con una forma
de realizacién. En la Fig. 7 se muestra una BS 720 que no admite CoMP, de acuerdo con una forma de realizacion.
Una IM-CSI 742 se salta en el tiempo desde la fila dos 750 a la fila seis 752 y a la fila tres 754 en las subtramas i
730, i+n 732 e i+2-n 734, respectivamente.

La Fig. 8 ilustra el uso de mas de una configuracion de IM-CSI 800 de acuerdo con una forma de realizacion. En la
Fig. 8 se muestra una subtrama 810 con dos recursos de IM-CSI, IM-CSly 820 e IM-CSl» 830. La IM-CSly 820
incluye configSubtrama0 822 y configRecurso0 824. La IM-CSIl, 830 incluye configSubtramal-N 832 vy
configSubtrama 1-N 834. Por lo tanto, un recurso de IM-CSI, por ejemplo la IM-CSl, 830, puede indicar mas
elementos de recurso para mediciones de interferencia que la IM-CSl.

La Fig. 9 muestra una tabla 900 de los parametros para la configuracion de subtrama de RS-CSI que se usan en la
configuracién de subtrama de IM-CSI (parametro configSubtrama) de acuerdo con una forma de realizacién. En
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cuanto a subtramas configuradas para la transmisién de RS-CSI, la secuencia de sefales de referencia rns(m) se
correlaciona con simbolos de modulacién de valor complejo ak,l(p) utilizados como simbolos de referencia. Por lo
tanto, el parametro configRecurso proporciona el patrén de RE de la RS-CSI dentro de la subtrama o, dicho de otro
modo, define el patrén de RS-CSI utilizado dentro de una subtrama. En la Fig. 9, la tabla muestra la periodicidad de
RS-CSI Trs.csi 910 y el desfase de subtrama de RS-CSI ARS-CSI 920 para una diversidad de configuraciones de
subtrama RS-CSI 940. Por ejemplo, la periodicidad de RS-CSl Tgs.csi 920 es de 5 subtramas 912 para
configSubtrama de RS-CSI 0-4 942, y el desfase de subtrama de RS-CSI ARS-CSI 920 es 0 922. Por lo tanto, la
periodicidad de RS-CSI Trscsi 920 puede variar de T=5 a 80 subtramas. El desfase puede variar de 0 a 79
subtramas. Por consiguiente, una configuracion de recurso de IM-CSI puede incluir configRecursoO,
configSubtrama0. La configuracion de recurso de IM-CSI también puede incluir configRecurso1 y configSubtramai.

La Fig. 10 es un diagrama de flujo 1000 de un procedimiento para proporcionar mediciones de interferencia
mejoradas para la retroalimentacion de CSI de acuerdo con una forma de realizacién. En la Fig. 10, se determinan
recursos de IM-CSI para realizar mediciones de interferencia, 1010. Se determina un patrén de salto para variar una
posicion de los recursos de IM-CSI determinados en subtramas, 1020. Los recursos de IM-CSI determinados vy el
patron de salto de recursos de IM-CSI determinado se proporcionan a otros nodos y a un UE, 1030. Un nodo de
servicio puede configurar una RS-CSI de potencia cero (ZP) de acuerdo con los recursos de IM-CSI determinados y
el patrén de salto de recursos de IM-CSI determinado, 1040. Se realiza una medicién de interferencia mediante el
UE en funcién de la IM-CSI recibida por el UE y la RS-CSI ZP. Se proporciona retroalimentacion de informacion de
estado de canal al nodo de servicio en funcién de las mediciones de interferencia, 1060. Las colisiones entre la IM-
CSI del nodo de servicio y la IM-CSI de otros nodos se minimizan mediante el patrén de salto de recursos IM-CSI
determinado, 1070.

La Fig. 11 ilustra una configuraciéon de IM-CSI extendida 1100 de acuerdo con una forma de realizacion. En la Fig.
11, se muestra una trama 1110 que incluye 10 subtramas 1120. Se puede utilizar un recurso de IM-CSI configurado
dentro de un subconjunto de las subtramas 1120 para obtener la mediciéon de interferencia. De acuerdo con la
especificacion LTE-A, la IM-CSI se define mediante dos parametros, es decir, configSubtrama y configRecurso, que
describen el conjunto de subtramas de enlace descendente y elementos de recurso, respectivamente, donde se
transmite la IM-CSI.

La configuracion de IM-CSI extendida 1100, de acuerdo con una forma de realizacion, incluye una subtrama 0 1130
que incluye un parametro configSubtrama0O 1132 para describir un conjunto de subtramas de enlace descendente
para una primera medicion de interferencia. La subtrama 4 1140 incluye un pardmetro configSubtramal 1142 para
describir un conjunto de subtramas de enlace descendente para una segunda medicion de interferencia.

De acuerdo con la version 11 de 3GPP, una configuracion de IM-CSI es un subconjunto de elementos de recurso
configurados como RS-CSI de potencia cero. Desde una consideracién practica, es preferible permitir mediciones de
interferencia en sistemas con configuracién dinamica de DL a UL utilizando un solo proceso CSI. Sin embargo, con
un Unico proceso CSI, el UE puede admitir una configuracion de IM-CSI. En este caso, las transmisiones de
recursos de IM-CSI que residen en diferentes tipos de subtramas de enlace descendente, por ejemplo, flexible 1150
y no flexible, pueden no ser posibles. Esto se debe a la periodicidad de IM-CSI de un mdltiplo de 5 ms.

La configuracion de IM-CSI extendida 1100 de acuerdo con una forma de realizacién proporciona una configuracion
de IM-CSI extendida que incluye el parametro configSubtrama1 1142. Por lo tanto, se pueden lograr mediciones de
interferencias independientes para subtramas flexibles 1150 y no flexibles mediante el uso de conjuntos de
subtramas.

La Fig. 12 ilustra un diagrama de bloques de una maquina 1200 de ejemplo que proporciona mediciones de
interferencia mejoradas con retroalimentacion de CSI| de acuerdo con una forma de realizacién en la que puede
llevarse a cabo una cualquiera 0 mas de las técnicas (por ejemplo, metodologias) analizadas en el presente
documento. En formas de realizacién adicionales, la maquina 1200 puede funcionar como un dispositivo auténomo o
puede estar conectada (por ejemplo, en red) a otras maquinas. En una implantacion en red, la maquina 1200 puede
funcionar con la capacidad de un servidor y/o un cliente en entornos de red cliente-servidor. En un ejemplo, la
maquina 1200 puede actuar como una maquina homoéloga en un entorno de red de igual a igual (P2P) (u otro
entorno de red distribuido). La maquina 1200 puede ser un ordenador personal (PC), un PC de tipo tableta, un
descodificador (STB), un asistente personal digital (PDA), un teléfono movil, un dispositivo con conexién a Internet,
un encaminador de red, un conmutador o0 puente o cualquier maquina capaz de ejecutar instrucciones (secuenciales
o de otro tipo) que especifiquen acciones a realizar por esa maquina. Ademas, aunque se ilustra una Unica maquina,
cabe sefalar que el término "maquina” también incluye cualquier coleccion de maquinas que ejecutan de manera
individual o conjunta un conjunto (o varios conjuntos) de instrucciones para realizar una cualquiera o0 mas de las
metodologias analizadas en el presente documento, tal como informatica en la nube, software como un servicio
(SaaS) u otras configuraciones de agrupacién de ordenadores.

Los ejemplos, descritos en el presente documento, pueden incluir, 0 pueden actuar en, légica o una pluralidad de
componentes, modulos 0 mecanismos. Los modulos son entidades tangibles (por ejemplo, hardware) que pueden
realizar operaciones especificas y que pueden estar configuradas o dispuestas de una manera determinada. En un
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ejemplo, los circuitos pueden estar dispuestos (por ejemplo, de manera interna o con respecto a entidades externas
tales como otros circuitos) de manera especifica como un médulo. En un ejemplo, al menos una parte de uno o mas
sistemas informaticos (por ejemplo, un sistema informatico autonomo, cliente o servidor) o de uno o mas
procesadores de hardware 1202 puede configurarse mediante firmware o software (por ejemplo, instrucciones, una
parte de aplicacién, o una aplicacién) como un médulo que funciona para llevar a cabo operaciones especificas. En
un ejemplo, el software puede residir en al menos un medio legible por maquina. En un ejemplo, el software, cuando
se ejecuta mediante el hardware subyacente del médulo, hace que el hardware lleve a cabo las operaciones
especificadas.

Por consiguiente, debe entenderse que el término "moédulo” engloba una entidad tangible, puede ser una entidad
que esta construida fisicamente, configurada especificamente (por ejemplo, cableada), o configurada (por ejemplo,
programada) temporalmente (por ejemplo, de manera transitoria) para funcionar de manera especifica o para
realizar al menos parte de cualquier operacion descrita en el presente documento. Considerando ejemplos en los
que los médulos estan configurados temporalmente, no es necesario instanciar un moédulo en un momento dado en
el tiempo. Por ejemplo, si los médulos comprenden un procesador de hardware de proposito general 1202
configurado usando software, el procesador de hardware de propdsito general puede estar configurado como
diferentes moddulos respectivos en momentos diferentes. Por consiguiente, el software puede configurar un
procesador de hardware, por ejemplo, para constituir un médulo particular en un instante de tiempo y para constituir
un modulo diferente en un instante de tiempo diferente. El término "aplicacion" o variantes del mismo, se usa de
manera genérica en el presente documento para incluir rutinas, médulos de programa, programas, componentes y
similares, y se puede implementar en diversas configuraciones de sistema, incluidos sistemas de procesador Unico o
multiprocesador, electrénica basada en microprocesador, sistemas de nicleo Unico o multinicleo, combinaciones de
los mismos y similares. Por lo tanto, el término "aplicacién" puede usarse para hacer referencia a una forma de
realizacién de software o hardware dispuesta para realizar al menos parte de cualquier operacién descrita en el
presente documento.

La maquina (por ejemplo, un sistema informatico) 1200 puede incluir un procesador de hardware 1202 (por ejemplo,
una unidad central de procesamiento (CPU), una unidad de procesamiento de graficos (GPU), un nlcleo de
procesador de hardware, o cualquier combinacion de los mismos), una memoria principal 1204 y una memoria
estatica 1206, donde al menos algunos de los cuales pueden comunicarse entre si mediante una interconexién (por
ejemplo, un bus) 1208. La maquina 1200 puede incluir ademas una unidad de visualizacién 1210, un dispositivo de
entrada alfanumérico 1212 (por ejemplo, un teclado) y un dispositivo de navegacion de interfaz de usuario (Ul) 1214
(por ejemplo, un raton). En un ejemplo, la unidad de visualizacién 1210, el dispositivo de entrada 1212 y el
dispositivo de navegacién Ul 1214 pueden ser una pantalla tactil. La maquina 1200 puede incluir, adicionalmente, un
dispositivo de almacenamiento (por ejemplo, una unidad de disco) 1216, un dispositivo de generacion de senales
1218 (por ejemplo, un altavoz), un dispositivo de interfaz de red 1220, y uno o méas sensores 1221, tales como un
sensor de sistema de posicionamiento global (GPS), una brdjula, un acelerémetro u otro sensor. La maquina 1200
puede incluir un controlador de salida 1228, tal como una conexién serie (por ejemplo, un bus serie universal (USB)),
una conexion en paralelo u otra conexiéon cableada o inalambrica (por ejemplo, infrarroja (IR)) para comunicar o
controlar uno o mas dispositivos periféricos (por ejemplo, una impresora, un lector de tarjetas, etc.).

El dispositivo de almacenamiento 1216 puede incluir, al menos, un medio legible por maquina 1222 en el que hay
almacenados uno 0 mas conjuntos de estructuras de datos o instrucciones 1224 (por ejemplo, software) que
representan o son utilizadas por una cualquiera o mas de las técnicas o funciones descritas en el presente
documento. Las instrucciones 1224 también pueden residir, al menos parcialmente, en memorias legibles por
magquina adicionales tales como la memoria principal 1204, la memoria estatica 1206 o el procesador de hardware
1202 durante su ejecucion mediante la maquina 1200. En un ejemplo, uno o cualquier combinacion del procesador
de hardware 1202, la memoria principal 1204, la memoria estatica 1206 o el dispositivo de almacenamiento 1216
puede constituir un medio legible por maquina.

Aunque el medio legible por maquina 1222 se ilustra como un Unico medio, el término "medio legible por maquina”
puede incluir un Unico medio o multiples medios (por ejemplo, una base de datos centralizada o distribuida y/o
memorias caché y servidores asociados) configurados para almacenar la una o mas instrucciones 1224.

El término "medio legible por maquina" puede incluir cualquier medio que pueda almacenar, codificar o llevar a cabo
instrucciones para su ejecucion mediante la maquina 1200 y hacer que la maquina 1200 lleve a cabo una cualquiera
0 mas de las técnicas de la presente divulgacién, o que sea capaz de almacenar, codificar o transportar estructuras
de datos usadas por o0 asociadas a tales instrucciones. Ejemplos no limitativos de medios legibles por maquina
pueden incluir memorias de estado sélido y medios épticos y magnéticos. Ejemplos especificos de medios legibles
por maquina pueden incluir: memorias no volatiles, tales como dispositivos de memoria de semiconductor (por
ejemplo, memoria de solo lectura programable eléctricamente (EPROM), memoria de solo lectura programable y
borrable eléctricamente (EEPROM)) y dispositivos de memoria flash; discos magnéticos, tales como discos duros
internos y discos extraibles; discos magnético-épticos; y discos CD-ROM y DVD-ROM.

Ademas, las instrucciones 1224 pueden transmitirse o recibirse a través de una red de comunicaciones 1226 usando
un medio de transmision a través del dispositivo de interfaz de red 1220 que utiliza uno cualquiera de una pluralidad
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de protocolos de transferencia (por ejemplo, retransmisién de trama, protocolo de Internet (IP), protocolo de control
de transmision (TCP), protocolo de datagramas de usuario (UDP), protocolo de transferencia de hipertexto (HTTP),
etc.). Ejemplos de redes de comunicacion pueden incluir una red de area local (LAN), una red de area extensa
(WAN), una red de datos por paquetes (por ejemplo, Internet), redes de telefonia mévil (por ejemplo, procedimientos
de acceso a canal, incluidos el acceso multiple por division de codigo (CDMA), el acceso mdltiple por division de
tiempo (TDMA), el acceso mdltiple por division de frecuencia (FDMA) y el acceso mdltiple por division ortogonal de
frecuencia (OFDMA) y redes celulares tales como el Sistema Global de Comunicaciones Méviles (GSM), el Sistema
Universal de Telecomunicaciones Moviles (UMTS), las normas CDMA 2000 1x* y Evolucién a Largo Plazo (LTE)),
redes telefonicas ordinarias (POTS) y redes de datos inalambricas (por ejemplo, la familia de normas 802 del
Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos (IEEE), que incluye las normas IEEE 802.11 (WiFi), IEEE 802.16
(WiMax®) y otras), redes de igual a igual (P2P) y otros protocolos conocidos en la actualidad o que se desarrollaran
en el futuro.

Por ejemplo, el dispositivo de interfaz de red 1220 puede incluir uno o mas conectores fisicos (por ejemplo,
conectores de Ethernet, coaxiales, de teléfono) o una o mas antenas para conectarse a la red de comunicaciones
1226. En un ejemplo, el dispositivo de interfaz de red 1220 puede incluir una pluralidad de antenas para
comunicarse de manera inaldmbrica usando al menos una de entre técnicas de Unica entrada y multiples salidas
(SIMO), de multiples entradas y multiples salidas (MIMO) o de mudltiples entradas y Unica salida (MISO). Debe
tenerse en cuenta que el término "medio de transmision" incluye cualquier medio intangible que sea capaz de
almacenar, codificar o llevar instrucciones para su ejecucion mediante la maquina 1200, e incluye sefales de
comunicacién digitales o analdgicas u otro medio intangible para facilitar la comunicacion de tal software.

La Fig. 13 ilustra un nodo 1300 de acuerdo con una forma de realizaciéon. En la Fig. 13, un procesador 1310 esta
acoplado a un transceptor 1320 y una memoria 1330. Las sefiales de comunicacién se irradian e interceptan a
través de una antena 1340. El transceptor 1320 procesa senales de transmision o sefiales recibidas. La memoria
1330 puede usarse para almacenar datos que incluyen un grupo de recursos de medicion de interferencias de RS-
CSI ZP 1332.

El procesador 1310 determina recursos IM-CSI para su uso por un equipo de usuario (UE) atendido por el nodo para
realizar mediciones de interferencia para CSI. El procesador determina un patrén de salto para variar una posicion
de los recursos de IM-CSI determinados en subtramas transmitidas al UE atendido. Los recursos de IM-CSI
determinados y el patrén de salto de recursos de IM-CSI determinado se proporcionan al transceptor 1320 para su
transmisién a nodos y al UE. Una RS-CSI de potencia cero (ZP) de acuerdo con los recursos de IM-CSI
determinados y el patrén de salto de recursos de IM-CSI determinado se proporcionan al transceptor para su
transmisién al UE atendido. El procesador 1310 procesa una medicién de interferencia recibida desde el UE
atendido basada en la IM-CSI recibida por el UE atendido y la RS-CSI ZP proporcionada al UE atendido. Las
colisiones entre el IM-CSI transmitido por el transceptor 1320 y el IM-CSI de los nodos vecinos se minimizan
mediante el patrén de salto de recursos de IM-CSI determinado. El procesador 1310 esta dispuesto ademas para
generar nUmeros seudoaleatorios y definir un valor de posicion de los recursos de IM-CSI para hacer que la posicién
de los recursos de IM-CSI en las subtramas varie en el dominio de tiempo usando los nimeros seudoaleatorios. El
procesador 1310 también selecciona una periodicidad de subtrama y un desfase para las subtramas. El patron de
salto esta definido por al menos dos parametros configRecurso de RS-CSI, y la periodicidad y el desfase estan
definidos por al menos dos parametros configSubtrama de RS-CSI. El procesador 1310 también puede determinar
un patrén de salto que se define de acuerdo con

U . si el salto de IM-CS| estd inhabilitado
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donde fin es un valor aleatorio para seleccionar la IM-CSI a partir de un grupo de recursos de IM-CSI, Pu.csi, donde
ns es un identificador de una ranura o subtrama, Niv-csi €s un nimero de recursos de IM-CSI en el grupo de recursos
de IM-CSI configurado y c(i) es una secuencia seudoaleatoria.

Notas y ejemplos adicionales:

El ejemplo 1 puede incluir contenido (tal como un procedimiento o medios para llevar a cabo acciones) que incluye
determinar, mediante una célula de servicio, recursos de IM-CSI para su uso mediante un equipo de usuario
atendido (UE) para realizar mediciones de interferencia, transmitir los recursos de IM-CSI determinados al UE
atendido usando sefializacién RRC, transmitir, mediante la célula de servicio, una RS-CSI de potencia cero (ZP) de
acuerdo con los recursos de IM-CSI determinados usando sefalizacién RRC para eliminar interferencia de célula de
servicio y recibir, mediante la célula de servicio, retroalimentacion de CSI correspondiente a mediciones de
interferencia realizadas por el UE atendido usando la IM-CSI recibida por el UE atendido desde la célula de servicio
y la RS-CSI ZP transmitida al UE atendido desde la célula de servicio.
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El ejemplo 2 puede incluir opcionalmente el contenido del ejemplo 1, que incluye ademdas generar, mediante una
célula de servicio, numeros seudoaleatorios y definir, mediante la célula de servicio, un valor de posicién del recurso
de IM-CSI para hacer que la posicion de los recursos de IM-CSI en las subtramas varie en el dominio de tiempo
usando los numeros seudoaleatorios.

El ejemplo 3 puede incluir opcionalmente el contenido de uno cualquiera o mas de los ejemplos 1 y 2, que
comprende ademas proporcionar, mediante la célula de servicio, una pluralidad de recursos de IM-CSI en una
subtrama, en el que la determinacién, mediante la célula de servicio, de los recursos de IM-CSI a proporcionar en
subtramas comprende ademas seleccionar, mediante la célula de servicio, una periodicidad de subtrama y un
desfase para las subtramas.

El ejemplo 4 puede incluir opcionalmente el contenido de uno cualquiera o mas de los ejemplos 1 a 3, que
comprende ademas determinar, mediante la célula de servicio, un patron de salto para variar una posicion de los
recursos de IM-CSI determinados en subtramas transmitidas a un UE atendido usando al menos dos mensajes
configRecurso de RS-CSI, transmitir el patron de salto de recursos de IM-CSI determinado al UE atendido usando
sefalizacion RRC, en el que la determinacion del patron de salto comprende seleccionar un patrén de salto para
minimizar las colisiones entre los recursos de IM-CSI de diferentes nodos y en el que la seleccion de una
periodicidad de subtrama y un desfase para las subtramas comprende ademas definir la periodicidad y el desfase
usando al menos dos mensajes configSubtrama de RS-CSI.

El ejemplo 5 puede incluir opcionalmente el contenido de uno cualquiera o mas de los ejemplos 1 a 4, en el que la
determinacion, mediante la célula de servicio, del patrén de salto comprende ademas definir una funcion de salto de
secuencia seudoaleatoria de acuerdo con:

Y _ si el safto de IM-CS| est4 inhabilitado
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donde fi» es un valor aleatorio para seleccionar el IM-CSI a partir de un grupo de recursos de IM-CSI configurado,
Piv-csi, (ns) es un identificador de una subtrama, Niw.csi €s un nimero de recursos de IM-CSI en el grupo de recursos
de IM-CSI configurado y c(i) es una secuencia seudoaleatoria generada a partir de una secuencia Gold de longitud
31.

El ejemplo 6 puede incluir opcionalmente el contenido de uno cualquiera 0 mas de los ejemplos 1 a 5, en el que la
determinacion, mediante la célula de servicio, de recursos de IM-CSI para su uso por un equipo de usuario (UE)
para realizar mediciones de interferencia incluye ademas determinar una pluralidad de configuraciones de subtrama
y una configuracion de recurso que residen en diferentes tipos de subtramas, una primera configuraciéon de subtrama
y una configuracion de recurso que residen en un primer tipo de subtrama y una segunda configuraciéon de subtrama
que reside en un segundo tipo de subtrama.

El ejemplo 7 puede incluir opcionalmente el contenido de uno cualquiera o mas de los ejemplos 1 a 6, en el que la
determinacion, mediante la célula de servicio, de los recursos de IM-CSI para su uso por un equipo de usuario (UE)
para realizar mediciones de interferencia comprende ademas determinar un primer conjunto de subtramas que
comprende una primera configuracién de subtrama y una primera configuracion de recurso y determinar un segundo
conjunto de subtramas que comprende una segunda configuracion de subtrama, en el que el primer conjunto de
subtramas y el segundo conjunto de subtramas estan dispuestos para proporcionar mediciones de interferencia
independientes para subtramas flexibles y no flexibles.

El ejemplo 8 puede incluir contenido (tal como un procedimiento o medios para llevar a cabo acciones) que incluye
recibir, en un equipo de usuario (UE), recursos de IM-CSI desde una célula de servicio para su uso por un UE para
realizar mediciones de interferencia en nodos, incluida la célula de servicio, recibir una RS-CSI de potencia cero (ZP)
desde la célula de servicio para eliminar la interferencia de célula de servicio, realizar mediciones de interferencia en
funcion de los recursos IM-CSI y la RS-CSI ZP recibidos y proporcionar retroalimentacion de informacion de estado
de canal a la célula de servicio en funcién de las mediciones de interferencia.

El ejemplo 9 puede incluir opcionalmente el contenido del ejemplo 8, en el que la recepciéon de recursos IM-CSI
desde una célula de servicio comprende ademas recibir recursos de IM-CSI que incluyen al menos dos conjuntos de
parametros que comprenden {configRecurso0, configSubtrama0} y {configSubtrama1}.

El ejemplo 10 puede incluir opcionalmente el contenido de uno cualquiera o mas de los ejemplos 8 y 9, que
comprende ademas recibir un patréon de salto de recursos de IM-CSI que incluye recibir al menos dos mensajes
configRecurso de RS-CSI que definen el patrén de salto y recibir al menos dos mensajes configSubtrama que
definen la periodicidad y el desfase de subtrama.
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El ejemplo 11 puede incluir opcionalmente el contenido de uno cualquiera 0 mas de los ejemplos 8 a 10, donde
recibir el patron de salto de recursos de IM-CSI| comprende ademas recibir un patrén de salto definido de acuerdo
con:

siel salto de IM-CS! esta inhabilitado

S22

s

fudny=4[ .
Sty ) mod M, o sielsalto de IM-CS| estd habiitado,

donde fn es un valor aleatorio para seleccionar la IM-CSI a partir de un grupo de recursos de IM-CSI configurado,
Pim-csi, (Ns) €s un identificador de una subtrama, Niw-csi €s un niumero de recursos de IM-CSI en el grupo de recursos
de IM-CSI configurado y c(i) es una secuencia seudoaleatoria generada a partir de una secuencia Gold de longitud
31.

El ejemplo 12 puede incluir opcionalmente el contenido de uno cualquiera o0 mas de los ejemplos 8 a 11, en el que la
recepcion, mediante el UE, de recursos de IM-CSI y la RS-CSI ZP desde el nodo de servicio en subtramas
comprende ademas recibir recursos de IM-CSIl y la RS-CSI ZP de acuerdo con una periodicidad de subtrama y un
desfase para las subtramas definidas por la célula de servicio y proporcionadas en los recursos de IM-CSI recibidos
desde la célula de servicio.

El ejemplo 13 puede incluir opcionalmente el contenido de uno cualquiera 0 mas de los ejemplos 8 a 12, en el que la
recepcion, en el equipo de usuario (UE), de recursos de IM-CSI desde una célula de servicio para su uso por un UE
para realizar mediciones de interferencia en nodos, incluida la célula de servicio, comprende ademas recibir una
pluralidad de configuraciones de subtrama y una configuracién de recurso que residen en diferentes tipos de
subtramas, una primera configuracion de subtrama y una primera configuracién de recurso que residen en un primer
tipo de subtrama y una segunda configuracion de subtrama que reside en un segundo tipo de subtrama.

El ejemplo 14 puede incluir opcionalmente el contenido de uno cualquiera 0 mas de los ejemplos 8 a 13, en el que la
recepcion, en el equipo de usuario (UE), de recursos de IM-CSI desde una célula de servicio para su uso por un UE
para realizar mediciones de interferencia en nodos, incluida la célula de servicio, comprende ademas recibir un
primer conjunto de subtramas que comprende una primera configuracion de subtrama y una primera configuracion
de recurso y recibir un segundo conjunto de subtramas que comprende una segunda configuracion de subtrama, en
el que el primer conjunto de subtramas y el segundo conjunto de subtramas estan dispuestos para proporcionar
mediciones de interferencia independientes para subtramas flexibles y no flexibles.

El ejemplo 15 puede incluir opcionalmente el contenido de uno cualquiera 0 mas de los ejemplos 8 a 14, en el que la
realizacién de mediciones de interferencia en funcién de los recursos de IM-CSI recibidos comprende ademas
procesar el primer conjunto de subtramas y el segundo conjunto de subtramas y realizar mediciones de interferencia
en funcion del primer conjunto de subtramas y el segundo conjunto de subtramas procesados.

El ejemplo 16 puede incluir opcionalmente el contenido de uno cualquiera o0 mas de los ejemplos 8 a 15, en el que la
recepcion, en el equipo de usuario (UE), de recursos de IM-CSI desde una célula de servicio para su uso por un UE
para realizar mediciones de interferencia en nodos, incluida la célula de servicio, comprende ademas recibir al
menos dos conjuntos de parametros, residiendo los al menos dos conjuntos de parametros en diferentes tipos de
subtramas, en el que una primera configuracion de subtrama y una configuracion de recurso residen en un primer
tipo de subtrama y una segunda configuracién de subtrama y una configuracion de recurso residen en un segundo
tipo de subtrama, en el que la realizacion de mediciones de interferencia en funcion de los recursos de IM-CSI
recibidos comprende ademas realizar mediciones de interferencia en funciéon de los al menos dos conjuntos de
parametros procesados que residen en diferentes tipos de subtramas.

El ejemplo 17 puede incluir opcionalmente el contenido de uno cualquiera 0 mas de los ejemplos 8 a 16, que
comprende ademas procesar un primero de los al menos dos conjuntos de parametros que comprenden una primera
configuracién de subtrama y una configuracién de recurso, y un segundo de los al menos dos conjuntos de
parametros que comprenden una segunda configuracion de subtrama y una configuracién de recurso, en el que la
realizacién de mediciones de interferencia en funcién de los recursos de IM-CSI recibidos comprende ademas
proporcionar mediciones de interferencia independientes para subtramas flexibles y no flexibles en funcién del
primer conjunto de subtramas y el segundo conjunto de subtramas.

El ejemplo 18 incluye contenido (tal como un dispositivo, un aparato, un cliente o un sistema) para un nodo de
servicio, que incluye memoria para almacenar datos en la misma, un procesador, acoplado a la memoria, para
procesar sefiales asociadas a comunicaciones que incluyen datos de la memoria, un transceptor, acoplado al
procesador, dispuesto para transmitir y recibir sefiales asociadas a comunicaciones y al menos una antena para
irradiar sefales de transmision e interceptar sefales de recepcion, en el que el procesador esta dispuesto ademas
para determinar recursos de IM-CSI para su uso mediante un equipo de usuario (UE) atendido por la célula de
servicio para realizar mediciones de interferencia, proporcionar los recursos de IM-CSI determinados al transceptor
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para su transmision al UE atendido, proporcionar, al transceptor para su transmision al UE atendido, una RS-CSI de
potencia cero (ZP) de acuerdo con los recursos de IM-CSI determinados para eliminar interferencias de célula de
servicio y procesar una medicion de interferencia recibida desde el UE atendido en funcién de IM-CSI recibidas por
el UE atendido y la RS-CSI ZP proporcionada al UE atendido desde la célula de servicio.

El ejemplo 19 puede incluir opcionalmente el contenido de los ejemplos 16 a 18, en el que el procesador esta
dispuesto ademas para generar numeros seudoaleatorios y definir un valor de posicién de los recursos de IM-CSI
para hacer que la posicion de los recursos de IM-CSI en las subtramas varie en el dominio de tiempo usando los
numeros seudoaleatorios.

El ejemplo 20 puede incluir opcionalmente el contenido de uno cualquiera o mas de los ejemplos 18 y19, en el que el
procesador selecciona ademas una periodicidad de subtrama y un desfase para las subtramas, en el que el
procesador esta dispuesto ademas para determinar un patrén de salto para variar una posicién de los recursos de
IM-CSI determinados en subtramas transmitidas a un UE atendido y proporcionar los recursos de IM-CSI
determinados y el patron de salto de recursos de IM-CSI determinado al transceptor para su transmisién al UE
atendido usando la periodicidad y el desfase seleccionados, en el que las colisiones entre el IM-CSI transmitido por
el transceptor y el IM-CSI de nodos vecinos se minimizan mediante el patrén de salto determinado.

El ejemplo 21 puede incluir opcionalmente el contenido de uno cualquiera o mas de los ejemplos 18 a 20, en el que
el procesador esta dispuesto ademas para determinar el patrén de salto de acuerdo con:

ij } st el salto de IM-CSI esta inhabilitado
FRUB A iR .
Jintos) | E _ chgg-zs;'g.}ivz)-z ]modi\z,m,cs‘ si el salto de IM-CS! esta habiltado,

i
'\ 7

donde fn es un valor aleatorio para seleccionar la IM-CSI a partir de un grupo de recursos de IM-CSI configurado,
Piv-csi, (ns) es un identificador de una subtrama, Niu.csi €s un nimero de recursos de IM-CSI en el grupo de recursos
de IM-CSI configurado y c¢(i) es una secuencia seudoaleatoria generada a partir de una secuencia Gold de longitud
31.

El ejemplo 22 puede incluir opcionalmente el contenido de uno cualquiera o mas de los ejemplos 18 a 21, en el que
el procesador esta dispuesto ademas para determinar recursos de IM-CSI determinando al menos dos conjuntos de
parametros que comprenden {configRecurso0, configSubtrama0} y {configSubtrama1i}, residiendo los dos conjuntos
de parametros en diferentes tipos de subtramas, una primera configuraciéon de subtrama y una primera configuracion
de recurso que residen en un primer tipo de subtrama y una segunda configuracién de subtrama que reside en un
segundo tipo de subtrama.

El ejemplo 23 puede incluir opcionalmente el contenido de uno cualquiera o mas de los ejemplos 18 a 22, en el que
el procesador esta dispuesto ademas para proporcionar mediciones de interferencia independientes para subtramas
flexibles y no flexibles en funcién de los al menos dos conjuntos de parametros que residen en diferentes tipos de
subtramas.

El ejemplo 24 incluye contenido (tal como un dispositivo, un aparato, un cliente o un sistema) para un equipo de
usuario, que incluye un procesador para procesar sefiales asociadas a comunicaciones, un transceptor, acoplado al
procesador, dispuesto para transmitir y recibir sefiales asociadas a comunicaciones y en el que el procesador esta
dispuesto ademas para recibir, desde el transceptor, recursos de IM-CSI| desde una célula de servicio utilizando
sefalizacion de control de recursos radioeléctricos, procesar los recursos de IM-CSI recibidos para realizar
mediciones de interferencia en nodos, incluida la célula de servicio, procesar una RS-CSI de potencia cero (ZP)
recibida en el transceptor desde el nodo de servicio para eliminar una interferencia de célula de servicio, realizar
mediciones de interferencia asociadas a nodos, incluida la célula de servicio, en funcién del recurso de IM-CSI
recibido en el transceptor desde la célula de servicio y proporcionar retroalimentacion de informacion de estado de
canal a la célula de servicio en funcién de las mediciones de interferencia.

El ejemplo 25 puede incluir opcionalmente el contenido del ejemplos 24, en el que el procesador esta dispuesto
ademas para recibir IM-CSI y la RS-CSI ZP desde la célula de servicio en subtramas de acuerdo con una
periodicidad de subtrama y un desfase para las subtramas definidas por la célula de servicio y proporcionadas en los
recursos de IM-CSI recibidos desde la célula de servicio.

El ejemplo 26 puede incluir opcionalmente el contenido de uno cualquiera 0 mas de los ejemplos 24 y 25, en el que
el procesador esta dispuesto ademas para procesar un patrén de salto de recursos de IM-CSI recibido en el
transceptor desde una célula de servicio para variar una posicion de los recursos de IM-CSI en subtramas y recibir
IM-CSI y la RS-CSI ZP desde la célula de servicio en posiciones en subtramas de acuerdo con el patrén de salto de
recursos de IM-CSI recibido.
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El ejemplo 27 puede incluir opcionalmente el contenido de uno cualquiera o0 mas de los ejemplos 24 a 26, en el que
el patrén de salto se define de acuerdo con:

9 } si ef salto de IM-CS| estd inhabilitado
fo{an =1 7 ol | -
Sated 1 E ‘ Gc(&_ﬁs/zw}-z‘ |m0d}4‘,,mwcs‘ si el salto de IM-CS| estd habilitado,
i\ tam K

donde fin es un valor aleatorio para seleccionar la IM-CSI a partir de un grupo de recursos de IM-CSI configurado,
Pim-csi, (Ns) es un identificador de una subtrama, Niw-csi €s un nimero de recursos de IM-CSI en el grupo de recursos
de IM-CSI configurado y c¢(i) es una secuencia seudoaleatoria generada a partir de una secuencia Gold de longitud
31.

El ejemplo 28 puede incluir opcionalmente el contenido de uno cualquiera 0 mas de los ejemplos 24 a 27, en el que
la recepcion de recursos de IM-CSI desde una célula de servicio comprende ademas recibir recursos de IM-CSI que
incluyen al menos dos conjuntos de parametros que comprenden {configRecurso0, configSubtramaO} y
{configSubtramai} y en el que el procesador esta dispuesto ademas para procesar los al menos dos conjuntos de
parametros, estando dispuesto el procesador ademas para realizar mediciones de interferencia asociadas a los
nodos, incluida la célula de servicio, en funcion de los al menos dos conjuntos de parametros procesados.

El ejemplo 29 puede incluir opcionalmente el contenido de uno cualquiera o mas de los ejemplos 24 a 28, donde los
al menos dos conjuntos de parametros residen en diferentes tipos de subtramas, una primera configuracion de
subtrama y una configuracién de recurso que residen en un primer tipo de subtrama y una segunda configuracion de
subtrama que reside en un segundo tipo de subtrama, estando dispuesto el procesador ademas para realizar
mediciones de interferencia en funcion de los al menos dos conjuntos de parametros procesados que residen en
diferentes tipos de subtramas.

El ejemplo 30 puede incluir opcionalmente el contenido de uno cualquiera 0 mas de los ejemplos 24 a 29, en el que
los al menos dos conjuntos de pardmetros estan dispuestos para proporcionar mediciones de interferencia
independientes para subtramas flexibles y no flexibles.

El ejemplo 31 puede incluir contenido (tal como medios para llevar a cabo acciones o un medio legible por maquina
que incluye instrucciones que, cuando son ejecutadas por la maquina, hacen que la maquina lleve a cabo acciones)
que incluye determinar, mediante una célula de servicio, los recursos de IM-CSI para su uso mediante un equipo de
usuario atendido (UE) para realizar mediciones de interferencia, transmitir los recursos de IM-CSI determinados al
UE atendido usando sefalizacion RRC, transmitir, mediante la célula de servicio, una RS-CSI de potencia cero (ZP)
de acuerdo con los recursos de IM-CSI determinados usando sefalizacién RRC para eliminar la interferencia de
célula de servicio y recibir, mediante la célula de servicio, la retroalimentacion de CSI correspondiente a mediciones
de interferencia realizadas por el UE atendido usando IM-CSI recibida por el UE atendido desde la célula de servicio
y la RS-CSI ZP transmitida al UE atendido desde la célula de servicio.

El ejemplo 32 puede incluir opcionalmente el contenido del ejemplo 31, que incluye ademas generar, mediante una
célula de servicio, niUmeros seudoaleatorios y definir, mediante la célula de servicio, un valor de posicién del recurso
de IM-CSI para hacer que la posicion de los recursos de IM-CSI en las subtramas varie en el dominio de tiempo
usando los numeros seudoaleatorios.

El ejemplo 33 puede incluir opcionalmente el contenido de uno cualquiera o mas de los ejemplos 31 y 32, que
comprende ademas proporcionar, mediante la célula de servicio, una pluralidad de recursos de IM-CSI en una
subtrama, donde la determinacion, mediante la célula de servicio, de los recursos de IM-CSI a proporcionar en
subtramas comprende ademas seleccionar, mediante la célula de servicio, una periodicidad de subtrama y un
desfase para las subtramas.

El ejemplo 34 puede incluir opcionalmente el contenido de uno cualquiera o mas de los ejemplos 31 a 33, que
comprende ademas determinar, mediante la célula de servicio, un patrén de salto para variar una posiciéon de los
recursos de IM-CSI determinados en subtramas transmitidas a un UE atendido usando al menos dos mensajes
configRecurso de RS-CSI, transmitir el patron de salto de recursos de IM-CSI determinado al UE atendido usando
sefalizacion RRC, en el que la determinacion del patron de salto comprende seleccionar un patrén de salto para
minimizar las colisiones entre los recursos de IM-CSI de diferentes nodos y en el que la seleccion de una
periodicidad de subtrama y un desfase para las subtramas comprende ademas definir la periodicidad y el desfase
usando al menos dos mensajes configSubtrama de RS-CSI.

El ejemplo 35 puede incluir opcionalmente el contenido de uno cualquiera o mas de los ejemplos 31 a 34, donde la

determinacion, mediante la célula de servicio, del patrén de salto comprende ademas definir una funcion de salto de
secuencia seudoaleatoria de acuerdo con:
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{/j ] si el salto de IM-CS| estd inhabilitado
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maod N cs: i el salto de IM-CSI estd habilitado,

donde fn es un valor aleatorio para seleccionar la IM-CSI a partir de un grupo de recursos de IM-CSI configurado,
Pim-csi, (Ns) €s un identificador de una subtrama, Niw-csi €s un niumero de recursos de IM-CSI en el grupo de recursos
de IM-CSI configurado y c(i) es una secuencia seudoaleatoria generada a partir de una secuencia Gold de longitud
31.

El ejemplo 36 puede incluir opcionalmente el contenido de uno cualquiera o mas de los ejemplos 31 a 35, en el que
la determinacion, mediante la célula de servicio, de recursos de IM-CSI para su uso por un equipo de usuario (UE)
para realizar mediciones de interferencia incluye ademas determinar una pluralidad de configuraciones de subtrama
y una configuracion de recurso que residen en diferentes tipos de subtramas, una primera configuracion de subtrama
y una configuracion de recurso que residen en un primer tipo de subtrama y una segunda configuracién de subtrama
que reside en un segundo tipo de subtrama.

El ejemplo 37 puede incluir opcionalmente el contenido de uno cualquiera o mas de los ejemplos 31 a 36, donde la
determinacion, mediante la célula de servicio, de recursos de IM-CSI para su uso por un equipo de usuario (UE)
para realizar mediciones de interferencia comprende ademas determinar un primer conjunto de subtramas que
comprende una primera configuracién de subtrama y una primera configuracion de recurso y determinar un segundo
conjunto de subtramas que comprende una segunda configuracion de subtrama, en el que el primer conjunto de
subtramas y el segundo conjunto de subtramas estan dispuestos para proporcionar mediciones de interferencia
independientes para subtramas flexibles y no flexibles.

El ejemplo 38 puede incluir contenido (tal como medios para llevar a cabo acciones o un medio legible por maquina
que incluye instrucciones que, cuando son ejecutadas por la maquina, hacen que la maquina lleve a cabo acciones)
que incluye recibir, en un equipo de usuario (UE), recursos de IM-CSI desde una célula de servicio para su uso por
un UE para realizar mediciones de interferencia en nodos, incluida la célula de servicio, recibir una RS-CSI de
potencia cero (ZP) desde la célula de servicio para eliminar la interferencia de célula de servicio, realizar mediciones
de interferencia en funcién de los recursos de IM-CSl y la RS-CSI ZP recibidos y proporcionar retroalimentacion de
informacién de estado de canal a la célula de servicio en funcién de las mediciones de interferencia.

El ejemplo 39 puede incluir opcionalmente el contenido del ejemplo 38, en el que la recepcion de recursos de IM-CSI
desde una célula de servicio comprende ademas recibir recursos de IM-CSI que incluyen al menos dos conjuntos de
parametros que comprenden {configRecurso0, configSubtrama0} y {configSubtrama1}.

El ejemplo 40 puede incluir opcionalmente el contenido de uno cualquiera o mas de los ejemplos 38 y 39, que
comprende ademas recibir un patron de salto de recursos de IM-CSI que incluye recibir al menos dos mensajes
configRecurso de RS-CSI que definen el patrén de salto y recibir al menos dos mensajes configSubtrama que
definen la periodicidad y el desfase de subtrama.

El ejemplo 41 puede incluir opcionalmente el contenido de uno cualquiera o mas de los ejemplos 38 a 40, en el que
la recepcion del patrén de salto de recursos de IM-CSI comprende ademas recibir un patron de salto definido de
acuerdo con:

{ -

{j si el salto de IM-CS! esta inhabilitado
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maod Niics  sielsalto de IM-CS! esta habilitado,

donde fin es un valor aleatorio para seleccionar la IM-CSI a partir de un grupo de recursos de IM-CSI configurado,
Pim-csi, (Ns) es un identificador de una subtrama, Niw-csi €s un nimero de recursos de IM-CSI en el grupo de recursos
de IM-CSI configurado y c¢(i) es una secuencia seudoaleatoria generada a partir de una secuencia Gold de longitud
31.

El ejemplo 42 puede incluir opcionalmente el contenido de uno cualquiera o mas de los ejemplos 38 a 41, en el que
la recepcion, mediante el UE, de recursos de IM-CSI y la RS-CSI ZP desde el nodo de servicio en subtramas
comprende ademas recibir recursos de IM-CSl y la RS-CSI ZP de acuerdo con una periodicidad de subtrama y un
desfase para las subtramas definidas por la célula de servicio y proporcionadas en los recursos de IM-CSI recibidos
desde la célula de servicio.

El ejemplo 43 puede incluir opcionalmente el contenido de uno cualquiera o mas de los ejemplos 38 a 42, en el que

la recepcion, en el equipo de usuario (UE), de recursos de IM-CSI desde una célula de servicio para su uso por un
UE para realizar mediciones de interferencia en nodos, incluida la célula de servicio, comprende ademas recibir una
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pluralidad de configuraciones de subtrama y una configuracién de recurso que residen en diferentes tipos de
subtramas, una primera configuracion de subtrama y una primera configuracién de recurso que residen en un primer
tipo de subtrama y una segunda configuracion de subtrama que reside en un segundo tipo de subtrama.

El ejemplo 44 puede incluir opcionalmente el contenido de uno cualquiera o0 méas de los ejemplos 38 a 43, en el que
la recepcion, en el equipo de usuario (UE), de recursos de IM-CSI desde una célula de servicio para su uso por un
UE para realizar mediciones de interferencia en nodos que incluyen la célula de servicio comprende ademas recibir
un primer conjunto de subtramas que comprende una primera configuracion de subtrama y una primera
configuracién de recurso y recibir un segundo conjunto de subtramas que comprende una segunda configuracion de
subtrama, en el que el primer conjunto de subtramas y el segundo conjunto de subtramas estan dispuestos para
proporcionar mediciones de interferencia independientes para subtramas flexibles y no flexibles.

El ejemplo 45 puede incluir opcionalmente el contenido de uno cualquiera o mas de los ejemplos 38 a 44, en el que
la realizacion de mediciones de interferencia en funcién de los recursos de IM-CSI recibidos comprende ademas
procesar el primer conjunto de subtramas y el segundo conjunto de subtramas y realizar mediciones de interferencia
en funcion del primer conjunto de subtramas y el segundo conjunto de subtramas procesados.

El ejemplo 46 puede incluir opcionalmente el contenido de uno cualquiera o méas de los ejemplos 38 a 45, en el que
la recepcion, en el equipo de usuario (UE), de recursos de IM-CSI desde una célula de servicio para su uso por un
UE para realizar mediciones de interferencia en nodos, incluida la célula de servicio, comprende ademas recibir al
menos dos conjuntos de parametros, residiendo los al menos dos conjuntos de parametros en diferentes tipos de
subtrama, en el que una primera configuracion de subtrama y una configuracién de recurso residen en un primer tipo
de subtrama y una segunda configuraciéon de subtrama y una configuracion de recurso residen en un segundo tipo
de subtrama, en el que la realizacion de mediciones de interferencia en funcién de los recursos de IM-CSI recibidos
comprende ademas realizar mediciones de interferencia en funcion de los al menos dos conjuntos de parametros
procesados que residen en diferentes tipos de subtramas.

El ejemplo 47 puede incluir opcionalmente el contenido de uno cualquiera o méas de los ejemplos 38 a 46, que
comprende ademas procesar un primero de los al menos dos conjuntos de parametros que comprenden una primera
configuracién de subtrama y una configuracién de recurso, y un segundo de los al menos dos conjuntos de
parametros que comprenden una segunda configuracion de subtrama y una configuracién de recurso, en el que la
realizacién de mediciones de interferencia en funcién de los recursos de IM-CSI recibidos comprende ademas
proporcionar mediciones de interferencia independientes para subtramas flexibles y no flexibles en funcién del
primer conjunto de subtramas y el segundo conjunto de subtramas.

La anterior descripcion detallada incluye referencias a los dibujos adjuntos, que forman parte de la descripcion
detallada. Los dibujos muestran, a modo de ilustracion, formas de realizacion especificas que pueden llevarse a la
practica. Estas formas de realizacién también se denominan en el presente documento "ejemplos". Tales ejemplos
pueden incluir elementos ademas de los mostrados o descritos. Sin embargo, también se contemplan ejemplos que
incluyen los elementos mostrados o descritos. Ademas, también se contemplan ejemplos que utilizan cualquier
combinacion o permutacion de los elementos mostrados o descritos (0 uno 0 mas aspectos de los mismos), ya sea
con respecto a un ejemplo particular (0 uno 0 méas aspectos de los mismos), o con respecto a otros ejemplos (0 uno
0 mas aspectos de los mismos) mostrados o descritos en el presente documento.

En este documento, los términos "un" o "una" se utilizan, como es comun en documentos de patente, para incluir
uno o mas de uno, independientemente de cualquier otra instancia o uso de "al menos uno" o "uno o mas". En este
documento, el término "0" se usa para hacer referencia a una operacion "o no exclusiva", de manera que "A o B"
incluye "A pero no B", "B pero no A"y "A 'y B", a menos que se indique lo contrario. En las reivindicaciones adjuntas,
los términos "que incluye" y "en el que" se utilizan como equivalencias de los términos respectivos "que comprende”
y "donde", respectivamente. Ademas, en las siguientes reivindicaciones, los términos "que incluye" y "que
comprende” son de composicion abierta, es decir, un sistema, dispositivo, articulo o proceso que incluye elementos
ademas de los enumerados después de dicho término en una reivindicacion también se consideran incluidos dentro
del alcance de esa reivindicacion. Ademas, en las siguientes reivindicaciones, los términos "primero”, "segundo" y
"tercero", etc., se utilizan simplemente como etiquetas, y no pretenden sugerir un orden numérico para sus objetos.

La descripcion anterior pretende ser ilustrativa y no restrictiva. Por ejemplo, los ejemplos descritos anteriormente (o
uno o mas aspectos de los mismos) se pueden usar en combinacién con otros. Se pueden utilizar otras formas de
realizacién, tal como lo haria un experto en la técnica después de revisar la descripcién anterior. Ademas, en la
descripcion detallada anterior, se pueden agrupar varias caracteristicas para agilizar la descripcién. La invencion
esta definida por las reivindicaciones independientes. Formas de realizacion preferidas se proporcionan en las
reivindicaciones dependientes.
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REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento para proporcionar mediciones de interferencia mejoradas para la retroalimentacién de CSl, que
comprende:

recibir, en un equipo de usuario (170), recursos de IM-CSI (420, 422) desde una célula de servicio (112) para
Su uso por un equipo de usuario (170) para realizar mediciones de interferencia en nodos, incluida la célula
de servicio (112);

recibir una RS-CSI de potencia cero desde la célula de servicio (112) para eliminar la interferencia de célula
de servicio;

realizar mediciones de interferencia en funcién de los recursos de IM-CSI recibidos (420, 422) y la RS-CSI de
potencia cero; y

proporcionar retroalimentacion de CSl a la célula de servicio (112) en funcién de las mediciones de
interferencia;

caracterizado por

recibir al menos dos mensajes configRecurso de RS-CSI que definen un patrén de salto de recursos de IM-
CSl;y

recibir al menos dos mensajes configSubtrama que definen una periodicidad y un desfase de subtrama.

2. El procedimiento segun la reivindicacién 1, en el que la recepcién de recursos de IM-CSI (420, 422) desde una
célula de servicio (112) comprende ademas recibir recursos de IM-CSI (420, 422) que incluyen al menos dos
conjuntos de parametros que comprenden {configRecurso0, configSubtrama0} y {configSubtrama1}.

3. El procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que la recepcion del patron de salto de recursos de IM-CSI
comprende ademas recibir un patron de salto definido de acuerdo con:

|0 si el salto de IM-CS| esta inhabliitado

S

£ dm Y=g ; .
Fiplreg 5 v i - H T . . -
ST [ E \-c(%%s Mg jZJw)-Z Ilnc’ci?\m_cs. si el salto de IM-CS{ esta habllitado,
i 7= - ; '
N,

[ £

donde fn es un valor aleatorio para seleccionar el IM-CSI a partir de un grupo de recursos de IM-CSI configurado,
Pim-csi, (ns) s un identificador de una subtrama, Niv.csi €s un numero de recursos de IM-CSI (420, 422) en el grupo
de recursos de IM-CSI configurado y ¢(/) es una secuencia seudoaleatoria generada a partir de una secuencia Gold
de longitud 31.

4. El procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que la recepcién, mediante el equipo de usuario (170), de
recursos de IM-CSI (420, 422) y de la RS-CSI de potencia cero desde el nodo de servicio en subtramas comprende
ademas recibir recursos de IM-CSI (420, 422) y la RS-CSI de potencia cero de acuerdo con una periodicidad de
subtrama y un desfase para las subtramas definidas por la célula de servicio (112) y proporcionadas en los recursos
de IM-CSI (420, 422) recibidos desde la célula de servicio (112).

5. El procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que la recepcion, en el equipo de usuario (170), de recursos de
IM-CSI (420, 422) desde una célula de servicio (112) para su uso por un equipo de usuario (170) para realizar
mediciones de interferencia en nodos, incluida la célula de servicio (112), comprende ademas recibir una pluralidad
de configuraciones de subtrama y una configuracion de recurso que residen en diferentes tipos de subtramas, una
primera configuracion de subtrama y una primera configuracion de recurso que residen en un primer tipo de
subtrama y una segunda configuracion de subtrama que reside en un segundo tipo de subtrama.

6. El procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que la recepcion, en el equipo de usuario (170), de recursos de
IM-CSI (420, 422) desde una célula de servicio (112) para su uso por un equipo de usuario (170) para realizar
mediciones de interferencia en nodos, incluida la célula de servicio (112), comprende ademas recibir un primer
conjunto de subtramas (410) que comprende una primera configuracion de subtrama (442) y una primera
configuracién de recurso (440) y recibir un segundo conjunto de subtramas (412) que comprende una segunda
configuracién de subtrama (462), en el que el primer conjunto de subtramas (410) y el segundo conjunto de
subtramas (412) estan dispuestos para proporcionar mediciones de interferencia independientes para subtramas
flexibles y no flexibles.

7. El procedimiento segun la reivindicacion 6, en el que la realizacién de mediciones de interferencia en funcién de
los recursos de IM-CSI (420, 422) recibidos comprende ademas procesar el primer conjunto de subtramas (410) y el
segundo conjunto de subtramas (412) y realizar mediciones de interferencia en funcién del primer conjunto de
subtramas (410) y el segundo conjunto de subtramas (412) procesados.

8. El procedimiento segun la reivindicacién 1, en el que la recepcion, en el equipo de usuario (170), de recursos de
IM-CSI (420, 422) desde una célula de servicio (112) para su uso por un equipo de usuario (170) para realizar
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mediciones de interferencia en nodos, incluida la célula de servicio (112), comprende ademas recibir al menos dos
conjuntos de parametros (440, 442; 460, 462), residiendo los al menos dos conjuntos de parametros (440, 442; 460,
462) en diferentes tipos de subtramas, en el que una primera configuracion de subtrama (442) y una configuracion
de recurso (440) residen en un primer tipo de subtrama (410) y una segunda configuracién de subtrama (462) y una
configuracién de recurso (460) residen en un segundo tipo de subtrama (412), en el que la realizacién de mediciones
de interferencia en funcion de los recursos de IM-CSI recibidos (420, 422) comprende ademas realizar mediciones
de interferencia en funcion de los al menos dos conjuntos de pardmetros procesados (440, 442; 460, 462) que
residen en diferentes tipos de subtramas.

9. El procedimiento segun la reivindicacion 1, que comprende ademas procesar un primero de los al menos dos
conjuntos de parametros (440, 442; 460, 462) que comprenden una primera configuracién de subtrama (442) y una
configuracién de recurso (440), y un segundo de los al menos dos conjuntos de parametros (440, 442; 460, 462) que
comprenden una segunda configuracion de subtrama (462) y una configuracion de recurso (460), en el que la
realizacién de mediciones de interferencia en funcion de los recursos de IM-CSI recibidos (420, 422) comprende
ademas proporcionar mediciones de interferencia independientes para subtramas flexibles y no flexibles en funcién
del primer conjunto de subtramas (410) y el segundo conjunto de subtramas (412).

10. Un equipo de usuario (170, 1200), que comprende:

un procesador (1202) para procesar sefiales asociadas a comunicaciones;

un transceptor, acoplado al procesador (1202), dispuesto para transmitir y recibir sefiales asociadas a las
comunicaciones; y

en el que el procesador (1202) esta dispuesto ademas para:

recibir, desde el transceptor, recursos de IM-CSI (420, 422) desde una célula de servicio (112) usando
sefalizacion de control de recursos radioeléctricos;

procesar los recursos de IM-CSI recibidos (420, 422) para realizar mediciones de interferencia en
nodos, incluida la célula de servicio (112);

procesar una RS-CSI de potencia cero recibida en el transceptor desde el nodo de servicio para
eliminar la interferencia de célula de servicio;

realizar mediciones de interferencia asociadas a nodos, incluida la célula de servicio (112), en funcién
del recurso de IM-CSI y la RS-CSI de potencia cero recibidos en el transceptor desde la célula de
servicio (112); y

proporcionar retroalimentacion de CSI a la célula de servicio (112) en funciéon de las mediciones de
interferencia;

caracterizado por que

el transceptor esta dispuesto ademas para recibir al menos dos mensajes configRecurso de RS-CSI que
definen un patrén de salto de recursos de IM-CSI y para recibir al menos dos mensajes configSubtrama que
definen la periodicidad y el desfase de subtrama.

11. El equipo de usuario (170, 1200) segun la reivindicacion 10, en el que el procesador (1202) esta dispuesto
ademas para recibir IM-CSl y la RS-CSI de potencia cero desde la célula de servicio (112) en subtramas de acuerdo
con una periodicidad de subtrama y un desfase para las subtramas definidas por la célula de servicio (112) y
proporcionadas en los recursos de IM-CSI (420, 422) recibidos desde la célula de servicio (112).

12. El equipo de usuario (170, 1200) segun la reivindicacion 10, en el que el procesador (1202) esta dispuesto
ademas para procesar el patron de salto de recursos de IM-CSI para variar una posicion de los recursos de IM-CSI
(420, 422) en subtramas y recibir IM-CSI y la RS-CSI de potencia cero desde la célula de servicio (112) en
posiciones en subtramas de acuerdo con el patron de salto de recursos de IM-CSI recibido.

13. El equipo de usuario (170, 1200) segun la reivindicacion 12, en el que el patron de salto esté definido de acuerdo
con:

? . sl el salto de IM-CSI esta inhabilitado
fodn. )=+ 7 N P i .
Sntns) i E ﬂc(&_zes/?ﬂﬁz}-z ol Ny i el sallo de IM-GS| esta habiitado,
L ot J

donde fin es un valor aleatorio para seleccionar la IM-CSI a partir de un grupo de recursos de IM-CSI configurado,
Pim-csi, (ns) es un identificador de una subtrama, Niv-csi €s un nimero de recursos de IM-CSI (420, 422) en el grupo
de recursos de IM-CSI configurado y ¢(i) es una secuencia seudoaleatoria generada a partir de una secuencia Gold
de longitud 31.
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14. El equipo de usuario (170, 1200) segun la reivindicacion 10, en el que la recepcién de recursos de IM-CSI (420,
422) desde una célula de servicio (112) comprende ademas recibir recursos de IM-CSI (420, 422) que incluyen al
menos dos conjuntos de parametros (440, 442; 460, 462) que comprenden {configRecurso0, configSubtrama0} y
{configSubtramai} y en el que el procesador (1202) esta dispuesto ademas para procesar los al menos dos
conjuntos de parametros (440, 442; 460, 462), estando el procesador (1202) dispuesto ademas para realizar
mediciones de interferencia asociadas a los nodos, incluida la célula de servicio (112), en funcion de los al menos
dos conjuntos de parametros procesados (440, 442; 460, 462).

15. El equipo de usuario segun la reivindicacion 14, en el que

los al menos dos conjuntos de parametros (440, 442; 460, 462) residen en diferentes tipos de subtramas, donde una
primera configuracion de subtrama (442) y una configuracion de recurso (440) residen en un primer tipo de subtrama
(410) y una segunda configuracién de subtrama (462) reside en un segundo tipo de subtrama (412), estando el
procesador (1202) dispuesto ademas para realizar mediciones de interferencia basandose en los al menos dos
conjuntos de parametros procesados (440, 442; 460, 462) que residen en diferentes tipos de subtramas; y

los al menos dos conjuntos de parametros (440, 442; 460, 462) estan dispuestos para proporcionar mediciones de
interferencia independientes para subtramas flexibles y no flexibles.
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1810

Se determinan recursos IM-CS| para realizar w-«//
mediciones de interferencia

1020
Se determina un patrdn de salto para variar una
posicion de los recursos IM-CSI determinados
en las subtramas
1030

Los recursos IM-CS8t determinados vy el patron de salto de //
recursos IM-CS| determinado pueden proporcionarse
a otros nodos y a un UE

é 1040

Un nodo de servicio transmite una RS-CSl de /
potencia cero {(ZP) de acuerdo con los recursos e
IM-CS| determinados y el patron de salto de
recursos IM-CSi determinado

é 1650

Se realiza una medicion de interferencia mediante un UE
en funcion de la IM-C8l v la RS-CS1 ZP
recibidas por el UE

Y

Se proporciona retroalimentacion de
interferencia al nodo de servicio
en funcion de las mediciones
de interferencia

;

Las colisiones entre {a IM-CSI transmitida por el nodo de servicio yla IM-CSl de
otros nodos se minimizan mediante el patron de salto de recursos
IM-CSl determinado

=

Fig. 10
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