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DESCRIPCION

Método y UE para transmitir una sefial de referencia de sondeo en base a un desencadenamiento de sefal de
referencia de sondeo aperiddica y para para controlar la potencia de transmision de enlace ascendente de una sefal
de referencia de sondeo

Campo técnico

La presente invencion se refiere a un sistema de comunicacién inalambrica, y mas particularmente, a un método
para que un Equipo de Usuario (UE) transmita una Sefial de Referencia de Sondeo (SRS) en base al
desencadenamiento de SRS aperiddica y un método para que un UE controle la potencia de transmisiéon de enlace
ascendente para transmision de SRS aperiddica.

Antecedentes de la técnica

Aunque las tecnologias de comunicacion inalambrica se han desarrollado hasta LTE basada en Acceso Multiple por
Division de Cédigo de Banda Ancha (WCDMA), las demandas y expectativas de los usuarios y proveedores de
servicios todavia estan en aumento. Dado que el desarrollo de otras tecnologias de acceso inalambrico esta en
curso, se necesita una nueva evolucion tecnolégica para lograr la competitividad futura. Tales nuevas tecnologias
requieren una reduccion en el coste por bit, un aumento en la disponibilidad de servicio, el uso flexible de bandas de
frecuencia, interfaces simples estructuradas y abiertas, y el consumo de potencia apropiado de los UE.

Recientemente, la estandarizacion del sucesor de LTE esta en curso en el 3GPP. En esta especificacion, se hara
referencia al sucesor como “LTE Avanzada” o “LTE-A". Las diferencias del sistema de LTE-A del sistema de LTE
incluyen el ancho de banda del sistema y la introduccién de un repetidor. El sistema de LTE-A aspira a soportar una
banda ancha de hasta 100 MHz. El sistema de LTE-A usa tecnologia de agregacion de portadora o agregacion de
ancho de banda para lograr una banda ancha usando una pluralidad de bloques de frecuencia. En la tecnologia de
agregacion de portadora, se usa una pluralidad de bloques de frecuencia como una banda de frecuencia logica
grande con el fin de usar una banda de frecuencia mas ancha. El ancho de banda de cada bloque de frecuencia se
puede definir en base al ancho de banda de un bloque de sistema usado en el sistema de LTE. Cada bloque de
frecuencia se transmite usando una portadora componente.

Con el fin de garantizar una estimacion de canal de enlace ascendente precisa, el sistema de LTE-A del 3GPP
soporta transmision de SRS aperiddica ademas de transmisién de SRS peridédica convencional. Se necesitan
informacion de configuracion de SRS aperiddica y control de potencia de transmision de enlace ascendente para
transmision de SRS aperiddica para soportar tal transmision de SRS aperiddica. No obstante, no se han sugerido
aun informacién de configuracion de SRS aperiddica detallada y métodos para controlar la potencia de transmision
de enlace ascendente para la transmisién de SRS aperiddica.

El documento US 2008/200203 A1 se puede interpretar para describir sistemas y metodologias que faciliten el
empleo de correcciones de control de potencia de bucle cerrado periédico en un entorno de comunicaciéon
inalambrica. Se puede enviar un comando de control de potencia periddico sobre un enlace descendente para
controlar y/o corregir un nivel de potencia de enlace ascendente empleado por un terminal de acceso. Cada
comando de control de potencia periddico se puede generar en base a una transmision periddica de enlace
ascendente enviada desde el terminal de acceso. Los comandos de control de potencia peridédico se pueden
comunicar a través de un Canal Fisico de Control de Enlace Descendente (PDCCH) o una sefializacion en banda.
Ademas, los terminales de acceso se pueden agrupar para mejorar la eficiencia de la transferencia de enlace
descendente de los comandos de control de potencia periddico. Los comandos de control de potencia periédico se
pueden detener después de que se desasignen los recursos de enlace ascendente del terminal de acceso. Por
ejemplo, estos recursos se pueden desasignar después de un periodo de inactividad del terminal de acceso. A partir
de entonces, el terminal de acceso puede iniciar un acceso aleatorio (por ejemplo, aprovechando los mecanismos de
bucle abierto) para reanudar la transmision de comando de control de potencia periddico.

Descripcion
Problema técnico

Un objeto de la presente invencién es proporcionar un método para que un Equipo de Usuario (UE) transmita una
Sefial de Referencia de Sondeo (SRS) en base a un desencadenamiento de SRS aperiddica.

Otro objeto de la presente invencion es proporcionar un método para que un UE controle la potencia de transmision
de enlace ascendente para la transmision de SRS aperiddica.

Otro objeto de la presente invencion es proporcionar un UE para transmitir una SRS aperiédica en base al
desencadenamiento de SRS aperiddica.

Otro objeto de la presente invencion es proporcionar un UE para controlar la potencia de transmision de enlace
ascendente para la transmisién de SRS aperiddica.
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Segun la invencion, se proporcionan un aparato y un método segun las reivindicaciones independientes. Los
desarrollos se exponen en las reivindicaciones dependientes.

Los objetos de la presente invencion no se limitan a los descritos anteriormente y otros objetos se entenderan
claramente por los expertos en la técnica a partir de la siguiente descripcion.

Solucién técnica

Un método para transmitir un desencadenamiento de Sefial de Referencia de Sondeo (SRS) en base al
desencadenamiento de SRS aperiddica en un equipo de usuario (UE) en un sistema de comunicacion inalambrica
segun la presente invencion para lograr los objetos puede incluir recibir una pluralidad de informacién de
configuracion de SRS aperiddica desde un eNodoB, recibir un indicador de desencadenamiento de transmision de
SRS aperiddica desde el eNodoB, seleccionar una informacion de configuracion de SRS aperiddica especifica de
entre una pluralidad de informacién de configuracion de SRS aperiddica en base a al menos uno de un indice de una
subtrama en la que se recibe el indicador de desencadenamiento de transmision de SRS aperiddica, un relacion de
tiempo entre una subtrama en la que se recibe el indicador de desencadenamiento de transmisién de SRS
aperiddica y una subtrama de transmision de SRS aperiddica correspondiente, un estado de canal de enlace
ascendente, y transmitir una SRS aperiddica asociada con el indicador de desencadenamiento de transmision de
SRS aperiddica en base a la informacion de configuracion de SRS aperiddica seleccionada, en donde la pluralidad
de informacion de configuracion de SRS aperiddica incluye informacién con respecto a un recurso para transmitir
una SRS aperiédica en respuesta al indicador de desencadenamiento de transmisién de SRS aperiédica. En este
caso, la SRS aperiddica se puede transmitir a través de una primera subtrama de transmision de SRS aperiddica,
que es una subtrama mas temprana entre las subtramas de transmisién de SRS periddicas configuradas
previamente posteriores a la subtrama n cuando el indicador de desencadenamiento de transmisién de SRS
aperiodica se recibe en la subtrama n o se puede transmitir a través de un segunda subtrama de transmision de
SRS aperiddica, que es una subtrama mas temprana entre las subtramas de transmisién de SRS periddicas
configuradas previamente posteriores a la subtrama n+3 cuando se recibe el indicador de desencadenamiento de
transmision de SRS aperiddica en la subtrama n.

Cuando el indice n de la subtrama en la que se recibe el indicador de desencadenamiento de transmisién de SRS
aperiddica es par, la transmision de SRS aperiddica puede incluir transmitir la SRS aperiddica a través de una banda
parcial en un eje de frecuencia de la primera subtrama de SRS aperidédica o de la segunda subtrama de SRS
aperiddica. En este caso, cuando la potencia de transmision para transmitir la SRS aperiddica correspondiente al
indicador de desencadenamiento de transmisién de SRS aperiddica no es suficiente, la SRS aperiddica se puede
transmitir a través de un recurso de SRS aperiddica de reserva predefinido en la banda parcial.

Por otra parte, cuando el indice n de la subtrama en la que se recibe el indicador de desencadenamiento de
transmision de SRS aperiddica es impar, la transmision de SRS aperiddica puede incluir transmitir la SRS aperiddica
a través de una banda completa en un eje de frecuencia de la primera subtrama de SRS aperiddica o de la segunda
subtrama de SRS aperiédica. En este caso, cuando la potencia de transmisiéon para transmitir la SRS aperiddica
correspondiente al indicador de desencadenamiento de transmision de SRS aperiddica no es suficiente, la SRS
aperiddica se puede transmitir a través de un recurso de SRS aperiddica de reserva predefinido en la banda
completa.

Ademas, cuando una diferencia de tiempo entre la subtrama n en la que se recibe el indicador de
desencadenamiento de transmision de SRS aperiddica y al menos una subtrama de transmision de SRS periddica
asignada al UE corresponde a 4 subtramas, se puede seleccionar una primera configuracion de SRS periddica de la
pluralidad de configuraciones de SRS aperiddica y la SRS aperiédica se puede transmitir a través de la primera
subtrama de SRS aperiédica segun la primera configuracion de SRS aperiddica. En este caso, la SRS aperiddica se
puede transmitir a través de una banda completa en un eje de frecuencia de la primera subtrama de SRS aperiddica.

Por otra parte, cuando una diferencia de tiempo entre la subtrama n en la que se recibe el indicador de
desencadenamiento de transmision de SRS aperiddica y al menos una subtrama de transmision de SRS periddica
asignada al UE no corresponde a 4 subtramas, se selecciona una segunda configuracion de SRS periddica de la
pluralidad de configuraciones de SRS aperiddica y la SRS aperiddica se transmite a través de la segunda subtrama
de SRS aperiddica segun la segunda configuracion de SRS aperiodica. En este caso, la SRS aperiddica se puede
transmitir a través de una banda parcial en un eje de frecuencia de la segunda subtrama de SRS aperiddica.

Cuando el estado del canal de enlace ascendente es peor que un estado de canal predefinido, se puede seleccionar
una segunda configuracion de SRS aperiddica de la pluralidad de configuraciones de SRS aperiddica y la SRS
aperiddica se puede transmitir a través de una banda parcial en un eje de frecuencia de la segunda subtrama de
SRS aperiddica o la primera subtrama de SRS aperiddica segun la segunda configuracion de SRS aperiddica.

Por otra parte, cuando el estado de canal de enlace ascendente es mejor que un estado de canal predefinido, se
puede seleccionar una segunda configuracion de SRS aperiddica de la pluralidad de configuraciones de SRS
aperiddica y la SRS aperiddica se puede transmitir a través de una banda completa en un eje de frecuencia de la
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segunda subtrama de SRS aperiddica o la primera subtrama de SRS aperiédica segun la primera configuracion de
SRS aperiddica.

Preferiblemente, un método para controlar una potencia de transmisién de enlace ascendente para la transmisiéon de
Sefal de Referencia de Sondeo (SRS) aperiddica a un equipo de usuario (UE) en un sistema de comunicacion
inalambrica puede incluir recibir un valor de desplazamiento de potencia para la transmisiéon de SRS aperiodica
desde un eNodoB, determinar un valor de potencia de transmision de SRS aperidédica usando el valor de
desplazamiento de potencia para la transmision de SRS aperiddica, y transmitir una SRS aperiddica usando el valor
de potencia de transmisién de SRS aperiédica determinado. El valor de desplazamiento de potencia solamente para
la transmisién de SRS aperiddica puede ser un valor especifico de UE recibido a través de sefalizacion de capa
mas alta. Ademas, el método puede incluir ademas recibir el indicador de desencadenamiento de transmisién de
SRS aperiddica desde el eNodoB, en donde la transmision de SRS aperiddica se puede realizar segun el indicador
de desencadenamiento de transmisién de SRS aperiddica.

Preferiblemente, un método para controlar una potencia de transmisién de enlace ascendente para transmisién de
Sefal de Referencia de Sondeo (SRS) aperiddica a un Equipo de Usuario (UE) en un sistema de comunicacion
inalambrica puede incluir recibir un valor de desplazamiento de potencia para una transmision de SRS periddica y un
valor de desplazamiento de potencia para una transmision de SRS aperiddica desde un eNodoB, recibir un indicador
para desencadenar una transmision de SRS aperiddica desde el eNodoB, y determinar un valor de potencia de
transmisién para la transmision de SRS aperidédica usando el valor de desplazamiento de potencia para la
transmision de SRS aperiddica segun el indicador de desencadenamiento de transmision de SRS aperiodica.

Preferiblemente, un equipo de usuario para transmitir una Sefal de Referencia de Sondeo (SRS) en base a un
desencadenamiento de SRS aperiddica puede incluir un receptor configurado para recibir una pluralidad de
informacion de configuracion de SRS aperiddica y un indicador de desencadenamiento de transmision de SRS
aperiddica desde un eNodoB, un procesador configurado para seleccionar informacion de configuracion de SRS
aperiodica especifica de entre una pluralidad de informacion de configuracion de SRS aperiédica en base a al
menos uno de un indice de una subtrama en la que se recibe el indicador de desencadenamiento de transmision de
SRS aperiddica, una relaciéon de tiempo entre una subtrama en la que se recibe el indicador de desencadenamiento
de transmision de SRS aperiddica y una subtrama de transmision de SRS aperiddica correspondiente, un estado de
canal de enlace ascendente, y un transmisor configurado para transmitir una SRS aperiédica asociada con el
indicador de desencadenamiento de transmisién de SRS aperiddica en base a la informacion de configuracion de
SRS aperiddica seleccionada, en donde la pluralidad de informacién de configuracion de SRS aperiddica puede
incluir informacién con respecto a los recursos para transmitir una SRS aperiddica en respuesta al indicador de
desencadenamiento de transmision de SRS aperiddica.

Preferiblemente, un equipo de usuario para controlar una potencia de transmisién de enlace ascendente para la
transmision de Sefal de Referencia de Sondeo (SRS) aperiddica en un sistema de comunicacién inalambrica puede
incluir un receptor configurado para recibir un valor de desplazamiento de potencia para la transmisiéon de SRS
aperiodica desde un eNodoB, un procesador configurado para determinar un valor de potencia de transmision de
SRS aperiédica usando el valor de desplazamiento de potencia para la transmision de SRS aperiddica, y un
transmisor configurado para transmitir una SRS aperiédica usando el valor de potencia de transmision de SRS
aperiddica determinado.

Efectos ventajosos

El UE transmite las SRS aperiddicas segun una configuraciéon de SRS aperiddica segun la presente invencion,
permitiendo por ello una estimacién de estado de canal de enlace ascendente mas correcta. Ademas, el UE
selecciona informacion de configuracion de SRS aperiddica especifica de entre una pluralidad de informacion de
configuracion de SRS aperiddica en base a al menos uno de un indice de una subtrama en la que se recibe el
indicador de desencadenamiento de transmision de SRS aperiddica, una relacion de tiempo entre una subtrama en
la que se recibe el indicador de desencadenamiento de transmision de SRS aperiédica y una subtrama de
transmision de SRS aperiddica correspondiente, un estado de canal de enlace ascendente, mejorando por ello el
rendimiento de la comunicacion.

Ademas, el método no solamente contribuye a estimar mas correctamente el estado de canal de enlace ascendente,
sino que también puede superar de manera eficiente un problema de cobertura de SRS y un problema de
interferencia de sefal de enlace ascendente en una HetNet cocanal del mismo canal a través de conmutacion de
configuracion de SRS aperiodica adaptativa.

Ademas, es posible determinar una potencia de transmisién de SRS aperiddica usando una ecuacion de control de
potencia de enlace ascendente para la transmisién de SRS aperiddica sugerida en la presente invencion y transmitir
una SRS aperidédica usando la potencia determinada.

Las ventajas de la presente invencion no se limitan a las descritas anteriormente y otras ventajas se comprenderan
claramente por los expertos en la técnica a partir de la siguiente descripcion.

Descripcion de los dibujos
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Los dibujos que se acompafian, que se incluyen para proporcionar una comprension adicional de la invencion,
ilustran realizaciones de la invencion y, junto con la descripcion, sirven para explicar el principio de la invencion.

En los dibujos:

La FIG. 1 es un diagrama de bloques que ilustra una configuracién de un eNodoB y de un UE en un sistema de
comunicacion inalambrica segun la presente invencion.

La FIG. 2 ilustra una estructura de una trama de radio usada en un sistema de LTE del 3GPP que es un sistema de
comunicacion movil ejemplar.

Las FIG. 3A y 3B ilustran estructuras de subtramas de enlace descendente y de enlace ascendente en un sistema
de LTE del 3GPP que es un sistema de comunicacion movil ejemplar.

La FIG. 4 ilustra una estructura de cuadricula de recursos de tiempo-frecuencia de enlace descendente usada en la
presente invencion.

La FIG. 5 ilustra una configuracion de un sistema de comunicacion MIMO general.
La FIG. 6 ilustra los canales de Nt antenas de transmision para recibir la antena i.

Las FIG. 7(a) y 7(b) ilustran un patrén de sefial de referencia en un sistema de LTE del 3GPP que es un sistema de
comunicacion movil ejemplar, donde la FIG. 7(a) ilustra un patrén de sefial de referencia cuando se aplica un Prefijo
Ciclico (CP) normal y la FIG. 7(b) ilustra un patron de sefial de referencia cuando se aplica un CP extendido.

La FIG. 8 ilustra una configuracion de subtrama de enlace ascendente ejemplar que incluye un simbolo SRS.

Las FIG. 9A y 9B ilustran una subtrama ejemplar para la transmisién de SRS periddica especifica de celda y una
subtrama ejemplar para la transmision de SRS periddica especifica de UE.

Las FIG. 10A, 10B y 10C ilustran operaciones ejemplares para seleccionar adaptativamente multiples
configuraciones de SRS usando una relacion de tiempo entre una subtrama en la que se recibe una concesion de
desencadenamiento de SRS aperiédica y una subtrama en la que se transmite una SRS aperiddica correspondiente.

La FIG. 11 ilustra una operacion de SRS aperiddica realizada cuando la clasificacion del indice de una subtrama
correspondiente al punto de tiempo en el que llega una concesion de desencadenamiento de SRS aperiddica se
aplica segun una base diferente.

Las FIG. 12A y 12B ilustran subtramas de SRS aperiédicas ejemplares de configuraciones de SRS.

La FIG. 13 ilustra una conmutacién de configuraciones de SRS aperiddicas segun un punto de tiempo en el que un
UE recibe una concesion de desencadenamiento de SRS aperiddica y las configuraciones de SRS aperiddica de las
FIG. 12Ay 12B.

Las FIG. 14A y 14B ilustran una transmision de SRS aperiédica de reserva.

Las FIG. 15A a 15C ilustran un método en el que se reutilizan recursos de SRS especificos de celda para la
transmision de SRS aperiddica eficiente cuando los recursos (subtramas) de SRS especificos de celda se asignan a
intervalos de 2 ms.

La FIG. 16 ilustra una configuracion de una subtrama de SRS periédica especifica de UE.

Las FIG. 17A a 17(c) ilustran una operacion para seleccionar dinamicamente multiples configuraciones de SRS
usando una relacion de tiempo entre una subtrama en la que se recibe una concesién de desencadenamiento de
SRS aperiddica y una subtrama en la que se transmite una SRS aperiédica correspondiente.

La FIG. 18 ilustra una transmisién de SRS aperiddica realizada cuando la clasificacién del indice de una subtrama
correspondiente al punto de tiempo en el que se recibe una concesiéon de desencadenamiento de SRS aperiddica se
aplica segun una base diferente.

Las FIG. 19A y 19B ilustran subtramas de SRS aperiddica ejemplares de configuraciones de SRS.

La FIG. 20 ilustra una conmutacion de operaciones de configuracion de SRS aperiédica segun un punto de tiempo
en el que el UE ha recibido una concesién de desencadenamiento de SRS aperiddica y las configuraciones de SRS
de las FIG. 19A y 19B.

Las FIG. 21A y 21B ilustran una transmision de SRS aperiddica segun un nuevo esquema en €l que parte de un
recurso de transmision de SRS aperiodica se asigna y se usa como recurso de transmisién de SRS aperiddica de
reserva.
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Mejor modo

En lo sucesivo, las realizaciones preferidas de la presente invencion se describiran con referencia a los dibujos que
se acompanfan. Se ha de entender que la descripcion detallada que se describira con referencia a los dibujos que se
acompafan se pretende que describa las realizaciones ejemplares de la presente invencién, y no pretende que
describa una Unica realizacién a través de la cual se puede llevar a cabo la presente invencion. En lo sucesivo, la
descripcion detallada incluye cuestiones detalladas para proporcionar una comprension completa de la presente
invencion. No obstante, sera evidente para los expertos en la técnica que la presente invenciéon se puede llevar a
cabo sin las cuestiones detalladas. Por ejemplo, la siguiente descripcion se hara bajo la suposicion de que un
sistema de comunicacion movil es un sistema de Evolucion a Largo Plazo (LTE) del Proyecto de Cooperacion de
Tercera Generacion (3GPP), pero la presente invencion es aplicable a otros sistemas de comunicacion movil,
excluyendo las cuestiones unicas del sistema de LTE del 3GPP.

En algunos casos, se omiten estructuras y dispositivos bien conocidos con el fin de evitar oscurecer los conceptos
de la presente invencién y las funciones importantes de las estructuras y dispositivos se muestran en forma de
diagramas de bloques. Se usaran los mismos numeros de referencia en todos los dibujos para referirse a las
mismas partes o partes similares. La realizacion ejemplar de la especificacion no es de ninguna forma preferible a
otras realizaciones.

En la siguiente descripcion, se supone que un terminal incluye un dispositivo final de usuario mévil o fijo, tal como un
equipo de usuario (UE), una estacion moévil (MS) y una Estacion Mdvil Avanzada (AMS), y una estacion base incluye
un nodo de un extremo de red que se comunica con un terminal, tal como un Nodo B, un eNodo B, una estacién
base y un Punto de Acceso (AP).

En un sistema de comunicacién mévil, un UE o un nodo de retransmisién puede recibir informacién desde una
estacion base a través de un enlace descendente/enlace descendente de retorno y transmitir un enlace
ascendente/enlace ascendente de retorno de informacion. La informacién transmitida o recibida por el UE o el nodo
de retransmision incluye datos y una variedad de informacién de control, y una variedad de canales fisicos esta
presente segun el tipo y uso de la informacién transmitida o recibida por el UE o por el nodo de retransmision.

Aunque se muestra por simplicidad un sistema de comunicacion inalambrica que incluye un eNB, un UE y un nodo
de retransmision, el sistema de comunicacién inalambrica 200 puede incluir uno o mas eNB, uno o mas nodos de
retransmision y/o uno o mas UE. Es decir, la estacion base incluye varios eNB tales como un macro eNB y un femto
eNB y el UE incluye varios UE tales como un macro UE y un femto UE.

La FIG. 1 es un diagrama de bloques que muestra la configuracién de un sistema de comunicacion segun la
presente invencion.

El sistema de comunicacion 200 segun la presente invencion puede incluir un eNB 100, un nodo de retransmision,
un UE 180 y una red (no mostrada). Aunque el sistema de comunicacion que incluye un eNB 100, un nodo de
retransmision y un UE 180 se muestra por simplicidad, el sistema de comunicacion segun la presente invencion
puede incluir una pluralidad de eNB, una pluralidad de nodos de retransmision y una pluralidad de UE.

Con referencia a la FIG. 1, el eNB 100 puede incluir un procesador de datos de transmision (Tx) 105, un modulador
de simbolos 110, un transmisor 115, una antena de transmisién/recepciéon 120, un procesador 125, una memoria
130, un receptor 135, un demodulador de simbolos 140 y un procesador de datos de recepcion (Rx) 145. El nodo de
retransmision (no mostrado) puede incluir un procesador de datos de Tx, un modulador de simbolos, un transmisor,
una antena de transmisién/recepcion, un procesador, una memoria, un receptor, un demodulador de simbolos y un
procesador de datos de Rx. Ademas, el UE 180 puede incluir un procesador de datos de Tx 182, un modulador de
simbolos 184, un transmisor 186, una antena de transmisién/recepcion 188, un procesador 190, una memoria 192,
un receptor 194, un demodulador de simbolos 196 y un procesador de datos de Rx 198.

Aunque se incluye una antena 120 o 188 en el eNB 100, el nodo de retransmision o el UE 180, se puede incluir una
pluralidad de antenas en el eNB 100, el nodo de retransmision o el UE 180. Por consiguiente, el eNB 100, el nodo de
retransmision y el UE 180 segun la presente invencion soporta Multiples Entradas Multiples Salidas (MIMO). El eNB
100, el nodo de retransmision y el UE 180 segun la presente invencion pueden soportar tanto MIMO de Usuario
Unico (SU) como MIMO de Usuario Multiple (MU).

En el enlace descendente, el procesador de datos de Tx 105 del eNB 100 recibe datos de trafico, formatea y codifica
los datos de trafico recibidos, intercala y modula (o correlaciona simbolos) los datos de trafico codificados, y
proporciona simbolos modulados (simbolos de datos). EI modulador de simbolos 110 recibe y procesa los simbolos
de datos y simbolos piloto y proporciona un flujo de simbolos. El modulador de simbolos 110 del eNB 100 multiplexa
datos y simbolos piloto y transmite los datos multiplexados al transmisor 115. En este momento, cada simbolo
transmitido puede ser un simbolo de datos, un simbolo piloto o un valor de sefial cero (nulo). En cada periodo de
simbolo, los simbolos piloto se pueden transmitir consecutivamente. Los simbolos piloto pueden ser simbolos de
Multiplexado por Division de Frecuencia (FDM), Multiplexado por Divisién de Frecuencia Ortogonal (OFDM),
Multiplexado por Division de Tiempo (TDM) o Multiplexado por Divisién de Codigo (CDM). El transmisor 115 del eNB
100 recibe el flujo de simbolos, convierte el flujo de simbolos en una o mas sefiales analdgicas, ajusta ademas (por
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ejemplo, amplifica, filtra, convierte ascendentemente en frecuencia) las sefiales analdgicas y genera una sefal de
enlace descendente adecuada para su transmision a través de un canal de radio. Posteriormente, la sefal de enlace
descendente se transmite al nodo de retransmision y/o al UE 180 a través de la antena 120.

La antena de recepcion del nodo de retransmision recibe una sefial de enlace descendente desde el eNB 100 y/o
una sefal de enlace ascendente del UE 180 y proporciona la sefial recibida al receptor. El receptor ajusta (por
ejemplo, filtra, amplifica y convierte descendentemente en frecuencia) la sefial recibida, digitaliza la sefial ajustada y
adquiere muestras. El demodulador de simbolos demodula los simbolos piloto recibidos y proporciona los simbolos
demodulados al procesador, para estimaciéon de canal.

El procesador del nodo de retransmision puede demodular y procesar la sefial de enlace descendente/enlace
ascendente recibida desde el eNB 100 y/o desde el UE 180 y transmitir la sefial al UE 180 y/o al eNB 100.

En el UE 180, la antena 188 recibe la sefial de enlace descendente desde el eNB 100 y/o desde el nodo de
retransmision y proporciona la sefial recibida al receptor 194. El receptor 194 se ajusta (por ejemplo, filtra, amplifica
y convierte descendentemente en frecuencia) la sefal recibida, digitaliza la sefial ajustada y adquiere muestras. El
demodulador de simbolos 196 demodula los simbolos piloto recibidos y proporciona las sefiales piloto al procesador
190, para estimacioén de canal.

El demodulador de simbolos 196 recibe un valor de estimacién de respuesta de frecuencia para el enlace
descendente desde el procesador 190, realiza la demodulacién de datos con respecto a los simbolos de datos
recibidos, adquiere valores de estimacion de simbolos de datos (que son valores de estimacion de los simbolos de
datos transmitidos), y proporciona los valores de estimacion de simbolos de datos al procesador de datos de Rx 198.
El procesador de datos de Rx 198 demodula (es decir, descorrelaciona simbolos), desintercala y decodifica los
valores de estimacion de simbolos de datos y restaura los datos de trafico transmitidos.

Los procesos por el demodulador de simbolos 196 y por el procesador de datos de Rx 198 son complementarios a
los procesos por el modulador de simbolos 110 y por el procesador de datos de Tx 105 del eNB 100.

En el UE 180, el procesador de datos de Tx 182 procesa datos de trafico y proporciona simbolos de datos en el
enlace ascendente. El modulador de simbolos 184 recibe los simbolos de datos, multiplexa los simbolos de datos
con simbolos piloto, realiza la modulaciéon y proporciona un flujo de simbolos al transmisor 186. El transmisor 186
recibe y procesa el flujo de simbolos, genera una sefial de enlace ascendente y transmite la sefial de enlace
ascendente al eNB 100 o al nodo de retransmision a través de la antena 188.

En el eNB 100, la sefial de enlace ascendente se recibe desde el UE 180 y/o desde el nodo de retransmision a
través de la antena 120. El receptor 135 procesa la sefial de enlace ascendente recibida y adquiere muestras.
Posteriormente, el demodulador de simbolos 140 procesa las muestras y proporciona los simbolos piloto y los
valores de estimacion de simbolos de datos recibidos en el enlace ascendente. El procesador de datos de Rx 179
procesa los valores de estimacion de simbolos de datos y restaura los datos de trafico transmitidos desde el UE 180
y/o el nodo de retransmision.

Los procesadores 125 y 190 respectivos del eNB 100, el nodo de retransmision y el UE 180 instruyen (por ejemplo,
controlan, ajustan o gestionan) las operaciones del eNB 100, el nodo de retransmision y el UE 180, respectivamente.
Los procesadores 125y 190 se pueden conectar a las memorias 130 y 192 para almacenar cédigos de programa y
datos, respectivamente. Las memorias 130 y 192 estan conectadas respectivamente a los procesadores 125 y 190
para almacenar sistemas operativos, aplicaciones y archivos generales.

Los procesadores 125 y 190 se pueden denominar controladores, microcontroladores, microprocesadores,
microordenadores, etc. Los procesadores 125 y 190 se pueden implementar mediante hardware, microprogramas,
software o0 una combinacién de los mismos. Si las realizaciones de la presente invenciéon se implementan mediante
hardware, Circuitos Integrados de Aplicaciones Especificas (ASIC), Procesadores de Sefal Digital (DSP),
Dispositivos de Procesamiento de Sefial Digital (DSPD), Dispositivos Légicos Programables (PLD), Agrupaciones de
Puertas Programables en Campo (FPGA), etc. se pueden incluir en los procesadores 125y 190.

Si las realizaciones de la presente invencion se implementan mediante microprogramas o software, los
microprogramas o el software se puede configurar para incluir médulos, procedimientos, funciones, etc. para realizar
las funciones u operaciones de la presente invencion. Los microprogramas o el software configurado para realizar la
presente invencion se puede incluir en los procesadores 125 y 190 o se puede almacenar en las memorias 130 y
190 para ser accionado por los procesadores 125y 190.

Las capas del protocolo de interfaz de radio entre el eNB 100, el nodo de retransmision y el UE 180 en el sistema
(red) de comunicacion inalambrica se pueden clasificar en una primera capa (L1), una segunda capa (L2) y una
tercera capa (L3) en base a las tres capas de bajo nivel del modelo de Interconexion de Sistemas Abiertos (OSI)
conocido de un sistema de comunicacion. Una capa fisica pertenece a la primera capa y proporciona un servicio de
transporte de informacion a través de un canal fisico. Una capa de Control de Recursos de Radio (RRC) pertenece a
la tercera capa y proporciona recursos de radio de control entre el UE 180 y la red. El eNB 100, el nodo de
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retransmision y el UE 180 intercambian mensajes de RRC entre si a través de una red de comunicacién inalambrica
y la capa RRC.

La FIG. 2 ilustra la estructura de una trama de radio en un sistema de Evolucién a Largo Plazo (LTE) del Proyecto de
Cooperacion de 32 Generacion (3GPP) como ejemplo de un sistema de comunicacién movil.

Con referencia a la FIG. 2, una trama de radio incluye 10 subtramas. Una subtrama incluye dos intervalos en el
dominio de tiempo. Un tiempo para transmitir una subtrama se define como un intervalo de tiempo de transmision
(TTI). Por ejemplo, una subtrama puede tener una longitud de 1 milisegundo (ms), y un intervalo puede tener una
longitud de 0,5 ms. Un intervalo incluye una pluralidad de simbolos de multiplexacion por division de frecuencia
ortogonal (OFDM) en el dominio del tiempo. Dado que la LTE del 3GPP usa el OFDMA en el enlace descendente, el
simbolo de OFDM es para representar un periodo de simbolo. También se puede hacer referencia al simbolo de
OFDM como simbolo SC-FDMA o periodo de simbolo. Un bloque de recursos (RB) es una unidad de asignacion de
recursos e incluye una pluralidad de subportadoras contiguas en un intervalo. La estructura de la trama de radio se
muestra solamente con propositos ejemplares. De este modo, el nimero de subtramas incluidas en la trama de radio
o el numero de intervalos incluidos en la subtrama o el niumero de simbolos de OFDM incluidos en el intervalo se
pueden modificar de varias maneras.

La FIG. 3 ilustra las estructuras de las subtramas de enlace descendente y de enlace ascendente en el sistema de
LTE del 3GPP.

Con referencia a la FIG. 3(a), un maximo de tres simbolos de OFDM situados en una parte frontal de un 1° intervalo
dentro de una subtrama corresponden a una region de control a ser asignada con un canal de control. Los simbolos
de OFDM restantes corresponden a una region de datos a ser asignada con un canal fisico compartido de enlace
descendente (PDSCH). Ejemplos de canales de control de enlace descendente usados en la LTE del 3GPP incluyen
un canal fisico de indicador de formato de control (PCFICH), un canal fisico de control de enlace descendente
(PDCCH), un canal fisico de indicador de ARQ hibrida (PHICH), etc. El PCFICH se transmite en un primer simbolo
de OFDM de una subtrama y transporta informacion con respecto al nimero de simbolos de OFDM usados para
transmisién de canales de control dentro de la subtrama. El PHICH es una respuesta de transmisiéon de enlace
ascendente y transporta una sefial de acuse de recibo (ACK)/no acuse de recibo (NACK) de HARQ. Se hace
referencia a la informacion de control transmitida a través del PDCCH como informacion de control de enlace
descendente (DCI). La DCI incluye informacion de programacion de enlace ascendente o de enlace descendente o
incluye un comando de control de potencia de transmision (Tx) de enlace ascendente para grupos de UE arbitrarios.

Ahora, se describira un PDCCH que es un canal fisico de enlace descendente.

El PDCCH puede transportar un formato de transporte y asignacion de recursos de PDSCH (al que se hace
referencia como concesion de enlace descendente), informacion de asignacion de recursos de PUSCH (a la que se
hace referencia como concesion de enlace ascendente), un comando de control de potencia de transmision para los
UE individuales dentro de cualquier grupo de UE, activacion de voz sobre Internet (VolP), etc. Se puede transmitir
una pluralidad de PDCCH en una regién de control, y el UE puede monitorizar la pluralidad de PDCCH. El PDCCH
consiste en una agregacion de uno o varios elementos de canal de control (CCE) consecutivos. EI PDCCH que
consiste en la agregacion de uno o varios CCE consecutivos se puede transmitir en una region de control después
de ser procesado con intercalado de subbloques. El CCE es una unidad de asignacion légica usada para dotar al
PDCCH con una tasa de codificacion que depende de la condiciéon de canal inalambrico. EI CCE corresponde a una
pluralidad de grupos de elementos de recursos. Segun una relacion de asociacion entre el nimero de CCE y una
tasa de codificacion proporcionada por los CCE, se determina un formato del PDCCH y el nimero de bits de un
PDCCH disponible.

Se hace referencia a la informacion de control transmitida sobre el PDCCH como informacién de control de enlace
descendente (DCI). La siguiente tabla muestra la DCI segun un formato de DCI.

Tabla 1

Formato de DCI Descripcion

Formato de DCI 0 usado para la programacion de PUSCH

Formato de DCI 1 usado para la programacion de una palabra de cédigo de PDSCH

Formato de DCI 1A | usado para la programacion compacta de una palabra de cédigo de
PDSCH y un procedimiento de acceso aleatorio iniciado por una orden
de PDSCH

Formato de DCI 1B | usado para la programacion compacta de una palabra de cédigo de
PDSCH con informacién de codificacion previa
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Formato de DCI 1C | usado para programacion muy compacta de una palabra de cédigo de

PDSCH

Formato de DCI 1D | usado para la programacion compacta de una palabra de cédigo de
PDSCH con informacion de precodificacion y de desplazamiento de

potencia

Formato de DCI 2 usado para programacion de PDSCH para los UE configurados en

modo de multiplexacién espacial de bucle cerrado

Formato de DCI 2A | usado para programacion de PDSCH para los UE configurados en

modo de multiplexacién espacial de bucle abierto

Formato de DCI 3 usado para la transmisiéon de comandos de TPC para PUCCH vy

PUSCH con ajustes de potencia de 2 bits

Formato de DCI 3A | usado para la transmision de comandos de TPC para PUCCH vy

PUSCH con ajustes de potencia de un unico bit

Un formato de DCI 0 indica informacién de asignacion de recursos de enlace ascendente. Los formatos de DCI 1 a 2
indican informacion de asignacion de recursos de enlace descendente. Los formatos de DCI 3 y 3A indican un
comando de control de potencia de transmision (TPC) de enlace ascendente para cualquier grupo de UE.

En lo sucesivo se describira en detalle un método para permitir que una BS realice una correlacion de recursos para
transmision de PDCCH en el sistema de LTE del 3GPP.

Generalmente, la BS puede transmitir informacién de asignacion de programacion y otra informacion de control
sobre el PDCCH. La informacién acerca de un canal de control fisico (PCCH) se configura en forma de un agregado
(una agregacion) o varios CCE, de manera que la informacion resultante se transmite como un agregado o varios
CCE. Esto es, una unidad de transmisién de PDCCH de la BS es un CCE. Un CCE incluye 9 grupos de elementos
de recursos (REG). El nimero de RBG no asignados o bien al Canal Fisico de Indicador de Formato de Control
(PCFICH) o al Canal Fisico de Indicador de Solicitud de Repeticion Automatica Hibrida (PHICH) es Nreg. Los CCE

de 0 a Ncce-1 pueden estar disponibles para un sistema (donde, Ncce = \_NREG /9J ). EI PDCCH soporta multiples

formatos como se muestra en la Tabla 3 siguiente. Un PDCCH compuesto de n CCE contiguos comienza con un
CCE que tiene ‘i mod n = 0’ (donde ‘I’ es un niumero de CCE). Se pueden transmitir multiples PDCCH a través de
una subtrama.

Tabla 2
Formato de PDCCH Numero de CCE Numero de grupos de Numero de bits de
elementos de recursos PDCCH
0 1 9 72
1 2 18 144
2 4 36 288
3 8 72 576

Con referencia a la Tabla 2, una estacion base (BS) puede decidir un formato de PDCCH segun cuantas regiones se
requieren para que la BS transmita informacion de control. El UE lee la informacion de control y similares en
unidades de un CCE, dando como resultado una reduccién de sobrecarga. Del mismo modo, el nodo de
retransmision (RN) también puede leer informacion de control y similares en unidades de un CCE de Retransmision
(R-CCE). En el sistema LTE-A, con el fin de permitir que la BS transmita informacién de R-PDCCH para un RN
arbitrario, un elemento de recursos (RE) se puede correlacionar en unidades de un Elemento de Canal de Control de
Retransmision (R-CCE).

Con referencia a la FIG. 3(b), una subtrama de enlace ascendente se puede dividir en un dominio de frecuencia en
una region de control y una region de datos. La region de control se asigna con un canal fisico de control de enlace
ascendente (PUCCH) para transportar informacion de control de enlace ascendente. La region de datos se asigna
con un canal fisico compartido de enlace ascendente (PUSCH) para transportar datos de usuario. Para mantener
una propiedad de portadora unica, un UE no transmite simultaneamente el PUCCH y el PUSCH. EI PUCCH para un
UE se asigna a un par de RB en una subtrama. Los RB que pertenecen al par de RB ocupan diferentes
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subportadoras en dos intervalos respectivos. Esto se llama que el par de RB asignado al PUCCH es de salto de
frecuencia en un limite de intervalo.

La FIG. 4 ilustra una estructura de cuadricula de recursos de tiempo-frecuencia de enlace descendente segun la
presente invencion.

Con referencia a la FIG. 4, la sefial transmitida en cada intervalo se describe mediante una cuadricula de recursos
DL RB DL
de Nz x N subportadoras y N

. DL ,
«mp Simbolos de OFDM. En este caso, NRB representa el numero de bloques

de recursos (RB) para el enlace descendente, N?g representa el nimero de subportadoras que constituyen un RB,

y NDL

, , . . DL
«mp EPresenta el numero de simbolos de OFDM en un intervalo de enlace descendente. La cantidad NRB

. . . in, DL
depende del ancho de banda de transmisién de enlace descendente configurado en la celda y cumplira Ng};n <
DL DL . in, DL ,DL -
Niz < Nppo™" dénde Npp™™" y Npp"", aunque no se limitan a estos valores, son el ancho de banda de
. ~ . . in, DL
enlace descendente mas pequeno y mas grande, respectivamente. En este caso, Ng};n es el ancho de banda de

- ,DL . .
enlace descendente minimo y NE;‘X el ancho de banda de enlace descendente maximo soportado por el sistema

de comunicacion inalambrica. El nimero de simbolos de OFDM en un intervalo depende de la longitud del prefijo
ciclico (CP) y la separacion de subportadoras. En caso de transmision de multiples antenas, puede haber una
cuadricula de recursos definida por puerto de antena.

Cada elemento en la cuadricula de recursos para el puerto de antena p se llama elemento de recurso y se identifica

de manera unica por el par indices (k, I) en un intervalo donde k=0, ..., Nﬁf N?g -1yI=0, ..., Ns%b -1 son los

indices en los dominios de frecuencia y tiempo, respectivamente.

Los blogues de recursos mostrados en la FIG. 4 se usan para describir la correlacion de ciertos canales fisicos con
elementos de recursos. Un RB se clasifica en bloque de recursos fisicos (PRB) y bloque de recursos virtuales (VRB).

Un bloque de recursos fisicos se define como NDLb simbolos de OFDM consecutivos en el dominio del tiempo y

sim.

RB . - . DL RB
Nsc subportadoras consecutivas en el dominio de frecuencia, donde Nsimb y Nsc se pueden dar por la Tabla 3.

- . DL RB .
Un bloque de recursos fisicos consiste de este modo en N, X Nsc elementos de recursos, correspondientes a

simb
un intervalo en el dominio del tiempo y 180 kHz en el dominio de frecuencia, aunque no se limitan a estos valores.

Tabla 3
Configuracion N gg N f;ﬁb
Prefijo Ciclico Normal Af =15 kHz 12 7
Af =15 kHz 6
Prefijo Ciclico Extendido
Af=75kHz 24 3

_— . DL - . .
Los bloques de recursos fisicos estan numerados del 0 a NRB -1 en el dominio de frecuencia. La relacién entre el
numero de bloques de recursos fisicos en el dominio de frecuencia y los elementos de recursos (k, 1) en un intervalo

k

RB
Ne

se da por ners =

Un VRB puede tener el mismo tamario que el del PRB. Hay dos tipos de VRB definidos, el primero que es un tipo
localizado y el segundo que es un tipo distribuido. Para cada tipo de VRB, un par de VRB tienen un Unico indice de
VRB en comun (se puede hacer referencia en lo sucesivo como ‘numero de VRB’) y se asignan sobre dos intervalos

DL . .
de una subtrama. En otras palabras, a IosNRB VRB que pertenecen a un primero de los dos intervalos que

. . i . DL DL
constituyen una subtrama se les asignan a cada uno un indice cualquiera de 0 a NRB -1, alos NRB VRB que
pertenecen a un segundo de los dos intervalos se les asignan a cada uno del mismo modo a cada uno un indice

cualquiera de 0 a Nﬁf -1.
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En lo sucesivo, se describira la tecnologia MIMO general. La tecnologia MIMO es una abreviatura de la tecnologia
Multiples Entradas Multiples Salidas. La tecnologia MIMO usa multiples antenas de transmision (Tx) y multiples
antenas de recepcion (Rx) para mejorar la eficiencia de los datos de Tx/Rx, mientras que una técnica previamente
convencional ha usado generalmente una Unica antena de transmision (Tx) y una Unica antena de recepcion (Rx).
En otras palabras, la tecnologia MIMO permite que un extremo de transmisidon o un extremo de recepcion de un
sistema de comunicacion inalambrica use multiples antenas (a las que se hace referencia en lo sucesivo como
multiantena), de modo que se pueda mejorar la capacidad o el rendimiento. Por comodidad de descripcion, el
término “MIMO” también se puede considerar que es una tecnologia multiantena.

Como mas detalle, la tecnologia MIMO no es dependiente de una Unica trayectoria de antena para recibir un Unico
mensaje total, recopila una pluralidad de datos recibidos a través de varias antenas, y completa los datos totales.
Como resultado, la tecnologia MIMO puede aumentar la tasa de transferencia de datos dentro de un intervalo
especifico, o puede aumentar el intervalo del sistema a una tasa de transferencia de datos especifica.

La tecnologia de comunicacién movil de proxima generacion requiere una tasa de transferencia de datos mas alta
que la de una tecnologia de comunicacion movil convencional, de modo que se espera que la tecnologia MIMO
eficaz sea requisito para la tecnologia de comunicacion movil de proxima generacion. Bajo esta suposicion, la
tecnologia de comunicacion MIMO es la tecnologia de comunicacion moévil de préxima generacion a ser aplicada a
terminales o repetidores de comunicacion movil, y puede extender el intervalo de un intervalo de comunicacion de
datos, de modo que pueda superar la cantidad limitada de datos de transferencia de otros sistemas de comunicacion
movil debido a una variedad de situaciones limitadas.

Mientras tanto, la tecnologia MIMO de entre una variedad de tecnologias capaces de mejorar la eficiencia de
transferencia de datos puede aumentar extremadamente la capacidad de comunicacion y los rendimientos de Tx/Rx
sin asignar frecuencias adicionales o aumentar una potencia adicional. Debido a estas ventajas técnicas, la mayoria
de las empresas o desarrolladores estan prestando mucha atenciéon a esta tecnologia MIMO.

La FIG. 5 ilustra un ejemplo de comunicacion de mdltiples antenas general.

Con referencia a la FIG. 5, si el nimero de antenas de transmision (Tx) aumenta a Nr, y al mismo tiempo el nimero
de antenas de recepcion (Rx) aumenta a Ng, una capacidad de transmisién de canal tedrico del sistema de
comunicacion MIMO aumenta en proporcién al nUmero de antenas, a diferencia del caso mencionado anteriormente
en el que solamente un transmisor o receptor usa varias antenas, de modo que una tasa de transferencia y una
eficiencia de frecuencia pueden aumentar extremadamente.

En este caso, la tasa de transferencia adquirida por el aumento de la capacidad de transmision de canal es igual a la
multiplicaciéon de una tasa de transferencia maxima (R,) adquirida cuando se usa una Unica antena y un aumento de
tasa (Ri), y puede aumentar tedricamente. El aumento de tasa (Ri) se puede representar por la ecuacion 1 siguiente:

Ecuacion 1
Ri = min(N7, Nr)

En lo sucesivo, se describira en detalle un modelado matematico de un método de comunicacién para su uso en el
sistema MIMO mencionado anteriormente. En primer lugar, como se puede ver a partir de las FIG. 2-6, se supone
que existen Nt antenas de Tx y Ngr antenas de Rx. En el caso de una sefial de transmision (Tx), un nimero maximo
de informaciones de transmision es NT bajo la condicion de que se usen NT antenas de Tx, de modo que la sefal de
Tx se pueda representar por un vector especifico mostrado en la ecuacion 2 siguiente:

Ecuacién 2
s =[s1, S2, ..., Sn]T

Mientras tanto, las informaciones de transmision individuales (s+, s, ..., Snt) pueden tener diferentes potencias de
transmision. En este caso, si las potencias de transmision individuales se denotan por (P4, P2, ..., Pn7), la informacion
de transmision que tiene una potencia de transmision ajustada se puede representar mediante un vector especifico
mostrado en la ecuacioén 3 siguiente:

Ecuacién 3
$= [Slsszs'"sSN,]T = [P;SI’PZSZ’“"PNTSNT]T

~
En la Ecuacién 3, 8 es una matriz diagonal de una potencia de transmision, y se puede representar mediante la
ecuacion 4 siguiente:
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Ecuacién 4

A 0 s
P s
§= ? . . * =Ps
0 Py | S,

~
Mientras tanto, el vector de informacién 8 que tiene una potencia de transmisién ajustada se multiplica por una
matriz de ponderacion (W), de modo que se configuran Ny sefiales de transmisiéon (Tx) (x1, X2, ..., XNT) @ Ser
transmitidas realmente. En este caso, la matriz de ponderacién esta adaptada para distribuir adecuadamente la
informacion de Tx a antenas individuales segun las situaciones del canal de Tx. Las sefiales de Tx mencionadas
anteriormente (x1, X2, ..., XnT) S€ pueden representar mediante la ecuacion 5 siguiente usando el vector (x):

Ecuacién 5
r 7 r aa ~ .
X Win o W o Wiy 1S
X Wy Wyt Way |5
X= = n = W§ = WPs
X Wi Wy "' iNy J
v L I Y Y2 T Wi | S

En la ecuacion 5, wj es una ponderacion entre la antena de Tx de orden iy la informacion de Tx de orden j, y W es
una matriz que indica la ponderacion wj. La matriz W se llama matriz de ponderacién o matriz de precodificacion.
Mientras tanto, la sefial de Tx (x) mencionada anteriormente se puede considerar de diferentes formas segun dos
casos, es decir, un primer caso en el que se usa la diversidad espacial y un segundo caso en el que se usa la
multiplexacion espacial. En el caso de usar la multiplexacion espacial, se multiplexan diferentes sefiales y las
sefales multiplexadas se transmiten a un destino, de modo que los elementos del vector o los vectores de
informacion tengan valores diferentes.

De otro modo, en el caso de usar la diversidad espacial, la misma sefial se transmite repetidamente a través de
varias trayectorias de canales, de modo que los elementos del vector o los vectores de informacion tengan el mismo
valor. No hace falta decir que también se puede considerar la combinacién del esquema de multiplexacién espacial y
del esquema de diversidad espacial. En otras palabras, la misma sefial se transmite a través de tres antenas de Tx
segun el esquema de diversidad espacial, y las sefales restantes se multiplexan espacialmente y luego se
transmiten a un destino. A continuacion, si se usan Nr antenas de R, las sefiales de Rx (y1, y2, ..., ynr) de las
antenas individuales se pueden representar mediante un vector (y) especifico mostrado en la ecuacion 6 siguiente:

Ecuacién 6

Y =[y1, Y2, oo, YNRIT

Mientras tanto, si se ejecuta un modelado de canal en el sistema de comunicacion MIMO, los canales individuales se
pueden distinguir unos de otros segun los indices de antena de Tx/Rx. Un canal especifico que pasa el intervalo de
una antena de Tx (j) a una antena de Rx (i) se denota por hj. En este caso, se deberia observar que el orden de
indice del canal h;j se sitia antes de un indice de antena de Rx y se situa después de un indice de antena de Tx.
Varios canales se unen, de modo que se muestran en forma de vector o matriz. Un vector ejemplar es de la
siguiente manera.

La FIG. 6 muestra canales desde Nt antenas de Tx a una antena de Rx (i). Con referencia a la FIG. 6, los canales
que pasan en el intervalo desde las Nt antenas de Tx a la antena de Rx (i) se pueden representar mediante la
ecuacion 7 siguiente:

Ecuaciéon 7

hfﬂ =[hf}’hi2"”’hwr]

Si todos los canales que pasan en el intervalo de las Nt antenas de Tx a las Nr antenas de Rx se denotan por la
matriz mostrada en la Ecuacion 7, se adquiere la ecuacion 8 siguiente:
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Ecuacion 8
hf hn hlZ hmr
h'{ h21 hzz o kw,
H= ="
h' hy hy h.wr
_h-;l.n ] _hNRl hNRZ hNRN,- ]

Mientras tanto, se afiade un Ruido Blanco Gaussiano Aditivo (AWGN) a un canal real que ha pasado la matriz de
canales H mostrada en la Ecuacion 8. El AWGN (n4, ng, ..., nnr) afiadido a cada una de las Nr antenas de Rx se
puede representar por un vector especifico mostrado en la ecuacion 9 siguiente:

Ecuacién 9
n= [I’l1, ny, ..., nNR]T

Mediante el método de modelado mencionado anteriormente de la sefial de Tx, la sefial de Rx y el AWGN, cada
sistema de comunicacion MIMO se puede representar mediante la ecuacion 10 siguiente:

Ecuacion 10

By By Ry e hw, X n
Y2 hy  hy o hwr Xy )

y= ' = ’ ) -+ =Hx+n
Vi hfl hiz thr X; h,

. . . . -

LY ] _hNﬁl hNR2 hNRNTMxN,“ v

Mientras tanto, el nimero de filas y el nUmero de columnas de una matriz de canal H que indica una condicion de
canal se determina por el nimero de antenas de Tx/Rx. En la matriz de canales H, el numero de filas es igual al
nuamero (Nr) de antenas de Rx, y el nimero de columnas es igual al nimero (N1) de antenas de Tx. Esto es, la
matriz de canales H se denota por la matriz Nr x Nr.

Generalmente, un intervalo de matriz se define por un nimero menor entre el nimero de filas y el numero de
columnas, en el que las filas y las columnas son independientes unas de otras. Por lo tanto, el intervalo de matriz no
puede ser mayor que el numero de filas o de columnas. El intervalo de la matriz de canales H se puede representar
mediante la ecuacién 11 siguiente:

Ecuacion 11
intervalo(H) < min(Nt, NR)
En lo sucesivo se describira en detalle una sefial de referencia de enlace descendente.

La sefial de referencia de enlace descendente incluye una sefal de referencia comun (CRS) compartida entre todos
los UE contenidos en una celda y una sefial de referencia dedicada (DRS) asignada a un UE especifico. En el
sistema LTE-A del 3GPP o similar, también se puede hacer referencia a la DRS como RS de demodulacion (RS de
DM).

La sefal de referencia comun (CRS) se puede usar para adquirir informacion de estado de canal y realizar medicion
de transferencia. La sefial de referencia dedicada (DRS) se puede usar para demodular datos. La CRS puede ser
una sefal de referencia especifica de celda, y la DRS puede ser una sefial de referencia especifica de UE.

El UE mide la CRS e informa a la BS de la informacion de realimentacion de canal (por ejemplo, Informacion de
Calidad de Canal (CQl), Indicador de Matriz de Precodificacion (PMI) e Indicador de Rango (RI)). La BS realiza la
programacion de frecuencia de enlace descendente usando informacion de realimentacion recibida desde el UE.
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Con el fin de transmitir las sefiales de referencia mencionadas anteriormente al UE, la BS realiza asignacion de
recursos en consideracion de la cantidad de recursos de radio a ser asignados a cada sefal de referencia, posicion
exclusiva de la CRS y la DRS, posicion de un canal sincrono (SCH) y un canal de difusién (BCH), la densidad de
DRS y similares.

En este caso, a condicién de que se asigne una cantidad relativamente grande de recursos a cada sefial de
referencia, la tasa de transmision de datos se deteriora relativamente mientras que aumenta el rendimiento de la
estimacion de canal. A condicion de que se asigne una cantidad relativamente pequefa de recursos a cada sefial de
referencia, se reduce la densidad de sefial de referencia mientras que se aumenta la tasa de transmisiéon de datos,
dando como resultado un deterioro del rendimiento de la estimacion de canal. La asignacion de recursos eficaz de
cada sefal de referencia en consideracion de la estimacion de canal, la tasa de transmisién de datos, etc. es de
importancia para el rendimiento del sistema.

La FIG. 7 es un diagrama conceptual que ilustra una estructura de sefial de referencia (RS) para su uso en una
subtrama de enlace descendente (DL) segun una realizacion de la presente invencion, y muestra una estructura de
subtrama correlacionada con una sefal de referencia en un sistema capaz de soportar un maximo de 4 antenas.

Con referencia a la FIG. 7, una subtrama de enlace descendente se compone de dos intervalos de tiempo en un
dominio de tiempo, el nimero de referencia ‘1’ representa un indice de simbolo de cada intervalo, y los tres simbolos
iniciales se asignan a una region de informacion de control. Ademas, una sefial de referencia (RS) se correlaciona
en unidades de un bloque de recursos en un dominio de frecuencia, y la RS resultante correlacionada se transmite
repetidamente.

En la FIG. 7, el nimero de simbolos de OFDM contenidos en un intervalo se puede cambiar segin una construccion
de prefijo ciclico (CP). La FIG. 7(a) muestra simbolos de OFDM para su uso con un CP normal. En la FIG. 7(a), el
numero de simbolos de OFDM contenidos en un intervalo es 7. La FIG. 7(b) muestra simbolos de OFDM para su
uso en el CP extendido. En la FIG. 7(b), la longitud de un simbolo de OFDM aumenta, de manera que el nimero de
simbolos de OFDM contenidos en un intervalo es menor que el de un CP normal, por ejemplo, el nimero de
simbolos de OFDM se puede establecer en 6.

Los elementos de referencia (RE) 0, 1, 2 y 3 (donde, 0, 1, 2, 3 y 4 representan RO, R1, R2 y R3 correspondientes a
una RS por puerto de antena respectivamente) de entre los elementos de recursos (RE) contenidos en el bloque de
recursos (RB) mostrado en la FIG. 7(a) o 7(b) representan una sefial de referencia comun (CRS) especifica de celda
para cuatro puertos de antena. Los RE 0, 1, 2 y 3 estan adaptados para medir el estado de un canal transmitido a
través de cada puerto de antena 0, 1, 2 o 3, asi como para demodular los datos transmitidos a cada puerto 0, 1, 2 o
3. El simbolo de referencia ‘D’ representa una sefal de referencia dedicada (DRS) especifica de UE, y esta
adaptada para demodular datos transmitidos sobre el PDSCH. La informacién acerca de la presencia o ausencia de
la DRS se transmite al UE a través de la sefalizacion de capa mas alta. Esta informacién corresponde a un
elemento de recursos (RE) eficaz solamente en el caso de un UE al que se asigna el PDSCH correspondiente.

Si la sefial de referencia comun (CRS) se correlaciona con los recursos de la region de tiempo-frecuencia, la
correlacion de la CRS para un puerto de antena se realiza a intervalos de 6 RE en un dominio de frecuencia, y el
resultado de la correlacion de la CRS se transmite a intervalos de 6 RE. Por lo tanto, un RB se compone de un total
de 12 RE en un dominio de frecuencia, y se usan dos RE por puerto de antena.

Por otra parte, las reglas de correlacion de RS en el bloque de recursos siguen como la Ecuacion 12

Ecuacién 12
k=6m+(v+vdesplﬁz)mod6 (0 si p=0 y I1=0
j_oND -3 si pe {01} 3 sip=0y.1#0
1 si pef2.3) L3 sip=1y I=0
0 i p=1 [0
m=01,.,2-N2 —1 sip=ty
' max, DL DL 3(n, mod2) sip=2
m'=m+ Neg™ ™ = Neg 3+3(n, mod2) sip=3

=N 'mod6

V gespiaz
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Ecuacion 13

ke =(k"Ymod N*® + NI .,
b { 4m'+v,, g, sile {2,3}
dm'+(2+v,, Ymodd sile {56}
3 1'=0
6 I'=1
2 I'=2
5 I'=3
. {0,] sin,mod2 =0
2,3 sinmod2=1

m'=0,1,....3NEDSH _ ]

Ecuacion 14

k = (k"Ymod N*® + NF® . n,p
k.- — 3ml+vde5plaz Si f= 4
3MH2 + Vg ) mod3 sil=1

e 4 I'e{0,2)
I b Y
) {0 sin, mod2=0

1,2 sin mod2=1

m'=0,],.. ANIZ _ |

Vi = N mod 3

desplaz

En las ecuaciones 12 a 14, k y p significan un indice de subportadora media y un puerto de antena. Y Nﬁf , Ns,

N;;lda significan nimero medio de RB asignado para DL, indice de intervalo, ID de celda. Obsérvese que la
colocacion de la RS dada depende de los valores de desplazamiento V en términos de dominio de frecuencia.

Se espera que el sistema LTE-A, que es el estandar del sistema de comunicacion movil de préxima generacion,
soporte un sistema multipunto coordinado (CoMP), que no se soporta en el estandar existente, para mejorar la tasa
de transmision de datos. En este caso, el sistema CoMP significa que un sistema en el que dos o mas estaciones
base o celdas realizan comunicacién con un equipo de usuario en cooperacidon unas con otras para mejorar el
caudal de comunicacién entre un equipo de usuario situado en una zona sombreada y una estacion base (celda o
sector).

El sistema CoMP se puede clasificar en un sistema de procesamiento CoMP conjunto (CoMP-JP) de tipo MIMO
cooperativo a través de comparticion de datos y un sistema de programacion/conformacion de haces CoMP
coordinado (CoMP-CS/CB).

En el caso del enlace descendente, segun el sistema CoMP-JP, el equipo de usuario puede recibir simultaneamente
datos de cada estacion base que realiza CoMP, y puede mejorar el caudal de recepcion combinando sefiales
recibidas de cada estacion base unas con otras. A diferencia del sistema CoMP-JP, segun el sistema CoMP-CS/CB,
el equipo de usuario puede recibir datos de una estacion base a través de conformacion de haces.

En el caso del enlace ascendente, segun el sistema CoMP-JP, cada estacion base puede recibir simultaneamente
una sefial de PUSCH desde el equipo de usuario. A diferencia del sistema CoMP-JP, segun el sistema CoMP-
CS/CB, solamente una estacién base puede recibir un PUSCH. En este caso, el sistema CoMP-CS/CB se determina
por celdas (o estaciones base) cooperativas.

La tecnologia MU-MIMO es que el eNodo B asigna cada recurso de antena a los equipos de usuario y la

programacion seleccionando el equipo de usuario que puede transmitir a una tasa de datos mas alta por antena. La
tecnologia MU-MIMO mejora el caudal del sistema.

15



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2748 164 T3

La FIG. 8 ilustra una configuracion de subtrama de enlace ascendente ejemplar que incluye un simbolo de SRS.

Con referencia a la FIG. 8, las SRS, que no estan asociadas con la transmision de datos y/o el control de enlace
ascendente, se usan principalmente para la estimacién de calidad de canal para permitir la programacion selectiva
en frecuencia en el enlace ascendente. No obstante, se pueden usar con otros propositos, tales como mejorar el
control de potencia o para soportar varias funciones de arranque para los UE que no se han programado
recientemente. La SRS es una sefial de referencia usada para el canal de enlace ascendente, es una sefial piloto
transmitida por el eNodo B al equipo de usuario, y se usa para medir el estado de canal entre el equipo de usuario y
el eNodo B. El canal para transmitir la SRS puede tener un ancho de banda de transmision y un periodo de
transmision diferentes por equipo de usuario segun el estado del equipo de usuario. El eNodo B puede determinar
qué canal de datos de programacion de qué equipo de usuario en cada subtrama.

Algunos ejemplos incluyen la seleccion del Esquema de Modulacién y Codificacion (MCS) inicial, el control de
potencia inicial para las transmisiones de datos, el avance de temporizacién y la denominada programacion
semiselectiva en frecuencia en la que el recurso de frecuencia se asigna selectivamente para el primer intervalo de
una subtrama y salta de manera pseudoaleatoria a una frecuencia diferente en el segundo intervalo.

Se puede usar una SRS para estimacion de calidad de canal de enlace descendente bajo una suposicion de que un
canal inalambrico es reciproco entre el enlace ascendente y el enlace descendente. Esta suposicion es valida en un
sistema duplex por divisién de tiempo (TDD) donde el enlace ascendente y el enlace descendente comparten el
mismo espectro de frecuencia y estan separados en el dominio de tiempo. Las subtramas en las que las SRS se
transmiten por un UE dentro de una celda se pueden indicar mediante sefalizacion de difusién especifica de celda.
Un parametro especifico de celda de 4 bits ‘srssubframeConfiguration’ indica 15 conjuntos posibles de subtramas en
las que se puede transmitir una SRS dentro de cada trama de radio. Esta configuracién proporciona flexibilidad en el
ajuste de la sobrecarga de SRS. Como se muestra en la FIG. 9, se puede transmitir una SRS en el ultimo simbolo
de SC-FDMA en tales subtramas configuradas.

De este modo, la SRS y la Sefal de Referencia de Demodulaciéon (RS de DM) se sittan en diferentes simbolos de
SC-FDMA en una subtrama. Las SRS de una serie de UE que se transmiten en los ultimos simbolos de SC-FDMA
de las mismas subtramas se pueden discriminar segun las ubicaciones de frecuencia. Dado que los datos de
PUSCH no se transmiten a través de un simbolo de SC-FDMA designado para una SRS, cada subtrama tiene un
simbolo de SRS en el peor de los casos, causando una sobrecarga de sondeo del 7%.

Se genera una SRS usando una secuencia de Amplitud Constante Auto Correlacion Cero (CAZAC) o similar. Las

SRS transmitidas desde una serie de UE son secuencias CAZAC rSRS(n) = rl(a)

1,V

(n) que tienen valores de

. - . . o - SRS ,
desplazamiento ciclico a diferentes segun la Ecuacién 15 siguiente. En este caso, 7” (7) es una secuencia de
SRS.

Ecuacioén 15

cs
n
2 SRS _

8

o =

En este caso, n;;s es un valor establecido para cada UE por la capa mas alta y tiene un valor entero entre Oy 7.

Cada secuencia CAZAC generada a partir de una secuencia CAZAC a través de desplazamiento ciclico tiene
correlacion cero con otras secuencias CAZAC que tienen valores de desplazamiento ciclico diferentes de su valor de
desplazamiento ciclico. Usando estas caracteristicas, las SRS de la misma region de frecuencia se pueden
discriminar segun los valores de desplazamiento ciclico de la secuencia CAZAC de la secuencia. Una SRS de cada
UE se asigna a una frecuencia segun un parametro establecido por el eNodoB. El UE realiza salto de frecuencia de
la SRS para permitir que la SRS se transmita sobre el ancho de banda de transferencia de datos de enlace
ascendente total.

Como se ha descrito anteriormente, un sistema de la Version 8/9 de LTE del 3GPP soporta solamente la transmision
de SRS periddica de los UE. Esto permite que el eNodoB estime la calidad de canal de enlace ascendente de cada
UE. En este caso, el canal estimado por el eNodoB se usa para funciones tales como la programacion dependiente
de frecuencia, la adaptacion de nivel de enlace, la estimacion de temporizacién y el control de potencia de UL. El
eNodoB puede transmitir una configuracion de enlace ascendente de SRS a cada UE a través de sefalizacion de
capa mas alta (por ejemplo, sefializacion de RRC) o similar de una manera especifica de UE o especifica de celda
usando un parametro de SRS. El eNodoB puede notificar al UE la informacion de configuraciéon de enlace
ascendente de SRS a través de un tipo de mensaje de elemento de informacién de configuracién de enlace
ascendente de SRS como se muestra en la Tabla 4 siguiente.
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Elemento de informacién SoundingRS-UL-Config

ASHTSTART

Sadndi nets-Ul-Cenl batonman

raladse
Bt up

ars-HandwidthZanl ig

srE-SusframeConl ig

ackbocrEas-Simult ancousTransmission N

STa-MaRtipa'cy

SoundingAS- UL-Contigiiedicatmed 2:=

relasse
aatup
dts-Bandwidih

sre-HopplngAandwidtn

traghomsinfPasicion
durat ion

sra=Conf igIndex
EransmissianCombd
cyclicShife

= REHIESTCR

La siguiente Tabla 5 muestra los parametros de configuracion de SRS incluidos en un tipo de mensaje de elemento

H CIICE |
HULL.
SEOUENCE |

EEUMERATED |
s=0, s¢l, scd, sal, sod, scb,
AR

ENUHERATED Itvewal

CHOICEY
HULL,
SEQUENCE |
FHUMERATED (%, bwl, Sw2, bwl),

INTESER (D..23).
OO LEAN,

INTEGER (0, .1023),
INTEGER (0..1),

EMUMERATED jcad, osl, <af, 53, 54,

de informacion SoundingRS-UL-Config en la Tabla 4 anterior.

Tabla 5

MEHATED (bwd, bwl, bwl, bwd, bwi, bwh, bed,

CITICHAL

i ¥y,

schy sal,
a8, 8e9, ael0. sell, 203, 2813, scld, schS),

cand T

ENUMERATED (how®, hieel, hbw?, hbwl),

e85, o3f, €avl)

Nombre de parametro de RS de
sondeo

Significado

Tipo de sefializacion

srsBandwidthConfiguration

Ancho de banda de SRS maximo en la celda

Especifico de celda

srsSubframeConfiguration

Conjuntos de subtramas en las que se puede
transmitir la SRS en la celda

Especifico de celda

srsBandwidth

Ancho de banda de transmision de SRS para

Especifico de UE

un UE

frequencyDomainPosition Posicion en el dominio de frecuencia Especifico de UE

srsHoppingBandwidth Tamario de salto de frecuencia Especifico de UE

Duracién SRS Unica o periddica Especifico de UE

srsConfigurationindex Periodicidad y desplazamiento de subtrama Especifico de UE

transmissionComb Desplazamiento de crestas de transmisién Especifico de UE

Desplazamiento ciclico Especifico de UE

cs
Ngps

Como se muestra en las Tablas 4 y 5, la informacion de configuracién de SRS que el eNodoB proporciona al UE
puede incluir, como parametros de configuracion de SRS, un parametro srsBandwidthConfiguration, un parametro
srsSubframeConfiguration, un parametro srsBandwidth, un parametro frequencyDomainPosition, un parametro
SrsHoppingBandwidth, un parametro duracién, un Parametro srsConfigurationindex y un parametro
transmissionComb. El parametro srsBandwidthConfiguration representa la informacién de ancho de banda de SRS
maximo en la celda y el parametro srsSubframeConfiguration representa la informacion de conjuntos de subtramas
en las que el UE puede transmitir una SRS en la celda. El eNodoB puede notificar al UE el parametro
srsSubframeConfiguration a través de la sefalizacion especifica de celda. Como se muestra en la Tabla 4, el
eNodoB puede sefialar el parametro srsSubframeConfiguration en un tamafo de 4 bits (indicando sc0, sc1, sc2, sc3,
sc4, scb, scb, sc7, sc8, sc9, sc10, sc11, sc12, sc13, sc14 y sc15 ) al UE. El parametro srsBandwidth representa un
ancho de banda de transmisién de SRS para el UE, el parametro frequencyDomainPosition representa una posicion
en el dominio de frecuencia, el parametro SrsHoppingBandwidth representa un tamafio de salto de frecuencia de
SRS, el parametro duracién representa si la transmisién de SRS es una transmision de SRS Unica o periddica. El
parametro srsConfigurationindex representa la periodicidad y un desplazamiento de subtrama (por ejemplo, una
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unidad de tiempo correspondiente a un intervalo entre la primera subtrama y una subtrama en la que se transmite la
primera SRS en una trama), y el parametro fransmissionComb representa un desplazamiento de crestas de
transmision.

El eNodoB puede notificar al UE el parametro srsBandwidthConfiguration'y el parametro srsSubframeConfiguration a
través de sefalizacion especifica de celda. Por el contrario, el eNodoB puede notificar individualmente a cada UE el
parametro srsBandwidth, el parametro frequencyDomainPosition, el parametro SrsHoppingBandwidth, el parametro
duracién, el parametro srsConfigurationindex y el parametro transmissionComb a través de sefializacion especifica
de UE.

El sistema de la Version 10 de LTE del 3GPP soporta una transmisién de SRS aperiddica para una estimacion de
calidad de canal de enlace ascendente mas adaptativa y un uso mas eficiente de los recursos de SRS que el
sistema convencional. Actualmente esta bajo discusién un método para desencadenar una transmision de SRS
aperiddica. Por ejemplo, el eNodoB puede realizar el desencadenamiento usando una concesién de DL/UL en un
PDCCH. Es decir, el eNodoB puede transmitir un indicador de desencadenamiento de transmision de SRS
aperiddica para desencadenar la transmisién de SRS aperiédica del UE a través de una concesion de DL o una
concesion de UL que incluye el indicador o puede transmitir el indicador en un formato de mensaje recién definido.
La presente invencion se describira ahora con referencia a una concesion de desencadenamiento de SRS
aperiodica (o indicador de desencadenamiento de SRS aperiddica) como ejemplo de un mensaje para
desencadenar la transmision de SRS aperiédica del UE.

En la presente invencion, el eNodoB puede proporcionar informacion con respecto a multiples configuraciones de
SRS aperiddicas al UE a través de la sefalizacion de capa mas alta. La informacién de configuracion de SRS
aperidédica multiple transmitida por el eNodoB puede incluir informacién de indice de una subtrama en la que se
recibe una concesion de desencadenamiento de SRS aperidédica o una informacién tal como informacién con
respecto a una relacién de tiempo entre una subtrama en la que se recibe una concesiéon de desencadenamiento de
SRS aperiddica y una subtrama en el que se transmite una SRS aperiddica correspondiente e informacion con
respecto a los recursos para la transmision de SRS aperiddica. La presente invencion sugiere que el UE aplique
selectivamente multiples configuraciones de SRS aperiddicas. Especialmente, el UE puede conmutar
adaptativamente configuraciones de SRS aperiddicas usando la informacion de indice de una subtrama en la que se
recibe una concesién de desencadenamiento de SRS aperiddica o la relacion de tiempo entre una subtrama en la
que se recibe una concesion de desencadenamiento de SRS aperiddica y una subtrama en la que se transmite una
SRS aperiddica correspondiente.

En este caso, el numero de configuraciones de SRS aperiddicas puede variar dependiendo de la base de la
clasificacion del indice de una subtrama correspondiente al punto de tiempo en el que llega una concesion de
desencadenamiento de SRS aperiédica o la definicion de la relacion de tiempo entre una subtrama en la que se ha
recibido la concesion de desencadenamiento de SRS aperiddica y una subtrama en la que se ha transmitido la SRS
aperiddica correspondiente. Este método sugerido en la presente invencion tiene la ventaja de que el método no
requiere sefializacion adicional para la conmutacion de configuracion de SRS aperiddica y también puede resolver
eficientemente tanto el problema de la cobertura de SRS como el problema de interferencia de sefial de enlace
ascendente de Red Heterogénea (HetNet) cocanal a través de conmutacion de configuracion de SRS aperiddica
adaptativa.

Primero, es posible considerar que los recursos de SRS periddicos especificos de celda, los recursos de SRS
aperiddica especificos de UE vy los recursos de SRS periddicos especificos de UE, que se definen en el sistema de
la Version 8/9 de LTE del 3GPP, se reutilizan como recursos para la transmisién de SRS aperiédica en el método
sugerido. Por consiguiente, este método disminuye la sobrecarga requerida para la sefializacion de informacion de
posicion de recursos de SRS y permite el uso eficiente de los recursos de SRS, en comparacion con métodos en los
que se definen nuevos recursos de SRS aperiddica adicionales.

Las configuraciones de SRS aperiddica que el eNodoB transmite a través de sefializacion de capa mas alta se
pueden definir de manera diversa como parametros tales como el ancho de banda de SRS, la cresta, el ancho de
banda de salto y la asignacion de Bloque de Recursos Fisicos (PRB) de inicio tienen varios valores.

El método sugerido tiene la ventaja de que es posible hacer frente de manera mas eficiente a los cambios en el
estado de un canal de enlace ascendente entre el eNodoB y el UE, dado que si se realiza o no la transmision de
SRS aperiddica no solamente se determina meramente a través de la concesién de desencadenamiento de SRS
aperiddica sino que el UE también conmuta adaptativamente multiples configuraciones de SRS aperiddica.
Especificamente, en una situacién tal como una situacion de HetNet, una configuracion de SRS aperiddica
apropiada puede variar segun la posicion del UE. Con el fin de cubrir esto, el eNodoB necesita proporcionar
informacién con respecto a multiples configuraciones de SRS aperiddica e informacion con respecto a los recursos
de las miultiples configuraciones de SRS aperiddica y el procesador 255 del UE necesita seleccionar
apropiadamente una de las multiples configuraciones de SRS aperiddica y operar en consecuencia. Por ejemplo, el
UE puede usar una configuracion de SRS aperiédica vinculada con una subtrama en la que se recibe un PDCCH
que incluye una concesion de UL (por ejemplo, una concesion de UL para desencadenar la transmision de SRS
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aperiddica o una concesion de UL para desencadenar la transmision de PUSCH) segun la temporizacion recibida del
PDCCH.

La siguiente es una descripcion del punto de tiempo en el que el UE transmite una SRS aperiédica. Suponiendo que
el UE ha recibido una concesion de desencadenamiento de SRS aperiddica en la subtrama n (es decir, una
subtrama cuyo indice es “n”) de una trama especifica, el punto de tiempo en el que el UE transmite una SRS
aperiddica corresponde, por ejemplo, a la subtrama de SRS periddica especifica de celda mas cercana a la
subtrama n o la subtrama de SRS periddica especifica de celda mas cercana después de la subtrama n+3. El UE
puede realizar una transmisiéon de SRS aperiédica no solamente a través de tales recursos de SRS aperiddica
especificos de celda sino también a través de recursos de SRS aperiddica especificos de UE y recursos de SRS
periédica especificos de UE. El punto de tiempo de la transmisién de SRS aperiédica del UE no se limita a estas
subtramas.

En el caso donde los puntos de tiempo de transmision de SRS aperiddica de diferentes UE se superpongan y los
recursos de SRS aperiddica disponibles sean insuficientes, se puede dar una prioridad mas alta a la transmisién de
SRS aperiddica teniendo en consideracién anchos de banda de SRS aperiddica, periodos de transmision de SRS
aperiddica y similares de los UE.

Las FIG. 9A y 9B ilustran una subtrama ejemplar para la transmisién de SRS periddica especifica de celda y una
subtrama ejemplar para la transmision de SRS periédica especifica de UE.

Como se muestra en la FIG. 9A, el eNodoB puede configurar subtramas de SRS periddica (subtramas 1, 3, 5, 7 y 9),
que estan sombreadas en la FIG. 9A, en la trama especifica, a intervalos de 2 ms segun una configuracion de SRS
periédica especifica de celda.

La FIG. 9B muestra una configuracion de SRS periddica especifica de UE. El eNodoB puede asignar una parte de
un conjunto de subtramas que incluye subtramas de SRS periddica especificas de celda como una subtrama de
SRS periddica especifica de UE a un UE especifico. Como se muestra en la FIG. 9B, por ejemplo, el eNodoB asigna
subtramas de SRS periddica (subtramas 1, 5y 9) a un UE especifico a intervalos de 4 ms segun una configuracion
de SRS periddica especifica de UE. En este caso, el UE especifico al que el eNodoB ha asignado la subtrama de
SRS periédica especifica de UE, puede transmitir las SRS periédicas especificas de UE en las subtramas de los
indices de subtrama 1, 5y 9, que estan sombreados con puntos en la FIG. 9B, en la trama especifica.

Las FIG. 10A, 10B y 10C ilustran operaciones ejemplares para seleccionar de manera adaptativa multiples
configuraciones de SRS usando una relacion de tiempo entre una subtrama en la que se recibe una concesion de
desencadenamiento de SRS aperiédica y una subtrama en la que se transmite una SRS aperiddica correspondiente.

Enlas FIG. 10A, 10B y 10C, se supone que eNodoB ha configurado las subtramas 1, 3, 5, 7 y 9 como subtramas de
SRS periddica especificas de celda y ha configurado las subtramas 1, 5 y 9 como subtramas de SRS periddica
especificas de UE.

El eNodoB puede establecer multiples configuraciones de SRS aperiddica y notificar al UE las configuraciones de
SRS aperiddica. En este caso, se hace referencia a estas configuraciones de SRS aperiédica como primera
configuracion de SRS aperiddica y segunda configuracion de SRS aperiddica. EI eNodoB notifica al UE la
informacion con respecto a tales configuraciones de SRS aperiddica multiples a través de sefalizacion de capa mas
alta. La informacién de configuracion de SRS aperiédica puede incluir informacion con respecto al punto de tiempo
en el que el UE transmite una SRS aperiédica e informacién con respecto a recursos para la transmisién de SRS
aperiddica. Por ejemplo, el punto de tiempo en el que el UE transmite una SRS aperiddica puede ser una subtrama
de SRS periddica especifica de celda que esta mas cerca (o mas pronto de) la subtrama n en la que se recibe una
concesion de desencadenamiento de SRS aperiddica o una subtrama de SRS periddica especifica de celda que
llega primero después de la subtrama n+3. Ademas, una SRS periddica se puede transmitir no solamente a través
de un recurso de SRS especifico de celda sino también a través de un recurso de SRS aperiédica especifico de UE
y un recurso periodico de SRS especifico de UE. La presente invencion se describe de la siguiente manera, por
ejemplo, suponiendo que la configuracion de SRS aperiddica se ha establecido de manera que el punto de tiempo
en el que el UE transmite una SRS aperiddica es una subtrama de SRS periédica especifica de celda que esta mas
cerca de una subtrama (subtrama n) en la que se recibe una concesion de desencadenamiento de SRS aperiddica.
En la siguiente descripcion, también se supone que se establece una subtrama de transmisién de SRS periddica
especifica de celda a intervalos de, por ejemplo, 2 ms como se ilustra en la FIG. 9A.

La segunda configuracion de SRS se establece de manera que el UE transmita una SRS aperiddica en la subtrama
n+2 en respuesta a una concesion de desencadenamiento de SRS aperiddica recibida en la subtrama n (n = 1, 2,
...). La primera configuracion de SRS se establece de manera que el UE transmita una SRS aperiédica en la
subtrama n+2 en respuesta a una concesion de desencadenamiento de SRS aperiédica recibida en la subtrama
n+1. De esta manera, el procesador 255 del UE puede seleccionar una configuracion de SRS especifica a partir de
multiples configuraciones de SRS en base a una relacion de tiempo entre una subtrama en la que se recibe una
concesion de desencadenamiento de SRS aperidédica y una subtrama de transmision de SRS aperiddica
correspondiente y puede realizar una operacion correspondiente a la configuracion de SRS seleccionada. En este
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caso, por ejemplo, supongamos que una trama incluye 10 subtramas y los indices de subtrama 1 a 10 se asignan
respectivamente a las 10 subtramas incluidas en una trama.

Con referencia a la FIG. 10A, segun la segunda configuracién de SRS aperiddica, el UE se puede configurar de
manera que, cuando la relacién de tiempo entre una subtrama en la que se recibe una concesion de
desencadenamiento de SRS aperiddica y una subtrama de transmision de SRS aperiédica correspondiente (es
decir, la diferencia de indice entre la subtrama en la que se recibe la concesiéon de desencadenamiento de SRS
aperiddica y la subtrama de transmision de SRS aperiddica correspondiente) es 2, el UE transmite una SRS
aperiddica para una concesion de desencadenamiento de SRS aperiddica recibida en la subtraman (n=1, 2, ...) a
través de una banda parcial (por ejemplo, a través de una banda parcial en el eje de frecuencia de la subtrama n+2).
En este caso, la diferencia entre un punto de tiempo en el que se recibe una concesién de desencadenamiento de
SRS aperiddica y un punto de tiempo en el que se ha de transmitir una SRS aperiédica es 2 en este caso. Es decir,
cuando el UE esta configurado de manera que se recibe una concesion de desencadenamiento de transmision de
SRS aperiddica en la subtrama 1 y se transmite una SRS aperiddica en la subtrama 3, el UE puede transmitir una
SRS aperiddica a través de una banda parcial 1010 de la subtrama 3. De manera similar, cuando el UE esta
configurado de manera que se recibe una concesion de desencadenamiento de transmisiéon de SRS aperiddica en la
subtrama 5 y se transmite una SRS aperiddica en la subtrama 7, el UE puede transmitir una SRS aperiddica a través
de una banda parcial 1020 de la subtrama 7.

Por otra parte, con referencia a la FIG. 10B, segun la primera configuracién de SRS aperiddica, el UE se puede
configurar de manera que, cuando la relacidon de tiempo entre una subtrama en la que se recibe una concesion de
desencadenamiento de SRS aperiddica y una subtrama de transmision de SRS aperiédica correspondiente (es
decir, la diferencia de indice entre la subtrama en la que se recibe la concesiéon de desencadenamiento de SRS
aperiddica y la subtrama de transmision de SRS aperiddica correspondiente) es 1, el UE transmite una SRS
aperiddica para una concesion de desencadenamiento de SRS aperiddica recibida en la subtrama n+1 (n =1, 2, ...)
a través de una banda completa 1030 y 1040 (por ejemplo, a través de una banda completa en el eje de frecuencia
de la subtrama n+2).

El término “transmision de SRS de banda parcial” se refiere a la transmisiéon de una SRS usando parte de la banda
de una subtrama asignada para la transmisién de SRS y el término “transmision de SRS de banda completa” se
refiere a la transmision de una SRS usando la totalidad de la banda de una subtrama asignada para la transmision
de SRS.

La transmisién de SRS aperiddica de banda completa se puede seleccionar cuando un canal de enlace ascendente
entre el eNodoB y el UE esta en buenas condiciones. Por ejemplo, un UE adyacente al eNodoB o un macro UE
(MUE) que esta distante de un eNodoB local (HeNB) que usa la misma banda de transmisién que un macro eNodoB
(MeNB) puede realizar una operacion de transmision de SRS aperiédica de banda completa. Por otra parte, la
transmision de SRS aperiédica de banda parcial se puede seleccionar cuando un canal de enlace ascendente entre
el eNodoB y el UE esta en malas condiciones. Por ejemplo, un UE situado en el borde de una celda o hacia un MUE,
que esta situado dentro o cerca del area de un HeNB que usa la misma banda de transmision que un MeNB y
transmite una sefial de enlace ascendente, puede realizar una operacion de transmision de SRS aperiddica de
banda parcial.

El procesador 255 del UE puede conmutar de manera adaptativa y flexible entre la primera y segunda
configuraciones aperiddicas de SRS sugeridas en la presente invencién en base al estado actual de la red y los
entornos de comunicacion y el punto de tiempo en el que se ha recibido una concesion de desencadenamiento de
SRS aperiddica, haciendo frente eficientemente por ello tanto al problema de la cobertura de SRS como al problema
de la interferencia de sefial de enlace ascendente de HetNet cocanal.

Especialmente, la segunda configuracion de SRS aperiddica mostrada en la FIG. 10A se establece en base a un
esquema de transmision de SRS aperiddica de banda parcial en el que las SRS aperiddicas se transmiten a través
de las bandas parciales 1010 y 1020 de salto de frecuencia. En este esquema, el UE puede enfocar su potencia de
transmision en parte de toda la regidon de recursos de SRS, resolviendo por ello de manera eficiente el problema de
la cobertura de SRS.

Segun la primera configuracion de SRS aperiddica mostrada en la FIG. 10B, cuando el UE esta configurado de
manera que el UE transmite una concesion de desencadenamiento de transmision de SRS aperiédica en la
subtrama 2 y transmite una SRS aperiddica en la subtrama 3, el UE puede transmitir una SRS aperiddica a través de
una banda completa 1030 de la subtrama 3. De manera similar, cuando el UE esta configurado de manera que el UE
transmite una concesion de desencadenamiento de transmisién de SRS aperiddica en la subtrama 6 y transmite una
SRS aperiddica en la subtrama 7, el UE puede transmitir una SRS aperiddica a través de una banda completa 1040
de la subtrama 7.

Una configuracion de SRS aperiddica mostrada en la FIG. 10C se puede establecer en un esquema sin salto de
frecuencia con el fin de resolver el problema de interferencia de sefal de enlace ascendente de HetNet cocanal
aunque la configuracion de SRS aperiddica se establece en base a un esquema de transmision de SRS aperiddica
de banda parcial, similar a la segunda configuracion de SRS aperiddica. En este caso, las bandas parciales 1050 y
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1060 fijas ortogonales se especifican como bandas de transmision de sefial de enlace ascendente para un macro
UE y un UE local.

Cada una de la primera configuracion de SRS aperiddica y la segunda configuracion de SRS aperiddica se pueden
definir como una de las combinaciones de las configuraciones de las FIG. 10A y 10B o las FIG. 10B y 10C. El
eNodoB puede proporcionar la informacién de combinacion definida y/o la informacion de combinacion seleccionada
al UE a través de la sefializacién de capa mas alta.

La FIG. 11 ilustra una operacion de SRS aperiddica realizada cuando la clasificacion del indice de una subtrama
correspondiente al punto de tiempo en el que llega una concesion de desencadenamiento de SRS aperiddica se
aplica segun una base diferente.

Con referencia a la FIG. 11, supongamos que el eNodoB ha asignado las subtramas 1, 3, 5, 7 y 9 como subtramas
de SRS periddica especificas de celda y ha asignado las subtramas 1, 5 y 9 como subtramas de SRS periédica
especificas de UE a un UE especifico. Segun la configuracion de SRS aperiédica mostrada en la FIG. 11, el
procesador 255 del UE puede seleccionar la primera configuracion de SRS aperidédica de entre multiples
configuraciones de SRS cuando el indice de una subtrama en la que ha llegado una concesion de
desencadenamiento de SRS aperiddica es impar (n = 1, 3, 5, ..., 9) (en el caso en que la primera subtrama esta
indexada por 1) y puede seleccionar la segunda configuracion de SRS aperiédica cuando el indice de una subtrama
en la que ha llegado una concesion de desencadenamiento de SRS aperiddica es par.

Por ejemplo, si el UE recibe una concesion de desencadenamiento de transmision de SRS aperiddica en la
subtrama 1, que es una subtrama de indice impar, el UE puede transmitir una SRS aperiédica a través de una banda
completa 1110 en la subtrama 3, que es la subtrama de SRS aperidédica especifica de celda mas cercana a la
subtrama 1. Ademas, si el UE recibe una concesién de desencadenamiento de transmisién de SRS aperidédica en la
subtrama 6, que es una subtrama de indice par, el UE puede transmitir una SRS aperiédica a través de una banda
completa 1120 en la subtrama 7, que es la subtrama de SRS aperiédica especifica de celda mas cercana a la
subtrama 6.

En otra realizacion de la FIG. 11, cuando un indice de subtrama de SRS periddico especifico de UE que el eNodoB
ha asignado a un UE especifico en una trama especifica es n (por ejemplo, n = 1, 5, 9), las subtramas en las que se
recibe una concesion de desencadenamiento de SRS aperiddica se dividen en una subtrama correspondiente a un
punto de tiempo de n-4 y subtramas correspondientes a puntos de tiempo distintos de n-4. En este caso, el punto de
tiempo “n-4” se puede definir de manera diversa en base a otros valores.

En la FIG. 11, si el UE recibe una concesion de desencadenamiento de SRS aperiédica en una subtrama cuyo
indice de subtrama es 1 (es decir, una primera subtrama o subtrama 1), el UE puede realizar una operacion de
transmision de SRS a través de una banda completa 1110 en la subtrama 3, que es la subtrama de SRS especifica
de celda mas cercana o mas temprana posterior a la subtrama 1, dado que la subtrama 1 corresponde a un punto de
tiempo n-4 con respecto a una subtrama cuyo indice de subtrama es 5 (es decir, la subtrama 5). Ademas, si el UE
recibe una concesion de desencadenamiento de SRS aperiddica en una subtrama cuyo indice de subtrama es 6 (es
decir, la subtrama 6), el UE puede realizar una operacion de transmision de SRS a través de una banda parcial 1120
en la subtrama 7 que es la subtrama de SRS especifica de celda mas cercana a la subtrama 6 dado que la subtrama
6 no corresponde a un punto de tiempo n-4 con respecto a una subtrama cuyo indice de subtrama es 9 (es decir, la
subtrama 9).

En el caso donde el UE haya recibido una concesion de desencadenamiento de SRS aperiddica en una subtrama
correspondiente a un punto de tiempo de n-4, el UE puede operar de una manera de sondeo aperiddico de banda
completa, es decir, segun la tercera configuracion de SRS aperiédica. De otro modo, el UE puede operar de una
manera de sondeo aperiodico de banda parcial, es decir, segun la cuarta configuracion de SRS aperiddica. En
comun con la primera y segunda configuraciones de SRS aperiddica, estos esquemas tienen una caracteristica de
que el UE transmite una SRS aperiddica a través de la subtrama de SRS periddica especifica de celda mas cercana
a una subtrama en la que se recibe una concesion de desencadenamiento de SRS aperiddica. La tercera y cuarta
configuraciones de SRS aperiddica se puede establecer por el eNodoB y el eNodoB puede notificar al UE la tercera
y cuarta configuraciones de SRS a través de la sefializacion de capa mas alta.

Las FIG. 12A y 12B ilustran subtramas de SRS ejemplares de configuraciones de SRS aperiddica.

Con referencia a la FIG. 12A, el eNodoB puede establecer una quinta configuracion de SRS aperiddica de manera
que el UE transmita las SRS aperiddicas a través de bandas parciales de subtramas cuyos indices sean 1, 5y 9.
Segun la quinta configuracion de SRS aperiddica, el UE puede transmitir las SRS en las subtramas 1, 5y 9 a través
de bandas parciales de las subtramas 1, 5 y 9 dado que un periodo de transmision de SRS y un desplazamiento de
subtrama son 4 ms y 0 ms, respectivamente, como se muestra en la FIG. 12A.

Con referencia a la FIG. 12B, el eNodoB puede establecer una sexta configuracion de SRS aperidédica de manera
que el UE transmita las SRS aperiédicas a través de bandas completas de subtramas cuyos indices sean 3 y 7.
Segun la sexta configuracion de SRS aperiddica, el UE puede transmitir las SRS en las subtramas 3 y 7 a través de
bandas completas de las subtramas 3 y 7, dado que un periodo de transmisién de SRS y un desplazamiento de
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subtrama son 4 ms y 2 ms, respectivamente, como se muestra en la FIG. 12B. En este caso, en la quinta y sexta
configuraciones de SRS aperiddica, el periodo de las subtramas en el que se transmiten las SRS aperiddicas se
puede especificar para que sea el mismo o un multiplo del periodo de las subtramas de SRS periddica especificas
de celda, dado que los recursos para la transmisién de SRS peridédica especifica de celda se reutilizan como
recursos para las subtramas de transmision de SRS aperiddica. El eNodoB puede notificar al UE la primera y la
sexta informacion de configuracion de SRS aperiddica (incluyendo informacion con respecto a una subtrama de
transmision de SRS segun la quinta y sexta configuraciones de SRS) a través de la sefalizacion de capa mas alta.

La FIG. 13 ilustra la conmutacion de configuraciones de SRS aperiddica segin un punto de tiempo en el que un UE
recibe una concesion de desencadenamiento de SRS aperiddica y las configuraciones de SRS aperiddica de las
FIG. 12Ay 12B.

En el caso donde el UE realiza la transmisién de SRS aperidédica a través de la subtrama de SRS periddica
especifica de celda mas cercana a una subtrama en la que se recibe una concesién de desencadenamiento de SRS
aperiddica, el UE puede realizar una transmision de SRS aperiddica de manera diferente segun la configuracion de
SRS de la subtrama de SRS periddica especifica de celda mas cercana en la que se transmite una SRS aperiddica.

Por ejemplo, como se muestra en la FIG. 13, la configuracion de SRS periddica especifica de celda se establece de
manera que las subtramas 1, 3, 5, 7 y 9 se asignan como subtramas de transmisién de SRS periddica. El eNodoB
puede asignar las subtramas 1, 5 y 9 como subtramas de transmision de SRS periddica especificas de UE. Cuando
el UE ha recibido una concesién de desencadenamiento de SRS aperiédica en la subtrama 1, el UE puede transmitir
una SRS aperiddica a través de la subtrama 3, que es la subtrama de SRS periddica especifica de celda mas
cercana a la subtrama 1. En este caso, dado que la subtrama 3 de SRS aperiddica especifica de celda que esta mas
cerca del punto de tiempo en el que se recibe una concesidon de desencadenamiento de SRS aperiddica
corresponde a una subtrama que se configura segun la sexta configuracion de SRS aperiédica en la FIG. 12B, el UE
puede transmitir una SRS aperiddica a través de una banda completa 1310 de la subtrama 3. En otra realizacion, el
UE puede transmitir una SRS aperiédica a través de una banda completa 1310 de la subtrama 3 dado que la
subtrama 1, en la que el UE ha recibido la concesion de desencadenamiento de SRS aperiédica, corresponde a un
punto de tiempo de n-4 con respecto a la subtrama 5, que es una subtrama de SRS periddica especifica de celda,
similar a la tercera configuracion de SRS.

Ademas, cuando el UE ha recibido una concesiéon de desencadenamiento de SRS aperiddica en la subtrama 8, el
UE puede transmitir una SRS aperiddica a través de la subtrama 9, que es la subtrama de SRS periédica especifica
de celda mas cercana a la subtrama 8. En este caso, dado que la subtrama 9 de SRS aperiddica especifica de celda
que estda mas cerca del punto de tiempo en el que se recibe una concesion de desencadenamiento de SRS
aperiddica es una subtrama que se configura segun la quinta configuracion de SRS aperiédica mostrada en la FIG.
12A, el UE puede transmitir una SRS aperiodica a través de una banda parcial 1320 de la subtrama 9. En otra
realizacién, el UE puede transmitir una SRS aperiodica a través de una banda parcial 1320 de la subtrama 3 dado
que la subtrama 8, en la que el UE ha recibido la concesiéon de desencadenamiento de SRS aperiddica, no
corresponde a un punto de tiempo de n-4 con respecto a la subtrama 9, que es una subtrama de SRS periédica
especifica de celda, similar a la cuarta configuracion de SRS.

La subtrama 9 se asigna como una subtrama de SRS periddica especifica de UE de manera que la subtrama 9 se
usa basicamente para realizar una transmision de SRS periddica. No obstante, excepcionalmente, el UE puede
cancelar la transmisién de SRS periddica y transmitir una SRS aperiddica cuando la subtrama 9 se superpone a un
punto de tiempo de transmisién de SRS aperiddica.

Las FIG. 14A y 14B ilustran la transmision de SRS aperiddica de reserva.

Una séptima configuracion de SRS aperiédica y una octava configuracion de SRS aperiédica mostradas
respectivamente en las FIG. 14A y 14B se establecen de manera que el UE transmite una SRS aperiddica a través
de una banda completa o una banda parcial usando la diferencia de tiempo entre un punto de tiempo (por ejemplo,
un indice de subtrama) en el que se ha recibido una concesion de desencadenamiento de transmision de SRS
aperiddica y un punto de tiempo en el que se ha de transmitir un tiempo de transmision de SRS aperiddica.

El eNodoB puede asignar subtramas de SRS segun una séptima configuracion de SRS aperiddica como se muestra
en la FIG. 14A. La séptima configuracion de SRS aperiédica se establece de manera que las SRS aperiddicas se
transmiten a través de bandas completas similares al esquema de desencadenamiento de SRS aperiddica (es decir,
el primer esquema de configuracion de SRS) mostrado en la FIG. 10B. No obstante, en la séptima configuracion de
SRS aperiddica, un recurso de SRS aperiddica convencional, que se usa a través de una banda completa del
mismo, se divide en un recurso de SRS aperiddica de banda completa reconfigurado 1410 y un recurso de SRS
aperiddica de reserva 1415.

Como se muestra en la FIG. 14A, una regién de bloque de recursos (RB) reducido parcial 1415 del recurso de SRS
aperiddica de banda completa asignado 1410 se puede usar como el recurso de SRS aperiddica de reserva 1415.
Alternativamente, el recurso de SRS aperiddica 1415 se puede predefinir como una region de recurso disjunta del
recurso de SRS aperiédica de banda completa.
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El esquema expresado mediante “recurso de SRS aperiddica de reserva” en las FIG. 14A y 14B indica ambos de los
esquemas de asignacion de recursos de SRS aperiddica de reserva descritos anteriormente (es decir, el esquema
de “recurso de SRS aperiddica de banda completa reconfigurado” y el esquema de “recurso de SRS aperiddica de
reserva”) en lugar de uno de los dos esquemas de asignacion de recursos de SRS aperiddica de reserva. Ademas,
el recurso de SRS aperiddica de reserva 1415 puede ocupar una region de recursos mas pequefia que el recurso de
SRS aperiddica de banda completa reconfigurado 1410 y los recursos de SRS aperiddica de reserva 1415y 1425 se
pueden asignar en un patron de salto de frecuencia para cada subtrama de transmision de SRS.

El UE realiza la conmutacion entre el recurso de SRS aperiddica de banda completa reconfigurado y el recurso de
SRS aperiédica de reserva de la siguiente manera. El procesador 255 del UE compara la cantidad de potencia
disponible actualmente con la cantidad de potencia requerida para transmitir con éxito una SRS aperiédica a través
del recurso de SRS aperiddica de banda completa reconfigurado 1410. El procesador 255 transmite una SRS a
través del recurso de SRS aperiodica de banda completa reconfigurado 1410 cuando la cantidad de potencia
disponible actualmente es suficiente y recurre al recurso de SRS aperiddica de reserva 1415 y transmite una SRS a
través del recurso de SRS aperiédica de reserva 1415 cuando la cantidad de potencia disponible actualmente es
insuficiente. En este caso, dado que la conmutacion al recurso de SRS aperiédica de reserva 1415 se realiza segun
la determinacion del procesador 255 del UE, el eNodoB necesita encontrar una region de recursos, en la que se ha
transmitido una SRS aperiddica, a través de decodificacion ciega.

El procesador 255 del UE puede determinar si la potencia de transmisién es suficiente o no y luego puede transmitir
una SRS a través de un recurso de SRS aperiddica de banda completa reconfigurado 1410 en la subtrama 3 tras
determinar que la potencia de transmision es suficiente. Ademas, el UE puede recibir una concesion de
desencadenamiento de SRS aperiddica en la subtrama 6 y, cuando el procesador 255 del UE determina que la
potencia de transmision es insuficiente, el UE puede conmutar el esquema de transmisién de SRS al esquema de
transmisién de SRS aperiddica de reserva en la subtrama 7 para transmitir una SRS aperiédica a través de un
recurso de SRS aperiddica de reserva 1415. Esta operacion también se puede aplicar a un esquema de sondeo
aperiddico de banda parcial.

El eNodoB puede configurar subtramas de SRS como se muestra en la FIG. 14B segun una octava configuracion de
SRS aperiddica. La octava configuracion de SRS aperiodica es un esquema de transmision de SRS aperiddica en el
que un recurso de SRS aperiédica de banda parcial se divide en un recurso de SRS aperiédica de banda parcial
reconfigurado 1430 y un recurso de SRS aperiddica de reserva 1440 como se muestra en la FIG. 14B. En este caso,
el método de desencadenamiento de SRS aperiddica sigue el mismo esquema que el esquema (es decir, el
segundo esquema de configuracién de SRS) usado en la FIG. 10A y el recurso de SRS aperiédica de reserva 1440
se puede predefinir como una region de recursos disjunta del recurso de SRS aperiédica de banda parcial 1430
como se muestra en la FIG. 14B. Una region de bloque de recursos (RB) reducidos parciales del recurso de SRS
aperiddica de banda parcial asignado también se puede usar como el recurso de SRS aperiddica de reserva 1440.

Como se muestra en la FIG. 14B, el UE puede recibir una concesion de desencadenamiento de SRS aperiddica en
la subtrama 1 y el procesador 255 del UE puede determinar si la potencia de transmision es suficiente o no.
Entonces, tras determinar que la potencia de transmision es suficiente, el UE puede realizar suficientemente la
transmisién de SRS a través de un recurso de SRS aperiddica de banda parcial 1430 usando la potencia de
transmision. Ademas, el UE puede recibir una concesion de desencadenamiento de SRS aperiddica en la subtrama
5y, cuando el procesador 255 del UE determina que la potencia de transmision es insuficiente, el UE puede
conmutar el esquema de transmisién de SRS al esquema de transmision de SRS aperiddica de reserva y transmitir
una SRS aperiddica a través de un recurso de SRS aperiddica de reserva 1450 de la subtrama 7. En este caso, el
UE puede realizar una transmision de SRS aperiddica a través de un recurso de SRS aperiddica de reserva 1450.
Por consiguiente, el UE puede recurrir de manera adaptativa a un recurso de SRS aperiddica alternativo para
resolver eficientemente el problema de la cobertura de SRS. Entonces, cuando el UE transmite una SRS aperiddica
a través de un recurso de SRS aperiédica de reserva, el eNodoB necesita buscar una region de recursos, en la que
se ha transmitido una SRS aperiédica, a través de decodificacion ciega. En el ejemplo anterior, el procesador 255
del UE determina si conmutar o no los esquemas de SRS aperiédica de reserva determinando si la potencia es
suficiente o no. No obstante, el UE también puede operar segun un esquema de SRS aperioddica de reserva para
una banda especifica tras recibir informacién de notificacion de interferencia de celda adyacente, tal como
informacion que indica que la celda de servicio recibe, desde una celda adyacente, una fuerte interferencia en la
banda especifica. Por ejemplo, si la transmision de SRS de enlace ascendente causa una fuerte interferencia a la
celda B cuando el UE A situado en un borde de la celda A adyacente transmite una SRS en una banda especifica de
la subtrama 1, la celda B puede proporcionar sefializacion (por ejemplo, sefalizacion de 1 bit) tal como informacion
que da instrucciones a un UE en la celda B para transmitir una SRS aperiddica a través de un recurso de SRS
aperiddica de reserva que tiene en cuenta la interferencia de enlace ascendente. Entonces, el UE en la celda B
puede transmitir una SRS a través de un recurso de SRS aperiddica de reserva en la subtrama 1 en base a tal
sefializacion. La celda A y la celda B pueden intercambiar informacion con respecto a tal interferencia de enlace
ascendente a través de una red de retorno o similar y asignar recursos de SRS del UE en la celda teniendo en
consideracion la interferencia de enlace ascendente segun la transmision de SRS de la celda adyacente.

La FIG. 15A ilustra una configuracion de subtrama de SRS especifica de celda y una configuracién de recurso de
SRS especifica de celda, la FIG. 15B ilustra una configuracion de SRS en la que se multiplexan un recurso de SRS
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periddica especifico de celda y un recurso de SRS aperiddica especifico de celda, y la FIG. 15C ilustra una
configuracion de subtrama de SRS aperiddica ejemplar.

Con referencia a la FIG. 15A, el eNodoB puede configurar las subtramas 1, 3, 5, 7 y 9 como subtramas de SRS
especificas de celda a intervalos de 2 ms segun una regla preestablecida y asignar los recursos de SRS especificos
de celda en consecuencia. El UE puede transmitir una SRS aperiédica a través de una subtrama de SRS aperiddica
0 una subtrama en la que se multiplexan un recurso de SRS periddico especifico de celda y un recurso de SRS
aperiddica especifico de celda.

Con referencia a las FIG. 15B y 15C, de entre las subtramas de SRS especificas de celda configuradas en la FIG.
15A, el eNodoB puede configurar subtramas por separado tales como las subtramas 1, 5y 9 en las que los recursos
de SRS periddica y aperiddica especificos de celda se multiplexan y las ‘subtramas de SRS periédica’ tales como las
subtramas 3 y 7. En este caso, en este esquema, se usan las subtramas en las que se multiplexan los recursos de
SRS periddica y aperiédica especificos de celda, mientras que los recursos de SRS especificos de celda se dividen
en un ‘recurso de SRS periddica’ 1510 y un ‘recurso de SRS aperiédica’ 1520.

En un método de division de recursos de SRS especifico de celda, un recurso de SRS especifico de celda se divide
en dos regiones ortogonales (por ejemplo, 2 subbandas). En un método alternativo, un conjunto completo que
incluye pares (o conjuntos) de crestas disponibles y desplazamientos ciclicos se puede dividir en dos subconjuntos y
un recurso de SRS periddica y un recurso de SRS aperiddica se pueden asignar respectivamente a los dos
subconjuntos. En este ultimo método, por ejemplo, dos crestas disponibles se pueden dividir en una cresta para
sondear en banda completa y una cresta para sondear en banda parcial y luego 8 desplazamientos ciclicos que se
pueden combinar con cada cresta se pueden dividir en dos mitades, cada una incluyendo 4 desplazamientos
ciclicos, y las dos mitades se pueden asignar entonces como un recurso de SRS periddica y un recurso de SRS
aperiddica, respectivamente.

Por ejemplo, el UE A puede transmitir una SRS aperiddica a través de un recurso de SRS aperiddica 1520 en la
subtrama 1, mientras que el UE B transmite una SRS periddica a través de un recurso de SRS periédica 1510 en la
subtrama 1. Es decir, la SRS aperiédica del UE Ay la SRS periddica de UE B se puede multiplexar y transmitir en la
subtrama 1. En este caso, un UE puede multiplexar y transmitir una SRS aperiédica y una SRS periédica en la
subtrama 1 aplicando diferentes crestas a una SRS periddica y una SRS aperiddica, aumentando por ello la
eficiencia de la estimacion de canal de un ancho de banda especifico.

Con referencia a la FIG. 15C, en las subtramas 3 y 7 entre las subtramas de SRS especificas de celda configuradas
en la FIG. 15A, el eNodoB puede asignar recursos para la transmision de SRS aperiddica a través de una banda
completa 1530.

Como se muestra en las FIG. 15B y 15C, el eNodoB puede asignar alternativamente subtramas de SRS especificas
de celda como una subtrama en la que se multiplexan recursos de SRS periddica y aperiodica especificos de celda y
una subtrama de SRS aperiddica. Por ejemplo, el eNodoB puede configurar subtramas de SRS especificas de celda
de manera que los recursos de SRS periddica y aperiddica especificos de celda se multiplexen en la subtrama 1 de
SRS especifica de celda, la subtrama 3 de SRS especifica de celda posterior se usa como una subtrama de SRS
aperiddica, y los recursos de SRS periddica y aperiddica especificos de celda se multiplexan en la subtrama 5 de
SRS especifica de celda posterior (novena configuracion de SRS aperiddica). Una regla usada en este caso se
puede definir de manera diversa usando una serie de métodos. En el ejemplo de la FIG. 15B, un recurso de SRS
especifico de celda no se divide necesariamente en recursos de SRS periddica y aperiédica usando uno de los dos
métodos de division de recursos de SRS especificos de celda y un recurso de SRS especifico de celda también se
puede dividir en recursos de SRS periddica y aperiddica usando ambos de los métodos de division de recursos de
SRS.

Ademas, cuando se ha solicitado transmision de SRS aperiédica en una subtrama en la que se multiplexan recursos
de SRS periddica y aperiddica especificos de celda, el UE puede transmitir las SRS a través de un recurso de SRS
aperiddica especifico. EI eNodoB se puede predefinir y asignar recursos para transmision de SRS aperiédica de los
UE, dado que cada UE no sabe cuando se recibe un indicador de desencadenamiento de SRS aperiodica (por
ejemplo, una concesion). Cada subtrama en la que se multiplexan recursos de SRS periddica y aperiédica
especificos de celda se ha configurado basicamente de manera que la transmision de SRS periddica se realiza en la
subtrama. No obstante, excepcionalmente, el UE puede cancelar la transmision de SRS periodica y realizar
preferentemente una transmision de SRS aperiddica cuando la subtrama se superpone a un punto de tiempo de
transmision de SRS aperiddica.

La FIG. 16 ilustra una configuracion de una subtrama de SRS periddica especifica de UE.

El eNodoB puede asignar una subtrama de transmision de SRS a un UE especifico como se muestra en la FIG. 16
segun una décima configuracion de SRS. En la décima configuracion de SRS, las subtramas de SRS periddica
especificas de UE se asignan a intervalos de 2 ms en una trama especifica. Por ejemplo, las subtramas 1, 3,5,7y 9
se asignan como subtramas de SRS periddica especificas de UE en una trama especifica. Algunas subtramas entre
las subtramas de SRS periddica especificas de UE se pueden configurar como subtramas en las que los recursos de

24



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2748 164 T3

SRS periddica y aperiddica especificos de celda se multiplexan como se denota mediante lineas discontinuas en la
FIG. 16. Aunque los recursos de SRS periodica y aperiddica especificos de celda en subtramas denotadas por
lineas discontinuas en la FIG. 16 se ilustran como que se multiplexan segun un esquema de Multiplexacion por
Division de Frecuencia (FDM), el método de multiplexacién no se limita a FDM. Las SRS periddica y aperiodica
especificas de celda se pueden multiplexar y transmitir en las subtramas 1, 5y 9. Por ejemplo, en las subtramas 1, 5
y 9, el UE A puede transmitir una SRS periddica comun de celda y el UE B puede transmitir una SRS periddica.
Alternativamente, en las subtramas 1, 5y 9, el UE A puede multiplexar una SRS aperiddica y una SRS periédica en
una subtrama para transmitir simultaneamente la SRS aperiddica y la SRS periddica en la subtrama. El periodo de
subtramas de SRS periddica que se asignan de una manera especifica de celda se puede establecer para que sea
el mismo o un multiplo del periodo de subtramas multiplexadas de SRS periédica y aperiddica especificas de celda.

Las FIG. 17A a 17(c) ilustran una operacion para seleccionar dinamicamente multiples configuraciones de SRS
usando una relacion de tiempo entre una subtrama en la que se recibe una concesién de desencadenamiento de
SRS aperiddica y una subtrama en la que se transmite una SRS aperiédica correspondiente.

En este caso, el UE tiene dos tipos de configuraciones de SRS aperiddicas a las que se hace referencia como una
112 configuracién de SRS y una 122 configuracion de SRS. Ademas, supongamos que un punto de tiempo en el que
el UE transmite una SRS aperiddica se especifica para ser la subtrama de SRS especifica de celda mas cercana (o
mas temprana) posterior a una subtrama en la que se recibe una concesion de desencadenamiento de SRS
aperiddica y el periodo de las subtramas de SRS especificas de celda se establece en 2 ms.

El eNodoB puede asignar subtramas de SRS como se muestra en la FIG. 17A segun la 112 configuracion de SRS.
En el caso donde el UE haya recibido una concesion de desencadenamiento de SRS aperiédica en la subtrama n
(por ejemplo, n = 5, 9), el procesador 255 del UE puede seleccionar la 112 configuracién de SRS y el UE puede
transmitir las SRS aperiédicas en la subtrama n+2 (es decir, n+2 = 7, 1) a través de las bandas parciales 1710 y
1720 segun la 112 configuracion de SRS. En la 112 configuracion de SRS, las bandas parciales 1710 y 1720 a través
de las cuales el UE transmite las SRS aperiédicas se configuran de una manera de salto de frecuencia.

El eNodoB puede asignar subtramas de SRS como se muestra en la FIG. 17B segun la 122 configuracion de SRS.
En el caso donde el UE haya recibido una concesion de desencadenamiento de SRS aperiédica en la subtrama n
(por ejemplo, n = 2, 8) que no esta asignada como una subtrama de SRS periddica, el procesador 255 del UE puede
seleccionar la 122 configuracion de SRS y el UE puede transmitir las SRS aperiédicas en la subtrama n+1 (es decir,
n+1 = 3, 9) a través de una banda completa de la misma segun la 122 configuracion de SRS.

En este caso, por ejemplo, supongamos que una trama incluye 10 subtramas y los indices de subtrama 1 a 10 se
asignan respectivamente a las 10 subtramas incluidas en una trama. Cuando la diferencia entre el indice de una
subtrama en la que se ha recibido una concesién de desencadenamiento de SRS aperiddica y el indice de una
subtrama en la que se ha de transmitir una concesion de desencadenamiento de SRS aperiddica (que corresponde
a una relacién de tiempo entre una subtrama en la que se ha recibido una concesion de desencadenamiento de SRS
aperiddica y una subtrama en la que se ha de transmitir una concesion de desencadenamiento de SRS aperiddica)
es 2, el procesador 255 del UE puede seleccionar la 112 configuracién de SRS, por ejemplo, si el UE ha recibido la
concesion de desencadenamiento de SRS aperiddica en la subtrama 5 como se muestra en la FIG. 17A, y puede
realizar una operacién de transmision de SRS aperiddica a través de una banda parcial 1710 en la subtrama 7
segun la 112 configuracion de SRS. Por otra parte, cuando la diferencia entre el indice de una subtrama en la que se
ha recibido una concesion de desencadenamiento de SRS aperiddica y el indice de una subtrama en la que se ha
de transmitir una concesion de desencadenamiento de SRS aperiddica (que corresponde a una relacion de tiempo
entre un subtrama en la que se ha recibido una concesién de desencadenamiento de SRS aperiddica y una
subtrama en la que se ha de transmitir una concesion de desencadenamiento de SRS aperiddica) es 1, el
procesador 255 del UE puede seleccionar la 122 configuracion de SRS, por ejemplo, si el UE ha recibido la
concesion de desencadenamiento de SRS aperiddica en la subtrama 8 como se muestra en la FIG. 17B, y puede
realizar una operacion de transmision de SRS aperidédica de banda completa en la subtrama 9 segun la 122
configuracion de SRS. Aunque un recurso usado para transmitir una SRS aperiddica en la subtrama 9 se denota
mediante una linea discontinua 1740 en la FIG. 17B, la SRS aperiddica se transmite realmente a través de una
banda completa. Es decir, una SRS aperiddica se puede discriminar de una SRS periddica a través de una cresta,
un desplazamiento ciclico o similar y la SRS aperiédica se puede transmitir junto con la cresta, el desplazamiento
ciclico o similar a través de una banda completa.

Cuando se ha solicitado transmisién de SRS aperiédica de banda completa o de banda parcial en una subtrama en
la que se multiplexan las SRS periédica y aperiddica especificas de celda, el UE puede realizar la transmision de
SRS segun la primera configuracién de SRS aperiddica o transmision de SRS segun la segunda configuracion de
SRS aperiddica a través de un recurso de SRS aperiddica especificado.

Como se muestra en la FIG. 17A, los recursos de SRS aperiddica de banda parcial se pueden asignar en un patrén
de salto de frecuencia (como se denota por “1710” y “1720”) para superar de manera €eficiente el problema de
cobertura de SRS a través de ganancia de diversidad o similar.
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El eNodoB puede asignar subtramas de SRS como se muestra en la FIG. 17(c) segun una 13?2 configuracion de
SRS. La 132 configuracién de SRS, que es una configuracion de SRS aperiddica de banda parcial ejemplar, se basa
en un esquema de SRS aperiddica de banda parcial que no usa salto de frecuencia. La transmision de SRS
aperiodica de banda parcial, que no usa un esquema de salto de frecuencia, se incluye en la 13?2 configuracion de
SRS. Cuando el UE ha recibido una concesién de desencadenamiento de SRS aperiédica en la subtrama 5, el UE
puede transmitir una SRS aperiédica a través de una banda parcial 1750 de la subtrama 7, que es una subtrama
mas temprana posterior a la subtrama 5. Ademas, cuando el UE ha recibido una concesién de desencadenamiento
de SRS aperiddica en la subtrama 9, el UE puede transmitir una SRS aperiédica a través de una banda parcial 1760
de la subtrama 1 en una trama posterior a la subtrama 9. El esquema de transmisién de SRS aperiédica de banda
parcial que no usa salto de frecuencia es significativamente eficaz en aliviar el problema de interferencia de sefial de
enlace ascendente causado por el uso de un cocanal entre las HetNet.

La FIG. 18 ilustra una transmisién de SRS aperiddica realizada cuando la clasificacion del indice de una subtrama
correspondiente al punto de tiempo en el que se recibe una concesiéon de desencadenamiento de SRS aperiddica se
aplica segun una base diferente.

En la FIG. 18, cuando el indice de una subtrama en la que el UE ha recibido un indicador (concesion) de
desencadenamiento de SRS aperiddica es impar (por ejemplo, cuando la concesion de desencadenamiento de SRS
aperiddica se recibe en la subtrama 1 como se muestra en la FIG. 18), el UE puede realizar una operacion de
transmision de SRS aperiddica a través de una banda completa en la subtrama 3. Por otra parte, cuando el indice de
una subtrama en la que el UE ha recibido una concesion de desencadenamiento de SRS aperiddica es par (por
ejemplo, cuando se recibe la concesion de desencadenamiento de SRS aperiddica en la subtrama 6 como se
muestra en la FIG. 18), el UE puede realizar una operacion de transmision de SRS aperiddica de banda parcial en la
subtrama 7.

En otra realizacién asociada con la FIG. 18, cuando un indice de subtrama de SRS periddica especifico de UE
asignado a un UE especifico es n, las subtramas en las que el UE ha recibido una concesién de desencadenamiento
de SRS aperiédica se dividen en una subtrama correspondiente a un punto de tiempo del indice n-4 y otras
subtramas. En este caso, el punto de tiempo de la subtrama n-4 cuyo indice es “n-4" se puede definir de manera
diversa en base a otros valores.

Cuando el UE ha recibido una concesién de desencadenamiento de SRS aperiddica en un punto de tiempo de la
subtrama n-4, el UE puede transmitir una SRS aperiddica a través de una banda completa de la subtrama de SRS
periédica mas cercana a la subtrama n. Por otra parte, cuando el UE ha recibido una concesion de
desencadenamiento de SRS aperiédica en una subtrama correspondiente a un punto de tiempo diferente al de la
subtrama n-4, el UE puede transmitir una SRS aperiddica a través de una banda parcial de la subtrama de SRS
periddica mas cercana a la subtrama n. Ambas de las configuraciones de SRS emplean un esquema en el que el UE
realiza una transmision de SRS aperiddica a través de la subtrama de SRS peridédica mas cercana a una subtrama
en la que el UE ha recibido una concesion de desencadenamiento de SRS aperiddica.

Como se muestra en la FIG. 18, por ejemplo, en el caso donde el UE haya recibido una concesion de
desencadenamiento de SRS aperiédica en la subtrama 1, el UE puede realizar una operacion para transmitir una
SRS aperiddica a través de una banda completa 1810 dado que la subtrama 1 corresponde a un punto de tiempo de
n-4 con respecto a la subtrama 5 (n=5). Por otra parte, en el caso donde el UE haya recibido una concesion de
desencadenamiento de SRS aperiédica en la subtrama 6, el UE realiza una operacién para transmitir una SRS
aperiddica a través de una banda parcial 1820 dado que la subtrama 6 no corresponde a una subtrama de punto de
tiempo n-4 con respecto a la subtrama 9 (n=9).

Las FIG. 19A y 19B ilustran subtramas de SRS aperiddica ejemplares de configuraciones de SRS.

Por facilidad de explicacion, solamente se ilustra hasta una segunda trama en las FIG. 19A y 19B, aunque también
estan presentes tramas posteriores a la segunda trama. Como se muestra en la FIG. 19A, se puede establecer una
configuracion de SRS para transmitir una SRS a través de una banda parcial para tener un periodo (o intervalo) de
transmision de SRS de 4 ms y un desplazamiento de subtrama de 2 ms. El eNodoB puede configurar las subtramas
3y 7 de una primera trama y las subtramas 1 y 5 de una segunda trama como subtramas de SRS a través de una
banda parcial. Es decir, el UE puede transmitir las SRS a través de bandas parciales en las subtramas 3y 7 en la
primera trama y en las subtramas 1 y 5 en la segunda trama posterior a la primera trama. Como se muestra en la
FIG. 19B, se puede establecer una configuracion de SRS para transmitir una SRS a través de una banda completa
para tener un periodo de transmision de SRS de 4 ms y un desplazamiento de subtrama de 0 ms. El eNodoB puede
configurar las subtramas 1, 5 y 9 de una primera trama y la subtrama 3 de una segunda trama como subtramas de
SRS a través de una banda completa. Es decir, el UE puede transmitir las SRS a través de bandas completas en las
subtramas 1, 5y 9 en la primera trama y en la subtrama 3 en la segunda trama posterior a la primera trama.

En cada una de las configuraciones de SRS, el periodo de subtramas en el que se transmiten las SRS aperioddicas
se puede especificar que sea el mismo o un multiplo del periodo de subtramas de SRS periddica especificas de
celda, dado que los recursos para la transmision de SRS periddica especifica de celda se reutilizan como recursos
para subtramas de transmisién de SRS. Aunque la informacién con respecto a cada subtrama para transmitir una
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SRS a través de una banda parcial y cada subtrama para transmitir una SRS a través de una banda completa se
puede preestablecer entre el eNodoB y el UE de manera que la informacién sea conocida tanto por el eNodoB como
por el UE, el eNodoB también puede transmitir la informacion al UE a través de sefializacion de capa mas alta o
similar.

La FIG. 20 ilustra la conmutacion de operaciones de configuracion de SRS aperiddica segun un punto de tiempo en
el que el UE ha recibido una concesion de desencadenamiento de SRS aperiddica y las configuraciones de SRS de
la FIG. 19Ay 19B.

El eNodoB puede asignar recursos de SRS a través de una banda completa en las subtramas 1, 5 y 9 mientras que
se configura lo mismo que una subtrama en la que se multiplexan un recurso de SRS periddica especifico de celda y
un recurso de SRS aperiddica especifico de celda. El eNodoB puede dividir los recursos de SRS de la subtrama
multiplexada en 2 regiones ortogonales (por ejemplo, 2 subbandas) o dividir un conjunto total que incluye pares de
crestas disponibles y desplazamientos ciclicos en 2 subconjuntos disjuntos y luego puede asignar las regiones o
secciones divididas respectivamente como un recurso de SRS periddica y un recurso de SRS aperiddica.

En la FIG. 20, se supone que un punto de tiempo en el que el UE transmite una SRS aperiddica se determina que es
la subtrama de SRS especifica de celda mas cercana a una subtrama en la que se recibe una concesién de
desencadenamiento de SRS aperiddica. Como se muestra en la FIG. 20, por ejemplo, cuando el UE ha recibido una
concesion de SRS aperiddica en la subtrama 2, el UE puede transmitir una SRS aperiédica a través de una
subtrama 3 de SRS especifica de celda que viene primero después de la subtrama 2. En este caso, el UE transmite
una SRS aperiédica a través de una banda parcial 2010 en la subtrama 3, dado que la subtrama 3 se ha establecido
como subtrama para la transmision de SRS a través de una banda parcial en la FIG. 19A. El UE transmite una SRS
aperiddica a través de una banda completa 2010 en la subtrama 3. Ademas, cuando el UE ha recibido una
concesion de desencadenamiento de SRS aperiddica en la subtrama 8, el UE transmite una SRS aperiddica a través
de la subtrama 9 de SRS especifica de celda mas cercana a la subtrama 8. En este caso, el UE transmite una SRS
aperiddica a través de una banda completa 2020 en la subtrama 7, dado que la subtrama 9 para la transmisién de
SRS se ha establecido como subtrama para la transmisién de SRS a través de una banda completa en la FIG. 19B.

Las FIG. 21A y 21B ilustran una transmision de SRS aperiédica segun un nuevo esquema en el que parte de un
recurso de transmision de SRS aperiddica se asigna y se usa como un recurso de transmision de SRS aperiodica de
reserva.

En este caso, una region de bloque de recursos (RB) reducida parcial de un recurso de transmision de SRS
aperiddica asignado 2110 se puede usar como un recurso de SRS aperiddica de reserva 2115. Alternativamente, un
conjunto completo que incluye pares de crestas disponibles y desplazamientos ciclicos y una regién de recursos
disjunta del recurso de SRS aperiddica se puede dividir en 2 subconjuntos disjuntos y ambos se pueden definir
entonces por separado, respectivamente, como un recurso de SRS aperiddica y un recurso de SRS aperiddica de
reserva. La asignacion del recurso de transmision de SRS aperiddica de reserva mostrado en las FIG. 21A y 21B no
se basa necesariamente en uno de los dos esquemas de asignacion de recursos de transmision de SRS aperiédica
de reserva descritos anteriormente y también se puede basar en ambos de los dos esquemas.

El esquema de transmisién de SRS aperiddica de banda parcial mostrado en la FIG. 21A es un esquema de
desencadenamiento de SRS aperiddica en el que se realiza una transmisién de SRS aperiddica de banda parcial,
similar al esquema de la FIG. 20. Cuando el UE ha recibido una concesiéon de desencadenamiento de SRS
aperiddica en la subtrama 2, el UE puede transmitir una SRS aperiddica a través de una banda parcial 2110 de la
subtrama 3 que es la subtrama de SRS periddica especifica de celda mas cercana a la subtrama2. Cuando el UE ha
recibido una concesién de desencadenamiento de SRS aperiddica en la subtrama 6, el UE puede transmitir una
SRS aperiddica en la subtrama 7, que es la subtrama de SRS periddica especifica de celda mas cercana a la
subtrama 6. En este caso, el procesador 255 del UE puede conmutar la transmisién de SRS a transmisién de SRS a
través de un recurso de transmisién de SRS aperiddica de reserva 2120 debido a una potencia de transmision
insuficiente o similar en la subtrama 7.

El esquema de transmisién de SRS aperiédica de banda completa mostrado en la FIG. 21B es un esquema de
desencadenamiento de SRS aperiddica en el que se realiza una transmisién de SRS aperiédica de banda completa,
similar al esquema de la FIG. 20. Segun el esquema de transmision de SRS aperiddica de banda completa mostrado
en la FIG. 21B, cuando el UE ha recibido una concesién de desencadenamiento de SRS aperiddica en la subtrama
3, el UE puede transmitir una SRS aperiddica en la subtrama 5, que es la subtrama de SRS periddica especifica de
celda mas cercana a la subtrama 3. En este caso, el UE puede transmitir una SRS aperiddica a través de un recurso
de SRS aperiddica de reserva 2130 en la subtrama 5. Ademas, cuando el UE ha recibido una concesién de
desencadenamiento de SRS aperiddica en la subtrama 8, el UE puede transmitir una SRS a través de una banda
completa 2140 en la subtrama 9 que corresponde a la subtrama de transmision de SRS periddica especifica de
celda mas cercana a la subtrama 8.

El eNodoB puede notificar al UE tal informacion de configuracion de SRS de las FIG. 21A y 21B a través de
sefalizacion de capa mas alta.
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Los métodos para que un UE transmita las SRS aperiédicas en un sistema cerca de la Version 10 de LTE del 3GPP
se han descrito anteriormente. El propdsito de introducir una SRS aperiddica en el sistema de la Versién 10 de LTE
del 3GPP es mejorar la calidad de la estimacién de canal por el eNodoB y estimar los canales de manera mas
precisa y adaptativa mientras que se reduce la sobrecarga de transmisioén de SRS periodica.

La presente invencion sugiere, como otra realizacion, un nuevo esquema en el que el control de transmisién de SRS
aperiddica se realiza usando un método diferente de cuando se realiza un control de transmisién de SRS periédica
con el fin de aumentar la precision y eficiencia de los resultados de la estimacion de canal de un eNodoB obtenidos
a través de transmisién de SRS aperiddica desde un UE cuando se realiza una transmision de SRS aperiédica
usando diversos esquemas de desencadenamiento de SRS. El esquema sugerido en la presente invencion se
puede aplicar a diversos entornos de duraciéon de SRS aperiddica.

Una ecuacion de potencia de transmision de SRS convencional se puede expresar como la Ecuacion 16 siguiente.

Ecuacion 16

Pars(f) =
0P ar Pans orrser + 10108 000,50 + Py npeen () + () - PL + F()} [dBm]

En este caso, i denota un indice de subtrama y Psrs(i) denota la potencia de una SRS transmitida en la subtrama i
(subtrama de indice i). La Ecuacién 16 incluye parametros que el eNodoB determina semiestaticamente y sefala al
UE a través de sefializacion de capa mas alta y parametros que el eNodoB determina y sefala dinamicamente al UE
a través de un comando de Control de Potencia de Transmision (TPC) de un PDCCH.

El eNodoB notifica al UE Psrs orrser, Msrs, Po_puschg Y a(j) a través de una sefial de capa mas alta y notifica
dinamicamente al UE f(i) a través de un comando de TPC de un PDCCH. El eNodoB sefializa Psrs_orrseT, que €s un
parametro especifico de UE de, por ejemplo, 4 bits que indican un valor de desplazamiento de potencia para
transmision de SRS, al UE como un valor configurado semiestaticamente en una capa mas alta. f(i) es un valor que
indica un estado de ajuste de control de potencia de PUSCH actual y se puede representar como un valor absoluto
actual o un valor acumulado. a(j) es un parametro especifico de celda que el eNodoB transmite, por ejemplo, como
un valor de 3 bits en una capa mas alta. a € {0, 0,4, 0,5, 0,6, 0,7, 0,8, 0,9, 1} cuando j=0 0 1 y a(j) = 1 cuando j=2.
a(j) es un valor que el eNodoB sefiala al UE.

Pcmax denota una potencia de transmision de UE configurada, Msrs denota un ancho de banda de transmision de
SRS en la subtrama i expresado como un numero de bloques de recursos, y Po puscH(), que el eNodoB sefiala al
UE, es un parametro configurado como la suma de un componente nominal especifico de celda proporcionado
desde la capa mas alta y un componente especifico de UE Po_ue_puscH() proporcionado desde la capa mas alta. a(j)
es un parametro especifico de celda que el eNodoB transmite como un valor de 3 bits en la capa mas alta.

PL es una estimacion de pérdida de trayecto (o pérdida de sefial) de enlace descendente calculada en dB y se
expresa como PL = referenceSignalPower — filteredRSRP de capa mas alta.

Las ecuaciones para el control de potencia de transmision diferente de una SRS periddica y una SRS aperiodica se
pueden definir redefiniendo los parametros configurados de la Ecuacién 16 o afadiendo nuevos parametros a la
Ecuacion 16.

Una ecuacion de control de potencia para la transmisién de SRS sugerida en la presente invencion se puede
representar por la Ecuacion 17 siguiente.

Ecuacion 17

Fepgli) = _ )
min{Peyax »Peps orpser — 1010850 (Mepg) + Py oo ) + ) - PL — H{i) | [dBm]

H(s) = { (), si es una transmisién de SRS periddica
Ea f(1) =1, sies unatransmisién de SRS aperiédica

En este caso, V representa un desplazamiento de potencia aplicado solamente para la transmision de SRS
aperiddica. El eNodoB puede sefalar V al UE como uno o una pluralidad de valores a través de una sefial de capa
mas alta. Cuando V se ha establecido como un valor Unico, siempre se puede aplicar el mismo desplazamiento de
potencia de SRS aperiddica, independientemente del tipo de valor habilitado para acumulacién, que es un parametro
especifico de UE y el formato de DCI (0/3/3A). Por otra parte, cuando V se ha establecido como una pluralidad de
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valores, se puede aplicar un desplazamiento de potencia aperiédica diferente dependiendo de una combinacién del
valor habilitado para acumulacién y el formato de DCI (0/3/3A). Por ejemplo, un desplazamiento de potencia aplicado
después de que se reciba un comando de TPC de un PDCCH se puede establecer de manera diferente
dependiendo del tipo de una SRS que el UE transmite en la subtrama i. En este caso, los valores de Psrs_orrskeT,
Msrs, Po_pusch(), a(j), PL y f(i) se aplican comunmente a las SRS periédicas y aperiddicas, mientras que se aplican
diferentes valores de V a las SRS periddicas y aperiédicas.

Las diferentes ecuaciones de control de potencia para la transmision de SRS sugeridas en la presente invencion se
pueden expresar como la Ecuacion 18 siguiente. En estas ecuaciones de control de potencia, los desplazamientos
de potencia de transmisién para las SRS periddicas y aperiddicas se calculan completamente independientes unos
de otros. Es decir, H(i) de la Ecuacion 17 se puede redefinir como en la Ecuacién 18 siguiente. En este esquema de
operacion, los valores Psrs_orrset, Msrs, Po_puscH(), 0(j) y PL se comparten entre las SRS periddicas y aperiodicas
mientras que se aplican diferentes valores de f(i) a las SRS periddicas y aperiodicas.

Ecuacion 18

Pers(1) =
min{Peysax » Pers orrser + 1010810 (Mepe) = Poper ) + () - PL = H(i)} [dBm]

f(z) si es una transmision de SRS periddica
Hi)= '
A(D), si es una transmision de SRS aperiddica

En este caso, A(i) se basa en el mismo esquema de calculo que f(i) mientras que dpusch, que se selecciona segun
una combinacién de formato de DCI (0/3/3A) y valores habilitados para acumulaciéon, se puede establecer de
manera diferente de f(i). A(i) también se puede definir usando un esquema de calculo y un Opyscn que son
completamente diferentes de f(i).

Ademas, como se expresa en la Ecuacion 18, el valor f(i) en la ecuacion de control de potencia para la transmision
de SRS periddica y el valor f(i) en la ecuaciéon de control de potencia para la transmision de SRS aperiddica no son
comunes sino que son independientes. Como una realizacidon en la que f(i) se aplica independientemente a la
transmision de SRS periddica y a la transmision de SRS aperiddica de esta manera, la presente invenciéon sugiere
un método que usa informacién de TPC de un formato de DCI transmitido para el desencadenamiento de SRS. El
eNodoB puede usar, como formato de DCI para el desencadenamiento de SRS aperiddica, un formato de DCI
convencional que incluye un bit de desencadenamiento de SRS aperiddica o un formato de DCI recientemente
definido solamente para el desencadenamiento de SRS aperidédica. Ademas, supongamos que un formato de DCI
para el desencadenamiento de SRS aperiddica siempre tiene informacion de TPC de 2 bits. En el método sugerido,
el eNodoB sefiala directa y dinamicamente un valor de desplazamiento de potencia al UE a través de informacién de
TPC de 2 bits bajo tal condicion. El desplazamiento de potencia puede ser un valor absoluto o acumulado. Este
desplazamiento de potencia afecta solamente al control de potencia de transmisién de SRS aperiddica.

Otra ecuacion de control de potencia para la transmision de SRS sugerida en la presente invencion se puede
expresar como la Ecuacion siguiente.

Ecuacion 19

Pers(i) =
min{Peysx o Psns orpser — 1010810 (Mgrs) = Py puscu () —alf) - PL + F()} [dBm]

_ E Pépeggdgc_gnlg_o}'gszp si es una transmision de SRS aperiddica

P FFS]
SRS OFFSET Pruvindie sRC OFFSETS si es una transmision de SRS periddica

En este esquema, el eNodoB sefiala dos valores de PSRS_OFFser especificos de UE en lugar de un valor de
Psrs_orrser especifico de UE a través de una sefial de capa mas alta para aplicar diferentes desplazamientos de
potencia para los tipos de SRS. El eNodoB puede discriminar entre transmision de SRS periddica y transmision de
SRS aperiddica para sefialar valores de Psrs_orrseT respectivos de la transmision de SRS periédica y la transmisién
de SRS aperiédica al UE. Por ejemplo, en el tipo de desencadenamiento 0, el eNodoB puede notificar al UE un valor
de desplazamiento de potencia para transmision de SRS periddica a través de sefalizaciéon de capa mas alta.
Ademas, en el tipo de desencadenamiento 1, el eNodoB puede notificar al UE un valor de desplazamiento de
potencia para transmision de SRS aperiédica a través de la sefalizacion de capa mas alta. En este caso, el eNodoB
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puede transmitir un valor de desplazamiento de potencia para la transmisién de SRS aperiédica al UE a través del
formato de DCI 0/4/1A en los sistemas de FDD y de TDD o puede transmitir un valor de desplazamiento de potencia
para transmisién de SRS aperiédica al UE a través del formato de DCI 2B/2C en el sistema de TDD. Cuando el
desencadenamiento del tipo de desencadenamiento 0 y el desencadenamiento del tipo de desencadenamiento 1 se
realizan simultdneamente (u ocurren simultaneamente), el UE solamente puede realizar la transmision de SRS de
tipo de desencadenamiento 1 (es decir, la transmision de SRS aperiodica).

En este caso, todos los parametros que excluyen el Psrs_orrser SOn comunes a una ecuacion de control de potencia
para la transmisién de SRS periddica y una ecuacion de control de potencia para la transmision de SRS aperiddica.
La misma operacion se puede realizar usando Po _puscH en lugar de Psrs_orrset. Por consiguiente, el procesador 255
del UE puede calcular un valor de potencia de transmisiéon de enlace ascendente para la transmision de SRS
periddica y un valor de potencia de transmision de SRS aperiddica, respectivamente, en base a un valor de
desplazamiento de potencia para la transmision de SRS periddica y un valor de desplazamiento de potencia para la
transmision de SRS aperiddica recibida desde el eNodoB a través de sefalizacién de capa mas alta o similar. Otra
ecuacion de control de potencia para la transmision de SRS sugerida en la presente invencion se puede expresar
como la Ecuacion 20 siguiente.

Ecuacion 20

Pers (i) =
min{Pmmx +Psps_orrser ~ 10logyg (Mgps) = Py pusen () = alf) - PL + H{z',)} [dBm]

p - PApe‘iodic_SRE_G’?FEET' si es una transmisién de SRS aperiddica
SR5_OFFSET —

Ppggﬂ_ndi_c SRS OFFSET+ si es una transmision de SRS periédica

1), si es una transmision de SRS periddica
o= {10

F(i)+ 1, siesunatransmision de SRS aperiddica

Este método es un método hibrido que combina el primer método descrito anteriormente con referencia a la
Ecuacion 17 y el tercer método descrito anteriormente con referencia a la Ecuacion 19. En este método, el UE puede
establecer diferentes potencias para la transmision de SRS periddica y la transmision de SRS aperiddica. Por
ejemplo, después de que se establece un valor de desplazamiento de potencia para la transmisiéon de SRS
aperiddica usando la Ecuaciéon 19, el desplazamiento de potencia de la Ecuacion 17 se aplica adicionalmente para
aumentar el intervalo de seleccion de valores de desplazamiento. En otra realizacién, un desplazamiento de
potencia de transmisién de SRS aperiddica establecido a través de la Ecuacién 19 se puede establecer como un
valor tosco y un desplazamiento de potencia aplicado a través de la Ecuacion 17 se puede establecer como un valor
relativamente fino para habilitar un control de potencia mas detallado que en un método convencional. Las mismas
ventajas y resultados se pueden obtener a través de una combinacién del método usando la Ecuacion 18 y el
método usando la Ecuacion 19.

Las realizaciones anteriores se proporcionan combinando componentes y caracteristicas de la presente invencion en
formas especificas. Los componentes o las caracteristicas de la presente invencion se deberian considerar
opcionales a menos que se exprese explicitamente de otro modo. Los componentes o las caracteristicas se pueden
implementar sin ser combinados con otros componentes o caracteristicas. Las realizaciones de la presente
invencion también se pueden proporcionar combinando algunos de los componentes y/o las caracteristicas. Se
puede cambiar el orden de las operaciones descritas anteriormente en las realizaciones de la presente invencion.
Algunos componentes o caracteristicas de una realizacion se pueden incluir en otra realizacion o se pueden sustituir
con los componentes o las caracteristicas correspondientes de otra realizacion. Sera evidente que las
reivindicaciones que no son explicitamente dependientes entre si se pueden combinar para proporcionar una
realizacién o se pueden anadir nuevas reivindicaciones a través de enmiendas después de que se presente esta
solicitud.

Los expertos en la técnica apreciaran que la presente invencidon se puede incorporar de otras formas especificas
distintas de las expuestas en la presente memoria sin apartarse del alcance de las reivindicaciones adjuntas. Por lo
tanto, la descripcion anterior se ha de interpretar en todos los aspectos como ilustrativa y no restrictiva. El alcance
de la invencion se deberia determinar mediante una interpretacion razonable de las reivindicaciones adjuntas.

Aplicabilidad industrial

Un método para transmitir, por un UE, una SRS en base al desencadenamiento de Sefial de Referencia de Sondeo
(SRS) aperiddica y un método para controlar la potencia de transmision de enlace ascendente para la transmision de
SRS aperiddica se puede aplicar industrialmente a varios sistemas de comunicacién inalambrica tales como los
sistemas LTE y LTE-A del 3GPP.
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REIVINDICACIONES

1. Un método de control de una potencia de transmision de enlace ascendente para la transmision de Sefial de
Referencia de Sondeo, SRS, en un equipo de usuario, UE, (180) en un sistema de comunicacion inalambrica (200),
el método que comprende:

recibir un primer valor de desplazamiento de potencia para una transmision de SRS periédica y un segundo valor
de desplazamiento de potencia para una transmision de SRS aperiddica desde una estacion base, BS, (100);

recibir un formato de informacion de control de enlace descendente, DCI, que incluye un indicador, el indicador
que desencadena la transmision de SRS aperiddica; y

cuando la transmisién de SRS periddica se superpone con la transmision de SRS aperiédica en una subtrama,
mientras que se cancela la transmision de SRS periddica, transmitir la SRS aperiddica en la subtrama segun el
indicador a la BS.

2. El método de la reivindicacién 1, que comprende ademas:

determinar una potencia de transmisiéon de enlace ascendente para la transmision de SRS aperiédica en la
subtrama usando el segundo valor de desplazamiento de potencia cuando se desencadena la transmision de
SRS aperiddica.

3. El método de la reivindicacién 1, en donde el al menos uno del primer valor de desplazamiento de potencia y del
segundo valor de desplazamiento de potencia se recibe a través de una sefializacion de capa mas alta.

4. El método de la reivindicacion 3, en donde el primer valor de desplazamiento de potencia y el segundo valor de
desplazamiento de potencia se reciben independientemente de la BS.

5. Un medio legible por ordenador que comprende partes de cddigo que, cuando se ejecutan en un procesador,
configuran el procesador para realizar todos los pasos de un método segun uno cualquiera de las reivindicaciones
del método anteriores.

6. Un equipo de usuario, UE, (180) de control de una potencia de transmisién de enlace ascendente para la
transmision de Sefial de Referencia de Sondeo, SRS, en un sistema de comunicacion inalambrica (200), el UE que
comprende:

un transmisor (186);
un receptor (194) configurado para:

- recibir un primer valor de desplazamiento de potencia para una transmisién de SRS periédica y un segundo
valor de desplazamiento de potencia para una transmisiéon de SRS aperiddica, desde una estacion base, BS,
(100); y

- recibir un formato de informacion de control de enlace descendente, DCI, que incluye un indicador, el indicador
que desencadena la transmision de SRS aperiddica, y

un procesador configurado para:

- cuando la transmisién de SRS periédica se superpone con la transmisién de SRS aperiédica en una subtrama,
mientras que se cancela la transmision de SRS periddica, hacer que el transmisor transmita la SRS aperiddica
en la subtrama segun el indicador a la BS.

7. El UE de la reivindicacion 6, en donde el procesador esta configurado ademas para determinar una potencia de
transmision de enlace ascendente para la transmision de SRS aperiédica en la subtrama usando el segundo valor
de desplazamiento de potencia cuando se desencadena la transmision de SRS aperiddica.

8. El UE de la reivindicacion 6, en donde el receptor esta configurado para recibir al menos uno del primer valor de
desplazamiento de potencia y del segundo valor de desplazamiento de potencia a través de una sefializacion de
capa mas alta.

9. El UE de la reivindicacion 8, en donde el receptor esta configurado para recibir el primer valor de desplazamiento
de potencia y el segundo valor de desplazamiento de potencia independientemente de la BS.
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FIG. 4
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FIG. 14B
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FIG. 21A
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