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DESCRIPCION
Método y aparato para medir el indice de calidad de canal
Campo técnico

La presente invencidn se refiere a el campo de las comunicaciones, y en particular, a un método y aparato de medicion
de indice de calidad de canal (en inglés, Channel Quality Index, CQI para abreviar).

Antecedentes

Una tecnologia de multiples entradas y multiples salidas (en inglés, Multiple Input Multiple Output, MIMO para abreviar)
se utiliza de forma extendida en un sistema de evolucién a largo plazo (en inglés, Long Term Evolution, LTE para
abreviar). En un sistema MIMO, generalmente se utiliza una tecnologia de precodificacién para mejorar la calidad de
transmisién de la sefal/aumentar la velocidad de transmision de la sefal. En un sistema LTE en un modo de
multiplexacion por division de frecuencia (en inglés, Frequency Division Duplexing, FDD para abreviar), un terminal
determina la informacion de canal de enlace descendente en funciéon de una sefal de referencia de informacién de
estado de canal recibida (en inglés, Channel State Information Reference Signal, CSI-RS para abreviar), enviada por
una estacién base, y retroalimenta la informacién de canal de enlace descendente a la estacion base. La informacion
de canal de enlace descendente incluye un indice de matriz de precodificacion (en inglés, Precoding Matrix Index,
PMI), un indice de rango (en inglés, Rank Index, Rl para abreviar) y un CQIl. Actualmente, el terminal determina la
informacién de canal de enlace descendente en funcion de un supuesto de un usuario tnico MIMO (en inglés, Single-
User MIMO, SU-MIMO para abreviar). Después de recibir informacién de canal de enlace descendente enviada por
una pluralidad de terminales, si la estacion base determina seleccionar la pluralidad de terminales para formar
multiusuario MIMO (en inglés, Multi-User MIMO, MU-MIMO para abreviar), para reducir la interferencia entre la
pluralidad de terminales, en funcién de la informacién de canal de enlace descendente realimentada por cada terminal
y utilizando de un algoritmo preestablecido (por ejemplo, un algoritmo de forzado cero), la estacion base reconstruye
una matriz de precodificacion para el terminal, redetermina un rango (Rango) de un canal, y asigna un puerto CSI-RS
correspondiente al terminal. Debido a que un CQI realimentado por el terminal se basa en la suposicién de SU-MIMO,
el CQlI no coincide con la calidad de canal de enlace descendente real en un escenario MU-MIMO.

Para resolver este problema, la estaciéon base precodifica el CSI-RS en funcién de la matriz de precodificacion
reconstruida para el terminal y envia un CSI-RS precodificado al terminal. El terminal vuelve a medir un CQl en funcién
del CSI-RS y realimenta el CQlI a la estacion base. En este caso, al volver a medir el CQl en funcién del CSI-RS, la
estacion base necesita medir la calidad de canal de un canal correspondiente a cada puerto CSI-RS (en otras palabras,
el terminal necesita medir, en funcién de la informacién recibida en un recurso de tiempo-frecuencia correspondiente
a cada puerto CSI-RS, la calidad de canal de un canal correspondiente al puerto CSI-RS), y realimentar la calidad de
canal de canales correspondientes a todos los puertos CSI-RS a la estacion base. Sin embargo, en realidad, la
estacion base solo necesita la calidad de canal de un canal correspondiente a un puerto CSI-RS que corresponde al
terminal. En consecuencia, se desperdicia un recurso de enlace ascendente.

REDES NOKIA, "Enhancements related to precoded CSI-RS based schemes", vol. RAN WGH1, no. Belgrado, Serbia;
20150420 - 20150424, (20150419), BORRADOR 3GPP; R1-151911_PRECODED_CSI_FINAL, PROYECTO DE
ASOCIACION DE 32 GENERACION (3GPP), CENTRO DE COMPETENCIA MOVIL; 650, RUTA DE LUCIOLES; F-
06921 SOPHIA-ANTIPOLIS CEDEX; FRANCIA, URL: hitp://www.3gpp.org/ftp/Meetings_3GPP_SYNC/RAN1/Docs/,
(20150419), XP050934765, revela mejoras relacionadas con esquemas precodificados basados en CSI-RS.

Sumario

Las realizaciones de la presente invencidn proporcionan un método y aparato de medicion de indice de calidad de
canal, para reducir el consumo de recursos de un terminal.

La presente invencién se define en las reivindicaciones independientes anexas. Se describen implementaciones
adicionales en las reivindicaciones dependientes anexas.

Para lograr los objetivos anteriores, se utilizan las siguientes soluciones técnicas en las realizaciones de la presente
invencion:
Segun un primer aspecto, se proporciona un método de medicién de CQI. El método incluye:

determinar, por una estacion base, un CSI-RS objetivo en cada uno de los recursos de tiempo-frecuencia

correspondientes a los nimeros de recurso de un terminal, donde el CSI-RS objetivo es un CSI-RS precodificado,
y el recurso de tiempo-frecuencia es un elemento de recurso usado para transmitir el CSI-RS o el CSI-RS objetivo;

enviar, por la estacion base, el CSI-RS objetivo en cada uno de los recursos de tiempo-frecuencia correspondientes
a los numeros de recurso al terminal en el recurso de tiempo-frecuencia;

enviar, por la estacion base al terminal, informacion de indicacién utilizada para indicar los nimeros de recurso del
terminal; y
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recibir, por la estacion base, un CQl que es enviado por el terminal y que se utiliza para indicar la calidad de canal.
Opcionalmente, el envio, por la estacion base al terminal, de informacion de indicacién incluye:

enviar, por la estacion base, la informacién de indicacién al terminal en un PDCCH, donde los nimeros de recurso
indicados por la informacion de indicacion enviados por la estacién base al terminal en los PDCCH en diferentes
subtramas son iguales o diferentes.

El terminal puede determinar rapidamente la informacion enviada por la estacién base en el PDCCH. Por lo tanto, la
estacion base puede enviar la informacion de indicacién en cada subtrama, de modo que el terminal mide la calidad
de canal en funcion de un nimero de recurso asignado por la estacién base al terminal.

Opcionalmente, una cantidad de nimeros de recurso indicados por la informacion de indicacion es igual a un valor de
un primer rango, y el método incluye ademas:

recibir, por la estacién base, un Rl enviado por el terminal, donde el Rl es un Rl determinado por el terminal en
funcién de un segundo rango que es medido por el terminal en funcién de la informacién recibida en cada uno de
los recursos de tiempo-frecuencia correspondientes a los nimeros de recurso indicados por la informacién de
indicacion;

determinar, por la estacion base, el segundo rango en funcion del Rl; y

precodificar, por la estacion base utilizando una matriz de precodificacion correspondiente al terminal, un flujo de
datos enviado al terminal y enviar el flujo de datos en un puerto de datos, donde una cantidad de puertos de datos
es igual al valor del primer rango , una cantidad de capa del flujo de datos es igual a un valor del segundo rango,
el segundo rango es menor que o igual al primer rango, y el primer rango es un rango inicial determinado por la
estacion base para el terminal.

Debido a una alta correlacion entre un rango y un CQl, después de que el terminal realimente un CQIl nuevamente, si
la estacion base todavia envia datos al terminal en funcion del primer rango, el terminal puede no decodificar
correctamente los datos. Por lo tanto, el terminal determina el segundo rango en funcion de la informacién de objetivo
y realimenta el Rl a la estacién base. La estacion base finalmente determina el segundo rango como un rango
correspondiente al terminal, asegurando asi que el terminal pueda decodificar correctamente los datos.

Opcionalmente, los nimeros de recurso son numeros de recurso de R recursos incluidos en un conjunto de recursos,
un recurso corresponde a un numero de recurso, R es un entero mayor que o igual a 2, y el conjunto de recursos es
un conjunto de recursos definido por la estacion base, y el método incluye ademas:

enviar, por la estacion base, el conjunto de recursos al terminal utilizando la sefalizacién de RRC.

Opcionalmente, el nimero de recurso es un numero de puerto de CSI-RS objetivo, un numero de fila de una matriz
ortogonal, o un nimero de columna de una matriz ortogonal, una combinacién de N elementos de recurso y un cédigo
cuya longitud es N corresponde a un puerto de CSI-RS objetivo o un elemento de recurso corresponde a un puerto de
CSI-RS objetivo, y N es un entero mayor que o igual a 2.

Opcionalmente, la determinacion, por la estacion base, de un CSI-RS objetivo en cada uno de los recursos de tiempo-
frecuencia correspondientes a los numeros de recurso de un terminal incluye:

determinar, por la estacion base en funcion del nimero de recurso, un CSI-RS correspondiente al niUmero de recurso
y la matriz de precodificacion, el CSI-RS objetivo enviado en cada uno de los recursos de tiempo-frecuencia
correspondientes a los nimeros de recurso.

Opcionalmente, la determinacion, por la estacion base en funcién del nimero de recurso, un CSI-RS correspondiente
al numero de recurso y la matriz de precodificacion, el CSI-RS objetivo enviado en cada uno de los recursos de tiempo-
frecuencia correspondientes a los niumeros de recurso incluye :

determinar, por la estacion base, el primer rango y la matriz de precodificacion del terminal;

asignar, por la estacion base, los nimeros de recurso al terminal en funcién del primer rango, donde la cantidad de
numeros de recurso es igual al valor del primer rango; y

realizar, por la estacién base utilizando un coédigo correspondiente al nimero de recurso, el ensanchamiento de
espectro en el CSI-RS correspondiente al nimero de recurso; y precodificar, utilizando la matriz de precodificacién,
cada CSI-RS obtenido después del ensanchamiento de espectro, para obtener el CSI-RS objetivo enviado en cada
uno de los recursos de tiempo-frecuencia correspondientes a los nimeros de recurso, donde

cuando el nimero de recurso es un numero de puerto de CSI-RS objetivo, el cédigo correspondiente al nimero de
recurso es un codigo cuya longitud es N y que corresponde al puerto de CSI-RS objetivo; o cuando el nimero de
recurso es un numero de fila de una matriz ortogonal, el cédigo correspondiente al nimero de recurso es un elemento



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2778435 T3

de fila correspondiente al nimero de fila; o cuando el niumero de recurso es un ndmero de columna de una matriz
ortogonal, el cédigo correspondiente al nimero de recurso es un elemento de columna correspondiente al nimero de
columna.

Opcionalmente, los nimeros de recurso son los numeros de recurso de los R recursos incluidos en el conjunto de
recursos, la informacion de indicacion incluye R bits, un r-ésimo bit en los R bits se utiliza para indicar si se asigna un
r-ésimo recurso en los R recursos al terminal, R es un entero mayor que o igual a 2, y r es un entero mayor que o igual
a 1y menor que o igual a R; o la informacién de indicacién incluye 3 bits, y los nimeros de recurso indicados por la
informacién de indicacién son diferentes cuando los valores de los 3 bits son diferentes; o la informacién de indicacién
incluye 4 bits, y los nimeros de recurso indicados por la informacion de indicacion son diferentes cuando los valores
de los 4 bits son diferentes.

Segun un segundo aspecto, se proporciona un método de medicion de CQI. El método incluye:
recibir, por un terminal, informacion enviada por una estacion base en cada recurso de tiempo-frecuencia;

recibir, por el terminal, informacién de indicacion que es enviada por la estacion base y que se utiliza para indicar los
numeros de recurso del terminal al terminal;

determinar, por el terminal, los nimeros de recurso del terminal en funcion de la informacién de indicacion;

determinar, por el terminal, la informacién de objetivo a partir de la informacién en funcién del numero de recurso del
terminal, donde la informacién de objetivo es informacion recibida que es enviada por la estacion base al terminal en
un recurso de tiempo-frecuencia correspondiente al nimero de recurso del terminal, el recurso de tiempo-frecuencia
es un elemento de recurso utilizado para transmitir un CSI-RS o un CSI-RS objetivo, y el CSI-RS objetivo es un CSI-
RS precodificado;

medir, por el terminal, la calidad de canal en funcién de la informacién de objetivo y determinar un CQl en funcién de
la calidad de canal medido; y

enviar, por el terminal, el CQIl a la estacion base.
Opcionalmente, la recepcién, por el terminal, de informacién de indicacion enviada por la estacion base incluye:

recibir, por el terminal en un PDCCH, la informacién de indicacion enviada por la estacion base, donde los nimeros
de recurso indicados por la informacién de indicacién que es enviada por la estacion base y que es recibida por el
terminal en los PDCCH en diferentes subtramas son iguales o diferentes .

El terminal puede determinar rapidamente la informacion enviada por la estacién base en el PDCCH. Por lo tanto, la
estacion base puede enviar la informacion de indicacién en cada subtrama, de modo que el terminal mide la calidad
de canal en funcion de un nimero de recurso asignado por la estacién base al terminal.

Opcionalmente, una cantidad de nimeros de recurso indicados por la informacion de indicacion es igual a un valor de
un primer rango, y después de la determinacién, por el terminal, de los nimeros de recurso del terminal en funcién de
la informacion de indicacion, el método incluye ademas:

determinar, por el terminal, que la cantidad de nimeros de recurso es el valor del primer rango, donde el primer
rango es un rango inicial determinado por la estacion base para el terminal;

medir, por el terminal, un segundo rango en funcién de la informacién de objetivo y el primer rango, y determinar
un RI en funcién del segundo rango medido, donde el segundo rango correspondiente al Rl es menor que o igual
al primer rango; y

enviar, por el terminal, el Rl a la estacion base.

Debido a una alta correlacién entre un rango y un CQl, después de que el terminal realimente un CQl nuevamente, si
la estacion base todavia envia datos al terminal en funcién del primer rango, el terminal puede no decodificar
correctamente los datos. Por lo tanto, el terminal determina el segundo rango en funcion de la informacién de objetivo
y realimenta el Rl a la estacién base. La estacion base finalmente determina el segundo rango como un rango
correspondiente al terminal, asegurando asi que el terminal pueda decodificar correctamente los datos.

Opcionalmente, los nimeros de recurso son nimeros de recurso de R recursos incluidos en un conjunto de recursos,
un recurso corresponde a un namero de recurso y R es un entero mayor que o igual a 2, y el método incluye ademas:

recibir, por el terminal utilizando la sefalizacion de RRC, el conjunto de recursos enviado por la estacién base.

Opcionalmente, el nimero de recurso es un numero de puerto de CSI-RS objetivo, un numero de fila de una matriz
ortogonal, o un nimero de columna de una matriz ortogonal, una combinacién de N elementos de recurso y un codigo
cuya longitud es N corresponde a un puerto de CSI-RS objetivo o un elemento de recurso corresponde a un puerto de
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CSI-RS objetivo, y N es un entero mayor que o igual a 2.

Opcionalmente, la determinacion, por parte del terminal, de la informacion de objetivo a partir de la informacién en
funcién del nimero de recurso del terminal incluye:

determinar, por el terminal, la informacion recibida en el recurso de tiempo-frecuencia correspondiente al nimero
de recurso del terminal; y

desensanchar, por el terminal utilizando un cédigo correspondiente al nimero de recurso del terminal, la
informacién recibida en el recurso de tiempo-frecuencia correspondiente al nimero de recurso del terminal, para
obtener la informacion de objetivo, donde

cuando el nimero de recurso es un numero de puerto de CSI-RS objetivo, el cddigo correspondiente al nimero de
recurso es un cédigo cuya longitud es N y que corresponde al puerto de CSI-RS objetivo; o cuando el nimero de
recurso es un nuamero de fila de una matriz ortogonal, el codigo correspondiente al nimero de recurso es un
elemento de fila correspondiente al nimero de fila; o cuando el nimero de recurso es un nimero de columna de
una matriz ortogonal, el codigo correspondiente al nimero de recurso es un elemento de columna correspondiente
al numero de columna.

Opcionalmente, los nimeros de recurso son los numeros de recurso de los R recursos incluidos en el conjunto de
recursos, y la determinacién, por parte del terminal, de los nimeros de recurso del terminal en funcién de la informacion
de indicacion incluye:

determinar, por el terminal, los nUmeros de recurso del terminal en funcién de los R bits incluidos en la informacién
de indicacién, donde un r-ésimo bit en los R bits se utiliza para indicar si se asigna un r-ésimo recurso en los R
recursos al terminal, R es un entero mayor que o igual a 2, y r es un entero mayor que o igual a 1 y menor que o
igual a R; o

determinar, por el terminal, los nimeros de recurso del terminal en funcién de los valores de 3 bits incluidos en la
informacién de indicacién; o

determinar, por el terminal, los nimeros de recurso del terminal en funcion de los valores de 4 bits incluidos en la
informacién de indicacion.

Segun un tercer aspecto, se proporciona un aparato de medicion de CQl. El aparato incluye:

una primera unidad de determinacidn, configurada para determinar un CSI-RS objetivo en cada uno de los recursos
de tiempo-frecuencia correspondientes a los nimeros de recurso de un terminal, donde el CSI-RS objetivo es un
CSI-RS precodificado, y el recurso de tiempo-frecuencia es un elemento de recurso utilizado para transmitir el CSI-
RS o el CSI-RS objetivo;

una primera unidad de envio, configurada para enviar el CSI-RS objetivo en cada uno de los recursos de tiempo-
frecuencia correspondientes a los niumeros de recurso al terminal en el recurso de tiempo-frecuencia;

una segunda unidad de envio, configurada para enviar, al terminal, informacién de indicacion utilizada para indicar
los nimeros de recurso del terminal; y

una primera unidad receptora, configurada para recibir un CQIl que es enviado por el terminal y que se utiliza para
indicar la calidad de canal.

Opcionalmente, la segunda unidad de envio esta configurada especificamente para:

enviar la informacion de indicacion al terminal en un PDCCH, donde los numeros de recurso indicados por la
informacién de indicacion enviados por la segunda unidad de envio al terminal en los PDCCH en diferentes subtramas
son iguales o diferentes.

El terminal puede determinar rapidamente la informacién enviada por una estacion base en el PDCCH. Por lo tanto,
la estacion base puede enviar la informacién de indicacién en cada subtrama, de modo que el terminal mide la calidad
de canal en funcion de un nimero de recurso asignado por la estacién base al terminal.

Opcionalmente, el aparato incluye ademas una segunda unidad receptora, una segunda unidad de determinacion, una
unidad de precodificacién y una tercera unidad de envio, donde

la segunda unidad receptora esta configurada para recibir un Rl enviado por el terminal, donde el Rl es un RI
determinado por el terminal en funcion de un segundo rango que es medido por el terminal en funcién de la informacién
recibida en cada uno de los recursos de tiempo-frecuencia correspondientes a los nimeros de recurso indicados por
la informacién de indicacién;

la segunda unidad de determinacion esta configurada para determinar el segundo rango en funcion del R,
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la unidad de precodificacion esta configurada para precodificar, utilizando una matriz de precodificacion
correspondiente al terminal, un flujo de datos enviado al terminal; y

la tercera unidad de envio esta configurada para enviar el flujo de datos en un puerto de datos, donde una cantidad
de puertos de datos es igual a un valor de un primer rango, una cantidad de capa del flujo de datos es igual a un valor
del segundo rango, el segundo rango es menor que o igual al primer rango, y el primer rango es un rango inicial
determinado por una estacion base para el terminal.

Debido a una alta correlacién entre un rango y un CQl, después de que el terminal realimente un CQl nuevamente, si
la estacion base todavia envia datos al terminal en funcién del primer rango, el terminal puede no decodificar
correctamente los datos. Por lo tanto, el terminal determina el segundo rango en funcion de la informacién de objetivo
y realimenta el Rl a la estacién base. La estacion base finalmente determina el segundo rango como un rango
correspondiente al terminal, asegurando asi que el terminal pueda decodificar correctamente los datos.

Opcionalmente, el aparato incluye ademas una cuarta unidad de envio, donde

la cuarta unidad de envio esta configurada para enviar un conjunto de recursos al terminal utilizando la sefializacion
de RRC, donde los nimeros de recurso son nimeros de recurso de R recursos incluidos en el conjunto de recursos,
un recurso corresponde a un nimero de recurso y R es un entero mayor que o igual a 2.

Opcionalmente, el nimero de recurso es un numero de puerto de CSI-RS objetivo, un nimero de fila de una matriz
ortogonal, o un nimero de columna de una matriz ortogonal, una combinacién de N elementos de recurso y un codigo
cuya longitud es N corresponde a un puerto de CSI-RS objetivo o un elemento de recurso corresponde a un puerto de
CSI-RS objetivo, y N es un entero mayor que o igual a 2.

Opcionalmente, la primera unidad de determinacién esta configurada especificamente para:

determinar, en funcién del nimero de recurso, un CSI-RS correspondiente al nimero de recurso y la matriz de
precodificacion, el CSI-RS objetivo enviado en cada uno de los recursos de tiempo-frecuencia correspondientes a los
ndmeros de recurso.

Opcionalmente, la primera unidad de determinacion esta configurada especificamente para:
determinar el primer rango y la matriz de precodificacion del terminal;

asignar los numeros de recurso al terminal en funcion del primer rango, donde una cantidad de nimeros de recurso
es igual al valor del primer rango; y

realizar, utilizando un cédigo correspondiente al nimero de recurso, el ensanchamiento de espectro en el CSI-RS
correspondiente al niUmero de recurso; y precodificar, utilizando la matriz de precodificacion, cada CSI-RS obtenido
después del ensanchamiento de espectro, para obtener el CSI-RS objetivo enviado en cada uno de los recursos
de tiempo-frecuencia correspondientes a los nimeros de recurso, donde

cuando el nimero de recurso es un numero de puerto de CSI-RS objetivo, el cddigo correspondiente al nimero de
recurso es un cédigo cuya longitud es N y que corresponde al puerto de CSI-RS objetivo; o cuando el nimero de
recurso es un numero de fila de una matriz ortogonal, el codigo correspondiente al niumero de recurso es un
elemento de fila correspondiente al nimero de fila; o cuando el nimero de recurso es un nimero de columna de
una matriz ortogonal, el codigo correspondiente al nimero de recurso es un elemento de columna correspondiente
al numero de columna.

Opcionalmente, los nimeros de recurso son los numeros de recurso de los R recursos incluidos en el conjunto de
recursos, la informacion de indicacion incluye R bits, un r-ésimo bit en los R bits se utiliza para indicar si se asigna un
r-ésimo recurso en los R recursos al terminal, R es un entero mayor que o igual a 2, y r es un entero mayor que o igual
a 1y menor que o igual a R; o la informacidén de indicacién incluye 3 bits, y los nimeros de recurso indicados por la
informacién de indicacién son diferentes cuando los valores de los 3 bits son diferentes; o la informacién de indicacién
incluye 4 bits, y los nimeros de recurso indicados por la informacion de indicacion son diferentes cuando los valores
de los 4 bits son diferentes.

Segun un cuarto aspecto, se proporciona un aparato de medicién de CQI. El aparato incluye:

una primera unidad receptora, configurada para recibir informacion enviada por una estacién base en cada recurso
de tiempo-frecuencia;

una segunda unidad receptora, configurada para recibir informacién de indicaciéon que es enviada por la estacion
base y que se utiliza para indicar los nimeros de recurso de un terminal al terminal;

una primera unidad de determinacion, configurada para determinar los niumeros de recurso del terminal en funcion
de la informacion de indicacion;
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una segunda unidad de determinacion, configurada para determinar la informacién de objetivo a partir de la
informacién en funcion del nimero de recurso del terminal, donde la informacién de objetivo es informacion recibida
que es enviada por la estacién base al terminal en un recurso de tiempo-frecuencia correspondiente al nimero de
recurso del terminal, el recurso de tiempo-frecuencia es un elemento de recurso utilizado para transmitir un CSI-
RS o un CSI-RS objetivo, y el CSI-RS objetivo es un CSI-RS precodificado;

una primera unidad de ejecucién, configurada para: medir la calidad de canal en funcion de la informacién de
objetivo y determinar un CQlI en funcién de la calidad de canal medido; y

una primera unidad de envio, configurada para enviar el CQl a la estacion base.
Opcionalmente, la segunda unidad receptora esta configurada especificamente para:

recibir, en un PDCCH, la informacién de indicacion enviada por la estacién base, donde los nimeros de recurso
indicados por la informacién de indicacion que es enviada por la estacion base y que es recibida por la segunda unidad
receptora en los PDCCH en diferentes subtramas son iguales o diferentes.

El terminal puede determinar rapidamente la informacion enviada por la estacién base en el PDCCH. Por lo tanto, la
estacion base puede enviar la informacion de indicacién en cada subtrama, de modo que el terminal mide la calidad
de canal en funcion de un nimero de recurso asignado por la estacién base al terminal.

Opcionalmente, el aparato incluye ademés una tercera unidad de determinacion, una segunda unidad de ejecucion y
una segunda unidad de envio, donde

la tercera unidad de determinacion esta configurada para determinar que una cantidad de nimeros de recurso es un
valor de un primer rango, donde el primer rango es un rango inicial determinado por la estacion base para el terminal;

la segunda unidad de ejecucion esta configurada para: medir un segundo rango en funcién de la informacién de
objetivo y el primer rango, y determinar un RI en funciéon del segundo rango medido, donde el segundo rango
correspondiente al Rl es menor que o igual al primer rango ; y

la segunda unidad de envio esta configurada para enviar el Rl a la estacion base.

Debido a una alta correlacién entre un rango y un CQl, después de que el terminal realimente un CQl nuevamente, si
la estacion base todavia envia datos al terminal en funcién del primer rango, el terminal puede no decodificar
correctamente los datos. Por lo tanto, el terminal determina el segundo rango en funcion de la informacién de objetivo
y realimenta el Rl a la estacién base. La estacion base finalmente determina el segundo rango como un rango
correspondiente al terminal, asegurando asi que el terminal pueda decodificar correctamente los datos.

Opcionalmente, el aparato incluye ademas una tercera unidad receptora, configurada para:

recibir, utilizando la sefializacion de RRC, un conjunto de recursos enviado por la estacion base, donde los nimeros
de recurso son numeros de recurso de R recursos incluidos en el conjunto de recursos, un recurso corresponde a un
namero de recurso y R es un entero mayor que o igual a 2.

Opcionalmente, el nimero de recurso es un numero de puerto de CSI-RS objetivo, un numero de fila de una matriz
ortogonal, o un nimero de columna de una matriz ortogonal, una combinacién de N elementos de recurso y un codigo
cuya longitud es N corresponde a un puerto de CSI-RS objetivo o un elemento de recurso corresponde a un puerto de
CSI-RS objetivo, y N es un entero mayor que o igual a 2.

Opcionalmente, la segunda unidad de determinacion esta configurada especificamente para:

determinar la informacién recibida en el recurso de tiempo-frecuencia correspondiente al nimero de recurso del
terminal; y

desensanchar, utilizando un cédigo correspondiente al numero de recurso del terminal, la informacion recibida en
el recurso de tiempo-frecuencia correspondiente al nimero de recurso del terminal, para obtener la informacion de
objetivo, donde

cuando el nimero de recurso es un numero de puerto de CSI-RS objetivo, el cddigo correspondiente al nimero de
recurso es un codigo cuya longitud es N y que corresponde al puerto de CSI-RS objetivo; o cuando el nimero de
recurso es un nuamero de fila de una matriz ortogonal, el codigo correspondiente al nimero de recurso es un
elemento de fila correspondiente al nimero de fila; o cuando el niumero de recurso es un nimero de columna de
una matriz ortogonal, el codigo correspondiente al nimero de recurso es un elemento de columna correspondiente
al numero de columna.

Opcionalmente, la primera unidad de determinacion esté configurada especificamente para:

determinar los nimeros de recurso del terminal en funcién de los R bits incluidos en la informacion de indicacién,
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donde un r-ésimo bit en los R bits se utiliza para indicar si se asigna un r-ésimo recurso en los R recursos al
terminal, R es un entero mayor que o igual a 2, y r es un entero mayor que o igual a 1 y menor que o igual a R; o

determinar los nimeros de recurso del terminal en funcién de los valores de 3 bits incluidos en la informacién de
indicacion; o

determinar los nimeros de recurso del terminal en funcién de los valores de 4 bits incluidos en la informacién de
indicacion.

Segun un quinto aspecto, se proporciona un aparato de medicién de CQI. El aparato incluye una memoria, un
procesador, un transmisor y un receptor, donde

la memoria esta configurada para almacenar cédigo y el procesador realiza las siguientes acciones en funcién del
codigo:

determinar un CSI-RS objetivo en cada uno de los recursos de tiempo-frecuencia correspondientes a los nimeros
de recurso de un terminal, donde el CSI-RS objetivo es un CSI-RS precodificado, y el recurso de tiempo-frecuencia
es un elemento de recurso utilizado para transmitir el CSI- RS o el CSI-RS objetivo;

el transmisor esta configurado para enviar el CSI-RS objetivo en cada uno de los recursos de tiempo-frecuencia
correspondientes a los nimeros de recurso al terminal en el recurso de tiempo-frecuencia;

el transmisor esta configurado ademas para enviar, al terminal, informacién de indicacion utilizada para indicar los
nuameros de recurso del terminal; y

el receptor esta configurado para recibir un CQI enviado por el terminal y que se utiliza para indicar la calidad de
canal.

Opcionalmente, el transmisor esta configurado especificamente para:

enviar la informacion de indicacion al terminal en un PDCCH, donde los numeros de recurso indicados por la
informacién de indicacién enviados por el transmisor al terminal en los PDCCH en diferentes subtramas son iguales o
diferentes.

El terminal puede determinar rapidamente la informacion enviada por una estacion base en el PDCCH. Por lo tanto,
la estacion base puede enviar la informacién de indicacién en cada subtrama, de modo que el terminal mide la calidad
de canal en funcion de un niumero de recurso asignado por la estacién base al terminal.

Opcionalmente, el receptor esta configurado ademas para recibir un Rl enviado por el terminal, donde el Rl es un Rl
determinado por el terminal en funcion de un segundo rango que es medido por el terminal en funcién de la informacién
recibida en cada uno de los recursos de tiempo-frecuencia correspondientes a los nimeros de recurso indicados por
la informacién de indicacion;

el procesador esta configurado ademas para determinar el segundo rango en funcién del Rl;

el procesador esta configurado ademas para precodificar, utilizando una matriz de precodificacion correspondiente
al terminal, un flujo de datos enviado al terminal; y

el transmisor esta configurado ademas para enviar el flujo de datos en un puerto de datos, donde una cantidad de
puertos de datos es igual a un valor de un primer rango, una cantidad de capa del flujo de datos es igual a un valor
del segundo rango, el segundo rango es menor que o igual al primer rango, y el primer rango es un rango inicial
determinado por una estacion base para el terminal.

Debido a una alta correlacion entre un rango y un CQl, después de que el terminal realimente un CQIl nuevamente, si
la estacion base todavia envia datos al terminal en funcion del primer rango, el terminal puede no decodificar
correctamente los datos. Por lo tanto, el terminal determina el segundo rango en funcion de la informacién de objetivo
y realimenta el Rl a la estacién base. La estacion base finalmente determina el segundo rango como un rango
correspondiente al terminal, asegurando asi que el terminal pueda decodificar correctamente los datos.

Opcionalmente, el transmisor esta configurado ademas para:

enviar un conjunto de recursos al terminal utilizando la sefalizacion de RRC, donde los nimeros de recurso son
numeros de recurso de R recursos incluidos en el conjunto de recursos, un recurso corresponde a un nimero de
recurso y R es un entero mayor que o igual a 2.

Opcionalmente, el nimero de recurso es un numero de puerto de CSI-RS objetivo, un numero de fila de una matriz
ortogonal, o un nimero de columna de una matriz ortogonal, una combinacién de N elementos de recurso y un cédigo
cuya longitud es N corresponde a un puerto de CSI-RS objetivo o un elemento de recurso corresponde a un puerto de
CSI-RS objetivo, y N es un entero mayor que o igual a 2.
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Opcionalmente, el procesador esta configurado especificamente para:

determinar, en funcién del nimero de recurso, un CSI-RS correspondiente al nimero de recurso y la matriz de
precodificacion, el CSI-RS objetivo enviado en cada uno de los recursos de tiempo-frecuencia correspondientes a los
nameros de recurso.

Opcionalmente, el procesador esta configurado especificamente para:
determinar el primer rango y la matriz de precodificacion del terminal;

asignar los numeros de recurso al terminal en funcion del primer rango, donde una cantidad de nimeros de recurso
es igual al valor del primer rango; y

realizar, utilizando un cédigo correspondiente al nimero de recurso, el ensanchamiento de espectro en el CSI-RS
correspondiente al nUmero de recurso; y precodificar, utilizando la matriz de precodificacion, cada CSI-RS obtenido
después del ensanchamiento de espectro, para obtener el CSI-RS objetivo enviado en cada uno de los recursos
de tiempo-frecuencia correspondientes a los nimeros de recurso, donde

cuando el nimero de recurso es un nimero de puerto de CSI-RS objetivo, el cddigo correspondiente al nimero de
recurso es un cédigo cuya longitud es N y que corresponde al puerto de CSI-RS objetivo; o cuando el nimero de
recurso es un numero de fila de una matriz ortogonal, el codigo correspondiente al nimero de recurso es un
elemento de fila correspondiente al nimero de fila; o cuando el nimero de recurso es un nimero de columna de
una matriz ortogonal, el cédigo correspondiente al nimero de recurso es un elemento de columna correspondiente
al nimero de columna.

Opcionalmente, los numeros de recurso son los numeros de recurso de los R recursos incluidos en el conjunto de
recursos, la informacion de indicacion incluye R bits, un r-ésimo bit en los R bits se utiliza para indicar si se asigna un
r-ésimo recurso en los R recursos al terminal, R es un entero mayor que o igual a 2, y r es un entero mayor que o igual
a 1y menor que o igual a R; o la informacién de indicacién incluye 3 bits, y los nimeros de recurso indicados por la
informacién de indicacion son diferentes cuando los valores de los 3 bits son diferentes; o la informacion de indicacién
incluye 4 bits, y los nimeros de recurso indicados por la informacion de indicacion son diferentes cuando los valores
de los 4 bits son diferentes.

Segun un sexto aspecto, se proporciona un aparato de medicion de CQl. El aparato incluye un receptor, una memoria,
un procesador y un transmisor, donde

el receptor esta configurado para recibir informacion enviada por una estacién base en cada recurso de tiempo-
frecuencia;

el receptor esta configurado ademas para recibir informacion de indicacién que es enviada por la estacion base y que
se utiliza para indicar los nimeros de recurso de un terminal al terminal;

la memoria esta configurada para almacenar cédigo y el procesador realiza las siguientes acciones en funcién del
codigo:

determinar los numeros de recurso del terminal en funcién de la informacion de indicacion;

determinar la informacion de objetivo a partir de la informacién en funcién del nimero de recurso del terminal, donde
la informacion de objetivo es informacion recibida que es enviada por la estacion base al terminal en un recurso de

tiempo-frecuencia correspondiente al nimero de recurso del terminal, el recurso de tiempo-frecuencia es un elemento
de recurso utilizado para transmitir un CSI-RS o un CSI-RS objetivo, y el CSI-RS objetivo es un CSI-RS precodificado;

medir la calidad de canal en funcién de la informacion de objetivo y determinar un CQl en funcién de la calidad de
canal medido; y

el transmisor esté configurado para enviar el CQl a la estacion base.
Opcionalmente, el receptor esta configurado especificamente para:

recibir, en un PDCCH, la informacién de indicacion enviada por la estacién base, donde los nimeros de recurso
indicados por la informacién de indicacién que es enviada por la estacion base y que es recibida por el receptor en los
PDCCH en diferentes subtramas son iguales o diferentes.

El terminal puede determinar rapidamente la informacion enviada por la estacién base en el PDCCH. Por lo tanto, la
estacion base puede enviar la informacion de indicacién en cada subtrama, de modo que el terminal mide la calidad
de canal en funcion de un nimero de recurso asignado por la estacién base al terminal.

Opcionalmente, el procesador esta configurado ademas para determinar que una cantidad de numeros de recurso es
un valor de un primer rango, donde el primer rango es un rango inicial determinado por la estaciéon base para el
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terminal;

el procesador esta configurado ademas para: medir un segundo rango en funcién de la informacién de objetivo y el
primer rango, y determinar un Rl en funcién del segundo rango medido, donde el segundo rango correspondiente al
Rl es menor que o igual al primer rango; y

el transmisor esté configurado ademas para enviar el Rl a la estacién base.

Debido a una alta correlacion entre un rango y un CQl, después de que el terminal realimente un CQIl nuevamente, si
la estacion base todavia envia datos al terminal en funcién del primer rango, el terminal puede no decodificar
correctamente los datos. Por lo tanto, el terminal determina el segundo rango en funcion de la informacién de objetivo
y realimenta el Rl a la estacién base. La estacion base finalmente determina el segundo rango como un rango
correspondiente al terminal, asegurando asi que el terminal pueda decodificar correctamente los datos.

Opcionalmente, el receptor esta configurado ademas para:

recibir, utilizando la sefializacion de RRC, un conjunto de recursos enviado por la estacion base, donde los nimeros
de recurso son numeros de recurso de R recursos incluidos en el conjunto de recursos, un recurso corresponde a un
numero de recurso y R es un entero mayor que o igual a 2.

Opcionalmente, el nimero de recurso es un numero de puerto de CSI-RS objetivo, un numero de fila de una matriz
ortogonal, o un nimero de columna de una matriz ortogonal, una combinacién de N elementos de recurso y un codigo
cuya longitud es N corresponde a un puerto de CSI-RS objetivo o un elemento de recurso corresponde a un puerto de
CSI-RS objetivo, y N es un entero mayor que o igual a 2.

Opcionalmente, el procesador esta configurado especificamente para:

determinar la informacién recibida en el recurso de tiempo-frecuencia correspondiente al nimero de recurso del
terminal; y

desensanchar, utilizando un coédigo correspondiente al nimero de recurso del terminal, la informacion recibida en
el recurso de tiempo-frecuencia correspondiente al nimero de recurso del terminal, para obtener la informacion de
objetivo, donde

cuando el nimero de recurso es un numero de puerto de CSI-RS objetivo, el cddigo correspondiente al nimero de
recurso es un cédigo cuya longitud es N y que corresponde al puerto de CSI-RS objetivo; o cuando el nimero de
recurso es un numero de fila de una matriz ortogonal, el codigo correspondiente al niumero de recurso es un
elemento de fila correspondiente al nimero de fila; o cuando el niumero de recurso es un nimero de columna de
una matriz ortogonal, el codigo correspondiente al nimero de recurso es un elemento de columna correspondiente
al numero de columna.

Opcionalmente, el procesador esta configurado especificamente para:

determinar los nimeros de recurso del terminal en funcién de los R bits incluidos en la informacion de indicacién,
donde un r-ésimo bit en los R bits se utiliza para indicar si se asigna un r-ésimo recurso en los R recursos al
terminal, R es un entero mayor que o igual a 2, y r es un entero mayor que o igual a 1 y menor que o igual a R; o

determinar los nimeros de recurso del terminal en funcién de los valores de 3 bits incluidos en la informacién de
indicacion; o

determinar los nimeros de recurso del terminal en funcién de los valores de 4 bits incluidos en la informacién de
indicacion.

Segun el método y el aparato proporcionados en las realizaciones de la presente invencion, la estacion base indica
dinamicamente, al terminal, el nimero de recurso asignado al terminal. Después de recibir el nimero de recurso
indicado por la estacién base, el terminal determina, en funcién del nimero de recurso, la informacién de objetivo a
partir de la informacion recibida en cada recurso de tiempo-frecuencia, mide el CQl en funcién de la informacion de
objetivo y realimenta el CQl a la estacion base, en lugar de realimentar todos los CQIl medidos a la estacion base
después de medir los CQI en funcion de la informacion recibida en todos los recursos de tiempo-frecuencia. Por lo
tanto, el consumo de recursos del terminal se reduce considerablemente.

Breve descripcion de los dibujos

Para describir las soluciones técnicas en las realizaciones de la presente invencion o en la técnica anterior mas
claramente, a continuacion se describen brevemente los dibujos adjuntos necesarios para describir las realizaciones
o la técnica anterior. Aparentemente, los dibujos adjuntos en la siguiente descripcion muestran meramente algunas
realizaciones de la presente invencion, y un experto en la técnica aun puede obtener otros dibujos de estos dibujos
adjuntos sin esfuerzos creativos.
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FIG. 1A y la FIG. 1B son un diagrama de flujo de un método de medicién de CQIl segun una realizacién de la
presente invencion;

FIG. 2 es un diagrama esquematico de composicién de un PRB segln una realizacién de la presente invencion;

FIG. 3 es un diagrama de flujo de un método de determinacién de CSI-RS objetivo segin una realizacion de la
presente invencion;

FIG. 4 es un diagrama esquematica de composicion de un aparato de medicion de CQIl segun una realizacién de
la presente invencion;

FIG. 5 es un diagrama esquemética de composicién de otro aparato de mediciéon de CQl segun una realizacién de
la presente invencion;

FIG. 6 es un diagrama esquematico de composicién de otro aparato de mediciéon de CQl segun una realizacién de
la presente invencion;

FIG. 7 es un diagrama esquematica de composicién de otro aparato de medicion de CQI segun una realizacién de
la presente invencion;

FIG. 8 es un diagrama esquematica de composicién de otro aparato de medicion de CQI segun una realizacién de
la presente invencion; y

FIG. 9 es un diagrama esquemética de composicién de otro aparato de medicién de CQl segun una realizacién de
la presente invencion.

Descripcion de realizaciones

Lo siguiente describe clara y completamente las soluciones técnicas en las realizaciones de la presente invencion con
referencia a los dibujos adjuntos en las realizaciones de la presente invencién. Aparentemente, las realizaciones
descritas son meramente algunas pero no todas las realizaciones de la presente invencion. Todas las demas
realizaciones obtenidas por un experto en la técnica basadas en las realizaciones de la presente invencion sin
esfuerzos creativos se incluiran dentro del alcance de proteccion de la presente invencion.

Para hacer que un experto en la técnica entienda méas claramente las soluciones técnicas proporcionadas en las
realizaciones de la presente invencion, primero se describe brevemente la técnica anterior relacionada con esta
aplicacion.

En un escenario MIMO, una estacién base envia un CSI-RS correspondiente a cada uno de una pluralidad de
terminales al terminal. Cada uno de la pluralidad de terminales recibe el CSI-RS enviado por la estacién base, realiza
la estimacion de canal en funciéon de una suposicion de SU-MIMO y el CSI-RS, y realimenta, a la estacion base, un
PMI, un Rl inicial (para distinguir un Rl de un Rl en lo siguiente, el Rl se conoce como el Rl inicial en el presente
documento), y un CQl inicial (para distinguir un CQI de un CQI en el siguiente, el CQIl se conoce como el CQl inicial
en el presente documento) que se obtienen por estimacion. Después de recibir los PMI, los Rl iniciales y los CQl
iniciales que se envian por la pluralidad de terminales, la estacion base determina, basandose en un principio de que
un sistema MIMO tiene un rendimiento maximo o un grado de interferencia minimo, si formar el MU-MIMO utilizando
N terminales en la pluralidad de terminales. En caso afirmativo, la estacion base redetermina, en funcién de los PMI,
los Rl iniciales y los CQl iniciales que son realimentados por los N terminales y utilizando un principio de eliminacion
o reduccion de la interferencia entre los N terminales, una matriz de precodificacion y un rango que corresponden a
cada uno de los N terminales para el terminal. En este caso, el rango es un primer rango en lo siguiente. Un método
proporcionado en las realizaciones de la presente invencién puede aplicarse al escenario, y un ejemplo en el que el
método se aplica al escenario se utiliza para la descripcion a continuacion. Sin embargo, debe observarse que el
método proporcionado en las realizaciones de la presente invencion también puede aplicarse a otro escenario. Por
ejemplo, cuando la estacion base determina no formar el MU-MIMO, el método aun puede aplicarse entre la estacion
base y el terminal. Por lo tanto, el terminal en las realizaciones de la presente invencién puede ser uno cualquiera de
una pluralidad de terminales que forman el MU-MIMO, o puede ser otro terminal.

El método proporcionado en las realizaciones de la presente invencion se aplica principalmente a un sistema LTE y
un sistema LTE-Avanzado, y se aplica principalmente a un escenario MIMO de enlace descendente.

Una realizacién de la presente invencién proporciona un método de medicién de CQl. Como se muestra en la FIG. 1A
y la FIG. 1B, el método incluye las siguientes etapas.

101. Una estacion base determina un CSI-RS objetivo en cada uno de los recursos de tiempo-frecuencia
correspondientes a los nimeros de recurso de un terminal.

El CSI-RS objetivo es un CSI-RS precodificado, y el recurso de tiempo-frecuencia es un elemento de recurso utilizado
para transmitir el CSI-RS o el CSI-RS objetivo.
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Especificamente, el CSI-RS objetivo puede ser un CSI-RS obtenido después de precodificar un CSI-RS
correspondiente al nimero de recurso utilizando una matriz de precodificacién correspondiente al terminal. La matriz
de precodificacion correspondiente al terminal puede ser determinada por la estacién base. El CSI-RS correspondiente
al nimero de recurso puede ser un CSI-RS preestablecido, o puede ser un CSI-RS determinado por la estacién base
de otra manera. Sin embargo, debe tenerse en cuenta que el CSI-RS es bien conocido por la estaciéon base y el
terminal.

Opcionalmente, el nimero de recurso es un numero de puerto de CSI-RS objetivo, un nimero de fila de una matriz
ortogonal, o un nimero de columna de una matriz ortogonal, una combinacién de N elementos de recurso y un codigo
cuya longitud es N corresponde a un puerto de CSI-RS objetivo o un elemento de recurso corresponde a un puerto de
CSI-RS objetivo, y N es un entero mayor que o igual a 2.

El nimero de puerto de CSI-RS objetivo es un nimero de puerto de CSI-RS objetivo, y se utilizan nimeros de puertos
de CSI-RS objetivo para distinguir entre diferentes puertos de CSI-RS objetivo.

Debido a que la combinacién de N elementos de recurso y un cédigo cuya longitud es N corresponde a un puerto de
CSI-RS objetivo, cuando el nimero de recurso es un nimero de puerto de CSI-RS objetivo, el nUmero de recurso
puede indicar un recurso de dominio de tiempo y un recurso de dominio de cédigo; y cuando el nimero de recurso es
un numero de fila (o columna) de una matriz ortogonal, la estacion base puede preestablecer diferentes recursos de
tiempo-frecuencia para diferentes nimeros de recurso, o los recursos de tiempo-frecuencia correspondientes a
diferentes numeros de recurso son recursos del mismo dominio de tiempo.

Cabe senalar que, como se muestra en la FIG. 2, una unidad basica para la asignacién de recursos de interfaz aérea
en un sistema LTE y un sistema LTE-Avanzado es un bloque de recursos fisicos (en inglés, Physical Resource Block,
PRB para abreviar). Un PRB incluye 12 subportadoras consecutivas en el dominio de frecuencia e incluye siete
periodos de simbolo de multiplexacién por divisién de frecuencia ortogonal (en inglés, Orthogonal Frequency Division
Multiplexing, OFDM para abreviar) consecutivas en el dominio de tiempo. Un recurso que incluye un periodo de
simbolo OFDM y una subportadora se conoce como un elemento de recurso (en inglés, Resource Elemenet, RE para
abreviar). En una pluralidad de RE incluidos en un PRB, algunos RE se utilizan para transmitir datos, y algunos RE se
utilizan para transmitir una sefnal de referencia. Por ejemplo, un elemento de recurso 1 (denominado RE 1 en lo
siguiente), un elemento de recurso 2 (denominado RE 2 en lo siguiente), un elemento de recurso 3 (denominado RE
3 en lo siguiente), y un elemento de recurso 4 (denominado RE 4 a continuacion) mostrado en la FIG. 2 se utiliza cada
uno para transmitir una sefal de referencia.

El nimero de recurso puede ser un nimero de puerto de CSI-RS objetivo. Por ejemplo, en LTE y LTE-Avanzado, un
puerto CSI-RS puede ocupar dos RE (o cuatro RE). En este caso, el nimero de recurso puede ser una combinacion
de dos (o cuatro) RE y un cédigo ortogonal cuya longitud es 2 (o 4). Un caso para un puerto de CSI-RS objetivo es
similar a este. Por ejemplo, basado en el ejemplo descrito en la FIG. 2, si la estacién base tiene cuatro puertos de CSI-
RS objetivo, un puerto de CSI-RS objetivo cuyo numero es 1 puede corresponder al RE 1y al RE 2, y usar un codigo
ortogonal cuyo numero es al en un grupo predefinido de cédigos ortogonales; un puerto de CSI-RS objetivo cuyo
nimero es 2 puede corresponder al RE 1 y al RE 2, y usar un codigo ortogonal cuyo numero es a2 en el grupo
predefinido de codigos ortogonales; un puerto de CSI-RS objetivo cuyo nimero es 3 puede corresponder al RE 3 y al
RE 4, y usar el codigo ortogonal cuyo nimero es al en el grupo predefinido de cédigos ortogonales; y un puerto de
CSI-RS objetivo cuyo nimero es 4 puede corresponder al RE 3y al RE 4, y utilizar el cddigo ortogonal cuyo nimero
es a2 en el grupo predefinido de codigos ortogonales.

El nimero de recurso puede ser un numero de fila (o columna) de una matriz ortogonal. Cuando el nimero de recurso
es un numero de fila (o columna) de una matriz ortogonal, dos filas (o columnas) cualesquiera de elementos de la
matriz ortogonal son ortogonales. En este caso, una pluralidad de filas (o columnas) de elementos de la matriz
ortogonal puede corresponder a un mismo recurso de tiempo-frecuencia, o los recursos de tiempo-frecuencia
correspondientes a una fila (o columna) de elementos de la matriz ortogonal pueden ser preestablecidos. Como se
muestra en la FIG. 2, si una primera columna de la matriz ortogonal incluye cuatro elementos, los recursos de tiempo-
frecuencia correspondientes a la primera columna de la matriz ortogonal pueden ser el RE 1, el RE 2, el RE 3y el RE
4. Una segunda columna de la matriz ortogonal incluye cuatro elementos, y los recursos de tiempo-frecuencia
correspondientes a la segunda columna de la matriz ortogonal también son el RE 1, el RE 2, el RE 3y el RE 4.

Ademas, el numero de recurso puede ser un nimero de elemento de recurso, un numero de codigo de un codigo
ortogonal en un grupo predefinido de cédigos ortogonales, o un nimero de fila 0 un nimero de columna de una matriz
ortogonal predefinida, o puede ser una combinacién de un elemento de recurso y un nimero de codigo de un codigo
ortogonal en un grupo predefinido de cédigos ortogonales y/o un nimero de fila (o columna) de una matriz ortogonal
predefinida.

El nimero de recurso puede ser un nimero de elemento de recurso. Por ejemplo, el nimero de recurso puede ser un
numero de elemento de recurso de uno o mas elementos de recurso en el elemento de recurso 1, el elemento de
recurso 2, el elemento de recurso 3 y el elemento de recurso 4. Los numeros de elemento de recurso se utilizan para
distinguir entre diferentes recursos elementos.
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El nimero de recurso puede ser un nimero de cédigo de un cédigo ortogonal en un grupo predefinido de cédigos
ortogonales. En este caso, una pluralidad de cédigos ortogonales en el grupo de cddigos ortogonales puede
corresponder a un mismo recurso de tiempo-frecuencia, o puede preestablecerse un recurso de tiempo-frecuencia
correspondiente a un codigo ortogonal con un nimero de codigo especificado. Basado en el ejemplo descrito en la
FIG. 2, si un codigo ortogonal con un nimero de codigo A incluye cuatro elementos, los recursos de tiempo-frecuencia
correspondientes al codigo ortogonal con el nimero de codigo A pueden ser el RE 1, el RE 2, el RE 3y el RE 4. Un
codigo ortogonal con un numero de codigo B incluye cuatro elementos, y los recursos de tiempo-frecuencia
correspondientes al codigo ortogonal con el nimero de cédigo B también pueden ser el RE 1, el RE 2, el RE 3y el RE
4.

Cabe sefalar que el recurso de tiempo-frecuencia correspondiente al nUmero de recurso es un recurso de tiempo-
frecuencia que puede indicarse mediante el nimero de recurso. El nimero de recurso del terminal puede obtenerse
mediante la asignacion por la estaciéon base en funcion de un conjunto de recursos, y el conjunto de recursos esta
configurado tanto en el terminal como en la estacion base.

Opcionalmente, los nimeros de recurso son nimeros de recurso de R recursos incluidos en un conjunto de recursos,
un recurso corresponde a un namero de recurso y R es un entero mayor que o igual a 2. El conjunto de recursos es
un conjunto de recursos definido por la estacién base. La estacion base puede enviar el conjunto de recursos al
terminal mediante la sefalizacién de control de recursos de radio (en inglés, Radio Resource Control, RRC para
abreviar). En consecuencia, el terminal puede recibir el conjunto de recursos utilizando la sefalizacién de RRC.

Especificamente, después de definir el conjunto de recursos, la estacién base puede indicar el conjunto de recursos
al terminal utilizando sefalizacion estatica/semiestatica (por ejemplo, la sefializacién de RRC). La estacion base no
envia datos en un recurso de tiempo-frecuencia correspondiente al nimero de recurso en el conjunto de recursos.
Después de recibir el conjunto de recursos, el terminal considera que todos los nimeros de recurso en el conjunto de
recursos se asignan a uno o mas terminales, de modo que el terminal determina la interferencia.

Opcionalmente, en una implementacion especifica, la etapa 101 puede incluir: determinar, por la estacion base en
funcién del nimero de recurso, el CSI-RS correspondiente al nimero de recurso, y la matriz de precodificacion, el CSI-
RS objetivo enviado en cada uno de los recursos de tiempo-frecuencia correspondientes a los nimeros de recurso.

Opcionalmente, como se muestra en la FIG. 3, un proceso de determinacién, por la estacion base en funcion del
nuamero de recurso, del CSI-RS correspondiente al nimero de recurso, y la matriz de precodificacion, el CSI-RS
objetivo enviado en cada uno de los recursos de tiempo-frecuencia correspondientes a los nimeros de recurso pueden
implementarse especificamente mediante las siguientes etapas 301 a 303:

301. La estacion base determina un primer rango y una matriz de precodificacion del terminal.

Cuando el terminal es uno de una pluralidad de terminales que forman el MU-MIMO, un primer rango y una matriz de
precodificacion que estan determinados por la estacion base y que corresponden a cada uno de la pluralidad de
terminales que forman el MU-MIMO pueden hacer la interferencia entre la pluralidad de terminales relativamente
pequena.

302. La estacion base asigna los nimeros de recurso al terminal en funcién del primer rango, donde una cantidad de
numeros de recurso es igual a un valor del primer rango.

303. La estacion base realiza, utilizando de un cédigo correspondiente al nimero de recurso, el ensanchamiento de
espectro en un CSI-RS correspondiente al nimero de recurso; y precodifica, utilizando la matriz de precodificacién,
cada CSI-RS obtenido después del ensanchamiento de espectro, para obtener el CSI-RS objetivo enviado en cada
uno de los recursos de tiempo-frecuencia correspondientes a los numeros de recurso.

Cuando el nimero de recurso es un numero de puerto de CSI-RS objetivo, el codigo correspondiente al nimero de
recurso es un codigo cuya longitud es N y que corresponde al puerto de CSI-RS objetivo; o cuando el nimero de
recurso es un numero de fila de una matriz ortogonal, el cédigo correspondiente al nimero de recurso es un elemento
de fila correspondiente al nimero de fila; o cuando el nimero de recurso es un ndmero de columna de una matriz
ortogonal, el cédigo correspondiente al niUmero de recurso es un elemento de columna correspondiente al nimero de
columna.

Especificamente, los CSI-RS transmitidos por la estacién base en diferentes PRB pueden ser simbolos diferentes o
los mismos simbolos en una secuencia CSI-RS.

En el Ejemplo 1, el primer rango correspondiente al terminal es 1. En este caso, si un nimero de puerto de CSI-RS
objetivo asignado por la estacién base al terminal es 1, en funcién del ejemplo descrito en la FIG. 2, el puerto de CSI-
RS objetivo 1 corresponde a dos elementos de recurso, los dos elementos de recurso son el RE 1y el RE 2, y el puerto
de CSI-RS objetivo 1 también corresponde a un cédigo cuya longitud es 2. Después de realizar el ensanchamiento de
espectro, utilizando el codigo cuya longitud es 2, en el CSI-RS correspondiente al nimero de recurso, un CSI-RS en
el RE 1 es un CSI-RS 1, y un CSI-RS en el RE 2 es un CSI-RS 2. Si la estacion base tiene dos puertos de antena en
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H
total, y la matriz de precodificacion correspondiente al terminal es [Hl] la matriz de precodificacién puede multiplicarse
2

por la sefnal de referencia CSI-RS 1 en el RE 1 (un resultado de multiplicacion es un CSI-RS objetivo en el RE 1), y la
estacion base transmite el resultado de multiplicacién en el RE 1 utilizando un puerto de antena 1 y un puerto de
antena 2;y la matriz de precodificacién puede multiplicarse por la sefal de referencia CSI-RS 2 en el RE 2 (un resultado
de multiplicacion es un CSI-RS objetivo en el RE 2), y la estacion base transmite el resultado de multiplicacion en el
RE 2 utilizando el puerto de antena 1 y puerto de antena 2. Debido a que tanto el CSI-RS 1 como el CSI-RS 2 se
obtienen después de que se realize el ensanchamiento de espectro en funcién del CSI-RS, el CSI-RS 1 y el CSI-RS
2 son esencialmente diferentes formas del CSI-RS. Se puede aprender que el CSI-RS objetivo es el resultado de
multiplicar la matriz de precodificacion por el CSI-RS correspondiente al nUmero de recurso, y los datos enviados por
la estacién base en el RE 1y los datos enviados por la estacion base en el RE 2 son formas esencialmente diferentes
del objetivo CSI-RS.

Para ayudar a comprender la especificacién completa, el Ejemplo 1 simplemente muestra un proceso de ejemplo para
determinar, cuando el numero de recurso es un ndmero de puerto de CSI-RS objetivo, el CSI-RS objetivo
correspondiente al nimero de recurso. Cuando el nimero de recurso es un nimero de fila 0 un nimero de columna
de una matriz ortogonal, el CSI-RS objetivo puede determinarse utilizando un método relacionado en la técnica
anterior.

102. La estacion base envia el CSI-RS objetivo en cada uno de los recursos de tiempo-frecuencia correspondientes a
los nimeros de recurso al terminal en el recurso de tiempo-frecuencia.

Especificamente, basado en el Ejemplo 1, si la estacién base tiene dos puertos de antena, el Hi-CSI - RS1 se envia
en el RE 1 utilizando el puerto de antena 1 de la estacion base, el Hi CSI - RS2 se envia en el RE 2 utilizando el puerto
de antena 1 de la estacion base, el H2 - CSI - RS1 se envia en el RE 1 utilizando el puerto de antena 2 de la estacion
base, y el H2 -CSI - RS2 se envia en el RE 2 utilizando el puerto de antena 2 de la estacién base.

103. La estacion base envia informacién de indicacion al terminal, donde la informacién de indicacién se utiliza para
indicar los nimeros de recurso al terminal.

Opcionalmente, en una implementacion especifica, la etapa 103 incluye: enviar, por la estacion base, la informacién
de indicacién al terminal en un canal de control de enlace descendente fisico (en inglés, Physical Downlink Control
Channel, PDCCH para abreviar), donde los nimeros de recurso indicados por la informacién de indicacion enviados
por la estacion base al terminal en los PDCCH en diferentes subtramas son iguales o diferentes.

El terminal puede determinar rapidamente la informacion enviada por la estacién base en el PDCCH. Por lo tanto, la
estacion base puede enviar la informacion de indicacién en cada subtrama, de modo que el terminal mide la calidad
de canal en funcion de un nimero de recurso asignado por la estacién base al terminal.

104. El terminal recibe informacién enviada por la estacion base en cada recurso de tiempo-frecuencia.
105. El terminal recibe la informacién de indicacion enviada por la estacion base.

Opcionalmente, en una implementacion especifica, la etapa 105 incluye: recibir, por el terminal en un PDCCH, la
informacién de indicacion enviada por la estacion base, donde los nimeros de recurso indicados por la informacion
de indicacion que es enviada por la estacién base y que es recibida por el terminal en los PDCCH en diferentes
subtramas son iguales o diferentes.

106. El terminal determina los nimeros de recurso del terminal en funcién de la informacién de indicacion.

107. El terminal determina la informacion de objetivo a partir de la informacion en funcién del nimero de recurso del
terminal, donde la informacion de objetivo es informacion recibida que la estacion base envia al terminal en el recurso
de tiempo-frecuencia correspondiente al nimero de recurso del terminal.

Especificamente, basado en el Ejemplo 1, la informacién de objetivo incluye la informacion recibida en el RE 1 y la
informacién recibida en el RE 2. La informacidn recibida en el RE 1 se obtiene superponiendo el H1 CSI - RS1y el H2
CSI - RS1 que estan contaminados por un canal, y la informacion recibida en el RE 2 se obtiene superponiendo e Hi
CSI - RS2y el H2 CSI - RS2 que estan contaminados por un canal.

Opcionalmente, en una implementacién especifica, la etapa 107 incluye: determinar, por el terminal, la informacion
recibida en el recurso de tiempo-frecuencia correspondiente al nimero de recurso del terminal; y desensanchar, por
el terminal utilizando un c6digo correspondiente al numero de recurso del terminal, la informacion recibida en el recurso
de tiempo-frecuencia correspondiente al nimero de recurso del terminal, para obtener la informacién de objetivo.

Para la descripcion del codigo correspondiente al niumero de recurso, consulte la descripcién anterior.
Cabe sefalar que debido a que la estacion base realiza, en el proceso de determinar el CSI-RS objetivo enviado en

cada uno de los recursos de tiempo-frecuencia correspondientes a los ndmeros de recurso del terminal, el
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ensanchamiento de espectro en el CSI-RS correspondiente al nimero de recurso del terminal, después de que el
terminal reciba la informacién sobre el recurso de tiempo-frecuencia correspondiente al numero de recurso del
terminal, el terminal necesita desensanchar la informacion para obtener la informacién de objetivo.

108. El terminal mide la calidad de canal en funcion de la informacién de objetivo y determina un en funcién de la
calidad de canal medido.

El terminal necesita determinar la interferencia en un proceso de medicién del CQIl en funcién de la informacion de
objetivo. Especificamente, el terminal puede restar la informacién de objetivo de la informacién enviada en cada
recurso de tiempo-frecuencia, y considerar la informacion restante como una suma de interferencia de un terminal
distinto del terminal en el MU-MIMO y la interferencia de un usuario de celda vecino.

109. El terminal envia el CQl a la estacion base.
110. La estacion base recibe el CQl enviado por el terminal.
El CQl se utiliza para indicar la calidad de canal.

Segun el método proporcionado en esta realizacién de la presente invencion, la estaciéon base indica dinamicamente,
al terminal, el nimero de recurso asignado al terminal. Después de recibir el nUmero de recurso indicado por la estacién
base, el terminal determina, en funcién del nimero de recurso, la informacién de objetivo a partir de la informacién
recibida en cada recurso de tiempo-frecuencia, mide el CQl en funcién de la informacién de objetivo y realimenta el
CAQl a la estacién base, en lugar de realimentar todos los CQIl medidos a la estacion base después de medir los CQl
en funcién de la informacién recibida en todos los recursos de tiempo-frecuencia. Por lo tanto, el consumo de recursos
del terminal se reduce considerablemente.

Opcionalmente, después de la etapa 110, el método incluye ademas las siguientes etapas:

(11) La estacion base determina, en funcién del CQlI, una politica de modulacion y codificacion correspondiente al
terminal, y envia la politica de modulacién y codificacion al terminal, y el terminal recibe la politica de modulacién
y codificacion enviada por la estacion base.

(12) El terminal determina, en funcién de la politica de modulacién y codificacion, una politica de demodulacion y
decodificacion utilizada para demodular y decodificar los datos enviados por la estacion base.

Especificamente, para un método para determinar la politica de modulacién y codificacion en funcion del CQl, consulte
la técnica anterior.

La politica de modulacién y codificacion enviada por la estacién base al terminal puede enviarse utilizando sefializacion
de control, y los datos enviados por la estacion base son datos modulados y codificados utilizando la politica de
modulacion y codificacion.

Opcionalmente, el envio, por la estacion base, de la informacién de indicacion al terminal en un PDCCH incluye: enviar,
por la estacion base, informacion de indicacion de programacion de enlace ascendente al terminal, donde la
informacién de indicacién de programacion de enlace ascendente incluye la informacién de indicacién; o enviar, por la
estacion base, informacion de indicacién de programacién de enlace descendente al terminal, donde la informacién
de indicacion de programacién de enlace descendente incluye la informacién de indicacion.

En consecuencia, la recepcion, por el terminal en un PDCCH, de la informacién de indicacién enviada por la estacion
base incluye: recibir, por el terminal, informacién de indicacién de programacién de enlace ascendente enviada por la
estacion base, donde la informacién de indicaciéon de programacién de enlace ascendente incluye la informacion de
indicacion; o recibir, por el terminal, informacién de indicaciéon de programacién de enlace descendente enviada por la
estacion base, donde la informacion de indicacion de programacion de enlace descendente incluye la informacion de
indicacion.

Opcionalmente, cuando la informacién de indicacion de programacion de enlace descendente incluye la informacion
de indicacion, el método incluye ademas las siguientes etapas:

(21) La estacion base envia la informacion de indicacion, el CSI-RS objetivo y una manera de asignacién de
recursos de datos de enlace descendente al terminal en una M-ésima subtrama, de modo que el terminal mide la
calidad de canal de los datos enviados por la estaciéon base en una (M+K)-ésima subtrama, donde tanto M como
K son enteros mayores que o iguales a 1.

(22) La estacién base envia, al terminal, una politica de modulacién y codificacién correspondiente al terminal en
la (M+K)-ésima subtrama, donde una cantidad y ubicaciones de los bloques de recursos fisicos PRB asignados
por la estacion base en la M-ésima subtrama al CSI-RS objetivo son iguales a una cantidad y ubicaciones de los
PRB ocupados por un canal de datos enviado por la estacion base en la (M+K)-ésima subtrama.

(23) Los terminales miden, en funcién de la M-ésima subtrama recibida, enviada por la estacién base, la calidad
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de canal de los datos enviados por la estacion base en (M+K)-ésima subtrama.

En este método opcional, el ancho de banda del CSI-RS objetivo es consistente con el ancho de banda de los datos,
y el terminal puede medir el CSI-RS objetivo y realimentar el CQIl dentro del ancho de banda correspondiente,
reduciendo asi el consumo de recursos para la realimentacién del enlace ascendente.

En la técnica anterior, la manera de asignacién de recursos de datos y la politica de modulacion y codificacion se
entregan juntas en un canal de control utilizando la informacién de indicacién de programacién de enlace descendente.
En esta realizacién de la presente invencion, cuando la estacién base agrega la informacion de indicaciéon a la
informacién de indicacion de programacion de enlace descendente, la estacion base puede determinar, en funcién de
un numero de recurso asignado a un terminal, una ubicacion de recurso de tiempo-frecuencia en la que una sefal de
referencia se envia al terminal y necesita determinar una politica de modulacién y codificacién en funcién de un CQl.
Por lo tanto, la manera de asignacion de recursos de datos y la informacion de indicacién pueden enviarse al terminal
en un PDCCH en una subtrama, y después de determinar la politica de modulacién y codificacion del terminal, la
politica de modulacién y codificacién se envia al terminal en un PDCCH en otra subtrama.

Opcionalmente, el método incluye ademas: enviar, por la estacion base, informacion de activacion al terminal, donde
la informacién de activacion se utiliza para activar el terminal para medir la calidad de canal y/o un segundo rango en
funcion de la informacion recibida en cada uno de los recursos de tiempo-frecuencia correspondientes a los numeros
de recurso indicados por la informacion de indicacién; recibir, por el terminal, la informacion de activacién enviada por
la estacion base; y determinar, por el terminal en funcion de la informacion de activacion, medir la calidad de canal y/o
el segundo rango. Para la descripcion del segundo rango, consulte la siguiente descripcion.

Debe observarse que la informacion de indicacion (o la informacién de activacién) puede incluirse en la informacion
de indicacion de programacion de enlace ascendente, o la informacién de activacién (o la informacion de indicacion)
esta incluida en la informacion de indicacion de programacién de enlace descendente. Ciertamente, la informacion de
indicacion y la informacién de activacion pueden incluirse en un mismo mensaje.

Opcionalmente, los nimeros de recurso son los numeros de recurso de los R recursos incluidos en el conjunto de
recursos, la informacion de indicacion incluye R bits, un r-ésimo bit en los R bits se utiliza para indicar si se asigna un
r-ésimo recurso en los R recursos al terminal, R es un entero mayor que o igual a 2, y r es un entero mayor que o igual
a 1y menor que o igual a R; o la informacidon de indicacién incluye 3 bits, y los nimeros de recurso indicados por la
informacién de indicacion son diferentes cuando los valores de los 3 bits son diferentes; o la informacion de indicacién
incluye 4 bits, y los numeros de recurso indicados por la informacion de indicacién son diferentes cuando los valores
de los 4 bits son diferentes.

Opcionalmente, los nimeros de recurso son los numeros de recurso de los R recursos incluidos en el conjunto de
recursos, y en la implementacion especifica, la etapa 106 incluye:

determinar, por el terminal, los nimeros de recurso del terminal en funcién de los R bits incluidos en la informacién de
indicacion, donde un r-ésimo bit en los R bits se utiliza para indicar si se asigna un r-ésimo recurso en los R recursos
al terminal, R es un entero mayor que o igual a 2, y r es un entero mayor que o igual a 1 y menor que o igual a R; o
determinar, por el terminal, los nimeros de recurso del terminal en funcion de los valores de 3 bits incluidos en la
informacién de indicacién; o determinar, por el terminal, los nimeros de recurso del terminal en funcion de los valores
de 4 bits incluidos en la informacién de indicacion.

Por ejemplo, si la estacién base tiene cuatro puertos de CSI-RS objetivo, los cuatro puertos de CSI-RS objetivo pueden
indicarse utilizando los valores de 4 bits. Un bit i (i es un entero mayor que o igual a 0 y menor que o igual a 3) indica
un i-ésimo puerto de CSI-RS objetivo. 0001 representa un puerto de CSI-RS objetivo 0, 0010 representa un puerto de
CSI-RS objetivo 1, y 1010 representa un puerto de CSI-RS objetivo 3 y el puerto de CSI-RS objetivo 1. Si el terminal
determina que los 4 bits incluidos en la informacion de indicacion es 0101, el terminal determina que los nimeros de
recurso del terminal son el puerto de CSI-RS objetivo 0 y un puerto de CSI-RS objetivo 2.

Debe sefalarse que en este ejemplo, cuando un valor de un bit es 1, indica que la estacion base asigna un recurso
correspondiente al bit al terminal. En la implementacion real, cuando un valor de un bit es 0, también puede indicar
que la estacidn base asigna un recurso correspondiente al bit al terminal. Ademas, uno de los R bits puede usarse
para indicar si se asigna uno de los R recursos al terminal. Especificamente, la estacién base (o la estacién base y el
terminal) pueden determinar qué bit se utiliza para indicar qué recurso.

Por ejemplo, si la estacién base tiene cuatro puertos de CSI-RS objetivo, los cuatro puertos de CSI-RS objetivo pueden
indicarse utilizando valores de 3 bits. Los diferentes valores de los 3 bits corresponden a diferentes niumeros de puerto
de CSI-RS objetivo. Para una correspondencia especifica, consulte la Tabla 1. 0, 1, 2 y 3 en una columna de numero
de recurso en la Tabla 1 son los nimeros de puerto de los cuatro puertos de CSI-RS objetivo. Un nimero de puerto
corresponde a un puerto de CSI-RS objetivo.
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Tabla 1
Valor de 3 bits Numero de recurso
0 0
1 1
2 2
3 3
4 Oy
5 2y3
6 0,1,y2
7 0,1,2,y3

Por ejemplo, si la estacion base tiene ocho puertos de CSI-RS objetivo, los ocho puertos de CSI-RS objetivo pueden
indicarse utilizando valores de 4 bits. Los diferentes valores de los 4 bits corresponden a diferentes niumeros de puerto
de CSI-RS objetivo. Para una correspondencia especifica, consulte la Tabla 2. Los digitos del 0 al 7 en una columna
de numero de recurso en la Tabla 2 son nimeros de puerto de los ocho puertos de CSI-RS objetivo. Un nimero de
puerto corresponde a un puerto de CSI-RS objetivo.

Tabla 2
Valor de 4 bits Ndmero de recurso

0 0

1 1

2 2

3 3

4 Oy 1

5 2y3

6 4y5

7 6y7

8 0,1,y2

9 3,4,y5
10 0,1,2,y3
11 4,5,6,y7
12 0,1,2,3,y4
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Valor de 4 bits Numero de recurso
13 0,1,2,3,4,y5
14 0,1,2,3,4,5,y6
15 0,1,2,3,4,5,6,y7

Opcionalmente, el método incluye ademas las siguientes etapas:

(31) El terminal determina que la cantidad de numeros de recurso es el valor del primer rango, donde el primer
rango es un rango inicial determinado por la estacion base para el terminal.

(32) El terminal mide un segundo rango en funcién de la informacion de objetivo y el primer rango, y determina un
RI en funcién del segundo rango medido, donde el segundo rango correspondiente al Rl es menor que o igual al
primer rango.

(33) El terminal envia el Rl a la estacion base.
(34) La estacion base recibe el Rl enviado por el terminal.
(35) La estacion base determina el segundo rango en funciéon del RI.

(36) La estacion base precodifica, utilizando la matriz de precodificacion correspondiente al terminal, un flujo de
datos enviado al terminal, y envia el flujo de datos en un puerto de datos, donde una cantidad de puertos de datos
es igual al valor del primer rango, una cantidad de capa del flujo de datos es igual a un valor del segundo rango, y
el segundo rango es menor que o igual al primer rango.

El puerto de datos es un puerto obtenido después de ponderar un puerto de antena utilizando la matriz de
precodificacion. El puerto de datos se utiliza para enviar datos. Para un mismo terminal, una matriz de precodificacion
utilizada para un puerto de CSI-RS objetivo del terminal y una matriz de precodificacion utilizada para ponderar el
puerto de antena son una misma matriz de precodificacion.

En el método anterior, cuando el terminal es uno de una pluralidad de terminales que forman el MU-MIMO, después
de que la estacién base determine formar el MU-MIMO utilizando la pluralidad de terminales, la estacién base
redetermina una matriz de precodificacion para cada terminal, y en consecuencia, los CQIl notificados por los
terminales antes de que los terminales formen el MU-MIMO son erréneos. Por lo tanto, cada terminal necesita
realimentar un CQIl nuevamente. Sin embargo, debido a una alta correlacién entre un rango y un CQl, si la estacién
base todavia envia datos al terminal en funcién del primer rango después de que el CQIl cambie, el terminal puede no
decodificar correctamente los datos. Por lo tanto, en esta realizacion de la presente invencion, el terminal determina
ademas el segundo rango en funcién de la informacién de objetivo, y realimenta el Rl a la estacion base. La estacion
base finalmente determina el segundo rango como un rango correspondiente al terminal, asegurando asi que el
terminal pueda decodificar correctamente los datos. Sin embargo, al enviar el flujo de datos al terminal, la estacion
base todavia envia datos utilizando puertos de datos cuya cantidad es igual al valor del primer rango, y la matriz de
precodificacion utilizada para el puerto de datos es la misma que la matriz de precodificacion utilizado para el puerto
de CSI-RS objetivo. De esta manera, se puede garantizar la estabilidad de la interferencia entre la pluralidad de
terminales.

Especificamente, el terminal puede determinar un primer Rl en funciéon de una cantidad de ndimeros de recurso
indicados por la informacion de indicacion, y la cantidad de nimeros de recurso es un valor del primer RI.

En este caso, cuando el terminal mide el segundo rango en funcién de la informacién de objetivo, y cuando el valor
del primer rango es 1 (en otras palabras, la cantidad de nimeros de recurso indicados por la informacion de indicacion
es 1), porque un valor minimo de un rango correspondiente al terminal es 1, después de que el terminal reciba la
informacién de indicacion, el terminal puede determinar solo el CQIl en funcion de la informacién de objetivo, y no
redetermina el segundo rango. Cuando el valor del primer rango es mayor que 1 (en otras palabras, la cantidad de
numeros de recurso indicados por la informacién de indicacién es mayor que 1), después de que el terminal reciba la
informacién de indicacion, el terminal puede determinar secuencialmente los CQIl correspondientes a diferentes
valores del rango (un valor del rango es un entero mayor que o igual a 1) cuyo valor maximo es el valor del primer
rango, finalmente seleccionar, como el segundo rango, un rango correspondiente a una tasa de rendimiento maxima
y realimentar un Rl y un CQI que corresponden al segundo rango de la estacion base.

En la siguiente pluralidad de escenarios, se describe brevemente un método para determinar, por el terminal, el
segundo rango y un CQI que corresponden al RI.
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Escenario 1: la cantidad de nimeros de recurso asignados por la estacion base al terminal es 2. En este caso, el
terminal calcula por separado los CQl cuando el rango=2 y el rango=1, y el terminal compara las tasas de rendimiento
medidas cuando el rango=2 y el rango=1, e notifica, a la estaciéon base, un rango (es decir, el segundo rango)
correspondiente a una tasa de rendimiento méxima, y un Rl y un CQI que corresponden al rango.

TR0

YWk [ x)
El terminal calcula, en funcion de esta suposicién, un CQl correspondiente a cada flujo de datos. x(j) representa un
i-ésimo simbolo de datos en un primer flujo de datos, x()(j) representa un i-ésimo simbolo de datos en un segundo
flujo de datos, y{9(k) representa un k-ésimo simbolo de datos enviado en un primer puerto de datos, y")(k) representa

un k-ésimo simbolo de datos enviado en un segundo puerto de datos, y tanto i como k son enteros mayores que o
iguales a 0.

Cuando el terminal calcula el CQIl cuando el rango=1, el terminal envia datos en una manera de diversidad de
transmisién definida en el sistema LTE. Para ser especificos, suponiendo que la estacién base asigna un flujo de datos
al terminal, los datos transmitidos en dos puertos de datos son respectivamente:

vy (2k) 1 0 j 0 Re(x2))
yP2k) | 1[0 =1 0 j|Re(x(2i+1)
YOk+1)| V2[00 1 0 | mm(x2d))
v (2k+1) 1 0 —j 0] Im(x2i+1)

El terminal calcula, en funcién de esta suposicién, un CQI correspondiente al flujo de datos. x(p) representa un p-
ésimo simbolo de datos en el flujo de datos, y p es igual a 2i o 2i+1; y19(q) representa un g-ésimo simbolo de datos
enviado en un primer puerto de datos; ){(q) representa un g-ésimo simbolo de datos enviado en un segundo puerto
de datos, y q es igual a 2k o 2k+1; y tanto i como k son enteros mayores que o iguales a 0.

Cuando el terminal calcula el CQl cuando el rango=1, se puede suponer que un flujo de datos se envia de manera
alterna en dos puertos de datos, a saber:

¥ (2k) 10

Y2k | [0 0] x(2i)
YOQk+1)| [0 1| x(2i+1)
yORk+D| [0 0

El terminal calcula, en funcién de esta suposicion, un CQIl correspondiente al flujo de datos. x(p) representa un p-
ésimo simbolo de datos en el flujo de datos, y p es igual a 2i o 2i+1; y19(q) representa un g-ésimo simbolo de datos
enviado en un primer puerto de datos; ){(q) representa un g-ésimo simbolo de datos enviado en un segundo puerto
de datos, y g es igual a 2k 0 2k+1; y tanto i como k son enteros mayores que o iguales a 0.

Escenario 2: la cantidad de nimeros de recurso asignados por la estacion base al terminal es 3. En este caso, el
terminal calcula los CQI por separado cuando el rango=3, el rango=2 y el rango=1, y el terminal compara las tasas de
rendimiento medidas cuando el rango=3, el rango=2, y el rango=1, e notifica, a la estacion base, un rango (a saber, el
segundo rango) correspondiente a una tasa de rendimiento maxima, y un Rl y un CQI que corresponden al rango.

Cuando el terminal calcula el CQI cuando el rango=3, suponiendo que la estacion base asigna dos flujos de datos al
terminal, un primer flujo de datos se transmite por separado en un primer puerto de datos y un segundo puerto de
datos, y un segundo flujo de datos se transmite en un tercer puerto de datos, los datos enviados por la estacion base
en cada puerto de datos son:

¥ (k) x'(20)
Yy (k) | =] xVQ2i+1)

y2 | XV

El terminal calcula, en funcion de esta suposicion, un CQI correspondiente a cada flujo de datos. x((2i) representa a
(2i)-ésimo simbolo de datos en el primer flujo de datos, x(")(i) representa un i-ésimo simbolo de datos en el segundo
flujo de datos, x@(2i+1) representa a (2i+1)-ésimo simbolo de datos en el primer flujo de datos, yP)(k) representa un
k-ésimo simbolo de datos enviado en un (p+1)-ésimo puerto de datos, p es 0, 1 0 2, y tanto i como k son enteros
mayores que o iguales a 0.
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Cuando el terminal calcula el CQI cuando el rango=2, suponiendo que la estacion base asigna dos flujos de datos al
terminal, se transmite un primer flujo de datos en un primer puerto de datos, y un segundo flujo de datos y un tercer
flujo de datos se transmiten de manera alterna en un segundo puerto de datos y un tercer puerto de datos, un (2k)-
ésimo (k es un entero mayor que o igual a 1) simbolo de datos enviado por la estacién base en cada uno de los tres
puertos de datos es:

(0 ]

vy (2k) L0 YT
YW@k =0 1 Xﬂ)@?}
Y2k | [0 oF (20

Un (2k+1)-ésimo simbolo de datos enviado por la estacion base en cada uno de los tres puertos de datos es:

() 1T

yOk+n] 10}

yU@k+1) =0 0 x(l)@’”)}
2i+1

y@@k+n| o 1) @D

El terminal calcula, en funcién de esta suposicion, los CQIl correspondientes a los dos flujos de datos. x(P(2/) representa
un (2i)-ésimo simbolo de datos en un (p+1)-ésimo flujo de datos, xP)(2i+1) representa un (2i+1)-ésimo simbolo de
datos en el (p+1)-ésimo flujo de datos, y p es 0 o 1; y19(2k) representa un (2k)-ésimo simbolo de datos enviado en un
(g+1)-ésimo puerto de datos, y\9(2k+1) representa un (2k+1)-ésimo simbolo de datos enviado en el (g+1)-ésimo puerto
de datos, ges 0,1 0 2, ei es un entero mayor que o igual a 0.

Cuando el terminal calcula el CQIl cuando el rango=1, suponiendo que la estacion base asigna un flujo de datos al
terminal, y el flujo de datos se envia de manera alterna en tres puertos de datos, los datos enviados por la estacion
base en cada puerto de datos son:

YW Gk)=x3i) y'Gk=0 y*Gk=0

”

YOGk+D) =0 y Gk+)=xGi+]) y¥Gk+1)=0

YOBk+2)=0 Y Bk+2)=0 yPGk+1)=xGi+2)

El terminal calcula, en funcién de esta suposiciéon, un CQIl correspondiente al flujo de datos. x(p) representa un p-
ésimo simbolo de datos en el flujo de datos, y p es 3i, 3i+1 o 3i+2; y19(q) representa un g-ésimo simbolo de datos
enviado en un primer puerto de datos, ){)(q) representa un g-ésimo simbolo de datos enviado en un segundo puerto
de datos, y?(q) representa un g-ésimo simbolo de datos enviado en un tercer puerto de datos, g es 3k, 3k+1 0 3k+2,
y tanto i como k son enteros mayores que o iguales a 0.

Escenario 3: la cantidad de nimeros de recurso asignados por la estacion base al terminal es 4. En este caso, el
terminal calcula por separado los CQIl cuando el rango=4, el rango=3, el rango=2 y el rango=1, y el terminal compara
tasas de rendimiento medidas cuando el rango=4, el rango=3, el rango=2 y el rango=1, e notifica, a la estacion base,
un rango (a saber, el segundo rango) correspondiente a una tasa de rendimiento maxima, y un Rl y un CQIl que
corresponden al rango.

Cuando el terminal calcula el CQl cuando el rango=4, suponiendo que la estacion base asigna dos flujos de datos al
terminal, un primer flujo de datos se transmite por separado en un primer puerto de datos y un segundo puerto de
datos, y un segundo flujo de datos se transmite en un tercer puerto de datos y un cuarto puerto de datos, los datos
enviados por la estacion base en cada puerto de datos son:

¥ (k) x'(2i)

vy (k) xVQi+1)

Yk [ X" 2i)

y? (k) xP(2i+1)
El terminal calcula, en funcion de esta suposicion, los CQI correspondientes a los dos flujos de datos. x(O(p) representa
un p-ésimo simbolo de datos en el primer flujo de datos, x((p) representa un p-ésimo simbolo de datos en el segundo

flujo de datos, y p es 2i o 2i+1; y19(k) representa un k-ésimo simbolo de datos enviado en un (g+1)-ésimo puerto de
datos, ges 0, 1,2 0 3, y tanto i como k son enteros mayores que o iguales a 0.

Cuando el terminal calcula el CQI cuando el rango=3, suponiendo que la estacion base asigna dos flujos de datos al
terminal, un primer flujo de datos se transmite por separado en un primer puerto de datos y un segundo puerto de
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datos, los datos enviados por la estacion base en el primer puerto de datos y el segundo puerto de datos es:

yOe| [T o] x*@i
y(”(Zk) 0 1| x902i+D
El segundo flujo de datos se transmite en un tercer puerto de datos y un cuarto puerto de datos, y los datos enviados
por la estacién base en el tercer puerto de datos y el cuarto puerto de datos son:
y?(2k) 1 0
YW@ o o x®i
y(z)(2k +1) 0 0 xPQ2i+D
y& 2k +1) 01
El terminal calcula, en funcion de esta suposicion, los CQIl correspondientes a los dos flujos de datos. x(9(p) representa
un p-ésimo simbolo de datos en el primer flujo de datos, x((p) representa un p-ésimo simbolo de datos en el segundo
flujo de datos, y p es 2i 0 2i+1; y9(2k) representa un (2k)-ésimo simbolo de datos enviado en un (g+1)-ésimo puerto
de datos, y@(2k+1) representa un (2k+1)-ésimo simbolo de datos enviado en el tercer puerto de datos, y3(2k+1)

representa un (2k+1)-ésimo simbolo de datos enviado en el cuarto puerto de datos, ges 0, 1, 2 0 3, y tanto i como k
son enteros mayores que o iguales a 0.

Cuando el terminal calcula el CQI cuando el rango=2, suponiendo que la estacion base asigna dos flujos de datos al
terminal, un primer flujo de datos se transmite por separado y de manera alterna en un primer puerto de datos y un
segundo puerto de datos, los datos enviados por la estacion base en el primer puerto de datos y el segundo puerto de
datos es:
yO@k) | [1 0
yaeh | o o x@i)
YO+ |10 0] x2i+1)
y“)(2k+1) 0 1
El segundo flujo de datos se transmite por separado y de manera alterna en un tercer puerto de datos y un cuarto
puerto de datos, y los datos enviados por la estacion base en el tercer puerto de datos y el cuarto puerto de datos son:
Y@k | 1o
¥ (2Kk) 0 0f x®2i)
Y2 Qk+1D) | [0 0] x(2i+1)
yPQk+1) 01
El terminal calcula, en funcion de esta suposicion, los CQI correspondientes a los dos flujos de datos. x(9(p) representa
un p-ésimo simbolo de datos en el primer flujo de datos, x((p) representa un p-ésimo simbolo de datos en el segundo
flujo de datos, y p es 2i 0 2i+1; y9(2k) representa un (2k)-ésimo simbolo de datos enviado en un (g+1)-ésimo puerto

de datos, y‘9(2k+1) representa un (2k+1)-ésimo simbolo de datos enviado en el (g+1)-ésimo puerto de datos, g es 0,
1,2 0 3, y tanto i como k son enteros mayores que o iguales a 0.

Cuando el terminal calcula el CQIl cuando el rango=1, suponiendo que la estacion base asigna un flujo de datos al
terminal y transmite el flujo de datos de una manera de diversidad de transmision utilizando cuatro puertos de datos,
datos enviados por la estacién base en los cuatro puertos datos es:
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1
|

yO k) | 1 000 j 0 0 0

vy (4k) 0000 0 0 0 0

y® (4k) 0-10 0 0 j 0 0

v (4k) 0000 0 0 0 0

¥ (4k+1) 01 0 0 0 j 0 0 Re(x4)) |
Y @k +1) 000 0 0 0 0 OfRelxdi+D)
Yy (dk+1) 1 0 0 0 —j 0 0 0fRe(x4i+2))
yP@k+h| 1[0 0 0 0 0 0 0 0]Re(x(4i+3)
yOUk+2)| V2/0 0 0 0 0 0 0 0] Im(x(4))
vy (4k+2) 001 0 0 0 j OfIm(x4i+D)
v (4k+2) 00 0 0 0 0 0 0fmm(x4i+2)
v (4k +2) 0 0 0 -1 0 0 0 j|Imx(4i+3))
v 4k +3) 000 0 0 0 0 0

vy (4k+3) 000 1 0 0 0

v (4k +3) 0000 0 0 0 0
| v (4k+3) | 001 0 0 0 —-j 0]

El terminal calcula, en funcién de esta suposiciéon, un CQIl correspondiente al flujo de datos. x(p) representa un p-
ésimo simbolo de datos en el flujo de datos, y p es 4i, 4i+1, 4i+2 o 4i+3; y©0)(qg) representa un g-ésimo simbolo de datos
enviado en un primer puerto de datos, ){)(q) representa un g-ésimo simbolo de datos enviado en un segundo puerto
de datos, y?(q) representa un g-ésimo simbolo de datos enviado en un tercer puerto de datos, y©°)(q) representa un
g-ésimo simbolo de datos enviado en un cuarto puerto de datos, g es 4k, 4k+1, 4k+2 0 4k+3, y tanto i como k son
enteros mayores que o iguales a 0.

Cuando el terminal calcula el CQIl cuando el rango=1, se puede suponer que la estacién base envia el flujo de datos
utilizando de manera alterna cuatro puertos de datos, y los datos enviados por la estacion base en los cuatro puertos
de datos son:

YO =x4i) Y @)=0 yP4k=0 y7 4k =0

’

YOUR+D) =0 YO @dk+)=x@di+]) YO (@dk+1)=0 Y @k+1)=0
YOUk+2)=0 YO (4k+2)=0 YV (4k+2)=x(4i+2) v (@dk+2)=0

y(o)(4k+3):O, y(l)(4k+3):07 vy (4k+3)=0 q v (dk+3) = x(4i +3)

, an

El terminal calcula, en funcién de esta suposicién, un CQIl correspondiente al flujo de datos. x(p) representa un p-
ésimo simbolo de datos en el flujo de datos, y p es 4i, 4i+1, 4i+2 0 4i+3; y19(q) representa un g-ésimo simbolo de datos
enviado en un primer puerto de datos, ){)(q) representa un g-ésimo simbolo de datos enviado en un segundo puerto
de datos, y*2(q) representa un g-ésimo simbolo de datos q enviado en un tercer puerto de datos, ©°)(q) representa un
g-ésimo simbolo de datos enviado en un cuarto puerto de datos, q es 4k, 4k+1, 4k+2 0 4k+3, y tanto i como k son
enteros mayores que o iguales a 0.

Una realizacion de la presente invencion proporciona ademas un aparato de medicion de CQl 40. Como se muestra
en la FIG. 4, el aparato 40 incluye:

una primera unidad de determinacion 401, configurada para determinar un CSI-RS objetivo en cada uno de los
recursos de tiempo-frecuencia correspondientes a los nimeros de recurso de un terminal, donde el CSI-RS objetivo
es un CSI-RS precodificado, y el recurso de tiempo-frecuencia es un elemento de recurso utilizado para transmitir
el CSI-RS o el CSI-RS objetivo;

una primera unidad de envio 402, configurada para enviar el CSI-RS objetivo en cada uno de los recursos de
tiempo-frecuencia correspondientes a los nimeros de recurso al terminal en el recurso de tiempo-frecuencia;

una segunda unidad de envio 403, configurada para enviar informacién de indicacion al terminal, donde la
informacién de indicacion se utiliza para indicar los niumeros de recurso al terminal; y

22



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2778435 T3

una primera unidad receptora 404, configurada para recibir un CQl enviado por el terminal, donde el CQl se utiliza
para indicar la calidad de canal.

Opcionalmente, la segunda unidad de envio 403 esta configurada especificamente para:

enviar la informacion de indicacion al terminal en un PDCCH, donde los numeros de recurso indicados por la
informacién de indicacién enviados por la segunda unidad de envio 403 al terminal en los PDCCH en diferentes
subtramas son iguales o diferentes.

Opcionalmente, como se muestra en la FIG. 5, el aparato 40 incluye ademas una segunda unidad receptora 405, una
segunda unidad de determinacion 406, una unidad de precodificacién 407 y una tercera unidad de envio 408.

La segunda unidad receptora 405 esta configurada para recibir un Rl enviado por el terminal. EI Rl es un RI
determinado por el terminal en funcion de un segundo rango que es medido por el terminal en funcién de la informacion
recibida en cada uno de los recursos de tiempo-frecuencia correspondientes a los nimeros de recurso indicados por
la informacion de indicacion.

La segunda unidad de determinacién 406 esta configurada para determinar el segundo rango en funcién del RI.

La unidad de precodificacion 407 esta configurada para precodificar, utilizando una matriz de precodificacion
correspondiente al terminal, un flujo de datos enviado al terminal.

La tercera unidad de envio 408 esta configurada para enviar el flujo de datos en un puerto de datos. Una cantidad de
puertos de datos es igual a un valor de un primer rango, una cantidad de capa del flujo de datos es igual a un valor
del segundo rango, el segundo rango es menor que o igual al primer rango, y el primero rango es un rango inicial
determinado por una estacién base para el terminal.

Opcionalmente, como se muestra en la FIG. 5, el aparato 40 incluye ademas una cuarta unidad de envio 409.

La cuarta unidad de envio 409 esta configurada para enviar un conjunto de recursos al terminal utilizando sefializacion
de RRC. Los nimeros de recurso son nimeros de recurso de R recursos incluidos en el conjunto de recursos, un
recurso corresponde a un nimero de recurso y R es un entero mayor que o igual a 2.

Opcionalmente, el nimero de recurso es un numero de puerto de CSI-RS objetivo, un numero de fila de una matriz
ortogonal, o un nimero de columna de una matriz ortogonal, una combinacién de N elementos de recurso y un codigo
cuya longitud es N corresponde a un puerto de CSI-RS objetivo o un elemento de recurso corresponde a un puerto de
CSI-RS objetivo, y N es un entero mayor que o igual a 2.

Opcionalmente, la primera unidad de determinacion 401 esta configurada especificamente para:

determinar, en funcién del nimero de recurso, un CSI-RS correspondiente al nimero de recurso y la matriz de
precodificacion, el CSI-RS objetivo enviado en cada uno de los recursos de tiempo-frecuencia correspondientes a los
numeros de recurso.

Opcionalmente, la primera unidad de determinacion 401 esta configurada especificamente para:
determinar el primer rango y la matriz de precodificacion del terminal;

asignar los numeros de recurso al terminal en funcion del primer rango, donde una cantidad de nimeros de recurso
es igual al valor del primer rango; y

realizar, utilizando un cédigo correspondiente al nimero de recurso, el ensanchamiento de espectro en el CSI-RS
correspondiente al niUmero de recurso; y precodificar, utilizando la matriz de precodificacion, cada CSI-RS obtenido
después del ensanchamiento de espectro, para obtener el CSI-RS objetivo enviado en cada uno de los recursos
de tiempo-frecuencia correspondientes a los nimeros de recurso.

Cuando el nimero de recurso es un numero de puerto de CSI-RS objetivo, el codigo correspondiente al nimero de
recurso es un codigo cuya longitud es N y que corresponde al puerto de CSI-RS objetivo; o cuando el nimero de
recurso es un numero de fila de una matriz ortogonal, el cédigo correspondiente al nimero de recurso es un elemento
de fila correspondiente al nimero de fila; o cuando el niumero de recurso es un ndmero de columna de una matriz
ortogonal, el cédigo correspondiente al niUmero de recurso es un elemento de columna correspondiente al nimero de
columna.

Opcionalmente, los nimeros de recurso son los numeros de recurso de los R recursos incluidos en el conjunto de
recursos, la informacion de indicacion incluye R bits, un r-ésimo bit en los R bits se utiliza para indicar si se asigna un
r-ésimo recurso en los R recursos al terminal, R es un entero mayor que o igual a 2, y r es un entero mayor que o igual
a 1y menor que o igual a R; o la informacidén de indicacién incluye 3 bits, y los nimeros de recurso indicados por la
informacién de indicacién son diferentes cuando los valores de los 3 bits son diferentes; o la informacién de indicacién
incluye 4 bits, y los nimeros de recurso indicados por la informacion de indicacion son diferentes cuando los valores
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de los 4 bits son diferentes.
Opcionalmente, el aparato 40 incluye ademas una quinta unidad de envio 410.

La quinta unidad de envio 410 esta configurada para enviar informacién de activacion al terminal. La informacién de
activacion se utiliza para activar el terminal para medir la calidad de canal y/o el segundo rango en funcion de la
informacién recibida en cada uno de los recursos de tiempo-frecuencia correspondientes a los nimeros de recurso
indicados por la informacion de indicacion.

Opcionalmente, la segunda unidad de envio 403 esta configurada especificamente para:

enviar informacion de indicacién de programacion de enlace ascendente al terminal, donde la informacién de
indicacion de programacion de enlace ascendente incluye la informacién de indicacion; o

enviar informacién de indicacion de programacion de enlace descendente al terminal, donde la informacién de
indicacion de programacion de enlace descendente incluye la informacién de indicacion.

Opcionalmente, como se muestra en la FIG. 5, el aparato 40 incluye ademas una sexta unidad de envio 411,
configurada para:

enviar la informacién de indicacion, el CSI-RS objetivo y una manera de asignacién de recursos de datos de enlace
descendente al terminal en una M-ésima subtrama, de modo que el terminal mide la calidad de canal de los datos
enviados por la estaciéon base en una (M+K)-ésima subtrama, donde tanto M como K son enteros mayores que o
igualesa 1;y

enviar, al terminal, una politica de modulacion y codificacion correspondiente al terminal en la (M+K)-ésima
subtrama, donde una cantidad y ubicaciones de los PRB asignados por la estacion base en la M-ésima subtrama
al CSI-RS objetivo son iguales a una cantidad y ubicaciones de los PRB ocupados por un canal de datos enviado
por la estacién base en la (M+K)-ésima subtrama

El aparato proporcionado en esta realizacion de la presente invencion puede indicar dindmicamente, al terminal, el
numero de recurso asignado al terminal. Después de recibir el nimero de recurso indicado por la estacion base, el
terminal determina, en funcién del nimero de recurso, la informacién de objetivo a partir de la informacion recibida en
cada recurso de tiempo-frecuencia, mide el CQI en funcién de la informacién de objetivo y realimenta el CQl a la
estacion base, en lugar de realimentar todos los CQI medidos a la estacion base después de medir los CQI en funcién
de la informacion recibida en todos los recursos de tiempo-frecuencia. Por lo tanto, el consumo de recursos del terminal
se reduce considerablemente.

En la implementacién de hardware, cada unidad del aparato de medicion de CQI 40 puede estar integrada o ser
independiente de un procesador del aparato de medicién de CQl 40 en forma de hardware, o puede almacenarse en
una memoria del aparato de medicién de CQIl 40 en forma de software, de modo que el procesador invoca y realiza
operaciones correspondientes a las unidades anteriores. El procesador puede ser una unidad de procesamiento
central (en inglés, Central Processing Unit, CPU para abreviar), un circuito integrado de aplicacion especifica (en
inglés, Application Specific Integrated Circuit, ASIC para abreviar) 0 uno o mas circuitos integrados configurados para
implementar esta realizacion de la presente invencién .

Una realizacion de la presente invencion proporciona ademas un aparato de medicion de CQIl 60. Como se muestra
en la FIG. 6, el aparato 60 incluye una memoria 601, un procesador 602, un transmisor 603 y un receptor 604.

La memoria 601, el procesador 602, el transmisor 603 y el receptor 604 se acoplan entre si mediante un sistema de
bus 605. La memoria 601 puede incluir una memoria de acceso aleatorio, y puede incluir ademas una memoria no
volatil, por ejemplo, al menos una memoria de disco magnético. El sistema de bus 605 puede ser un bus de arquitectura
industrial estandar (en inglés, Industry Standard Architecture, ISA para abreviar), un bus de interconexion de
componentes periféricos (en inglés, Peripheral Component Interconnect, PCl para abreviar), un bus de arquitectura
industrial estandar extendida (en inglés, Extended Industry Standard Architecture, EISA para abreviar) o similar. El
sistema de bus 605 puede clasificarse en un bus de direcciones, un bus de datos, un bus de control y similares. Para
facilitar la representacion, se utiliza una sola linea gruesa en la FIG. 6 para representacién, pero no indica que solo
hay un bus o un tipo de bus.

La memoria 601 esta configurada para almacenar cédigo, y el procesador 602 realiza las siguientes acciones en
funcion del codigo:

determinar un CSI-RS objetivo en cada uno de los recursos de tiempo-frecuencia correspondientes a los niumeros de
recurso de un terminal, donde el CSI-RS objetivo es un CSI-RS precodificado, y el recurso de tiempo-frecuencia es un
elemento de recurso utilizado para transmitir el CSI- RS o el CSI-RS objetivo.

El transmisor 603 esta configurado para enviar el CSI-RS objetivo en cada uno de los recursos de tiempo-frecuencia
correspondientes a los nimeros de recurso al terminal en el recurso de tiempo-frecuencia.
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El transmisor 603 esta configurado ademas para enviar informacion de indicacién al terminal. La informacion de
indicacion se utiliza para indicar los numeros de recurso al terminal.

El receptor 604 esta configurado para recibir un CQI enviado por el terminal. El CQI se utiliza para indicar la calidad
de canal.

Opcionalmente, el transmisor 603 esta configurado especificamente para:

enviar la informacion de indicacion al terminal en un PDCCH, donde los numeros de recurso indicados por la
informacién de indicacion enviados por el transmisor 603 al terminal en los PDCCH en diferentes subtramas son
iguales o diferentes.

Opcionalmente, el receptor 604 esta configurado ademas para recibir un Rl enviado por el terminal. El Rl es un RI
determinado por el terminal en funcién de un segundo rango que es medido por el terminal en funcién de la informacion
recibida en cada uno de los recursos de tiempo-frecuencia correspondientes a los nimeros de recurso indicados por
la informacion de indicacion.

El procesador 602 esta configurado ademas para determinar el segundo rango en funcion del RI.

El procesador 602 estd configurado ademas para precodificar, utilizando de una matriz de precodificacion
correspondiente al terminal, un flujo de datos enviado al terminal.

El transmisor 603 esta configurado ademas para enviar el flujo de datos en un puerto de datos. Una cantidad de
puertos de datos es igual a un valor de un primer rango, una cantidad de capa del flujo de datos es igual a un valor
del segundo rango, el segundo rango es menor que o igual al primer rango, y el primero rango es un rango inicial
determinado por una estacién base para el terminal.

Opcionalmente, el transmisor 603 esta configurado ademas para:

enviar un conjunto de recursos al terminal utilizando la sefalizacion de RRC, donde los nimeros de recurso son
numeros de recurso de R recursos incluidos en el conjunto de recursos, un recurso corresponde a un nimero de
recurso y R es un entero mayor que o igual a 2.

Opcionalmente, el nimero de recurso es un numero de puerto de CSI-RS objetivo, un numero de fila de una matriz
ortogonal, o un nimero de columna de una matriz ortogonal, una combinacién de N elementos de recurso y un codigo
cuya longitud es N corresponde a un puerto de CSI-RS objetivo o un elemento de recurso corresponde a un puerto de
CSI-RS objetivo, y N es un entero mayor que o igual a 2.

Opcionalmente, el procesador 602 esta configurado especificamente para:

determinar, en funcién del nimero de recurso, un CSI-RS correspondiente al nimero de recurso y la matriz de
precodificacion, el CSI-RS objetivo enviado en cada uno de los recursos de tiempo-frecuencia correspondientes a los
nameros de recurso.

Opcionalmente, el procesador 602 esta configurado especificamente para:
determinar el primer rango y la matriz de precodificacion del terminal;

asignar los numeros de recurso al terminal en funcion del primer rango, donde una cantidad de nimeros de recurso
es igual al valor del primer rango; y

realizar, utilizando un cédigo correspondiente al nimero de recurso, el ensanchamiento de espectro en el CSI-RS
correspondiente al niUmero de recurso; y precodificar, utilizando la matriz de precodificacion, cada CSI-RS obtenido
después del ensanchamiento de espectro, para obtener el CSI-RS objetivo enviado en cada uno de los recursos
de tiempo-frecuencia correspondientes a los nimeros de recurso.

Cuando el nimero de recurso es un numero de puerto de CSI-RS objetivo, el codigo correspondiente al nimero de
recurso es un codigo cuya longitud es N y que corresponde al puerto de CSI-RS objetivo; o cuando el nimero de
recurso es un numero de fila de una matriz ortogonal, el cédigo correspondiente al nimero de recurso es un elemento
de fila correspondiente al nimero de fila; o cuando el numero de recurso es un ndmero de columna de una matriz
ortogonal, el cédigo correspondiente al niUmero de recurso es un elemento de columna correspondiente al nimero de
columna.

Opcionalmente, los nimeros de recurso son los numeros de recurso de los R recursos incluidos en el conjunto de
recursos, la informacion de indicacion incluye R bits, un r-ésimo bit en los R bits se utiliza para indicar si se asigna un
r-ésimo recurso en los R recursos al terminal, R es un entero mayor que o igual a 2, y r es un entero mayor que o igual
a 1y menor que o igual a R; o la informacién de indicacién incluye 3 bits, y los nimeros de recurso indicados por la
informacién de indicacién son diferentes cuando los valores de los 3 bits son diferentes; o la informacién de indicacién
incluye 4 bits, y los nimeros de recurso indicados por la informacion de indicacion son diferentes cuando los valores
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de los 4 bits son diferentes.
Opcionalmente, el transmisor 603 esta configurado ademas para:

enviar informacién de activacion al terminal, donde la informacién de activacion se utiliza para activar el terminal para
medir la calidad de canal y/o el segundo rango en funcién de la informacion recibida en cada uno de los recursos de
tiempo-frecuencia correspondientes a los nimeros de recurso indicados por la indicacion informacién.

Opcionalmente, el transmisor 603 esta configurado especificamente para:

enviar informacion de indicacién de programacion de enlace ascendente al terminal, donde la informacién de
indicacion de programacion de enlace ascendente incluye la informacion de indicacion; o

enviar informacién de indicacion de programacion de enlace descendente al terminal, donde la informacién de
indicacion de programacion de enlace descendente incluye la informacion de indicacion.

Opcionalmente, el transmisor 603 esta configurado ademas para:

enviar la informacién de indicacion, el CSI-RS objetivo y una manera de asignacién de recursos de datos de enlace
descendente al terminal en una M-ésima subtrama, de modo que el terminal mide la calidad de canal de los datos
enviados por la estacién base en una (M+K)-ésima subtrama, donde tanto M como K son enteros mayores que o
igualesa 1;y

enviar, al terminal, una politica de modulacioén y codificacion correspondiente al terminal en la (M+K)-ésima
subtrama, donde una cantidad y ubicaciones de los PRB asignados por la estacion base en la M-ésima subtrama
al CSI-RS objetivo son iguales a una cantidad y ubicaciones de los PRB ocupados por un canal de datos enviado
por la estacién base en la (M+K)-ésima subtrama.

El aparato proporcionado en esta realizacion de la presente invencion puede indicar dindmicamente, al terminal, el
numero de recurso asignado al terminal. Después de recibir el nimero de recurso indicado por la estacion base, el
terminal determina, en funcién del nimero de recurso, la informacién de objetivo a partir de la informacion recibida en
cada recurso de tiempo-frecuencia, mide el CQI en funcién de la informacién de objetivo y realimenta el CQl a la
estacion base, en lugar de realimentar todos los CQI medidos a la estacion base después de medir los CQI en funcién
de la informacion recibida en todos los recursos de tiempo-frecuencia. Por lo tanto, el consumo de recursos del terminal
se reduce considerablemente.

Una realizacion de la presente invencion proporciona ademas un aparato de medicion de CQIl 70. Como se muestra
en la FIG. 7, el aparato 70 incluye:

una primera unidad receptora 701, configurada para recibir informaciéon enviada por una estaciéon base en cada
recurso de tiempo-frecuencia;

una segunda unidad receptora 702, configurada para recibir informacién de indicaciéon enviada por la estacion
base, donde la informacién de indicacion se utiliza para indicar nimeros de recurso de un terminal al terminal;

una primera unidad de determinacion 703, configurada para determinar los nUmeros de recurso del terminal en
funcion de la informacién de indicacién;

una segunda unidad de determinacioén 704, configurada para determinar informacion de objetivo a partir de la
informacién en funcién del nimero de recurso del terminal, donde la informacién de objetivo es informacion recibida
que es enviada por la estacion base al terminal en un recurso de tiempo-frecuencia correspondiente al recurso
numero del terminal, el recurso de tiempo-frecuencia es un elemento de recurso utilizado para transmitir un CSI-
RS o un CSI-RS objetivo, y el CSI-RS objetivo es un CSI-RS precodificado;

una primera unidad de ejecucion 705, configurada para: medir la calidad de canal en funcion de la informacion de
objetivo y determinar un CQI en funcién de la calidad de canal medido; y

una primera unidad de envio 706, configurada para enviar el CQl a la estacion base.
Opcionalmente, la segunda unidad receptora 702 esta configurada especificamente para:

recibir, en un PDCCH, la informacién de indicacion enviada por la estacién base, donde los nimeros de recurso
indicados por la informacién de indicacion que es enviada por la estacion base y que es recibida por la segunda unidad
receptora 702 en los PDCCH en diferentes subtramas son iguales o diferentes .

Opcionalmente, como se muestra en la FIG. 8, el aparato 70 incluye ademas una tercera unidad de determinacion
707, una segunda unidad de ejecucién 708 y una segunda unidad de envio 709.

La tercera unidad de determinacién 707 esta configurada para determinar que una cantidad de nimeros de recurso
es un valor de primer rango. El primer rango es un rango inicial determinado por la estacion base para el terminal.
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La segunda unidad de ejecucion 708 esta configurada para: medir un segundo rango en funcion de la informacion de
objetivo y el primer rango, y determinar un Rl en funcién del segundo rango medido. El segundo rango correspondiente
al Rl es menor que o igual al primer rango.

La segunda unidad de envio 709 esta configurada para enviar el Rl a la estacion base.

Opcionalmente, como se muestra en la FIG. 8, el aparato 70 incluye ademas una tercera unidad receptora 710,
configurada para:

recibir, utilizando la sefalizacion de RRC, un conjunto de recursos enviado por la estacion base, donde los numeros
de recurso son numeros de recurso de R recursos incluidos en el conjunto de recursos, un recurso corresponde a un
namero de recurso y R es un entero mayor que o igual a 2.

Opcionalmente, el nimero de recurso es un numero de puerto de CSI-RS objetivo, un nimero de fila de una matriz
ortogonal, o un nimero de columna de una matriz ortogonal, una combinacién de N elementos de recurso y un cédigo
cuya longitud es N corresponde a un puerto de CSI-RS objetivo o un elemento de recurso corresponde a un puerto de
CSI-RS objetivo, y N es un entero mayor que o igual a 2.

Opcionalmente, la segunda unidad de determinacién 704 esta configurada especificamente para:

determinar la informacioén recibida en el recurso de tiempo-frecuencia correspondiente al nimero de recurso del
terminal; y

desensanchar, utilizando un cédigo correspondiente al numero de recurso del terminal, la informacion recibida en
el recurso de tiempo-frecuencia correspondiente al nimero de recurso del terminal, para obtener la informacion de
objetivo.

Cuando el nimero de recurso es un numero de puerto de CSI-RS objetivo, el codigo correspondiente al nimero de
recurso es un codigo cuya longitud es N y que corresponde al puerto de CSI-RS objetivo; o cuando el nimero de
recurso es un numero de fila de una matriz ortogonal, el cédigo correspondiente al nimero de recurso es un elemento
de fila correspondiente al nimero de fila; o cuando el nimero de recurso es un ndmero de columna de una matriz
ortogonal, el cédigo correspondiente al nimero de recurso es un elemento de columna correspondiente al nimero de
columna.

Opcionalmente, la primera unidad de determinacion 703 esta configurada especificamente para:

determinar los nimeros de recurso del terminal en funcién de los R bits incluidos en la informacion de indicacién,
donde un r-ésimo bit en los R bits se utiliza para indicar si se asigna un r-ésimo recurso en los R recursos al
terminal, R es un entero mayor que o igual a 2, y r es un entero mayor que o igual a 1 y menor que o igual a R; o

determinar los nimeros de recurso del terminal en funcién de los valores de 3 bits incluidos en la informacién de
indicacion; o

determinar los nimeros de recurso del terminal en funcién de los valores de 4 bits incluidos en la informacién de
indicacion.

Opcionalmente, como se muestra en la FIG. 8, el aparato 70 incluye ademas una cuarta unidad receptora 711 y una
cuarta unidad de determinacion 712.

La cuarta unidad receptora 711 esta configurada para recibir informacion de activacién enviada por la estacién base.

La cuarta unidad de determinacién 712 esta configurada para determinar, en funcién de la informacién de activacion,
medir la calidad de canal y/o el segundo rango.

Opcionalmente, la segunda unidad receptora 702 esta configurada especificamente para:

recibir informacién de indicaciéon de programacion de enlace ascendente enviada por la estacion base, donde la
informacién de indicacion de programacién de enlace ascendente incluye la informacion de indicacion; o

recibir informacién de indicacion de programacion de enlace descendente enviada por la estaciéon base, donde la
informacién de indicacion de programacién de enlace descendente incluye la informacién de indicacion.

Opcionalmente, como se muestra en la FIG. 8, el aparato 70 incluye ademas una unidad de medicion 713, configurada
para:

medir, en funcién de una M-ésima subtrama recibida, enviada por la estacion base, la calidad de canal de datos
enviados por la estacion base en una (M+K)-ésima subtrama

La M-ésima subtrama incluye la informacién de indicacion, el CSI-RS objetivo y una manera de asignacion de recursos
de datos de enlace descendente, la (M+K)-ésima subtrama incluye una politica de modulacién y codificacién
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correspondiente al terminal, una cantidad y ubicaciones de los PRB asignados por la estacion base en la M-ésima
subtrama al CSI-RS objetivo son iguales a una cantidad y ubicaciones de los PRB ocupados por un canal de datos
enviado por la estacion base en la (M+K)-ésima subtrama, y tanto M como K son enteros mayores que o iguales a 1.

El aparato proporcionado en esta realizacion de la presente invencién puede recibir el nimero de recurso indicado por
la estacion base, determinar, en funcién del nimero de recurso, la informacién de objetivo a partir de la informacién
recibida en cada recurso de tiempo-frecuencia, medir el CQI en funcién de la informacion de objetivo y realimentar el
CAQl a la estacién base, en lugar de realimentar todos los CQIl medidos a la estacion base después de medir los CQl
en funcién de la informacién recibida en todos los recursos de tiempo-frecuencia. Por lo tanto, el consumo de recursos
del terminal se reduce considerablemente.

En la implementacién de hardware, cada unidad del aparato de medicién de CQIl 70 puede estar integrada o ser
independiente de un procesador del aparato de medicién de CQI 70 en forma de hardware, o puede almacenarse en
una memoria del aparato de medicién de CQIl 70 en forma de software, de modo que el procesador invoca y realiza
operaciones correspondientes a las unidades anteriores. El procesador puede ser una CPU, un ASIC o uno o mas
circuitos integrados configurados para implementar esta realizacion de la presente invencién.

Una realizacion de la presente invencion proporciona ademas un aparato de medicion de CQIl 90. Como se muestra
en la FIG. 9, el aparato 90 incluye un receptor 901, una memoria 902, un procesador 903 y un transmisor 904.

El receptor 901, la memoria 902, el procesador 903 y el transmisor 904 se acoplan entre si mediante un sistema de
bus 905. La memoria 902 puede incluir una memoria de acceso aleatorio, y puede incluir ademas una memoria no
volatil, por ejemplo, al menos una memoria de disco magnético El sistema de bus 905 puede ser un bus ISA, un bus
PCI, un bus EISA o similares. La memoria 902 puede clasificarse en un bus de direcciones, un bus de datos, un bus
de control y similares. Para facilitar la representacion, solo se utiliza una linea gruesa en la FIG. 9 para representacion,
pero no indica que solo haya un bus o un tipo de bus.

El receptor 901 esta configurado para recibir informacién enviada por una estacion base en cada recurso de tiempo-
frecuencia.

El receptor 901 esta configurado ademas para recibir informacion de indicacién enviada por la estacion base. La
informacién de indicacion se utiliza para indicar los niumeros de recurso de un terminal al terminal;

La memoria 902 esta configurada para almacenar cédigo, y el procesador 903 realiza las siguientes acciones en
funcién del codigo:

determinar los nimeros de recurso del terminal en funcién de la informacién de indicacion;

determinar la informacion de objetivo a partir de la informacién en funcion del nimero de recurso del terminal,
donde la informacién de objetivo es informacién recibida que es enviada por la estacion base al terminal en un
recurso de tiempo-frecuencia correspondiente al numero de recurso del terminal, el recurso de tiempo-frecuencia
es un elemento de recurso utilizado para transmitir un CSI-RS o un CSI-RS objetivo, y el CSI-RS objetivo es un
CSI-RS precodificado; y

medir la calidad de canal en funcién de la informacion de objetivo y determinar un CQI en funcién de la calidad de
canal medido.

El transmisor 904 esta configurado para enviar el CQl a la estacion base.
Opcionalmente, el receptor 901 esta configurado especificamente para:

recibir, en un PDCCH, la informacién de indicacion enviada por la estacién base, donde los nimeros de recurso
indicados por la informacion de indicacion que es enviada por la estacién base y que es recibida por el receptor 901
en los PDCCH en diferentes subtramas son iguales o diferentes.

Opcionalmente, el procesador 903 esta configurado ademas para determinar que una cantidad de nimeros de recurso
es un valor de un primer rango. El primer rango es un rango inicial determinado por la estacion base para el terminal.

El procesador 903 esta configurado ademas para: medir un segundo rango en funcion de la informacién de objetivo y
el primer rango, y determinar un Rl en funcién del segundo rango medido. El segundo rango correspondiente al Rl es
menor que o igual al primer rango.

El transmisor 904 esté configurado ademas para enviar el Rl a la estacién base.
Opcionalmente, el receptor 901 esta configurado ademas para:

recibir, utilizando la sefalizacion de RRC, un conjunto de recursos enviado por la estacion base, donde los nimeros
de recurso son numeros de recurso de R recursos incluidos en el conjunto de recursos, un recurso corresponde a un
nuamero de recurso y R es un entero mayor que o igual a 2.
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Opcionalmente, el nimero de recurso es un numero de puerto de CSI-RS objetivo, un nimero de fila de una matriz
ortogonal, o un nimero de columna de una matriz ortogonal, una combinacién de N elementos de recurso y un codigo
cuya longitud es N corresponde a un puerto de CSI-RS objetivo o un elemento de recurso corresponde a un puerto de
CSI-RS objetivo, y N es un entero mayor que o igual a 2.

Opcionalmente, el procesador 903 esta configurado especificamente para:

determinar la informacioén recibida en el recurso de tiempo-frecuencia correspondiente al nimero de recurso del
terminal; y

desensanchar, utilizando un cédigo correspondiente al numero de recurso del terminal, la informacion recibida en
el recurso de tiempo-frecuencia correspondiente al nimero de recurso del terminal, para obtener la informacion de
objetivo.

Cuando el nimero de recurso es un numero de puerto de CSI-RS objetivo, el codigo correspondiente al nimero de
recurso es un codigo cuya longitud es N y que corresponde al puerto de CSI-RS objetivo; o cuando el nimero de
recurso es un numero de fila de una matriz ortogonal, el cédigo correspondiente al nimero de recurso es un elemento
de fila correspondiente al nimero de fila; o cuando el nimero de recurso es un nimero de columna de una matriz
ortogonal, el cédigo correspondiente al niUmero de recurso es un elemento de columna correspondiente al nimero de
columna.

Opcionalmente, el procesador 903 esta configurado especificamente para:

determinar los nimeros de recurso del terminal en funcién de los R bits incluidos en la informacion de indicacién,
donde un r-ésimo bit en los R bits se utiliza para indicar si se asigna un r-ésimo recurso en los R recursos al
terminal, R es un entero mayor que o igual a 2, y r es un entero mayor que o igual a 1 y menor que o igual a R; o

determinar los nimeros de recurso del terminal en funcién de los valores de 3 bits incluidos en la informacién de
indicacion; o

determinar los nimeros de recurso del terminal en funcién de los valores de 4 bits incluidos en la informacién de
indicacion.

Opcionalmente, el receptor 901 esta configurado ademas para recibir informacién de activacion enviada por la estacion
base; y el procesador 903 esté configurado ademas para determinar, en funcion de la informacion de activacion, medir
la calidad de canal y/o el segundo rango.

Opcionalmente, el receptor 901 esta configurado especificamente para:

recibir informacién de indicaciéon de programaciéon de enlace ascendente enviada por la estacion base, donde la
informacién de indicacion de programacién de enlace ascendente incluye la informacién de indicacion; o

recibir informacién de indicacion de programacion de enlace descendente enviada por la estaciéon base, donde la
informacién de indicacion de programacién de enlace descendente incluye la informacién de indicacion.

Opcionalmente, el procesador 903 esta configurado ademas para:

medir, en funcién de una M-ésima subtrama recibida, enviada por la estacion base, la calidad de canal de datos
enviados por la estacion base en una (M+K)-ésima subtrama

La M-ésima subtrama incluye la informacién de indicacion, el CSI-RS objetivo y una manera de asignacion de recursos
de datos de enlace descendente, la (M+K)-ésima subtrama incluye una politica de modulacién y codificacién
correspondiente al terminal, una cantidad y ubicaciones de los PRB asignados por la estacion base en la M-ésima
subtrama al CSI-RS objetivo son iguales a una cantidad y ubicaciones de los PRB ocupados por un canal de datos
enviado por la estacion base en (M+K)-ésima subtrama, y tanto M como K son enteros mayores que o iguales a 1.

El aparato proporcionado en esta realizacion de la presente invencion puede recibir el nimero de recurso indicado por
la estacion base, determinar, en funciéon del nimero de recurso, la informacién de objetivo a partir de la informacion
recibida en cada recurso de tiempo-frecuencia, medir el CQI en funcién de la informacion de objetivo y realimentar el
CQl a la estacion base, en lugar de realimentar todos los CQI medidos a la estacion base después de medir los CQl
en funcién de la informacién recibida en todos los recursos de tiempo-frecuencia. Por lo tanto, el consumo de recursos
del terminal se reduce considerablemente.

En las varias realizaciones proporcionadas en esta solicitud, debe entenderse que el aparato y el método descritos
pueden implementarse de otras maneras. Por ejemplo, la realizacion del aparato descrito es meramente un ejemplo.
Por ejemplo, la division de mdédulo es meramente la division de funcién légica y puede ser otra divisién en la
implementacion real. Por ejemplo, una pluralidad de médulos o componentes pueden combinarse o integrarse en otro
sistema, o algunas caracteristicas pueden ignorarse o no realizarse.
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Los médulos descritos como partes separadas pueden o no estar fisicamente separados, y las partes mostradas como
médulos pueden o no ser médulos fisicos, pueden estar ubicados en una posicion o pueden distribuirse en una
pluralidad de unidades de red. Algunas o todas las unidades pueden seleccionarse en funcién de los requisitos reales
para lograr los objetivos de las soluciones de las realizaciones.

Ademas, los moédulos funcionales en las realizaciones de la presente invenciéon pueden integrarse en un médulo de
procesamiento, o dos 0 mas médulos pueden integrarse en un médulo. EI médulo integrado puede implementarse en
forma de hardware, o puede implementarse en una forma de hardware ademas de un médulo funcional de software.

Cuando el médulo integrado anterior se implementa en forma de un médulo funcional de software, el médulo integrado
puede almacenarse en un medio de almacenamiento legible por computadora. El médulo funcional de software se
almacena en un medio de almacenamiento e incluye varias instrucciones para dar instrucciones a un dispositivo
informatico (que puede ser una computadora personal, un servidor, un dispositivo de red o similar) para realizar
algunas etapas de los métodos descritos en las realizaciones de la presente invencién. El medio de almacenamiento
anterior incluye: cualquier medio que pueda almacenar cédigo de programa, como una unidad flash USB, un disco
duro extraible, una memoria de solo lectura (en inglés, Read-Only Memory, ROM para abreviar), una memoria de
acceso aleatorio (en inglés, Random Access Memory , RAM para abreviar), un disco magnético o un disco optico.
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REIVINDICACIONES
1. Un método de medicion de indice de calidad de canal CQl, que comprende:

asignar, por la estacion base, al menos un ndmero de puerto del terminal, en donde el nimero de puerto es
un nimero de puerto de sefnal de referencia de informacion de estado de canal, CSI-RS, objetivo, y una
cantidad del nimero de puerto es igual a un valor de RANGO, y el valor de RANGO esta determinado por la
estacion base para el terminal;

determinar, por la estacion base, el CSI-RS objetivo, en cada uno de los recursos de tiempo-frecuencia
correspondientes a los numeros de puerto del terminal (101), en donde el CSI-RS objetivo es un CSI-RS
precodificado, y el recurso de tiempo-frecuencia es un elemento de recurso utilizado para transmitir el CSI-
RS o el CSI-RS objetivo;

enviar, por la estacion base, el CSI-RS objetivo en cada uno de los recursos de tiempo-frecuencia
correspondientes a los nimeros de puerto al terminal en el recurso de tiempo-frecuencia (102);

enviar, por la estacién base, informacién de indicacién al terminal, en donde la informacién de indicacién se
utiliza para indicar los numeros de puerto al terminal (103); y

recibir, por la estacion base, un CQI enviado por el terminal, en donde el CQl se utiliza para indicar la calidad
de canal (110).

2. El método segun la reivindicacion 1, en donde el envio, por la estacién base, de informacion de indicacién al terminal
comprende:

enviar, por la estacion base, la informacién de indicacién al terminal en un canal de control de enlace descendente
fisico PDCCH, en donde los nimeros de puerto indicados por la informacion de indicacion enviada por la estacion
base al terminal en los PDCCH en diferentes subtramas son iguales o diferentes.

3. El método segun la reivindicacion 1 o 2, en donde los nimeros de puerto son nimeros de puerto de R recursos
comprendidos en un conjunto de recursos, un recurso corresponde a un nimero de puerto, R es un entero mayor que
oigual a 2, y el conjunto de recursos es un conjunto de recursos definido por la estacion base, y el método comprende
ademas:

enviar, por la estacion base, el conjunto de recursos al terminal utilizando la sefializacién de Control de Recursos de
Radio RRC.

4. Un método de medicion de indice de calidad de canal, CQl, que comprende:
recibir, por el terminal, informacién enviada por la estacién base en cada recurso de tiempo-frecuencia (104);

recibir, por el terminal, informacién de indicacién enviada por la estacion base, en donde la informacién de
indicacion se utiliza para indicar al menos un nimero de puerto del terminal enviado por una estacién base,
y el nimero de puerto es un nimero de puerto de sefial de referencia de informacién de estado de canal,
CSI-RS, objetivo (105) y una cantidad del numero de puerto es igual a un valor de RANGO, y el valor de
RANGO estéa determinado por la estacion base para el terminal;

determinar, por el terminal, los niumeros de puerto del terminal en funcién de la informacién de indicacion
(106);

determinar, por el terminal, informacion de objetivo a partir de la informacién en funcion del nimero de puerto
del terminal, en donde la informacién de objetivo es informacion recibida que es enviada por la estacion base
al terminal en un recurso de tiempo-frecuencia correspondiente al nimero de puerto del terminal, el recurso
de tiempo-frecuencia es un elemento de recurso utilizado para transmitir un CSI-RS o el CSI-RS objetivo, y
el CSI-RS objetivo es un CSI-RS precodificado (107);

medir, por el terminal, la calidad de canal en funcién de la informacién de objetivo y determinar un CQl en
funcion de la calidad de canal medido (108);y

enviar, por el terminal, el CQl a la estacion base (109).

5. El método segun la reivindicacion 4, en donde la recepcion, por el terminal, de informacion de indicacién enviada
por la estacion base comprende:

recibir, por el terminal en un canal de control de enlace descendente fisico PDCCH, la informacién de indicacion
enviada por la estacion base, en donde los nimeros de puerto indicados por la informacién de indicacién que es
enviada por la estacion base y que es recibida por el terminal en los PDCCH en diferentes subtramas son iguales o
diferentes.
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6. El método segun la reivindicacion 4 o 5, en donde los niumeros de puerto son numeros de puerto de R recursos
comprendidos en un conjunto de recursos, un recurso corresponde a un nimero de puerto y R es un entero mayor
que o igual a 2, y el método comprende ademas:

recibir, por el terminal utilizando la sefalizacion de control de recursos de radio RRC, el conjunto de recursos enviado
por la estacion base.

7. El método segun una cualquiera de las reivindicaciones 4 a 6, en donde el nimero de puerto es un nimero de
puerto de CSI-RS objetivo, un nimero de fila de una matriz ortogonal o un nimero de columna de una matriz ortogonal,
una combinacion de N elementos de recurso y un cdédigo cuya longitud es N corresponde a un puerto de CSI-RS
objetivo 0 un elemento de recurso corresponde a un puerto de CSI-RS objetivo, y N es un entero mayor que o igual a
2.

8. El método segun la reivindicacion 7, en donde la determinacion, por parte del terminal, de informacién de objetivo a
partir de la informacién en funcién del nimero de puerto del terminal comprende:

determinar, por el terminal, la informacion recibida en el recurso de tiempo-frecuencia correspondiente al
namero de puerto del terminal; y

desensanchar, por el terminal, utilizando un cédigo correspondiente al nimero de puerto del terminal, la
informacién recibida en el recurso de tiempo-frecuencia correspondiente al nimero de puerto del terminal,
para obtener la informacion de objetivo, en donde

cuando el numero de puerto es un nimero de puerto de CSI-RS objetivo, el codigo correspondiente al nimero
de puerto es un codigo cuya longitud es N y que corresponde al puerto de CSI-RS objetivo; o cuando el
nuamero de puerto es un nimero de fila de una matriz ortogonal, el cédigo correspondiente al nimero de
puerto es un elemento de fila correspondiente al nimero de fila; o cuando el nimero de puerto es un nimero
de columna de una matriz ortogonal, el cédigo correspondiente al nimero de puerto es un elemento de
columna correspondiente al nimero de columna.

9. Un aparato de medicién de indice de calidad de canal CQl, que comprende:

una primera unidad de determinacién (401), configurada para asignar al menos un ndmero de puerto del
terminal, en donde el nimero de puerto es un nimero de puerto de sefial de referencia de informacion de
estado de canal, CSI-RS, objetivo y una cantidad del nimero de puerto es igual a un valor de RANGO, y el
valor de RANGO esta determinado por la estacion base para el terminal;

la primera unidad de determinacién (401), configurada para determinar el CSI-RS objetivo en cada uno de
los recursos de tiempo-frecuencia correspondientes a los nimeros de puerto del terminal, en donde el CSI-
RS objetivo es un CSI-RS precodificado, y el recurso de tiempo-frecuencia es un elemento de recurso
utilizado para transmitir el CSI-RS o el CSI-RS objetivo;

una primera unidad de envio (402), configurada para enviar el CSI-RS objetivo en cada uno de los recursos
de tiempo-frecuencia correspondientes a los numeros de puerto al terminal en el recurso de tiempo-
frecuencia;

una segunda unidad de envio (403), configurada para enviar informacién de indicacién al terminal, en donde
la informacion de indicacion se utiliza para indicar los nimeros de puerto al terminal; y

una primera unidad receptora (404), configurada para recibir un CQI enviado por el terminal, en donde el CQl
se utiliza para indicar la calidad de canal.

10. El aparato segun la reivindicacién 9, en donde la segunda unidad de envio esté configurada especificamente para:

enviar la informacién de indicacioén al terminal en un canal de control de enlace descendente fisico PDCCH, en donde
los nimeros de puerto indicados por la informacion de indicacion enviada por la segunda unidad de envio al terminal
en los PDCCH en diferentes subtramas son iguales o diferentes.

11. El aparato segun la reivindicacion 9 o 10, en donde el aparato comprende ademas una cuarta unidad de envio, en
donde

la cuarta unidad de envio esta configurada para enviar el conjunto de recursos al terminal utilizando la sefializacion de
control de recursos de radio RRC, en donde los nimeros de puerto son nimeros de puerto de R recursos
comprendidos en el conjunto de recursos, un recurso corresponde a un namero de puerto y R es un entero mayor que
oigual a 2.

12. Un aparato de medicién de indice de calidad de canal CQl, que comprende:

la primera unidad receptora (701), configurada para recibir informacion enviada por la estacién base en cada
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recurso de tiempo-frecuencia;

una segunda unidad receptora (702), configurada para recibir informaciéon de indicacion enviada por la
estacion base, en donde la informacién de indicacion se utiliza para indicar al menos un nimero de puerto
del terminal enviado por una estacion base, y el nimero de puerto es un nimero de puerto de sefial de
referencia de informacién de estado de canal, CSI-RS, objetivo y una cantidad del nimero de puerto es igual
a un valor de RANGO, y el valor de RANGO esta determinado por la estacién base para el terminal;

una primera unidad de determinacion (703), configurada para determinar los nimeros de puerto del terminal
en funcion de la informacién de indicacion;

una segunda unidad de determinacion (704), configurada para determinar informacion de objetivo a partir de
la informacion en funcion del nimero de puerto del terminal, en donde la informacién de objetivo es
informacién recibida que es enviada por la estacion base al terminal en un recurso de tiempo-frecuencia
correspondiente al nimero de puerto del terminal, el recurso de tiempo-frecuencia es un elemento de recurso
utilizado para transmitir un CSI-RS o el CSI-RS objetivo, y el CSI-RS objetivo es un CSI-RS precodificado;

una primera unidad de ejecucién (705), configurada para: medir la calidad de canal en funciéon de la
informacién de objetivo y determinar un CQI en funcién de la calidad de canal medido; y

una primera unidad de envio (706), configurada para enviar el CQl a la estacion base.

13. El aparato segun la reivindicacion 12, en donde la segunda unidad receptora esta configurada especificamente
para:

recibir, en un canal de control de enlace descendente fisico PDCCH, la informacién de indicacion enviada por la
estacion base, en donde los numeros de puerto indicados por la informacién de indicacion que es enviada por la
estacion base y que es recibida por la segunda unidad receptora en los PDCCH en diferentes subtramas son iguales
o diferentes.

14. El aparato segun la reivindicacién 12 o 13, en donde el aparato comprende ademas una tercera unidad receptora,
configurada para:

recibir, utilizando la sefalizacion de control de recursos de radio RRC, un conjunto de recursos enviado por la estacion
base, en donde los nimeros de puerto son nimeros de puerto de R recursos comprendidos en el conjunto de recursos,
un recurso corresponde a un nimero de puerto y R es un entero mayor que o igual a 2.

15. El aparato segin una cualquiera de las reivindicaciones 12 a 14, en donde el nimero de puerto es un nimero de
puerto de CSI-RS objetivo, un nimero de fila de una matriz ortogonal, o un nimero de columna de una matriz
ortogonal, una combinacién de N elementos de recurso y un cédigo cuya longitud es N corresponde a un puerto de
CSI-RS objetivo o un elemento de recurso corresponde a un puerto de CSI-RS objetivo, y N es un entero mayor que
oigual a 2.

16. El aparato segun la reivindicacion 15, en donde la segunda unidad de determinacion estd configurada
especificamente para:

determinar la informacién recibida en el recurso de tiempo-frecuencia correspondiente al nimero de puerto
del terminal; y

desensanchar, utilizando un coédigo correspondiente al nimero de puerto del terminal, la informacién recibida
en el recurso de tiempo-frecuencia correspondiente al nimero de puerto del terminal, para obtener la
informacién de objetivo, en donde

cuando el numero de puerto es un nimero de puerto de CSI-RS objetivo, el codigo correspondiente al nimero
de puerto es un codigo cuya longitud es N y que corresponde al puerto de CSI-RS objetivo; o cuando el
nuamero de puerto es un ndmero de fila de una matriz ortogonal, el cédigo correspondiente al nimero de
puerto es un elemento de fila correspondiente al nimero de fila; o cuando el nimero de puerto es un niumero
de columna de una matriz ortogonal, el cédigo correspondiente al nimero de puerto es un elemento de
columna correspondiente al nimero de columna.
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Una estacion base determina un CSI-RS objetivo en cada uno de los recursos de
tiempo-frecuencia correspondientes a los nimeros de recurso de un terminal

|

La estacion base envia el CSI-RS objetivo en cada uno de los recursos de
tiempo-frecuencia cormespondientes a los ndmeros de recurso al terminal en &l
recurso de tiempo-frecuencia

l.

La estacion base envia informacion de indicacion al terminal, donde la
informacidn de indicacion se utiliza para indicar los nimeros de recurso al
terminal

l

El terminal recibe informacion enviada por Ia estacion base en cada recurso de
tiempo-frecuencia

l

El terminal recibe informacion de indicacion enviada por la estacidn base

l

El terminal determina los numeros de recurso del terminal en funcidn de la
informacion de indicacion

|

A
FIG. 1B

FIG 1A
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CONT.
DESDE

FIG. lA

!

El terminal determina informacion de objetivo a partir de la informacidn en funcion
del nimero de recurso del terminal, donde la informacidn de objetivo es

informacion recibida que se envia por |a estacion base al terminal en el recurso
de tiempo-frecuencia correspondiente al nimero de recurso del terminal

l

El terminal mide |a calidad de canal en funcion de |a informacidn de objetivo, y
determina un CQI en funcidn de la calidad de canal medida

|

El terminal envia el CQI a la estacidn base

l

La estacion base recibe el CQI enviado por el terminal
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lUna estacidn base determina un primer rango v una matriz de precodificacion 301
de un terminal '

l

La estacidn base asigna ndmeros de recurso al terminal en funcidn del 102
primer rango, donde una cantidad de nimeros de recurso es igual a un .

valor del primer rango

l

La estacidn base realiza, utilizando un cddigo correspondiente al nimero de
recurso, el ensanchamiento de espectro en un CSI-RES correspondiente a el
nimero de recurso; y precodifica, utilizando |a matriz de precodificacion, cada
CSI-RS obtenido después del ensanchamiento de espectro, para obtener un
CSI-RS objetiva enviado en cada uno de los recursos de tiempo-frecuencia

correspondientes a los ndmeros de recurso
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