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DESCRIPCION
Soporte de configuracién de comunicaciéon multipunto dinamica
Campo de la invencion

La presente invencion se refiere a un aparato, método y producto de programa informatico para soportar estaciones
de configuracion de comunicacion multipunto dinamica. En particular, la presente invencion se refiere a un aparato,
método y producto de programa informatico para soportar configuracion de comunicacién multipunto dinamica en
nodos B evolucionados y equipo de usuario.

Antecedentes de la técnica relacionados

Técnica anterior que se refiere a este campo técnico puede encontrarse, por ejemplo, mediante las especificaciones
técnicas de la norma de la serie 36 de 3GPP. Se hace particular referencia a TS 36.814 (version actual: 9.0.0) del
3GPP.

El documento EP 2 445 260 A1 divulga que para proporcionar comunicaciones de radio usando estructuras de sefal
de referencia de enlace descendente adecuadas para virtualizacién de antena, se soporta comunicacién no
cooperativa para comunicacion entre la estacion base y un terminal, y se soporta comunicaciéon cooperativa para
comunicacién entre la estacion base y otro terminal. Cada una de las estaciones base cooperativas proporciona su
propia configuracion de sefal de referencia.

El documento EP 2 410 685 A1 divulga transmisiones de Simbolos de Referencia Comunes (CRS) con estructura
normal y con estructura de baja densidad desde una estacion base a terminales.

Se aplican los siguientes significados para las abreviaturas usadas en esta memoria descriptiva:

3G: 32 Generacion

3GPP: Proyecto Comun de Tecnologias Inalambricas de la 3% Generacion
CoMP: Transmision de Multipuntos Coordinados

CRS: Simbolos de Referencia Comunes

CSI-RS: Simbolos de Referencia de Informacién de Estado de Canal
caQl: Indicador de Calidad de Canal

DCI: Informacién de Control de Enlace Descendente

DL: Enlace Descendente

DM RS: Simbolos de Referencia de Demodulacion

DRS: Simbolos de Referencia (especificos de UE) Especializados
eNB: Nodo B Evolucionado (estacion base)

ID: Identificador

LTE: Evolucién a Largo Plazo

LTE-A: Evolucién a Largo Plazo Avanzada

PDCCH: Canal de Control de Enlace Descendente Fisico

PDSCH: Canal Compartido de Enlace Descendente Fisico

PMI: Indicador de Matriz de Precodificacion

RI: Indicador de Clasificacion

RRC: Control de Recursos de Radio

RS: Sefial de Referencia

T™: Modo de Transmision

TX: Transmision (Transmisor)

UE: Equipo de Usuario

En la actualidad, en reuniones de normalizacion relacionada con LTE se esta analizando si deberia soportarse la
transmision de datos desde multiples células hacia un usuario. Tal transmisién de datos desde mudltiples células hacia
un usuario también se llama Transmision de Multipuntos Coordinados (CoMP). Ya que el presente analisis se centra
meramente en aspectos bastante generales, existe una necesidad para soluciones detalladas relacionadas con la
implementacion técnica.

Sumario de la invencién

Por lo tanto, es un objeto de la presente invencién proporcionar tal solucién detallada que en el presente caso se
refiere a soportar configuracion de comunicacion multipunto dinamica. De acuerdo con la presente invencion, se
proporcionan un aparato, un método y un producto de programa informatico, como se expone en las reivindicaciones
independientes 1, 11 y 14, respectivamente. Se describen realizaciones adicionales de la invencion en las
reivindicaciones dependientes.
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Breve descripcion de los dibujos

Objetos, caracteristicas, detalles y ventajas seran mas evidentes a partir de la siguiente descripcion detallada de las
realizaciones preferidas que se tomara en conjunto con los dibujos adjuntos, en los que:

La Figura 1 muestra un aparato de acuerdo con ciertas realizaciones de la presente invencion;

La Figura 2 muestra un diagrama de flujo que ilustra un método de acuerdo con ciertas realizaciones de la presente
invencion;

La Figura 3 muestra un ejemplo para el problema de colision de CRS en la transmisién de CoMP;

La Figura 4 ilustra una operacion de CoMP intra sitios simple entre dos células coubicadas, cada una con dos
antenas; y

La Figura 5 ilustra un ejemplo en el que un equipo de usuario trata puertos de antena de otro sector como puertos
de antena virtuales de acuerdo con ciertas realizaciones de la presente invencion.

Descripcion detallada de las realizaciones preferidas

A continuacién, se hace una descripcion de lo que actualmente se consideran realizaciones preferidas de la presente
invencion. Debe apreciarse, sin embargo, que la descripcién se proporciona a modo de ejemplo Unicamente, y que las
realizaciones descritas no deben entenderse bajo ninglin concepto como que limitan la presente invencion a las
mismas.

Por ejemplo, para propésitos de ilustracion, en algunas de las siguientes realizaciones ilustrativas, se describe el
soporte de configuracion de comunicacién multipunto dinamica en el contexto de LTE Avanzada para ilustrar una
solucién a las necesidades del 3GPP. Sin embargo, deberia apreciarse que estas realizaciones ilustrativas no se
limitan para su uso entre este tipo particular de sistema de comunicacion inalambrica y, de acuerdo con realizaciones
adicionales ilustrativas, la presente invencion puede aplicarse también a otros tipos de sistemas de comunicacion de
tipo celular y redes de acceso en las que puede estar presente la caracteristica de comunicaciéon multipunto.

Aunque, ciertas realizaciones de la presente invencioén se refieren a LTE Avanzada de 3GPP. En mas detalle, ciertas
realizaciones de la presente invencion estan relacionadas con la configuracion de un eNB de LTE Avanzada y
componentes del mismo asi como de un UE de LTE Avanzada y componentes del mismo, o similar.

Sin embargo, como se ha indicado anteriormente, la presente invencion no se limita un eNB y UE, sino que otras
realizaciones de la presente invencion estan relacionadas con nodos de estacion base y nodos de terminal generales,
respectivamente, y componentes de los mismo.

La Figura 1 muestra una configuracién principal de un ejemplo para un aparato de acuerdo con ciertas realizaciones
de la presente invencién. Una opcidon para implementar este ejemplo para un aparato de acuerdo con ciertas
realizaciones de la presente invencion seria un componente en un Nodo B evolucionado de acuerdo con LTE
Avanzada, mientras otra opcién para implementar este ejemplo seria un componente en un equipo de usuario de
acuerdo con LTE Avanzada.

Especificamente, como se muestra en la Figura 1, el ejemplo para un aparato comprende un procesador de
configuracion de comunicacion (11) configurado para definir al menos dos conjuntos de transmisiones de
comunicacion diferentes para comunicacion de tipo celular entre estacion base y terminal, en el que los conjuntos de
transmisiones de comunicacion estan relacionados con una configuracion de sefal de referencia de enlace
descendente; y un procesador de conmutacion de conjuntos de transmisiones de comunicacion (12) configurados para
asignar un conjunto de transmisiones de comunicacién para su uso en una transmisién actual relacionada con la
comunicacion de tipo celular.

La Figura 2 muestra un diagrama de flujo principal de un ejemplo para un método de acuerdo con ciertas realizaciones
de la presente invencién. Es decir, como se muestra en la Figura 2, este método comprende definir (S1) al menos dos
conjuntos de transmisiones de comunicacion diferentes para comunicacion de tipo celular entre estaciéon base y
terminal, en el que los conjuntos de transmisiones de comunicacion estan relacionados con una configuracién de sefal
de referencia de enlace descendente; y asignar (S2) un conjunto de transmisiones de comunicacién para su uso en
una transmision actual relacionada con la comunicacion de tipo celular.

Una opcidn para realizar el ejemplo de un método de acuerdo con ciertas realizaciones de la presente invencion seria
usar el aparato como se ha descrito anteriormente o una modificacidon del mismo que se vuelve evidente a partir de
las realizaciones como se describen en este documento a continuacion.

De acuerdo con ciertas realizaciones de la presente invencion, se habilita un CoMP que permite una comunicacion
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muy rapida (que implica practicamente retardo cero) entre los eNB cooperantes. Especificamente, de acuerdo con los
mecanismos de sefalizacién de ciertas realizaciones de la presente invencion, se habilita una implementacion de
CoMP simple para despliegues de CoMP iniciales sin una necesidad de alta capacidad de retroceso con baja latencia.
Ademas, de acuerdo con ciertas realizaciones de la presente invencion, se proporciona una implementacion ejemplo
para la transmision de PDSCH desde mudiltiples células en las que se perforan simbolos de datos para proporcionar
espacio para la sefial de referencia comun. En concreto, cuando se habilita la transmision de mudltiples células, el
numero de posiciones de sefial de referencia que necesita perforacidon podria cambiar, para lo que no se conoce una
solucidn en la técnica anterior.

La Figura 3 ilustra un ejemplo de tal problema de colision de RS que muestra la secuencia de simbolos de
subportadoras. Si un UE esta realizando CoMP y ambos sectores 1 y 2 estan transmitiendo datos al mismo,
normalmente existe algo de desplazamiento vertical entre los patrones de CRS de sectores vecinos de modo que el
UE tiene que hacer igualacién de tasa o perforacion en los elementos de recurso ocupados por CRS desde ambos
sectores.

De acuerdo con la especificacion TR 36.814 del 3GPP, un enfoque para este problema esta considerando tener células
de transmisién configuradas semiestaticamente.

Sin embargo, ya que hay muchos aspectos diferentes a tener en cuenta cuando se decide la planificacion de los UE,
un UE configurado para transmisiéon de multiples células podria no transmitirse siempre desde multiples células. Con
una configuracion semiestatica esto conduciria a una sobrecarga creciente, ya que el UE, cuando se transmite
unicamente desde una sola célula, perforaria aun las posiciones de sefal de referencia comun de otras células.

Por lo tanto, de acuerdo con ciertas realizaciones de la presente invencion, en el caso de CoMP simple en el que la
coordinacion tiene lugar entre las dos células (sectores) de un solo eNB (véase la Figura 4), el UE en el area de borde
de las dos células puede beneficiarse de la transmision de CoMP desde las cuatro antenas de las dos células (dos
antenas por célula, indicado por 2 TX).

Especificamente, de acuerdo con ciertas realizaciones de la presente invencioén, para soportar conmutacién dinamica
entre transmisién de una sola célula y multiples células, pueden implementarse una o mas de las siguientes opciones.

Se definen dos o mas configuraciones de capas superiores (por ejemplo, sefializacion de RRC), en la que cada
configuracion corresponde a una configuracion semiestatica relevante del conjunto de transmision. Por ejemplo,
configuracion 0 puede corresponder a transmision de una sola célula (segun se define en 3GPP Version 10), y
configuracién 1 significaria una transmision de dos sectores, es decir, un sector de servicio y un sector vecino. En el
ultimo caso, la informacién del sector vecino como desplazamiento vertical de CRS, la secuencia de transmisién, el id
de célula, etc. se incluyen en la configuracién y se comparte entre eNB y UE.

Puede usarse una sefalizacion en la asignacion de DL usando, por ejemplo, DCI para conmutar entre las
configuraciones. Tal sefializacidon podria establecerse mediante la reinterpretacion de los campos de asignacion de
DL existentes o afiadiendo nuevos bits. Para este propédsito también puede definirse un nuevo tipo de asignacion de
DL. La asignacion de DL puede estar presente en Unicamente el espacio de busqueda de PDCCH especifico de UE o
también en el espacio de busqueda comun. Dependiendo de la sefializacion, el UE puede interpretar correctamente,
por ejemplo, el campo de PMI en el DCI usando, por ejemplo, libro de codigos de 2 TX 0 4 TX.

En el caso de se indique una transmision de doble sector con la asignacién de DL, el UE puede considerar los puertos
de antena de sectores vecinos como "puertos de antena virtuales", que se asocian quizas con diferentes ubicaciones
de CRS/CSI-RS, etc. Como se ilustra en la Figura 5, el UE toma los puertos de antena 1 y 2 de la célula vecina como
puertos de antena virtuales y trata los mismos como los puertos de antena 3 y 4 (mediante adicidén consecutiva a los
puertos de antena de la célula/sector de servicio) en la demodulacién o en las mediciones de CSI. Esto permite que
el eNB use, por ejemplo, libro de cédigos de antena de 4 TX existente y procedimientos relacionados cuando se derive
la realimentacién de CSI para la operacion de CoMP.

Las configuraciones podrian incluir detalles relacionados con una configuracion de sefial de referencia como se indica
a continuacion:

En una transmision basada en DRS, secuencias de DM RS podrian ser diferentes entre diferentes configuraciones.
La sefializacion en la asignacion de DL podria combinarse, a continuacion, con otra sefializacion relacionada con
configuracion de DRS en la asignacion de DL para derivar la secuencia de DM RS.

En una transmisién basada en CRS, podria preverse transmision de multiples células basandose en CRS. Como un
ejemplo, el UE podria configurarse con asignacion de 4 TX y en caso de transmision de una sola célula la asignacion
de DL se reinterpreta por el UE como 2 TX. Por otra parte, si se indica transmision de doble célula, se usa
demodulacion de 4 TX (mientras también son posibles otras combinaciones). En este caso, el UE necesita toda la
informacién relacionada con una configuracion de los CRS en la célula adyacente (desplazamientos de potencia, PCI,
etc.) de modo que puede derivar estimaciones de canal correctas. Ademas, UE podria siempre usar CSI-RS para
derivar la realimentacion (CQI, PMI, RI, célula unica/doble) ya que los CRS de la célula adyacente podrian interferirse
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gravemente a partir de la transmision de PDSCH en su propia célula.

De acuerdo con ciertas realizaciones de la presente invencién, podrian establecerse ejemplos de implementacion
especificos como se describe a continuacion:

Considerar un caso en el que cada sector tiene dos puertos de antena TX y se han configurado dos conjuntos de
transmisioén para el UE (para propdsitos de ilustracion, se hace de nuevo referencia a la Figura 5):

» Config. 0 corresponde una transmision de un solo sector (en la que sector 1 es el sector de servicio del UE).
» Config. 1 corresponde a transmisién de doble sector (que incluye sector 1 y sector 2), y se incluye toda la
informacién relevante sobre las sefales de referencia del sector 2.

Cuando el UE se configura en un modo de TX basado en DRS, por ejemplo Modo de Transmision 9, el correspondiente
formato de DCI tiene, por ejemplo, 1 bit que indica (explicita o implicitamente) qué configuracion se usa para la
asignacion de DL actual. Si indica Config. 0, a continuacién el UE sigue transmisiéon de 2 TX de una sola célula. Si
indica transmision de doble célula, el UE supone que hay cuatro puertos de antena TX para la transmision y pueden
transmitirse hasta cuatro capas. En este caso, el UE hace igualacion de tasa de los datos recibidos alrededor de las
ubicaciones de CRS para ambos sectores 1y 2.

Cuando el UE se configura en modo TX basado en CRS, el correspondiente formato de DCI puede aun tener 1 bit
para indicar qué configuracion tiene que usarse. Si la asignacion de DL indica config. 1, el UE sabe que se aplica
transmisién de 4 TX, y considera las antenas del sector vecino como puertos de antena virtuales y tiene en cuenta las
correspondientes ubicaciones de CRS.

Por lo tanto, como es evidente a partir de la anterior descripcion de las realizaciones preferidas de la presente
invencion, ciertas realizaciones pueden conseguir las siguientes ventajas:

CoMP de DL puede introducirse en LTE Versiéon 11 de una forma mas simple. Ademas, es posible reutilizar en gran
medida los libros de cédigos y esquemas de transmision de LTE Version 8 (tanto de bucle abierto como bucle cerrado).
Aun ademas, la conmutacién dindmica propuesta entre transmision de una sola célula y multiples células hace més
facil extraer ganancias para los usuarios de CoMP. Finalmente, se minimiza el impacto de sistema (relacionado tanto
a normalizacion como implementacion), haciendo viable una introduccién rentable de las caracteristicas anteriores.

De acuerdo con la anterior descripcion, deberia ser evidente, por lo tanto, que realizaciones ilustrativas de la presente
invencién proporcionan, por ejemplo, desde la perspectiva de un elemento de red, tal como un Nodo B evolucionado
(eNB) y un equipo de usuario, respectivamente, o0 un componente del mismo, un aparato que incorpora el mismo, un
método para controlar y/u operar el mismo, y programa o programas informaticos que controlan y/u operan el mismo,
asi como medios que transportan tal programa o programas informaticos y que forman un producto o productos de
programa informatico.

Por ejemplo, anteriormente se describen aparatos, métodos y productos de programa informatico capaces de soportar
configuracién de comunicacion multipunto dinamica.

Implementaciones de cualquiera de los bloques, aparatos, sistemas, técnicas o métodos anteriormente descritos
incluyen, como ejemplos no limitantes, implementaciones como hardware, software, por ejemplo, en conexién con un
procesador de sefales digitales, firmware, circuitos o l6gica de fin especial, hardware o controlador de fin general u
otros dispositivos informaticos o alguna combinacion de los mismos.

Lo que se describe anteriormente es lo que se considera en la actualidad como realizaciones preferidas de la presente
invencion. Sin embargo, como es evidente al lector experto, estas se proporcionan para propdsitos de ilustracion
unicamente y de ninguna forma pretenden que la presente invencion se restrinja a las mismas.
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REIVINDICACIONES
1. Un aparato, que comprende:

medio de configuracién de comunicacion (11) configurado para soportar al menos dos conjuntos de transmisiones
de comunicacién diferentes para comunicacion entre una estacion base y un terminal, en el que los al menos dos
conjuntos de transmisiones de comunicacién diferentes estan relacionados con una configuracién de sefial de
referencia de enlace descendente, correspondiendo la configuracién de sefial de referencia de enlace descendente
a una transmisién de una sola célula o una transmisiéon de multiples células; y

medio de conmutacién de conjuntos de transmisiones de comunicacion (12) configurado para aplicar una
asignacion de enlace descendente que indica cual de los al menos dos conjuntos de transmisiones de
comunicacion diferentes se asigna a una transmision actual relacionada con la comunicacion y que indica si una o
mas células vecinas esta implicada en la transmision actual.

2. El aparato de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que un primer conjunto de transmisiones de comunicacion
corresponde a una transmisién de una sola célula y un segundo conjunto de transmisiones de comunicacion
corresponde a una transmisién que implica dos células vecinas con area de cobertura solapante que forman un sector
de servicio y un sector vecino.

3. El aparato de acuerdo con la reivindicacion 2, en el que la misma estacion base sirve a cada una de las dos células
vecinas con area de cobertura solapante.

4. El aparato de acuerdo con la reivindicacién 2 o 3, en el que el segundo conjunto de transmisiones de comunicacion
comprende informacion seleccionada del grupo que comprende un desplazamiento vertical en los patrones de sefal
de referencia comunes entre las dos células vecinas y las identidades de las dos células vecinas.

5. El aparato de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 2 a 4, en el que el segundo conjunto de
transmisiones de comunicacién incluye informacion para activar el terminal usando un modo de operacién en el que
puertos de antena del sector vecino se consideran puertos de antena virtuales que se afiaden consecutivamente a los
puertos de antena del sector de servicio.

6. El aparato de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 4 a 5, en el que el segundo conjunto de transmisiones
de comunicaciéon comprende informacion relacionada con una secuencia de transmisién de las células vecinas.

7. El aparato de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, en el que una definicién de un conjunto de
transmisiones de comunicacion se refiere a sefializacién de control de recursos de radio.

8. El aparato de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, en el que el medio de conmutacion de conjuntos
de transmisiones de comunicacion se configura para asignar un conjunto de transmisiones de comunicacion
basandose en una sefalizacion de asignacion de enlace descendente relacionada con la transmision actual.

9. Un equipo de usuario, que comprende:

un aparato de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8; y
medio de comparticién de informacion configurado para iniciar la comparticién de los conjuntos de transmisiones
de comunicacién con un Nodo B evolucionado que sirve al equipo de usuario.

10. Un Nodo B evolucionado, que comprende:

un aparato de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8; y
medio de comparticién de informacién configurado para iniciar la comparticién de los conjuntos de transmisiones
de comunicacion con un equipo de usuario servido por el Nodo B evolucionado.

11. Un método, que comprende:

soportar (S1) al menos dos conjuntos de transmisiones de comunicacion diferentes para una comunicacion entre
una estacion base y un terminal, en el que los al menos dos conjuntos de transmisiones de comunicacion diferentes
estan relacionados con una configuracién de sefial de referencia de enlace descendente, correspondiendo la
configuracion de sefal de referencia de enlace descendente a una transmision de una sola célula o una transmision
de multiples células; y

aplicar (S2) una asignacion de enlace descendente que indica cual de los al menos dos conjuntos de transmisiones
de comunicacion diferentes se asigna a una transmision actual relacionada con la comunicacion y que indica si
una o mas células vecinas estan implicadas en la transmision actual.

12. El método de acuerdo con la reivindicacion 11, en el que un primer conjunto de transmisiones de comunicacion
corresponde a una transmisién de una sola célula y un segundo conjunto de transmisiones de comunicacién
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corresponde a una transmisién que implica dos células vecinas con area de cobertura solapante que forman un sector
de servicio y un sector vecino, en el que el segundo conjunto de transmisiones de comunicacién comprende
informacion seleccionada del grupo que comprende un desplazamiento vertical en los patrones de sefial de referencia
comunes entre las células vecinas, las identidades de las células vecinas y una secuencia de transmision de las células
vecinas.

13. El método de acuerdo con la reivindicacion 11, en el que asignar un conjunto de transmisiones de comunicacion
incluye una sefalizacion de asignacion de enlace descendente relacionada con la transmisién actual.

14. Un producto de programa informatico que comprende componentes ejecutables por ordenador que realizan,
cuando el programa se ejecuta en un ordenador, el método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 11 a
13.
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Transmision de sector doble

Transmision de un solo sector
Config. 1 - CRS de doble célula perforados

Config. 0 - CRS de una sola célula perforados
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