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DESCRIPCIÓN

Métodos y dispositivos para la estimación de canal

Campo técnico5

La presente invención se refiere a métodos y disposiciones para mejorar la estimación de canal.

Antecedentes
10

El Proyecto de Asociación de 3ª Generación (3GPP) es responsable de la normalización del Sistema Universal de 
Telecomunicaciones Móviles (UMTS) y la Evolución a Largo Plazo (LTE). El trabajo de 3GPP en LTE también se 
conoce como Red Universal Evolucionada de Acceso Terrestre (E-UT-RAN). LTE es una tecnología para realizar 
comunicaciones basadas en paquetes de alta velocidad que pueden alcanzar altas velocidades de transmisión de
datos tanto en el enlace descendente como en el enlace ascendente, y se considera como un sistema de 15
comunicación móvil de próxima generación en relación con UMTS. Para soportar altas velocidades de transmisión
de datos, LTE permite un ancho de banda del sistema de 20 MHz, o hasta 100 Hz cuando se emplea la agregación 
de portadoras. LTE también puede funcionar en diferentes bandas de frecuencia y puede funcionar al menos en los 
modos dúplex por división de frecuencia (FDD) y dúplex por división de tiempo (TDD).

20
LTE usa la multiplexación por división de frecuencias ortogonales (OFDM) en el enlace descendente y OFDM de 
expansión con transformación discreta de Fourier (DFT-spread) en el enlace ascendente. El recurso físico de LTE 
básico puede considerarse una rejilla de frecuencia-tiempo, tal como se ilustra en la figura 1, en la que cada 
elemento de recurso corresponde a una subportadora durante un intervalo de símbolo de OFDM (en un puerto de 
antena particular). Hay una rejilla de recursos por puerto de antena.25

Un puerto de antena es una antena “virtual”, que se define por una señal de referencia específica del puerto de 
antena. Un puerto de antena se define de tal manera que el canal sobre el que se transporta un símbolo en el puerto 
de antena puede inferirse a partir del canal sobre el que se transporta otro símbolo en el mismo puerto de antena. La 
señal correspondiente a un puerto de antena puede transmitirse posiblemente por varias antenas físicas, que 30
también pueden estar distribuidas geográficamente. Dicho de otro modo, un puerto de antena puede transmitirse 
desde uno o varios puntos de transmisión. Por el contrario, un punto de transmisión puede transmitir uno o varios 
puertos de antena. A continuación, un puerto de antena se denominará indistintamente un “puerto de RS”.

En el dominio del tiempo, las transmisiones de enlace descendente de LTE se organizan en tramas de radio de 35
10 ms, consistiendo cada trama de radio en diez subtramas de igual tamaño de 1 ms tal como se ilustra en la figura 
2. Una subtrama se divide en dos ranuras, cada una de 0,5 ms de duración temporal.

La asignación de recursos en LTE se describe en términos de bloques de recursos, en los que un bloque de 
recursos corresponde a una ranura en el dominio del tiempo y 12 subportadoras contiguas de 15 kHz en el dominio 40
de la frecuencia. Dos bloques de recursos consecutivos en el tiempo representan un par de bloques de recursos, lo
que corresponde al intervalo de tiempo en el que funciona la planificación.

Las transmisiones en LTE se planifican dinámicamente en cada subtrama. La estación base transmite asignaciones 
de enlace descendente/concesiones de enlace ascendente a determinados UE a través de la información física de 45
control de enlace descendente (canales físicos de control de enlace descendente, PDCCH y PDCCH mejorado, 
ePDCCH). Los PDCCH se transmiten en el/los primer(os) símbolo(s) de OFDM en cada subtrama y abarca más o 
menos todo el ancho de banda del sistema. Un UE que ha decodificado una asignación de enlace descendente, 
portada por un PDCCH, conoce qué elementos de recursos en la subtrama contienen datos destinados al UE. De 
manera similar, al recibir una concesión de enlace ascendente, el UE conoce qué recursos de tiempo/frecuencia 50
debe transmitir. En el enlace descendente de LTE, los datos los porta el enlace de datos compartidos del enlace 
descendente físico (PDSCH) y, en el enlace ascendente, el enlace correspondiente se denomina canal físico 
compartido de enlace ascendente (PUSCH).

La demodulación de los datos recibidos requiere una estimación del canal de radio, que se realiza usando señales 55
de referencia (RS). Una señal de referencia comprende una colección de símbolos de referencia, y el receptor 
conoce estos símbolos de referencia y su posición en la rejilla de tiempo-frecuencia. En LTE, las señales de 
referencia específicas de célula (CRS) se transmiten en todas las subtramas de enlace descendente. Además de 
ayudar a la estimación de canal de enlace descendente, también se usan para mediciones, por ejemplo mediciones 
de movilidad, realizadas por los UE. A partir de la versión 10, LTE también soporta RS específicas de UE destinadas60
a ayudar a la estimación de canal para la demodulación del PDSCH, así como RS para medir el canal con el 
propósito de realimentación de información de estado de canal (CSI) del UE. Estas últimas se denominan CSI-RS. 
Las CSI-RS no se transmiten en todas las subtramas y, en general, son más dispersas en tiempo y frecuencia que 
las RS usadas para la demodulación. Las transmisiones de CSI-RS pueden suceder cada 5, 10, 20, 40 u 80 
subtramas según un parámetro de periodicidad configurado por RRC y un desplazamiento de subtrama configurado 65
por RRC.
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La figura 3 ilustra cómo puede realizarse el mapeo del control físico y los canales de datos y las señales de 
referencia en elementos de recursos dentro de una subtrama de enlace descendente. En este ejemplo, los PDCCH 
ocupan el primero de los tres posibles símbolos de OFDM, por lo que en este caso particular la asignación de datos 
podría comenzar ya en el segundo símbolo de OFDM. Dado que las CRS son comunes para todos los UE en la 5
célula, la transmisión de CRS no puede adaptarse fácilmente para satisfacer las necesidades de un UE en particular. 
Esto contrasta con la RS específica de UE, en la que cada UE tiene su propia RS colocada en la región de datos de 
la figura 3 como parte de PDSCH.

La estación base puede solicitar a un UE que funciona en modo conectado que notifique la información de estado de10
canal (CSI), por ejemplo, que notifique un indicador de rango (RI) adecuado, uno o más índices de matriz de 
precodificación (PMI) y un indicador de calidad de canal (CQI). También pueden concebirse otros tipos de CSI, 
incluida la realimentación explícita de canal y la realimentación de covarianza de interferencia. La realimentación de 
CSI ayuda a la estación base en la planificación, incluida la decisión de la subtrama y los RB para la transmisión, 
qué esquema de transmisión/precodificador usar, y también proporciona información sobre una velocidad de 15
transmisión de bits de usuario adecuada para la transmisión (adaptación de enlace). En la figura 4 se proporciona 
una ilustración detallada de qué elementos de recursos dentro de un par de bloques de recursos pueden estar 
ocupados potencialmente por RS específicas de UE y CSI-RS. La CSI-RS usa un código de cobertura ortogonal de 
longitud dos para superponer dos puertos de antena en dos RE consecutivos. Tal como se observa, hay muchos 
patrones de CSI-RS diferentes disponibles. Para el caso de 2 puertos de antena de CSI-RS, se observa que hay 20 20
patrones diferentes dentro de una subtrama. El número correspondiente de patrones es de 10 y 5 para 4 y 8 puertos 
de antena de CSI-RS, respectivamente. Para TDD, hay disponibles algunos patrones de CSI-RS adicionales.

El soporte mejorado para operaciones de red heterogéneas forma parte de la especificación en curso de 3GPP LTE 
versión 10, y se comentan mejoras adicionales en el contexto de las nuevas características para la versión 11. En 25
redes heterogéneas, se despliega una mezcla de células de áreas de cobertura superpuestas y de diferente tamaño. 
Un ejemplo de tales despliegues se ilustra en la figura 5, en la que se despliegan picocélulas dentro del área de 
cobertura de una macrocélula. Otros ejemplos de nodos de baja potencia, también conocidos como puntos, en redes 
heterogéneas son las estaciones base domésticas y los relés. El objetivo de desplegar nodos de baja potencia, tales
picoestaciones base dentro del macroárea de cobertura, es mejorar la capacidad del sistema mediante ganancias de 30
división celular, así como proporcionar a los usuarios una experiencia de área amplia de acceso a datos de muy alta 
velocidad en toda la red. Los despliegues heterogéneos son efectivos, en particular, para cubrir puntos calientes de 
tráfico, es decir, pequeñas áreas geográficas con altas densidades de usuarios a los que dan servicio, por ejemplo, 
picocélulas, y representan un despliegue alternativo a macrorredes más densas.

35
Una forma clásica de desplegar una red es dejar que diferentes puntos de transmisión/recepción formen células 
separadas. Es decir, las señales transmitidas o recibidas en un punto están asociadas con una ID de célula que es 
diferente de la ID de célula usada para otros puntos cercanos. Normalmente, cada punto transmite sus propias 
señales únicas para difusión (PBCH) y señales de sincronización (PSS, SSS).

40
La estrategia clásica mencionada de una ID de célula por punto se muestra en la figura 6 para un despliegue 
heterogéneo en el que se colocan varios puntos de baja potencia (pico) dentro del área de cobertura de un 
macropunto de mayor potencia. Se aplican principios similares a los despliegues macrocelulares clásicos, en los que
todos los puntos tienen una potencia de salida similar y pueden colocarse de manera más regular que en el caso de 
un despliegue heterogéneo.45

Una alternativa a la estrategia de despliegue clásica es dejar que todos los UE dentro del área geográfica delineada 
por la cobertura del macropunto de alta potencia reciban señales asociadas con la misma ID de célula. Dicho de otro 
modo, desde una perspectiva de UE, las señales recibidas parecen provenir de una única célula. Esto se ilustra en 
la figura 7. Obsérvese que sólo se muestra un macropunto, otros macropuntos usarían normalmente diferentes ID de 50
célula (correspondientes a diferentes células) a menos que estén colocalizados en el mismo sitio, correspondiente a 
otros sectores del macrositio. En el último caso de varios macropuntos colocalizados, la misma ID de célula puede 
compartirse entre los macropuntos colocalizados y aquellos picopuntos que corresponden a la unión de las áreas de 
cobertura de los macropuntos. Se transmiten señales de sincronización, BCH y control desde el punto de alta 
potencia, mientras que pueden transmitirse datos a un UE también desde puntos de baja potencia usando 55
transmisiones de datos compartidos (PDSCH) que se basan en RS específicas de UE. Tal enfoque tiene beneficios 
para aquellos UE que son capaces de recibir el PDSCH basándose en RS específica de UE. Los UE que sólo
soportan CRS para PDSCH (que probablemente incluirá al menos todos los UE de la versión 8/9 para FDD) tienen 
que conformarse con la transmisión desde el punto de alta potencia y, por tanto, no se beneficiarán en el enlace 
descendente del despliegue de puntos de baja potencia adicionales.60

El enfoque de ID de célula única está orientado a situaciones en las que existe una comunicación de retroceso
rápida entre los puntos asociados a la misma célula. Un caso típico sería una estación base que da servicio a uno o 
más sectores en un macronivel, así como tiene conexiones rápidas de fibra a unidades de radio remotas (RRU) que 
desempeñan el papel de los otros puntos que comparten la misma ID de célula. Esas RRU podrían representar 65
puntos de baja potencia con una o más antenas cada una. Otro ejemplo es cuando todos los puntos tienen una 
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clase de potencia similar sin que ningún punto individual tenga más importancia que los demás. La estación base 
manejaría entonces las señales de todas las RRU de manera similar.

Una clara ventaja del enfoque de células compartidas en comparación con el clásico es que sólo es necesario 
invocar el procedimiento de traspaso involucrado normalmente entre células en un entorno macro. Otra ventaja 5
importante es que la interferencia de CRS se reduce en gran medida ya que CRS no tiene que transmitirse desde 
todos los puntos. También hay una flexibilidad mucho mayor en la coordinación y planificación entre los puntos.

El concepto de un punto se usa mucho junto con técnicas para comunicación multipunto coordinada (CoMP). En la 
presente divulgación, un punto (también denominado “punto de transmisión” y/o “punto de recepción”) corresponde a 10
un conjunto de antenas que cubren esencialmente la misma área geográfica de manera similar. Por tanto, un punto 
puede corresponder a uno de los sectores en un sitio, pero también puede corresponder a un sitio que tiene una o 
más antenas, todas con la intención de cubrir un área geográfica similar. A menudo, diferentes puntos representan 
diferentes sitios. Las antenas corresponden a diferentes puntos cuando están suficientemente separadas 
geográficamente y/o tienen diagramas de antena que apuntan en direcciones suficientemente diferentes.15

Las técnicas para CoMP conllevan la introducción de dependencias en la planificación o transmisión/recepción entre 
diferentes puntos, en contraste con los sistemas celulares convencionales en los que un punto, desde un punto de 
vista de planificación, se hace funcionar de manera más o menos independiente de los otros puntos. Una propiedad 
fundamental de CoMP de DL es la posibilidad de transmitir diferentes señales y/o canales desde diferentes 20
localizaciones geográficas. Uno de los principios que guían el diseño del sistema LTE es la transparencia de la red al 
UE. Dicho de otro modo, el UE debe ser capaz de demodular y decodificar sus canales pretendidos sin un 
conocimiento específico de las asignaciones de planificación para otros despliegues de red o UE.

Por ejemplo, pueden transmitirse diferentes patrones de CSI-RS desde puertos pertenecientes a diferentes puntos 25
de transmisión. La realimentación basada en tales patrones puede aprovecharse, por ejemplo para la selección de 
puntos y/o para la optimización de pesos de precodificación y planificación de CoMP. Alternativamente, el mismo 
patrón de CSI-RS puede transmitirse conjuntamente por diferentes puntos de transmisión con el fin de generar una 
realimentación agregada que incluya información espacial conjunta para múltiples puntos. En cualquier caso, los UE 
generalmente no conocen la localización geográfica desde la que se transmite cada puerto de antena.30

Normalmente se transmiten CRS desde un conjunto estático de puntos. No obstante, para determinadas 
implementaciones, es posible transmitir diferentes puertos de CRS desde diferentes localizaciones geográficas. Una 
aplicación de esta técnica es en despliegues distribuidos, en los que las antenas de transmisión pertenecientes al 
mismo nodo se despliegan de manera no colocalizada.35

Se usan DMRS o RS específicas de UE para la demodulación de canales de datos y posiblemente de determinados 
canales de control (ePDCCH). Pueden transmitirse datos desde diferentes puntos que otra información (por ejemplo, 
señalización de control). Este es uno de los principales impulsores del uso de RS específica de UE, lo que exime al 
UE de tener que conocer muchas de las propiedades de la transmisión y, por tanto, permite que se usen esquemas 40
de transmisión flexibles desde el lado de red. Esto se denomina transparencia de transmisión (con respecto al UE). 
Sin embargo, un problema es que la precisión de estimación de RS específica de UE puede no ser suficiente en 
algunas situaciones. Además, especialmente en el caso de despliegues de CoMP y/o distribuidos, la DMRS para un 
UE específico podría transmitirse desde puertos separados geográficamente.

45
El borrador de 3GPP R1-112444 de Motorola Mobility: “Scenario and Modeling Discussion for DL-MIMO 
Enhancement”, RAN WG1, Atenas, Grecia, 16.08.2011, XP050537545, comenta problemas técnicos abiertos para 
mejoras de LTE Rel. 11 DL-MIMO junto con sistemas de antenas distribuidas y menciona la necesidad de informar a 
los UE de los puertos de antena colocalizados antes de notificar de vuelta un conjunto recomendado de antenas 
seleccionadas por los UE.50

El borrador de 3GPP R4-120679 de ST-Ericsson/Ericsson: “Geographically separated antenna and impact on CSI 
estimation”, RAN WG4, Dresden, Alemania, 30.01.2012, XP050568289, también se refiere a sistemas que usan 
puertos de antena separados geográficamente, tales como CoMP, lo que subraya aún más la importancia de 
mantener la transparencia de la transmisión, de tal manera que el UE no realizar ninguna suposición sobre la 55
localización conjunta de los puertos de antena al derivar CSI y enfatizando que todos los puertos de antena 
representan canales completamente independientes.

Existe la necesidad en la técnica de mecanismos para mejorar la estimación de canal.
60

Sumario

La invención está definida por las reivindicaciones independientes. Un objeto de algunas realizaciones es 
proporcionar un mecanismo para una estimación de canal mejorada, en particular en escenarios de tipo CoMP.

65
Algunas realizaciones proporcionan un método en un nodo de red. El método comprende obtener una indicación de 
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que un conjunto de puertos de antena o puertos de señal de referencia comparten un conjunto limitado de 
propiedades de canal. La red luego transmite señales correspondientes a al menos dos de los puertos de antena o 
puertos de señal de referencia en el conjunto desde el mismo conjunto de puntos de transmisión. El nodo de red 
transmite además una indicación del conjunto de puertos de antena o puertos de señal de referencia a al menos un 
dispositivo inalámbrico.5

Por tanto, en algunas realizaciones, el nodo de red permite que el dispositivo inalámbrico realice una estimación de 
canal mejorada, asegurando que esté permitido que el dispositivo inalámbrico suponga que determinados puertos de 
antena o puertos de señal de referencia en el conjunto están colocalizados.

10
Algunas realizaciones proporcionan un nodo de red que comprende un conjunto de circuitos de radio y un conjunto 
de circuitos de procesamiento. El conjunto de circuitos de procesamiento está configurado para obtener una 
indicación de que un conjunto de puertos de antena o puertos de señal de referencia comparten un conjunto limitado 
de propiedades de canal. El conjunto de circuitos de procesamiento está configurado además para transmitir, a 
través del conjunto de circuitos de radio, señales correspondientes a al menos dos de los puertos de antena o 15
puertos de señal de referencia en el conjunto desde el mismo punto de transmisión. El conjunto de circuitos de 
procesamiento está configurado además para transmitir una indicación del conjunto de puertos de antena o puertos 
de señal de referencia a al menos un dispositivo inalámbrico.

Breve descripción de los dibujos20

Se describirán realizaciones de ejemplo con referencia a los dibujos, en los que:

la figura 1 es un diagrama esquemático que muestra el recurso físico del enlace descendente de LTE;
25

la figura 2 es un diagrama esquemático que muestra la estructura del dominio del tiempo de LTE;

la figura 3 es un diagrama esquemático que muestra una subtrama de enlace descendente de LTE;

la figura 4 es un diagrama esquemático que muestra posibles patrones de señal de referencia;30

la figura 5 es un diagrama esquemático que muestra un despliegue de macro y picocélula de ejemplo;

la figura 6 es un diagrama esquemático que muestra una implementación heterogénea de ejemplo;
35

la figura 7 es un diagrama esquemático que muestra otra implementación heterogénea de ejemplo;

la figura 8 es un diagrama esquemático que ilustra un sistema de comunicación inalámbrico;

la figura 9 es un diagrama de flujo que muestra un método de ejemplo en un nodo de red;40

la figura 10 es un diagrama de flujo que muestra un método de ejemplo en un dispositivo inalámbrico;

la figura 11 es un diagrama de flujo que muestra un método de ejemplo en un nodo de red;
45

la figura 12 es un diagrama de flujo que muestra un método de ejemplo en un dispositivo inalámbrico;

la figura 13 es un diagrama de flujo que muestra un método de ejemplo en un nodo de red;

la figura 14 es un diagrama esquemático que muestra una red de ejemplo;50

la figura 15 es un diagrama de bloques que muestra un nodo de red de ejemplo; y

la figura 16 es un diagrama de bloques que muestra un dispositivo inalámbrico de ejemplo.
55

Descripción detallada

Tal como se explicó anteriormente, pueden transmitirse señales de referencia desde puertos separados 
geográficamente. La separación geográfica de los puertos de RS implica que los coeficientes de canal instantáneos 
de cada puerto hacia el UE son diferentes en general. Además, incluso las propiedades estadísticas de los canales 60
para diferentes puertos y tipos de RS pueden ser significativamente diferentes. Los ejemplos de tales propiedades 
estadísticas incluyen la SNR para cada puerto, la dispersión de los tiempos de propagación, la dispersión Doppler, la 
temporización recibida (es decir, la temporización de la primera derivación de canal significativa) y el número de 
derivaciones de canal significativas. En LTE, no puede suponerse nada sobre las propiedades de canal
correspondiente a un puerto de antena basándose en las propiedades de canal de otro puerto de antena. De hecho, 65
esta es una parte clave para mantener la transparencia de la transmisión.
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Basándose en las observaciones anteriores, el UE necesita realizar una estimación independiente para cada puerto 
de RS de interés para cada RS. Esto puede dar como resultado una calidad de estimación de canal inadecuada para 
determinados puertos de RS, lo que conduce a una degradación indeseable del rendimiento del sistema y enlace. 
Un problema relacionado que también afecta indirectamente a la precisión de estimación es que no es posible que 5
los UE supongan la colocalización de puertos de DMRS con otros puertos de RS, particularmente en escenarios de 
tipo CoMP.

Algunas realizaciones divulgadas en el presente documento proporcionan al UE información seleccionada sobre la 
agrupación de puertos de RS, para permitir que las implementaciones de estimador de canal aprovechen las 10
propiedades de canal comunes para diferentes puertos de RS y/o tipos de RS dentro de un grupo. La información 
comprende, por ejemplo, señalización de qué señales de referencia puede suponerse que se usan en combinación 
entre sí para formar una estimación de canal correspondiente a un determinado puerto de antena. De manera
similar, pero expresado de manera diferente, qué puertos de antena puede suponerse que tienen canales que 
pueden usarse para inferir propiedades de canal sobre el que se transportan símbolos para el puerto de antena de 15
interés. Es decir, puede indicarse al UE que está permitido suponer que pueden usarse señales de referencia en 
algunos puertos de antena para ayudar en la estimación de canal de un canal para otro puerto de antena.

Puede decirse que los puertos de antena cuyos canales presentan tal dependencia mutua forman un grupo. En la 
práctica, esta suposición permitiría al UE suponer que al menos algunas propiedades estadísticas de los canales 20
son similares en diferentes puertos de antena. Tal información permite que el UE estime conjuntamente las 
propiedades de canal y logre una mayor precisión de estimación para las estimaciones de canal correspondientes. 
Por tanto, realizaciones particulares permiten una estimación de canal mejorada al habilitar parámetros de canales
conjuntos cuando es aplicable.

25
La red configura normalmente el UE para ayudar a la recepción de diversas señales y/o canales basándose en
diferentes tipos de señales de referencia incluyendo, por ejemplo, CRS, DMRS, CSI-RS. Posiblemente, la RS puede 
aprovecharse para la estimación de los parámetros de propagación y propiedades de transmisión preferidas que van 
a notificar los UE a la red, por ejemplo, para la adaptación y planificación de enlace.

30
En este caso se observa que, aunque en general el canal desde cada puerto de antena hasta cada puerto de 
recepción de UE es sustancialmente único, algunas propiedades estadísticas y parámetros de propagación pueden 
ser comunes o similares entre diferentes puertos de antena, dependiendo de si los diferentes puertos de antena se 
originan en el mismo punto o no. Tales propiedades incluyen, por ejemplo, el nivel de SNR para cada puerto, la 
dispersión de los tiempos de propagación, la dispersión Doppler, la temporización recibida (es decir, la 35
temporización de la primera derivación de canal significativa) y el número de derivaciones de canal significativas.

Normalmente, los algoritmos de estimación de canal realizan una operación en tres etapas. Una primera etapa
consiste en la estimación de algunas de las propiedades estadísticas del canal. Una segunda etapa consiste en 
generar un filtro de estimación basándose en dichos parámetros. Una tercera etapa consiste en aplicar el filtro de 40
estimación a la señal recibida para obtener estimaciones de canal. El filtro puede aplicarse de manera equivalente 
en el dominio del tiempo o de la frecuencia. Es posible que algunas implementaciones de estimador de canal no se 
basen en el método en tres etapas descrito anteriormente, pero aprovechan todavía los mismos principios.

Obviamente, la estimación precisa de los parámetros de filtro en la primera etapa conduce a una estimación de 45
canal mejorada. Aunque a menudo es posible en principio que el UE obtenga dichos parámetros de filtro a partir de 
la observación del canal a través de una única subtrama y para un puerto de RS, generalmente es posible que el UE 
mejore la precisión de estimación de los parámetros de filtro combinando mediciones asociadas con diferentes 
puertos de antena (es decir, diferentes transmisiones de RS) que comparten propiedades estadísticas similares. En 
este caso se observa que la red conoce normalmente qué puertos de RS se asocian a canales con propiedades 50
similares, basándose en su conocimiento de cómo los puertos de antena se asignan a puntos físicos, mientras que 
el UE no conoce a priori dicha información debido al principio de transparencia de la red.

Algunas realizaciones comprenden incluir información en la señalización de enlace descendente para permitir una 
estimación de canal mejorada en el UE. Más específicamente, la señalización desde la red al UE incluye información 55
sobre qué señales de referencia y/o puertos de antena y/o tipos de RS puede suponer el UE que van a usarse juntos 
cuando se demodulan señales en determinado(s) puerto(s) de antena, es decir, qué puertos de antena puede 
suponerse que comparten propiedades de canal similares. El UE puede aprovechar entonces tal información para 
realizar una estimación de canal conjunta o parcialmente conjunta para al menos algunos de los canales con 
propiedades similares.60

A menudo, los canales asociados a RS transmitidos desde el mismo punto comparten propiedades estadísticas y 
características de propagación similares. Por tanto, en un ejemplo, la red puede indicar mediante señalización al UE 
al menos un subconjunto de RS que se transmiten desde un punto común.

65
La señalización al UE de los puertos de RS asociados con propiedades de canal similares puede definirse de 
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diferentes maneras. En un ejemplo, la red incluye en la señalización de RRC semiestática un índice para al menos 
algunos de los puertos y tipos de RS que comparten propiedades similares. El UE supone que los puertos de RS
asociados con el mismo índice se asocian a propiedades de canal similares.

En otro ejemplo, se usa una bandera de señalización para señalizar si un determinado subconjunto de puertos de 5
RS está asociado al mismo canal.

En otro ejemplo, pueden proporcionarse bits adicionales para señalizar si puede suponerse que un determinado tipo 
de RS (por ejemplo, CRS, DMRS, CSI-RS) comparte propiedades de canal similares de algunos de los otros tipos 
de canal. En un ejemplo, se proporciona una bandera para al menos algunos de los puertos de DMRS y/o CSI-RS. 10
Cuando tal bandera está habilitada, el UE supone que todos los puertos de RS correspondientes comparten las 
propiedades de canal similares a CRS.

En otro ejemplo, se proporcionan dos banderas por subconjunto de puertos de RS, indicando una de tales banderas 
que todos los puertos asociados comparten propiedades de canal similares e indicando la otra bandera que los 15
puertos asociados comparten propiedades de canal similares a al menos algunos de los puertos de CRS.

La flexibilidad de la agrupación de señalización de puertos de antena al menos parcialmente dependientes puede 
variar y en una realización puede basarse en la dependencia de señalización entre puertos de antena de diferentes 
tipos, por ejemplo, que pueden usarse los canales en los puertos de antena en los que se transmiten CRS para 20
inferir propiedades de canal en los puertos de antena a través de los que se transmiten RS específicas de UE (por 
ejemplo, DMRS). Alternativamente, puede aprovecharse CSI-RS para ayudar en la estimación de canal para puertos 
de antena que portan RS específicas de UE.

Todos los ejemplos de señalización descritos anteriormente pueden portarse de manera alternativa dinámicamente 25
mediante la planificación de asignaciones, es decir, formatos DCI. En tal caso, el PDCCH debe decodificarse 
basándose en las propiedades de RS indicadas por la señalización de RRC (si la hubiera), mientras que las 
propiedades de RS adicionales indicadas por las concesiones de planificación se aprovechan para la demodulación 
de PDSCH. La señalización dinámica podría incluir incluso la señalización de qué recurso de CSI-RS (o CRS, 
incluyendo información para identificar a qué célula está asociada la CRS), puede suponerse que el UE puede 30
usarse para ayudar en la estimación de canal de RS específica de UE/DMRS en determinada transmisión, lo que 
proporciona un soporte eficiente para la selección dinámica de puntos.

Además, los ejemplos anteriores pueden combinarse para una mayor flexibilidad.
35

En otros ejemplos, la red puede basar la agrupación de propiedades de RS en un subconjunto de las propiedades 
de canal, así como en otros criterios.

Una posibilidad es definir que los puertos de RS que se hacen ortogonales mediante el uso de códigos ortogonales 
(por ejemplo, OCC) siempre comparten las propiedades de canal similares. Tal suposición puede definirse 40
estáticamente a priori (es decir, definirse en la norma) o, alternativamente, señalizarse de modo semiestático por la 
red.

En otro ejemplo, la red señaliza al UE que un subconjunto de puertos de RS comparte propiedades de propagación 
similares cuando tales puertos de RS se asocian a antenas colocalizadas con la misma polarización.45

En ejemplos adicionales, la red señaliza al UE que un conjunto de puertos de RS comparte un conjunto limitado de 
propiedades de canal (por ejemplo, temporización y/o dispersión Doppler y/o de los tiempos de propagación y/o 
SNR). Algunos de los procedimientos de señalización descritos anteriormente pueden aprovecharse, además de la 
definición de qué conjunto de propiedades de canal el UE supondrá que son comunes a los puertos de RS50
indicados.

Dentro del contexto de esta divulgación, el término “propiedad de canal compartida”, “parámetro de canal 
compartido” o “parámetro de propagación compartido” significa que el valor de un parámetro de propagación, es 
decir propiedad del canal, para el canal correspondiente a un puerto de antena es igual o similar al valor del mismo 55
parámetro para el canal correspondiente a otro puerto de antena. En este contexto, “similar” significa que los valores 
difieren en menos de una cantidad predefinida, lo que puede considerarse margen de tolerancia. Por tanto, las 
propiedades compartidas son iguales o lo suficientemente similares como para que puedan usarse para la 
estimación de canal para cualquiera de los canales con una precisión aceptable. Dicho de otro modo, las 
propiedades compartidas son lo suficientemente similares como para permitir una estimación mejorada al estimarlas 60
conjuntamente como una propiedad común para los puertos de RS correspondientes.

En ejemplos adicionales, para reducir la tara de señalización, la agrupación de puertos de RS se define a priori para 
determinados puertos de RS del mismo tipo. Esto permite que los UE aprovechen las propiedades de canal 
comunes para tales grupos sin necesidad de señalización dedicada. En caso de que también se empleen algunas de 65
las técnicas de señalización anteriores, es posible señalizar las propiedades de canal en común entre grupos 
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definidos a priori de puertos de RS, en lugar de cada puerto individualmente. Tal dependencia codificada de manera 
estricta exige, de hecho, que la red transmita los puertos correspondientes desde el/los mismo(s) punto(s).

Además, algunas realizaciones incluyen la posibilidad de definir una relación de sincronización a priori entre las 
señales de sincronización (por ejemplo, SSS y/o PSS) y algún/algunos puerto(s) de RS, lo que habilita que el UE 5
infiera la sincronización de RS a partir de las señales de sincronización. De este modo, el UE es capaz de realizar 
una estimación de temporización conjunta para las señales de sincronización y los puertos de RS con temporización 
relacionada. La relación de temporización puede expresarse, por ejemplo, en términos de un rango y/o 
desplazamiento de diferencia de temporización predefinidos.

10
La figura 8 ilustra un sistema 800 de comunicaciones inalámbricas en el que pueden implementarse diversas 
realizaciones de la invención. Se muestran tres nodos 820, 850 y 870 de red. El nodo 820 de red controla dos 
puntos 830 y 840 de transmisión. De manera similar, el nodo 850 de red controla un punto 860 de transmisión, y el 
nodo 870 de red controla los puntos 880 y 890 de transmisión. En lo siguiente, con propósitos de ilustración y no de 
limitación, se supondrá que el sistema 800 de comunicaciones es un sistema LTE, y los nodos 820, 850 y 870 de red 15
son eNodeB. Los puntos de transmisión pueden corresponder a antenas independientes en los eNodeB, por ejemplo
antenas sectoriales, o pueden ser unidades de radio remotas (RRU) conectadas al eNodeB respectivo. El número de 
puntos de transmisión mostrados no debe interpretarse como limitativo; se apreciará que, en términos generales, 
cada nodo de red puede controlar uno o más puntos de transmisión, que pueden estar o bien colocalizados 
físicamente junto con el nodo de red o bien distribuidos geográficamente. Además, aunque este ejemplo muestra 20
diferentes puntos de transmisión que están controlados por diferentes nodos de red, otro escenario posible es que 
un único nodo de red controle varios o incluso todos los puntos 830, 840, 860, 880 y 890 de transmisión. En el 
escenario mostrado en la figura 8, se supone que algunos o todos los nodos 820, 850 y 870 de red se conectan, por 
ejemplo mediante una red de transporte, para poder intercambiar información para una posible coordinación de 
transmisión y recepción.25

El sistema 800 de comunicaciones comprende además dos dispositivos 810 y 812 inalámbricos. Dentro del contexto 
de esta divulgación, el término “dispositivo inalámbrico” abarca cualquier tipo de nodo inalámbrico que sea capaz de
comunicarse con un nodo de red, tal como una estación base, o con otro dispositivo inalámbrico transmitiendo y/o 
recibiendo señales inalámbricas. Por tanto, el término “dispositivo inalámbrico” abarca, pero no se limita a: un equipo 30
de usuario, un terminal móvil, un dispositivo inalámbrico estacionario o móvil para la comunicación máquina a 
máquina, una tarjeta inalámbrica integrada o incorporada, una tarjeta inalámbrica conectada externamente, una
llave, etc. El dispositivo inalámbrico también puede ser un nodo de red, por ejemplo una estación base.

Con referencia a la figura 8 y al diagrama de flujo de la figura 9, se describirá ahora un método en un nodo de red 35
según algunas realizaciones. El método puede ejecutarse en uno de los nodos 820, 850 u 870 de red.

A lo largo de esta divulgación, siempre que se indique que dos puertos de antena están colocalizados o puede 
suponerse que están colocalizados, esto significa, en un sentido general, que al menos uno de los siguientes 
parámetros de canal, propiedades de propagación, del canal sobre el que se transporta un símbolo en el primer 40
puerto de antena puede inferirse a partir del canal sobre el que se transporta otro símbolo en el otro puerto de 
antena:

 Dispersión de los tiempos de propagación
45

 Dispersión Doppler

 Relación señal/ruido

 Sincronización de tramas50

Como ejemplo particular, un conjunto de puertos de antena están colocalizados si sus señales correspondientes se 
transmiten desde el mismo conjunto de puntos de transmisión, en el que el conjunto puede comprender uno o más 
puntos. Debe observarse en este contexto que la señal (por ejemplo, RS) correspondiente a un puerto de antena 
puede transmitirse de modo distribuido desde múltiples puntos. Se considera que dos de tales puertos de antena 55
distribuidos están colocalizados si las señales correspondientes se transmiten desde el mismo conjunto de puntos. 
Por ejemplo, refiriéndose a la figura 8, se transmite la CSI-RS 19 desde los puntos 830 y 840, y también se transmite 
la CSI-RS 20 desde 830 y 840. Por tanto, los puertos 19 y 20 de CSI-RS están colocalizados. Dicho de otro modo, 
puede considerarse que dos puertos de antena están colocalizados si sus señales de referencia correspondientes se 
mapean en el mismo “punto virtual”, en el que un punto virtual se define como una combinación de uno o más 60
puntos.

Según el método, el nodo de red obtiene 910 una indicación de que un conjunto de puertos de antena comparte al 
menos una propiedad de canal. Se apreciará que esto es sólo una forma abreviada de decir que los canales 
correspondientes a cada uno de los puertos de antena en el conjunto comparten al menos una propiedad de canal, 65
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es decir, parámetro de propagación. La indicación puede obtenerse de diferentes maneras. En una variante, el nodo 
de red determina el conjunto basándose en una regla. En otra variante, el nodo de red obtiene la indicación o bien 
de otro nodo de red o bien de un área de almacenamiento, por ejemplo una memoria o una base de datos. El área 
de almacenamiento puede ser interna al nodo de red o conectarse al mismo.

5
Como ejemplo específico, el nodo de red obtiene una indicación de que CRS 0 y CRS 2, y CRS 1 y 3 deben estar 
colocalizadas. Por tanto, CRS 0 y CRS 2 forman un conjunto, y CRS 1 y CRS 3 forman otro conjunto. Esto se ilustra 
en la figura 8 mediante el nodo 820 de red, que transmite CRS 0 desde el punto 830 y CRS 1 desde el punto 840. 
Por tanto, esta agrupación particular es compatible con el despliegue de antenas distribuidas para dos antenas de 
transmisión. Se observa además que, dado que se emplean a menudo antenas de polarización cruzada cuando se 10
usan dos antenas de transmisión, puede ser beneficioso imponer una estimación de canal independiente para los 
puertos 0 y 1. Sin embargo, si el rendimiento de dos antenas es una preocupación, es igualmente posible agrupar 
los puertos de CRS 0 y CRS 1, y los puertos de CRS 2 y CRS 3. Esto limitaría los despliegues distribuidos de CRS 
en el caso de 4 antenas.

15
En otro ejemplo específico, obtener la indicación comprende determinar que los puertos de antena que transmiten 
señales de referencia que se multiplexan por código usando un código de cobertura ortogonal forman parte del 
mismo conjunto. Por ejemplo, una posible agrupación de CSI-RS es (15,16) (17,18) (19,20) (21,22), y una posible 
agrupación de DMRS es (7,8) (9,10) (11,13) (12,14) o (7,8,11,13) (9,10,12,14).

20
Una de las posibles agrupaciones de CSI-RS se ilustra en la figura 8 por el nodo 820 de red. Una ventaja de 
transmitir señales correspondientes a puertos de antena que están divididos mediante un OCC del mismo puerto de 
antena es que las señales tendrán el mismo Doppler. OCC es ineficaz en Doppler alto y se destruye la 
ortogonalidad. Si se dividen los puertos de Doppler alto y bajo mediante OCC, todos los puertos lentos 
experimentarán interferencia de los puertos rápidos. Por el contrario, si los puertos multiplexados mediante OCC se 25
agrupan por Doppler, los puertos lentos emparejados conservarán la ortogonalidad, mientras que sólo los puertos 
rápidos, que interfieren mutuamente entre sí, perderán la ortogonalidad.

En una variante de esta realización, la indicación se basa en tipos de puertos de antena, en lugar de puertos de 
antena individuales. Es decir, en la etapa 910, el nodo de red obtiene una indicación de que un conjunto de tipos de 30
puertos de antena comparte al menos una propiedad de canal. Los tipos de puertos de antena corresponden a los 
tipos de señales de referencia transmitidas por los puertos. Algunos ejemplos de tipos de puertos de antena son 
DMRS, CSI-RS o CRS. Como ejemplo particular, el nodo de red obtiene una indicación de que los puertos de CRS y 
DMRS deben estar colocalizados, es decir, que todos los puertos de CRS y DMRS deben transmitirse desde el 
mismo punto de transmisión, o conjunto de puntos. Como otro ejemplo, el nodo de red obtiene una indicación de que 35
los puertos de tipo DMRS deben estar colocalizados, es decir, los puertos de antena que transmiten DMRS deben 
estar colocalizados. Opcionalmente, la indicación puede ser específica del dispositivo. Por ejemplo, el nodo de red 
puede obtener una indicación de que los puertos de CRS y DMRS para un dispositivo específico deben estar 
colocalizados. Esta opción se ilustra en la figura 8 mediante el nodo 870 de red, que transmite CRS 0 y DMRS 9-10, 
dirigidas al dispositivo 810 inalámbrico, desde el único punto 890 de transmisión, y transmite CRS 1 y DRMS 11-12, 40
que se dirigen al dispositivo 812 inalámbrico, desde el punto 880 de transmisión.

Otros ejemplos de agrupaciones, que pueden aplicarse en esta realización, incluyen:

Tabla 1: Ejemplos de reglas de colocalización predefinidas

Agrupaciones de 
ejemplo

CRS DMRS CSI-RS

Ejemplo 1 (0,2), (1,3) (adecuado para 
despliegues en interiores 
intercalados)

(7,8), (9,10), (11, 13), (12, 
14)

(15,16), (17,18), (19,20), 
(21,22)

Ejemplo 2 (0,1), (2,3) (optimizado para 
despliegues no intercalados 
2tx)

(7,8), (9,10), (11, 13), (12, 
14)

(15,16), (17,18), (19,20), 
(21,22)

45
El nodo de red luego transmite 920 señales correspondientes a al menos dos de los puertos de antena del conjunto 
desde el mismo punto o puntos de transmisión. Al transmitir señales para varios puertos de antena desde el mismo 
punto o puntos, el nodo de red asegura que esos puertos de antena estarán colocalizados según la definición 
anterior. Esto habilita que un dispositivo inalámbrico, por ejemplo el dispositivo 810 u 812, realice una estimación 
conjunta de las propiedades de canal compartidas. Alternativamente, un UE con capacidades de procesamiento 50
limitadas puede estimar las propiedades de canal para la señal correspondiente a uno o más de los puertos de 
antena y aprovechar tales propiedades para estimar los canales correspondientes a otros puertos de antena 
colocalizados.

En este contexto, las señales correspondientes a un puerto de antena comprenden la señal de referencia específica 55
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del puerto de antena, así como los datos correspondientes transmitidos en el puerto de antena.

Con referencia a la figura 8 y al diagrama de flujo de la figura 10, se describirá ahora un método para la estimación 
de canal en un dispositivo inalámbrico según algunas realizaciones. El método puede implementarse en uno de los 
dispositivos 810 u 812 inalámbricos.5

Según el método, el dispositivo inalámbrico obtiene 1010 una indicación de que un conjunto de puertos de antena, o 
tipos de puertos de antena, comparten al menos una propiedad de canal. La indicación puede obtenerse de 
diferentes maneras. En una variante, el dispositivo inalámbrico determina el conjunto basándose en una regla. En 
otra variante, el dispositivo inalámbrico obtiene la indicación de un área de almacenamiento interna, por ejemplo una 10
memoria o una base de datos

La indicación puede indicar que el conjunto de puertos de antena o tipos de puertos de antena puede considerarse
como colocalizados. Tal como se mencionó anteriormente, esto implica que al menos una de las propiedades 
dispersión de los tiempos de propagación, dispersión Doppler, relación señal/ruido y sincronización de tramas se 15
comparten. En variantes particulares, la indicación puede indicar que todas estas propiedades se comparten. En el 
caso de que sólo se compartan algunas propiedades, el dispositivo inalámbrico puede obtener además, del nodo de 
red, una indicación de qué propiedades se comparten. Alternativamente, el dispositivo inalámbrico puede
preconfigurarse para suponer qué determinadas propiedades se comparten.

20
En un ejemplo particular, los puertos de antena cuyas señales de referencia se multiplexan por código usando un 
código de cobertura ortogonal se consideran parte del mismo conjunto, y los puertos de antena cuyas señales de 
referencia no se multiplexan por código usando un código de cobertura ortogonal se consideran parte de diferentes 
conjuntos.

25
Otras agrupaciones de puertos de ejemplo corresponden a las descritas anteriormente en relación con la figura 9. En 
particular, cuando la indicación se basa en una regla o se obtiene del almacenamiento interno, es implícito que el 
nodo o nodos de red que dan servicio al dispositivo inalámbrico siguen la misma regla, y en realidad transmiten los 
puertos que se supone que están colocalizados desde el mismo punto. Esto puede asegurarse codificando la regla o 
reglas en una norma.30

El dispositivo inalámbrico estima conjuntamente 1020 una o más de las propiedades de canal compartidas, 
basándose en una primera señal de referencia recibida desde un primer puerto de antena incluido en el conjunto, o 
que tiene un tipo correspondiente a uno de los tipos en el conjunto, y en una segunda señal de referencia recibida 
desde un segundo puerto de antena incluido en el conjunto, o que tiene un tipo correspondiente a uno de los tipos 35
en el conjunto. Opcionalmente, la estimación conjunta puede basarse en más de dos señales de referencia 
correspondientes a puertos de antena o tipos de puerto en el conjunto. Las propiedades de canal que van a 
estimarse pueden ser una o más de la relación señal/ruido, dispersión de los tiempos de propagación, dispersión
Doppler, temporización recibida y el número de derivaciones de canal significativas.

40
Después de estimar las propiedades compartidas, el dispositivo inalámbrico realiza 1030 una estimación de canales 
basándose en la segunda señal de referencia. La estimación de canal se realiza usando al menos las propiedades 
de canal estimadas. En realizaciones particulares, la etapa de realizar la estimación de canal comprende generar un 
filtro de estimación basándose en las propiedades de canal estimadas, y aplicar el filtro de estimación a la segunda 
señal de referencia para obtener una estimación de canal. Opcionalmente, el dispositivo inalámbrico puede aplicar el 45
filtro de estimación a al menos otra señal de referencia recibida desde un puerto de antena incluido en el conjunto, o 
que tenga un tipo correspondiente a uno de los tipos en el conjunto, para obtener una segunda estimación de canal.

Con referencia a la figura 8 y al diagrama de flujo de la figura 11, se describirá ahora un método en un nodo de red 
según algunas realizaciones. El método puede ejecutarse en uno de los nodos 820, 850 u 870 de red.50

Según el método, el nodo de red obtiene 1110 una indicación de que un conjunto de puertos de antena, o tipos de 
puertos de antena, comparten al menos una propiedad de canal. Esta etapa corresponde a la 910 anterior, y se 
aplican las mismas variantes.

55
El nodo de red luego transmite 1120 señales correspondientes a al menos dos de los puertos de antena o tipos de 
puertos de antena en el conjunto desde el mismo punto o puntos de transmisión. Esta etapa corresponde a la 920 
anterior, y se aplican las mismas variantes.

El nodo de red luego transmite 1130 una indicación del conjunto de puertos de antena, o tipos de puertos de antena, 60
a al menos un dispositivo inalámbrico al que da servicio el nodo de red, por ejemplo el dispositivo 810 u 812
inalámbrico. La indicación puede transmitirse en información del sistema, en un mensaje de RRC o en información 
de control de enlace descendente.

En una variante, la indicación indica además uno o más grupos de bloques de recursos (RBG) a través de los que el 65
conjunto de puertos de antena o tipos de puertos de antena comparten al menos una propiedad de canal. Un grupo 
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de bloques de recursos (RBG) consiste en un conjunto de bloques de recursos físicos consecutivos, que no son 
necesariamente adyacentes entre sí. En general, un RBG puede comprender de 1 a 4 bloques de recursos, 
dependiendo del ancho de banda del sistema. El nodo de red puede aplicar un precodificador diferente para cada 
RBG, lo que implica que pueden existir diferentes propiedades de canal para cada RBG. También pueden 
emplearse diferentes puntos de transmisión para cada grupo de bloques de recursos.5

Como ejemplo particular, el nodo de red puede indicar al dispositivo inalámbrico que determinados puertos de
DMRS comparten las mismas propiedades de canal para un conjunto dado de RBG en una subtrama y para el 
dispositivo inalámbrico dado.

10
Como otro ejemplo, el nodo de red indica al dispositivo inalámbrico que un conjunto de RBG comparten propiedades 
de canal similares a un conjunto dado de puertos de antena o tipos de puertos de antena.

En otra variante, la indicación indica además un intervalo de tiempo durante el que el conjunto de puertos de antena 
o tipos de puertos de antena comparten al menos una propiedad de canal. El nodo de red transmite 1120 señales 15
correspondientes a al menos dos de los puertos de antena en el conjunto, o puertos de antena que tienen tipos 
comprendidos en el conjunto, desde el mismo conjunto de puntos de transmisión durante el intervalo de tiempo 
indicado. El intervalo de tiempo puede indicarse, por ejemplo, como un número de subtramas. Esto habilita que el 
dispositivo inalámbrico promedie en tiempo el canal estimado correspondiente. Si no se indica ningún intervalo de 
tiempo, el nodo de red puede transmitir los puertos de antena en el conjunto desde el mismo conjunto de puntos de 20
transmisión durante un periodo de tiempo predefinido, o hasta que se envíe una nueva indicación. Esta variante 
puede usarse junto con la señalización de un conjunto de RBG sobre los que los puertos comparten propiedades de 
canal similares.

En otra variante, el nodo de red transmite una indicación adicional de una relación de temporización entre uno o más 25
puertos de antena y una o más señales de sincronización, por ejemplo SSS y/o PSS. Esto habilita que el dispositivo 
inalámbrico infiera la temporización de RS a partir de las señales de sincronización y realice una estimación de 
temporización conjunta tal como se comentó anteriormente. La relación de temporización puede indicarse, por 
ejemplo, en términos de un rango y/o desplazamiento de diferencia de temporización predefinidos.

30
En aún otra variante, la indicación se proporciona en forma de un mensaje que configura el dispositivo para notificar
realimentación de banda ancha (por ejemplo, PMI de banda ancha en PUCCH1-1 o PUCCH2-1 o PUCCH3-1). Esto 
indica al dispositivo inalámbrico que los puertos de DMRS específicas de UE están colocalizados en todo el ancho
de banda de PDSCH. Alternativamente, una primera indicación puede indicar que las DMRS están colocalizadas. 
Posteriormente, el nodo de red configura el dispositivo para notificar realimentación de banda ancha, y esto indica 35
que la colocalización se aplica por todo el ancho de banda.

Con referencia a la figura 8 y al diagrama de flujo de la figura 10, se describirá ahora un método para la estimación 
de canal en un dispositivo inalámbrico según algunas realizaciones.

40
Según el método, el dispositivo inalámbrico recibe 1010 un mensaje de un nodo de red, comprendiendo el mensaje 
una indicación de que un conjunto de puertos de antena, o tipos de puertos de antena, comparten al menos una 
propiedad de canal. La indicación puede indicar que el conjunto de puertos de antena o tipos de puertos de antena 
pueden considerarse compartidos, es decir, que todas las propiedades de canal se comparten.

45
Luego, el dispositivo inalámbrico estima conjuntamente 1020 una o más de las propiedades de canal compartidas, 
tal como se ha descrito anteriormente.

Después de estimar las propiedades compartidas, el dispositivo inalámbrico realiza una 1030 estimación de canal
basándose en la segunda señal de referencia, de la misma manera que se ha descrito anteriormente.50

En una variante, la indicación indica además uno o más grupos de bloques de recursos (RBG) a través de los que el 
conjunto de puertos de antena o tipos de puertos de antena comparten al menos una propiedad de canal. Como 
ejemplo particular, el dispositivo inalámbrico puede recibir una indicación de que determinados puertos de DMRS 
comparten las mismas propiedades de canal para un conjunto dado de RBG en una subtrama. En la etapa 1020, el 55
dispositivo inalámbrico luego estima las propiedades compartidas sobre el conjunto dado de RBG. En los RBG 
restantes, el dispositivo inalámbrico realiza una estimación individual de las propiedades de canal.

Como otro ejemplo, el nodo de red indica al dispositivo inalámbrico que un conjunto de RBG comparten propiedades 
de canal similares a un conjunto dado de puertos de antena o tipos de puertos de antena.60

En otra variante, la indicación indica además un intervalo de tiempo durante el que el conjunto de puertos de antena 
o tipos de puertos de antena comparten al menos una propiedad de canal. El estimador de canal puede promediar 
en el tiempo entonces las estimaciones de canal correspondientes. El intervalo de tiempo puede indicarse, por 
ejemplo, como un número de subtramas. Si no se indica ningún intervalo de tiempo, el dispositivo inalámbrico puede 65
suponer que las propiedades de canal se compartirán durante un periodo de tiempo predefinido o hasta que se 
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reciba una nueva indicación. Esta variante puede usarse junto con la recepción de una indicación de un conjunto de 
RBG sobre los que los puertos comparten propiedades de canal similares.

En otra variante, el dispositivo inalámbrico recibe una indicación adicional de una relación de temporización entre 
uno o más puertos de antena y una o más señales de sincronización, por ejemplo SSS y/o PSS. El dispositivo 5
inalámbrico infiere temporización de RS de las señales de sincronización, y en la etapa 1020 el dispositivo 
inalámbrico también realiza una estimación de temporización conjunta tal como se comentó anteriormente.

En aún otra variante, la indicación se recibe en forma de un mensaje que configura el dispositivo para notificar 
realimentación de banda ancha (por ejemplo, PMI de banda ancha en PUCCH1-1 o PUCCH2-1 o PUCCH3-1). Esto 10
indica al dispositivo inalámbrico que los puertos de DMRS específicas de UE están colocalizados por todo el ancho 
de banda de PDSCH. Alternativamente, el dispositivo inalámbrico obtiene una primera indicación de que las DMRS 
está colocalizadas (esta indicación puede obtenerse de cualquiera de las maneras descritas anteriormente). 
Posteriormente, el dispositivo inalámbrico recibe un mensaje que lo configura para notificar realimentación de banda 
ancha, y esto indica al dispositivo inalámbrico que la colocalización se aplica por todo el ancho de banda.15

En las realizaciones descritas en relación con las figuras 9-11, se ha supuesto que el dispositivo inalámbrico aplica 
estimación conjunta, es decir, realiza mediciones en varias señales de referencia, que se combinan para formar una 
estimación conjunta. Esto conduce a una precisión mejorada. Sin embargo, otra posibilidad es estimar las 
propiedades compartidas basándose en una señal de referencia y luego aplicar las propiedades estimadas al 20
realizar la estimación de canal en otra señal de referencia. Esto puede conducir a un rendimiento mejorado, ya que 
deben realizarse menos mediciones.

Según algunas realizaciones, se proporciona un método en un dispositivo inalámbrico, por ejemplo, un UE, para 
realizar la estimación de canal. Este método se ilustra en la figura 12.25

El dispositivo inalámbrico obtiene información que indica que un conjunto de puertos de señal de referencia (RS) 
comparten al menos una propiedad de canal o parámetro de canal.

En una variante, el dispositivo inalámbrico recibe información de un nodo de red, por ejemplo, una estación base tal 30
como un eNB, que indica el conjunto de puertos de señal de referencia. El conjunto puede asociarse a un índice, y la 
información puede comprender una indicación de que uno o más puertos de RS se asocian al índice. Son posibles 
otras maneras de representar la información, que se describirán a continuación. La información puede estar 
comprendida en un mensaje de RRC o en un formato de DCI.

35
En otra variante, el dispositivo inalámbrico determina el conjunto de puertos de RS que comparten al menos una 
propiedad de canal basándose en una regla o un mapeo predeterminado. Por ejemplo, el dispositivo inalámbrico 
puede suponer que los puertos de RS que se multiplexan por división de código usando códigos ortogonales 
comparten las mismas propiedades de canal.

40
El dispositivo inalámbrico luego realiza una estimación conjunta de las propiedades de canal compartidas para las 
señales de referencia correspondientes a los puertos del conjunto.

El conjunto de señales de referencia puede denominarse de manera equivalente un grupo de señales de referencia.
45

Según algunas realizaciones, se proporciona un método en un nodo de red, por ejemplo, una estación base tal como 
un eNB. Este método se ilustra en la figura 13.

El nodo de red determina un conjunto de puertos de señal de referencia (RS) que comparten al menos una 
propiedad de canal o parámetro de canal. En un ejemplo, el nodo de red determina que los puertos de RS que se 50
transmiten desde el mismo punto de transmisión, o conjunto de puntos de transmisión, forman parte del mismo 
conjunto. Son posibles otras maneras de determinar el conjunto, que se describirán a continuación.

El nodo de red luego transmite información que indica el conjunto de puertos de RS a un dispositivo inalámbrico, 
permitiendo de ese modo que el dispositivo inalámbrico realice una estimación de canal conjunta para la RS55
correspondiente a los puertos en el conjunto. El conjunto puede asociarse a un índice, y la información puede 
comprender una indicación de que uno o más puertos de RS se asocian al índice. Son posibles otras maneras de 
representar la información, que se describirán a continuación. La información puede transmitirse en un mensaje de 
RRC o en un formato de DCI.

60
Aunque las soluciones descritas pueden implementarse en cualquier tipo apropiado de sistema de 
telecomunicaciones que soporte cualquier norma de comunicación adecuada y que use cualquier componente 
adecuado, las realizaciones particulares de las soluciones descritas pueden implementarse en una red LTE que usa
CoMP de enlace descendente, tal como la mostrada en la figura 8, o la ilustrada en la figura 14.

65
La red de ejemplo puede incluir además cualquier elemento adicional adecuado para soportar la comunicación entre 
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dispositivos inalámbricos o entre un dispositivo inalámbrico y otro dispositivo de comunicación (tal como un teléfono 
fijo). Aunque el dispositivo inalámbrico ilustrado puede representar un dispositivo de comunicación que incluye 
cualquier combinación adecuada de hardware y/o software, este dispositivo inalámbrico puede representar, en 
realizaciones particulares, un dispositivo tal como el dispositivo 1600 inalámbrico de ejemplo ilustrado con mayor 
detalle en la figura 16. De manera similar, aunque los nodos de red ilustrados pueden representar nodos de red que 5
incluyen cualquier combinación adecuada de hardware y/o software, estos nodos de red pueden representar, en 
realizaciones particulares, dispositivos tales como el nodo 1500 de red de ejemplo ilustrado con mayor detalle en la 
figura 15.

Tal como se muestra en la figura 16, el dispositivo 1600 inalámbrico de ejemplo incluye un conjunto 1620 de 10
circuitos de procesamiento, una memoria 1630, un conjunto 1610 de circuitos de radio y al menos una antena. El 
conjunto de circuitos de radio pueden comprender un conjunto de circuitos de RF y un conjunto de circuitos de 
procesamiento de banda base (no mostrados). En realizaciones particulares, el conjunto 1620 de circuitos de 
procesamiento que ejecuta instrucciones almacenadas en un medio legible por ordenador, tal como la memoria 1630 
mostrada en la figura 16, puede proporcionar parte o la totalidad de la funcionalidad descrita anteriormente como 15
proporcionada por dispositivos de comunicación móvil u otras formas de dispositivo inalámbrico. Las realizaciones 
alternativas del dispositivo 1600 inalámbrico pueden incluir componentes adicionales más allá de los mostrados en 
la figura 16 que pueden ser responsables de proporcionar determinados aspectos de la funcionalidad del dispositivo 
inalámbrico, incluyendo cualquiera de las funciones descritas anteriormente y/o cualquier funcionalidad necesaria 
para soportar la solución descrita anteriormente.20

Todavía con referencia a la figura 16, algunas realizaciones proporcionan un dispositivo 1600 inalámbrico para 
realizar la estimación de canal. El dispositivo comprende un conjunto 1610 de circuitos de radio y un conjunto 1620 
de circuitos de procesamiento. El conjunto 1620 de circuitos de procesamiento comprende además un analizador 
1640 de canal y un estimador 1650 de canal.25

El conjunto 1620 de circuitos de procesamiento está configurado para obtener una indicación de que un conjunto de 
puertos de antena, o tipos de puertos de antena, comparten al menos una propiedad de canal. En algunas variantes, 
el conjunto 1620 de circuitos de procesamiento está configurado para obtener la indicación al recibir un mensaje a 
través del conjunto de 1610 de circuitos de radio. En otras variantes, el conjunto 1620 de circuitos de procesamiento30
está configurado para determinar el conjunto de puertos de antena o tipos de puertos de antena basándose en una 
regla.

El analizador 1640 de canal está configurado para estimar una o más de las propiedades de canal compartidas
basándose al menos en una primera señal de referencia transmitida desde un primer puerto de antena incluido en el 35
conjunto, o que tiene un tipo correspondiente a uno de los tipos del conjunto, en el que la primera señal de 
referencia se recibe a través del conjunto 1610 de circuitos de radio. El estimador 1650 de canal está configurado 
para realizar una estimación de canal basándose en una segunda señal de referencia transmitida desde un segundo 
puerto de antena incluido en el conjunto, o que tiene un tipo correspondiente a uno de los tipos en el conjunto, en el 
que la estimación de canal se realiza usando al menos las propiedades de canal estimadas, y en el que la segunda 40
señal de referencia se recibe a través del conjunto 1610 de circuitos de radio.

En algunas variantes, el analizador 1640 de canal está configurado para realizar una estimación conjunta de una o 
más de las propiedades de canal compartidas, basándose en la segunda señal de referencia y una o más señales 
de referencia adicionales recibidas desde los puertos de antena respectivos incluidos en el conjunto, o que tienen un 45
tipo correspondiente a uno de los tipos en el conjunto. La una o más señales de referencia adicionales pueden 
comprender la primera señal de referencia.

En realizaciones particulares, el estimador 1650 de canal está configurado para generar un filtro de estimación 
basándose en las propiedades de canal estimadas, y para aplicar el filtro de estimación a la segunda señal de 50
referencia para obtener una estimación de canal. El estimador 1650 de canal puede configurarse además para 
aplicar el filtro de estimación a al menos otra señal de referencia recibida desde un puerto de antena incluido en el 
conjunto, o que tiene un tipo correspondiente a uno de los tipos en el conjunto, para obtener una segunda 
estimación de canal.

55
En realizaciones particulares, el conjunto 1620 de circuitos de procesamiento está configurado además para recibir 
una indicación de uno o más grupos de bloques de recursos a través de los que el conjunto de puertos de antena o 
tipos de puertos de antena comparten al menos una propiedad de canal, y para estimar una o más propiedades de 
canal sobre el conjunto indicado de grupos de bloques de recursos.

60
En realizaciones particulares, el conjunto 1620 de circuitos de procesamiento está configurado además para recibir 
una indicación de un intervalo de tiempo durante el que el conjunto de puertos de antena o tipos de puertos de 
antena comparten al menos una propiedad de canal, y para estimar una o más propiedades de canal durante el 
intervalo de tiempo indicado, posiblemente mediante promediado en el tiempo.

65
Tal como se muestra en la figura 15, el nodo 1500 de red de ejemplo incluye un conjunto 1520 de circuitos de 
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procesamiento, una memoria 1530, un conjunto 1510 de circuitos de radio 110 y al menos una antena. El conjunto 
1520 de circuitos de procesamiento puede comprender un conjunto de circuitos de RF y un conjunto de circuitos de 
procesamiento de banda base (no mostrados). En realizaciones particulares, puede proporcionarse parte o la 
totalidad de la funcionalidad descrita anteriormente como proporcionada por una estación base móvil, un controlador 
de estación base, un nodo de retransmisión, un NodeB, un NodeB mejorado y/o cualquier otro tipo de nodo de 5
comunicaciones móviles mediante el conjunto 1520 de circuitos de procesamiento ejecutando instrucciones 
almacenadas en un medio legible por ordenador, tal como la memoria 1530 mostrada en la figura 15. Las 
realizaciones alternativas del nodo 1500 de red pueden incluir componentes adicionales responsables de 
proporcionar funcionalidad adicional, incluyendo cualquiera de las funcionalidades identificadas anteriormente y/o 
cualquier funcionalidad necesaria para soportar la solución descrita anteriormente.10

Haciendo referencia una vez más al diagrama de bloques en la figura 15, algunas realizaciones proporcionan un 
nodo 1500 de red que comprende un conjunto 1510 de circuitos de radio y un conjunto 1520 de circuitos de 
procesamiento. El conjunto 1520 de circuitos de procesamiento está configurado para obtener una indicación de que 
un conjunto de puertos de antena, o tipos de puertos de antena, comparten al menos una propiedad de canal. En 15
algunas variantes, el conjunto 1520 de circuitos de procesamiento está configurado para obtener la indicación 
determinando que los puertos de antena que transmiten señales de referencia que se multiplexan por código usando 
un código de cubierta ortogonal forman parte del mismo conjunto. Los tipos de puertos de antena corresponden a los 
tipos de señales de referencia transmitidas por los puertos y comprenden uno o más de: DMRS, CSI-RS, CRS.

20
El conjunto de circuitos de procesamiento está configurado además para transmitir, a través del conjunto 1510 de 
circuitos de radio, al menos dos de los puertos de antena en el conjunto, o puertos de antena que tienen tipos 
comprendidos en el conjunto, desde el mismo punto de transmisión.

En algunas variantes, el conjunto 1520 de circuitos de procesamiento está configurado para transmitir, a través del 25
conjunto 1510 de circuitos de radio, una indicación del conjunto de puertos de antena, o tipos de puertos de antena, 
al menos a un dispositivo inalámbrico al que da servicio el nodo de red. El conjunto 1520 de circuitos de 
procesamiento puede configurarse para transmitir la indicación en información del sistema, en un mensaje de RRC o 
en información de control de enlace descendente.

30
En algunas variantes, la indicación indica además uno o más grupos de bloques de recursos a través de los que el 
conjunto de puertos de antena o tipos de puertos de antena comparten al menos una propiedad de canal. El 
conjunto 1520 de circuitos de procesamiento está configurado entonces para transmitir, a través del conjunto 1510 
de circuitos de radio, señales correspondientes a al menos dos de los puertos de antena en el conjunto, o puertos de 
antena que tienen tipos comprendidos en el conjunto, desde el mismo conjunto de puntos de transmisión sobre los35
grupos de bloques de recursos indicados.

En algunas variantes, la indicación indica además un intervalo de tiempo durante el que el conjunto de puertos de 
antena o tipos de puertos de antena comparten al menos una propiedad de canal, y el conjunto 1520 de circuitos de 
procesamiento está configurado para transmitir, a través del conjunto 1510 de circuitos de radio, señales 40
correspondientes a al menos dos de los puertos de antena en el conjunto, o puertos de antena que tienen tipos 
comprendidos en el conjunto, desde el mismo conjunto de puntos de transmisión durante el intervalo de tiempo 
indicado.

Se le ocurrirán modificaciones y otras variantes de las realizaciones descritas al experto en la técnica que tenga el 45
beneficio de las enseñanzas presentadas en las descripciones anteriores y los dibujos asociados. Por tanto, debe 
entenderse que las realizaciones no deben limitarse a los ejemplos específicos divulgados y que modificaciones y 
otras variantes están destinadas a estar incluidas dentro del alcance de esta divulgación. Aunque en el presente
documento pueden emplearse términos específicos, se usan sólo en un sentido genérico y descriptivo y no con 
propósitos de limitación.50

En particular, aunque diversos ejemplos divulgados en el presente documento se refieren a un equipo de usuario 
(UE), esto no debe interpretarse como limitativo. Debe apreciarse que los métodos y conceptos se aplican a los 
dispositivos inalámbricos en general. Además, siempre que los ejemplos en el presente documento se refieren a 
acciones realizadas por “la red”, en muchas implementaciones tales acciones las realizará un nodo de red, en 55
particular una estación base tal como un eNB.

A lo largo de esta descripción, los nodos o puntos en una red se denominan a menudo como de determinado tipo, 
por ejemplo, “macro” o “pico”. A menos que se indique explícitamente lo contrario, esto no debe interpretarse como 
una cuantificación absoluta de la función del nodo/punto en la red, sino más bien como una manera conveniente de 60
analizar las funciones de los diferentes nodos/puntos entre sí. Por tanto, un comentario sobre macro y pico podría
ser aplicable, por ejemplo, a la interacción entre micro y femto.

Obsérvese que aunque se ha usado la terminología de 3GPP LTE en el presente documento para ejemplificar los 
conceptos divulgados, esto no debe considerarse una limitación del alcance de esta divulgación sólo al sistema 65
mencionado anteriormente. Otros sistemas inalámbricos, incluyendo WCDMA, WiMax, UMB y GSM, también pueden 
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beneficiarse del aprovechamiento de las ideas cubiertas en esta divulgación.

Se pretende que el término “comprender” o “que comprende”, tal como se usa en el presente documento, se 
interprete como no limitativo, es decir, que significa “consistir al menos en”.

5
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REIVINDICACIONES

1. Método en un nodo de red, comprendiendo el método:

obtener (910, 1110, 1310) una indicación de que un conjunto de puertos de antena o puertos de señal de 5
referencia comparten un conjunto limitado de propiedades de canal;

transmitir (920, 1120) señales correspondientes a al menos dos de los puertos de antena o puertos de 
señal de referencia en el conjunto desde el mismo conjunto de puntos de transmisión; y

10
transmitir (1130, 1320) una indicación del conjunto de puertos de antena o puertos de señal de referencia a 
al menos un dispositivo inalámbrico al que da servicio el nodo de red.

2. Método según la reivindicación 1, en el que obtener la indicación comprende determinar el conjunto 
basándose en una regla.15

3. Método según la reivindicación 1 ó 2, en el que obtener la indicación comprende obtener la indicación o 
bien de otro nodo de red o bien de un área de almacenamiento, en el que el área de almacenamiento es 
interna al nodo de red o se conecta al mismo.

20
4. Método según una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en el que la indicación se transmite en un 

mensaje de RRC o en información de control de enlace descendente.

5. Método según la reivindicación 4, en el que la indicación indica además una pluralidad de grupos de 
bloques de recursos a través de los que el conjunto de puertos de antena o puertos de señal de referencia 25
comparten el conjunto limitado de propiedades de canal, en el que el nodo de red transmite señales 
correspondientes a al menos dos de los puertos de antena o puertos de señal de referencia en el conjunto 
sobre los grupos de bloques de recursos indicados.

6. Método según la reivindicación 4 ó 5, en el que la indicación se aplica hasta que se envía una nueva 30
indicación.

7. Método según una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, en el que la indicación se refiere a un conjunto 
de puertos de antena, y el nodo de red transmite las señales desde un punto de transmisión o desde dos o 
más puntos de transmisión asegurando que esté permitido que un equipo de usuario suponga que dichos al 35
menos dos de los puertos de antena o puertos de señal de referencia en el conjunto están colocalizados.

8. Método según cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, en el que la indicación indica que determinados 
puertos de DMRS comparten dicho conjunto limitado de propiedades de canal.

40
9. Método según cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, en el que la indicación indica al menos un recurso 

de CSI-RS.

10. Método según cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9, en el que la indicación indica que está permitido que 
un equipo de usuario suponga que el conjunto de puertos de antena o puertos de señal de referencia están 45
colocalizados.

11. Método según cualquiera de las reivindicaciones 1 a 10, en el que las propiedades de canal en dicho 
conjunto limitado de propiedades de canal son una o más de: razón señal/ruido, dispersión de los tiempos 
de propagación, dispersión Doppler, temporización recibida, número de derivaciones de canal significativas.50

12. Nodo (820, 1500) de red que comprende conjuntos (1510) de circuitos de radio y conjuntos (1520) de 
circuitos de procesamiento, en el que los conjuntos (1520) de circuitos de procesamiento están 
configurados para:

55
obtener una indicación de que un conjunto de puertos de antena o puertos de señal de referencia 
comparten un conjunto limitado de propiedades de canal;

transmitir, desde el mismo conjunto de puntos de transmisión y usando los conjuntos (1510) de circuitos de 
radio, señales correspondientes a al menos dos de los puertos de antena o puertos de señal de referencia 60
en el conjunto; y

transmitir una indicación del conjunto de puertos de antena o puertos de señal de referencia a al menos un 
dispositivo inalámbrico al que da servicio el nodo de red.

65
13. Nodo de red según la reivindicación 12, en el que el nodo de red controla al menos dos puntos (830, 840) 
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de transmisión y el conjunto de circuitos de procesamiento está configurado para transmitir, usando el 
conjunto de circuitos de radio, asegurando dichas señales desde uno de los puntos de transmisión o desde 
dos o más puntos de transmisión que esté permitido que un equipo de usuario suponga que dichos al 
menos dos de los puertos de antena o puertos de señal de referencia están colocalizados.

5
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