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DESCRIPCION

Método y dispositivo para notificar aperiddicamente informacion de estado de canal en un sistema de conexion
inaldmbrica

Campo técnico

La presente invencion se refiere a un sistema de comunicacién inalambrica y, mas particularmente, a diversos
métodos de notificacién de informacion de estado de canal a una estacién base y a un aparato para soportar los
mismos.

Antecedentes de la técnica

Generalmente, estd desarrollandose un sistema de comunicacion inalambrica para cubrir de manera diversa un
amplio intervalo para proporcionar tal servicio de comunicacién como un servicio de comunicacién de audio, un
servicio de comunicacion de datos y similares. La comunicacién inalambrica es un tipo de sistema de acceso
multiple capaz de soportar comunicaciones con multiples usuarios compartiendo recursos de sistema disponibles
(por ejemplo, ancho de banda, potencia de transmisién, etc.). Por ejemplo, el sistema de acceso mdltiple puede
incluir uno del sistema de CDMA (acceso multiple por division de cédigo), el sistema de FDMA (acceso mdltiple por
division de frecuencia), el sistema de TDMA (acceso multiple por division de tiempo), el sistema de OFDMA (acceso
multiple por division de frecuencia ortogonal), el sistema de SC-FDMA (acceso multiple por division de frecuencia de
portadora Unica) y similares.

El documento (SAMSUNG: “CSI measurement restriction for macro-pico scenarios”, BORRADOR del 3GPP; R1-
106049; F-06921, XP050489772) describe la definicion de subconjuntos de subtramas para restriccién de medicion
de CSI y sefalizacion relacionada. En el documento se describe que, si un subconjunto de las subtramas esta
configurado para un UE a través de una capa mas alta, el UE promedia los resultados de medicion de CSI
solamente para las subtramas incluidas en el subconjunto, un conjunto que comprende los subconjuntos de las
subtramas para la restriccion de medicion de CSI es idéntico a un conjunto para la restriccion de medicion de
RLM/RRM vy la notificacion de CSI soporta realimentacion de CSI multiple desde el UE.

Descripcion de la invencion
Tarea técnica

Un equipo de usuario puede transmitir periédicamente informacion de estado de canal (CSI) a una estacion base.
Alternativamente, si una estacién base hace una solicitud, el equipo de usuario puede notificar aperiédicamente la
CSl a la estacién base.

En el sistema de LTE-A, en el caso de que un recurso de referencia de CSI pertenezca a un conjunto de mediciones
de CSI, un equipo de usuario solo notifica una CSI correspondiente al recurso de referencia de CSl a una estacién
base. No obstante, si un recurso de referencia de CSI no pertenece a ningun conjunto de mediciones de CSI, puede
causar un problema de que no exista una CSl a ser notificada.

Por consiguiente, la presente invencion se dirige a un terminal mévil y a un método de control del mismo que obvia
sustancialmente uno o mas problemas debidos a las limitaciones y desventajas de la técnica relacionada. Y la tarea
técnica de la presente invencion es proporcionar un método de notificacién de una informacién de estado de canal
eficiente.

Otra tarea técnica de la presente invencién es proporcionar métodos de notificacion de una CSI en el caso de
presencia de al menos un conjunto de mediciones de CSI para un equipo de usuario especifico.

Una tarea técnica adicional de la presente invencién es proporcionar métodos para que un equipo de usuario
notifique una CSI a una estacion base en el caso de una no presencia de un recurso de referencia de CSI (por
ejemplo, una subtrama considerada) en un conjunto de mediciones de CSI asignado al equipo de usuario.

Otra tarea técnica adicional de la presente invencidn es proporcionar aparatos para soportar los métodos
mencionados anteriormente.

Las tareas técnicas obtenibles de la presente invencién no estan limitadas por la tarea técnica mencionada
anteriormente. Y otras tareas técnicas no mencionadas se pueden entender claramente a partir de la siguiente
descripcion por los expertos en el campo técnico al que pertenece la presente invencion.

Soluciones técnicas

La presente invencidn se refiere a un sistema de comunicacion inalambrica y, més particularmente, a métodos de
notificacion de informacién de estado de canal a una estacion base y a un aparato para soportar los mismos.
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Para lograr estas y otras ventajas y segun el propdsito de la presente invencion, como se incorpora y describe
ampliamente, se proporciona un método para notificar aperiddicamente informacion de estado de canal, CSI, en un
sistema de acceso inalambrico como se define en la reivindicacion independiente 1.

Para lograr ademas estas y otras ventajas y segun el proposito de la presente invencidn, se proporciona un método
para recibir una notificacion aperiédica de informe de estado de canal, CSl, en un sistema de acceso inalambrico
como se define en la reivindicacién 2 independiente.

Las realizaciones preferibles para los métodos se definen en las reivindicaciones 3 y 4 dependientes.

Para lograr ademas estas y otras ventajas y segun el proposito de la presente invencion, se proporciona un aparato
para notificar aperiédicamente informacion de estado de canal, CSl, en un sistema de acceso inaldmbrico como se
define en la reivindicacion 5 independiente.

Para lograr ademas estas y otras ventajas y segun el proposito de la presente invencion, se proporciona un aparato
para recibir una notificacion aperiodica de informacion de estado de canal, CSlI, en un sistema de acceso inaldambrico
como se define en la reivindicacién 6 independiente.

Las realizaciones preferibles para los aparatos se definen en las reivindicaciones 7 y 8 dependientes.

La descripcion general mencionada anteriormente de las diversas realizaciones de la presente invencion
corresponde a partes de realizaciones preferidas de la presente invencion solamente. Y diversas realizaciones que
reflejan las caracteristicas técnicas de la presente invencién se pueden derivar a partir de los siguientes detalles de
la presente invencion por los expertos en la técnica a la que pertenece la presente invencion.

Efectos ventajosos
Segun las realizaciones de la presente invencién, se pueden proporcionar los siguientes efectos.

En primer lugar, un equipo de usuario puede notificar de manera eficiente informacion de estado de canal a una
estacion base.

En segundo lugar, si se asigna al menos un conjunto de mediciones de CSI a un equipo de usuario especifico, el
equipo de usuario puede notificar una CSI a una estacion base de manera precisa y eficaz.

En tercer lugar, incluso si un recurso de referencia de CSI para un equipo de usuario no existe en un conjunto de
mediciones de CSI asignado al equipo de usuario, el equipo de usuario puede realizar una notificacién aperiddica de
CSl.

Los efectos alcanzables a partir de las realizaciones de la presente invencién no estan limitados a los efectos
mencionados anteriormente. Otros efectos no mencionados se pueden derivar y entender claramente a partir de la
descripcion de las siguientes realizaciones de la presente invencidn por los expertos en la técnica a la que pertenece
la presente invencion. Esto es, efectos no intencionados en la etapa de aplicacion de la presente invencién se
pueden derivar a partir de las realizaciones de la presente invencion por los expertos en la técnica a la que
pertenece la presente invencion.

Descripcion de los dibujos

Los dibujos que se acompanan, que se incluyen para proporcionar una comprension adicional de la invencién y se
incorporan y constituyen una parte de esta solicitud, ilustran la realizacién o realizaciones de la invencion vy, junto
con la descripcion, sirven para explicar el principio de la invencién.

La FIG. 1 es un diagrama para una estructura de una trama de radio de enlace descendente utilizable para
realizaciones de la presente invencion.

La FIG. 2 es un diagrama de una cuadricula de recursos para un intervalo de enlace descendente utilizable para
realizaciones de la presente invencion.

La FIG. 3 es un diagrama para un ejemplo de una estructura de una subtrama de enlace descendente utilizable para
realizaciones de la presente invencion.

La FIG. 4 es un diagrama para una estructura de una subtrama de enlace ascendente utilizable para realizaciones
de la presente invencion.

La FIG. 5 es un diagrama para una configuracién de un sistema de comunicacién inaldambrica que tiene mdltiples
antenas.

La FIG. 6 es un diagrama de un ejemplo de un patrén de sefal de referencia correlacionado con un par de bloques
de recursos (RB) de enlace descendente definido en el sistema de LTE del 3GPP.
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La FIG. 7 es un diagrama para un ejemplo de una subtrama de enlace ascendente que incluye simbolos de SRS
utilizables para la presente invencion.

La FIG. 8 es un diagrama para un ejemplo de una particion de recursos de nodo de retransmisién usada por la
presente invencion.

La FIG. 9 es un diagrama para una relaciéon organizada entre una pico celda y una macro celda utilizable para la
presente invencion.

La FIG. 10 es un diagrama para un ejemplo de una subtrama casi en blanco (ABS) utilizable para la presente
invencion.

La FIG. 11 es un diagrama para ilustrar uno de los métodos de notificacién aperiddica de CSI segun una realizacion
de la presente invencion.

La FIG. 12 es un diagrama para ilustrar uno de los métodos de detecciéon de recursos de referencia de CSI
aplicables a las realizaciones de la presente invencion.

La FIG. 13 es un diagrama para ilustrar otro de los métodos de deteccién de recursos de referencia de CSI
utilizables para realizaciones de la presente invencion.

La FIG. 14 es un diagrama para ilustrar otro ejemplo de un método de notificacion aperiddica de CSI segin una
realizacién de la presente invencion.

La FIG. 15 es un diagrama para ilustrar un ejemplo adicional de un método de notificacién aperiddica de CSI segun
una realizacién de la presente invencion.

La FIG. 16 es un diagrama de un equipo de usuario (UE) y de una estacion base (eNB) para implementar las
realizaciones de la presente invencién descritas con referencia a las FIGS. 1 a 15 segun otra realizacion de la
presente invencion.

Mejor modo para la invencion

La presente invencién se refiere a un sistema de comunicacién inalambrica, y los métodos de notificacién de
informacién de estado de canal a una estacion base y un aparato para soportar los mismos se describen de la
siguiente manera.

En primer lugar, las siguientes realizaciones corresponden a combinaciones de elementos y caracteristicas de la
presente invencién en formas prescritas. Y es capaz de considerar que los elementos o caracteristicas respectivos
son selectivos a no ser que se mencionen explicitamente. Cada uno de los elementos o caracteristicas se puede
implementar en una forma que deja de estar combinada con otros elementos o caracteristicas. Ademas, es capaz de
implementar una realizacién de la presente invencion combinando elementos y/o caracteristicas juntos en parte. Se
puede modificar una secuencia de operaciones explicadas para cada realizacién de la presente invencion. Algunas
configuraciones o caracteristicas de una realizacién se pueden incluir en otra realizaciéon o se pueden sustituir por
configuraciones o caracteristicas correspondientes de otra realizacion.

En la descripcion de los dibujos no se explican procedimientos o pasos que pueden arruinar la sustancia de la
presente invencion. Y no se explican tampoco procedimientos o pasos que se pueden entender por los expertos en
la técnica.

En esta descripcion, se describen realizaciones de la presente invencién centradas en las relaciones de
transmisién/recepcién de datos entre una estacién base y un terminal. En este caso, la estacion base es significativa
como nodo terminal de una red que realiza directamente la comunicacion con el terminal. En esta descripcion, una
operacion especifica explicada como realizada por una estacioén base se puede realizar por un nodo superior de la
estacion base en algunos casos.

En particular, en una red construida con una pluralidad de nodos de red que incluye una estacién base, es evidente
que diversas operaciones realizadas para la comunicacién con un terminal se pueden realizar por una estacién base
o por otras redes excepto la estacion base. En este caso, ‘estacion base’ se puede sustituir por tal terminologia
como estacion fija, Nodo B, eNodo B (eNB), estacién base avanzada (ABS), punto de acceso y similares.

Y un terminal se puede sustituir por tal terminologia como equipo de usuario (UE), estacion mévil (MS), estacion de
abonado (SS), estacién de abonado mévil (MSS), terminal movil, estacién mévil avanzada (AMS) y similares.

Ademas, un extremo de transmision significa un nodo que transmite un servicio de datos o un servicio de habla. Y un
extremo de recepcion significa un nodo que recibe un servicio de datos o un servicio de habla. Por lo tanto, una
estacion movil puede llegar a ser un extremo de transmision y una estacion base puede llegar a ser un extremo de
recepcion, en el enlace ascendente. Del mismo modo, una estacién movil puede llegar a ser un extremo de
recepcion y una estacion base puede llegar a ser un extremo de transmision, en el enlace descendente.
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Las realizaciones de la presente invencion son soportables por documentos de estandar descritos en al menos uno
de los sistemas de acceso inaldambrico incluyendo el sistema IEEE 802.xx, el sistema del 3GPP (proyecto de
cooperacién de 32 generacion), el sistema de LTE del 3GPP y el sistema del 3GPP2 y, particularmente, por la
especificacion TS 36.211 del 3GPP, TS 36. 212m del 3GPP TS 36.213 del 3GPP y TS 36.321 del 3GPP. En
particular, los pasos o partes, que no se explican para revelar claramente la idea técnica de la presente invencién,
en las realizaciones de la presente invencion se pueden soportar por los documentos anteriores.

En la siguiente descripcion, una realizacién preferida de la presente invencién se explica en detalle con referencia a
los dibujos que se acompafan. La descripcion detallada descrita junto con los dibujos que se acompanan se
pretende que explique no una Unica realizacidn de la presente invencion sino una realizaciéon ejemplar de la presente
invencion.

En la siguiente descripcion, las terminologias especificas usadas para realizaciones de la presente invencion se
proporcionan para ayudar en la comprension de la presente invencién. Y el uso de la terminologia especifica se
puede modificar en otra forma dentro del alcance de la idea técnica de la presente invencion.

La siguiente descripcion de las realizaciones de la presente invencion puede aplicarse a diversos sistemas de
acceso inalambrico incluyendo CDMA (acceso multiple por division de cédigo), FDMA (acceso mudltiple por division
de frecuencia), TDMA (acceso multiple por divisién de tiempo), OFDMA (acceso multiple por division de frecuencia
ortogonal), SC-FDMA (acceso multiple por divisién de frecuencia de portadora unica) y similares.

CDMA se puede implementar con tal tecnologia de radio como UTRA (acceso universal de radio terrestre), CDMA
2000 y similares. TDMA se puede implementar con tal tecnologia de radio como GSM/GPRS/EDGE (Sistema Global
para Comunicaciones Moviles)/Servicio General de Paquetes por Radio/Tasas de Datos Mejoradas para Evolucién
de GSM). OFDMA se puede implementar con tal tecnologia radio como IEEE 802.11 (Wi-Fi), IEEE 802.16 (WiMAX),
IEEE 802.20, E-UTRA (UTRA Evolucionado), LTE-A, etc.

UTRA es una parte de UMTS (Sistema Universal de Telecomunicaciones Méviles). LTE (evolucion a largo plazo) del
3GPP (Proyecto de Cooperacion de 32 Generacion) es parte de E-UMTS (UMTS Evolucionado) que usa E-UTRA. La
LTE del 3GPP adopta OFDMA en el enlace descendente (en lo sucesivo abreviado DL) y SC-FDMA en el enlace
ascendente (en lo sucesivo abreviado UL). Y LTE-A (LTE Avanzada) es una versién evolucionada de LTE del 3GPP.
Aunque la siguiente descripcién concierne principalmente al sistema de LTE/LTE-A del 3GPP para describir
claramente las caracteristicas técnicas de la presente invencion, la idea técnica de la presente invenciéon puede ser
aplicable al sistema de IEEE 802.16e/m.

|. Estructura bésica del sistema de LTE/LTE-A del 3GPP

La FIG. 1 es un diagrama para una estructura de una trama de radio de enlace descendente utilizable para
realizaciones de la presente invencion.

En primer lugar, una trama de radio incluye 10 subtramas. Cada una de las subtramas incluye 2 intervalos. En este
caso, el tiempo que lleva transmitir una subtrama se define como un intervalo de tiempo de transmisiéon (en lo
sucesivo abreviado TTI). Por ejemplo, una subtrama puede tener una longitud de 1 ms y un intervalo puede tener
una longitud de 0,5 ms.

Un intervalo puede incluir una pluralidad de simbolos de OFDM (multiplexacion por divisién de frecuencia ortogonal)
en el dominio del tiempo y puede incluir una pluralidad de bloques de recursos (RB) en el dominio de la frecuencia.
Dado que el sistema del 3GPP usa el esquema de OFDMA en el enlace descendente, un simbolo de OFDM se usa
para indicar un periodo de simbolo. Esto es, el simbolo de OFDM se puede denominar simbolo de SC-FDMA o
periodo de simbolo. El bloque de recursos (RB) es una unidad de asignacion de recursos y puede incluir una
pluralidad de subportadoras contiguas en un intervalo.

La estructura de subtrama de radio mostrada en la FIG. 1 muestra solamente un ejemplo, y el nimero de subtramas
incluidas en una trama de radio, el nimero de intervalos incluidos en la subtrama y el nimero de simbolos de OFDM
incluidos en el intervalo se pueden modificar de diversas maneras.

La FIG. 2 es un diagrama de una cuadricula de recursos para un intervalo de enlace descendente utilizable para
realizaciones de la presente invencion.

En primer lugar, un intervalo de enlace descendente (DL) incluye una pluralidad de simbolos de OFDM en el dominio
del tiempo. En la FIG. 2, un intervalo de DL puede incluir 7 simbolos de OFDM en el dominio del tiempo y un bloque
de recursos (RB) puede incluir 12 subportadoras en el dominio de la frecuencia, por lo que la presente invencion
puede no estar limitada.

Por ejemplo, cada elemento en una cuadricula de recursos se puede denominar un elemento de recurso (RE). Un
blogue de recursos (RB) incluye 12 x 7 elementos de recursos (RE). NP indica el nimero de bloques de recursos
incluidos en un intervalo de DL y depende de un ancho de banda de transmisién de DL.
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La FIG. 3 es un diagrama para una estructura de una subtrama de enlace descendente (DL) utilizable para
realizaciones de la presente invencion.

En primer lugar, una subtrama incluye 2 intervalos en el dominio del tiempo. Un maximo de 3 simbolos de OFDM
situados en una parte de cabecera de un primer intervalo dentro de una subtrama corresponde a una regiéon de
control a la que se asignan canales de control. El resto de los simbolos de OFDM corresponden a una region de
datos a la que se asigna un PDSCH (canal fisico compartido de enlace descendente).

Los canales de control de DL usados por el sistema de LTE del 3GPP pueden incluir un PCFICH (Canal Fisico
Indicador de Formato de Control), PDCCH (Canal Fisico de Control de Enlace Descendente), PHICH (Canal Fisico
de indicador de solicitud de repeticion automatica hibrida) y similares. La sefal de PCFICH transmitida en un primer
simbolo de OFDM de una subtrama transporta informacién sobre el numero de simbolos de OFDM (es decir, el
tamafo de una region de control) usados para la transmisién de una sefal de canal de control dentro de la
subtrama. ElI PHICH transporta una sefial de ACK/NACK (acuse de recibo/no acuse de recibo) para HARQ (solicitud
de repeticion automatica hibrida) de enlace ascendente (UL). En particular, la sefial de ACK/NACK para datos de UL
transmitidos por un equipo de usuario (UE) se transmite sobre un PHICH.

La informacion de control transportada sobre el PDCCH se puede llamar informacion de control de enlace
descendente (DCI). La DCI incluye una informacién de asignacion de recursos para un equipo de usuario (UE) o un
grupo de UE y otras informaciones de control. Por ejemplo, la DCI puede incluir una informacion de asignacién de
recursos de UL, una informacién de asignacién de recursos de DL, un comando de control de potencia de
transmisién de UL y similares.

El PDCCH puede incluir un formato de transmision e informacion de asignacién de recursos de DL-SCH (canal
compartido de enlace descendente), un formato de transmision e informacién de asignacion de recursos de UL-SCH
(canal compartido de enlace ascendente), una informacion de blisqueda en PCH (canal de busqueda), una
informacién de sistema en el DL-SCH, una asignacion de recursos de tal mensaje de control de capa superior como
una respuesta de acceso aleatorio transmitida sobre un PDSCH, una informacion sobre un comando de control de
potencia de transmision establecido para los UE individuales dentro de un grupo de UE aleatorio, una informacion
sobre un comando de control de potencia de transmision, una informacién sobre activacion de VolP (voz sobre IP) y
similares.

Se puede transmitir una pluralidad de PDCCH en una Unica regién de control y un equipo de usuario (UE) puede
monitorizar una pluralidad de los PDCCH. EI PDCCH se puede transmitir en al menos uno o mas CCE (elementos
de canal de control) contiguos. El CCE es una unidad de asignacion légica que se usa para proporcionar el PDCCH
a una uUnica tasa de codificacion en base al estado de un canal de radio. EI CCE puede corresponder a una
pluralidad de REG (grupos de elementos de recursos). Se puede determinar un formato del PDCCH y el numero de
bits disponibles del PDCCH dependiendo de la correlacion entre el numero de CCE y una tasa de codificacion
proporcionada por el CCE. Una estacién base determina un formato de PDCCH segun una DCI que se ha de
transmitir a un equipo de usuario. La estaciéon base entonces une una CRC (comprobacién de redundancia ciclica) a
una informacion de control.

La CRC se enmascara con un identificador Unico (es decir, RNTI (identificador temporal de red de radio)) segun un
PDCCH que usa un método o un poseedor. Si se proporciona el PDCCH para un equipo de usuario especifico, la
CRC se puede enmascarar con un identificador Gnico (por ejemplo, RNTI de Celda (C-RNTI)) del equipo de usuario
correspondiente. Si se proporciona el PDCCH para un mensaje de busqueda, la CRC se puede enmascarar con un
identificador de indicador de busqueda (por ejemplo, P-RNTI (RNTI de Busqueda)). Si se proporciona el PDCCH
para informacion de sistema (en particular, un bloque de informacion de sistema), la CRC se puede enmascarar con
un identificador de informacion de sistema y un RNTI de informacién de sistema (SI-RNTI). Con el fin de indicar una
respuesta de acceso aleatorio a una recepcion de un preambulo de acceso aleatorio de un equipo de usuario, la
CRC se puede enmascarar con un RA-RNTI (RNTI de acceso aleatorio).

En un entorno de agregacion de portadoras, un PDCCH se puede transmitir en al menos una portadora componente
y puede incluir una informacién de asignacion de recursos en la al menos una portadora componente. Por ejemplo,
aunque el PDCCH se transmite sobre una Unica portadora componente, puede incluir informacién de asignacion de
recursos en al menos un PDSCH y PUSCH.

La FIG. 4 es un diagrama para un ejemplo de una estructura de una subtrama de enlace ascendente (UL) utilizable
para realizaciones de la presente invencién.

Con referencia a la FIG. 4, una subtrama de UL incluye una pluralidad de intervalos (por ejemplo, 2 intervalos). Cada
uno de los intervalos puede incluir simbolos de SC-FDMA cuyo nimero varia dependiendo de una longitud de prefijo
ciclico (CP). La subtrama de UL se puede dividir en una region de control y una region de datos en el dominio de la
frecuencia. La region de datos incluye un canal fisico compartido de UL (PUSCH) y se usa para transmitir una senal
de datos que incluye informacién de audio. La region de control incluye un canal fisico de control de UL (PUCCH) y
se usa para transmitir informacién de control de enlace ascendente (UCI). El PUCCH incluye un par de bloques de
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recursos (par de RB) situados en ambos extremos de la region de datos en un eje de frecuencia y salta en el limite
de un intervalo.

En el sistema de LTE, con el fin de mantener una propiedad de portadora Unica, un equipo de usuario no transmite
el PUCCH y el PUSCH simultdneamente. Sin embargo, en el sistema de LTE-A, tanto la sefial de PUCCH como la
sefal de PUSCH se pueden transmitir simultaneamente en la misma subtrama segin un modo de transmisién de un
equipo de usuario de una manera que la sefial de PUCCH se lleva a cuestas sobre la sefial de PUSCH. Y el equipo
de usuario puede transmitir informacion de control de UL a través del PUSCH segun un estado de canal.

El PUCCH para un equipo de usuario se puede asignar a un par de bloques de recursos (par de RB) en una
subtrama. Los bloques de recursos que pertenecen al par de RB pueden ocupar diferentes subportadoras en 2
intervalos, respectivamente. Esto es, se puede expresar como que el par de RB asignado al PUCCH est& saltando
en frecuencia en un limite de intervalo.

El PUCCH se puede usar para transmitir las siguientes informaciones de control.

- SR (solicitud de programacion): Esta informacion se usa para solicitar un recurso de UL-SCH de enlace
ascendente. Esta informacién se transmite por OOK (modulacién de encendido-apagado).

- ACK/NACK de HARQ: Esta es una sefial de respuesta a un paquete de datos de UL sobre un PDSCH o un
PDCCH que indica una liberacion de SPS (programacion semipersistente). La sefial de ACK/NACK de HARQ indica
si el paquete de datos de DL o el PDCCH que indica la liberacion de SPS se ha recibido con éxito. Se transmite un
ACK/NACK de 1 bit en respuesta a una Unica palabra de codigo de DL. Se transmite un ACK/NACK de 2 bits en
respuesta a dos palabras de cddigo de DL. En el caso de TDD, las respuestas de ACK/NACK a una pluralidad de
subtramas de DL se agregan y entonces se transmiten en un tnico PUCCH agrupando o multiplexando.

- CQl (indicador de calidad de canal) o CSlI (informacion de estado de canal); Esta es informacion de realimentacién
en un canal de DL. La informacion de realimentacion relacionada con MIMO (entrada multiple salida maltiple) incluye
RI (indicador de rango) y PMI (indicador de matriz de precodificacién). Se usan 20 bits por subtrama. En las
realizaciones de la presente invencion, esta informacién se puede usar conceptualmente para incluir todos los
valores de CQl, Rl'y PMI.

El tamario de la informacién de control de UL (UCI) que se puede transmitir desde un equipo de usuario en una
subtrama depende del nimero de SC-FDMA disponible para una transmision de informacion de control. El SC-
FDMA disponible para la transmisién de informacién de control significa los simbolos de SC-FDMA restantes
después de excluir los simbolos de SC-FDMA para una transmisién de sefal de referencia de la subtrama. En el
caso de una subtrama configurada SRS (sefial de referencia de sondeo), se excluye un Gltimo simbolo de SC-FDMA
de la subtrama correspondiente. Se usa una sefal de referencia para deteccién coherente de PUCCH. EI PUCCH
soporta 7 formatos segun la informacién transmitida.

La Tabla 1 muestra una relacién de correlacion entre el formato de PUCCH y la UCl en LTE.

[Tabla 1]
Formato PUCCH | UCI
Formato 1 Solicitud de programacion (SR)
Formato 1a ACK/NACK de HARQ de 1 bit que incluye o que no incluye SR
Formato 1b ACK/NACK de HARQ de 2 bits que incluye o que no incluye SR
Formato 2 CAQl (20 Bits codificados)
Formato 2 ACK/NACK de HARQ de 1 bit o 2 bits para CQl y CP extendido
Formato 2a CQl y ACK/NACK de HARQ de 1 bit
Formato 2b CQl y ACK/NACK de HARQ de 2 bits

Il. Relacionado con el sistema de LTE

1. Entorno multiportadora
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Los entornos de comunicacién tomados en consideracion por las realizaciones de la presente invencién incluyen
todos los entornos de soporte de agregacién multiportadora. En particular, un sistema multiportadora o CA
(agregacién de portadoras) usado por la presente invencion significa un sistema que usa al menos una portadora
componente (CC) que tiene un ancho de banda menor que una banda objetivo por agregacién al configurar una
banda ancha objetivo para soportar una banda ancha.

Segun la presente invencién, multiportadora significa agregacion de portadoras. En este caso, la agregacion de
portadoras significa la agregaciéon de portadoras no contiguas, asi como la agregacion de portadoras contiguas.
Ademas, la agregacién de portadoras se puede sustituir indistintamente con tal terminologia como agregacion de
ancho de banda, agregacién de espectro y similares.

En las portadoras multiples (es decir, la agregacién de portadoras) configuradas de una manera de combinar al
menos dos 0 mas portadoras componentes (CC) juntas, el objetivo del sistema de LTE-A es soportar anchos de
banda de hasta 100 MHz. Cuando al menos una o mas portadoras, cada una de las cuales tiene un ancho de banda
mas pequefio que una banda objetivo, se combinan o agregan, el ancho de banda de la portadora agregada se
puede limitar al ancho de banda usado por un sistema de IMT legado para asegurar la compatibilidad hacia atras
con el sistema legado.

Por ejemplo, un sistema de LTE del 3GPP legado soporta anchos de banda de {1.4, 3, 5, 10, 15, 20} MHz y un
sistema de LTE Avanzado (LTE-A) del 3GPP se puede configurar para soportar un ancho de banda mayor que 20
MHz para compatibilidad con el sistema legado usando solamente los anchos de banda anteriores. Por otra parte,
un sistema multiportadora usado por la presente invencion se puede configurar para soportar agregacion de
portadoras definiendo un nuevo ancho de banda independientemente de los anchos de banda usados por un
sistema legado.

El sistema de LTE-A usa el concepto de una celda para gestionar recursos de radio. Una celda se define como una
combinacion de un recurso de DL y un recurso de UL. Sin embargo, el recurso de UL no es un elemento necesario.
Por lo tanto, la celda se puede configurar con un recurso de DL solamente o tanto un recurso de DL como un
recurso de UL. En el caso de que se soporten multiples portadoras (es decir, agregaciéon de portadoras), un vinculo
entre una frecuencia portadora (0o CC de DL) de un recurso de DL y una frecuencia portadora (o CC de UL) de un
recurso de UL se puede indicar por una informacion de sistema.

Las celdas usadas por el sistema de LTE-A pueden incluir una celda primaria (Celda P) y una celda secundaria
(Celda S). La Celda P puede significar una celda que opera en una frecuencia primaria (o CC primaria) y la Celda S
puede significar una celda que opera en una frecuencia secundaria (0 CC secundaria). Sin embargo, una Unica
Celda P se asigna a un equipo de usuario especifico solamente, mientras que se puede asignar al menos una Celda
S.

La Celda P se usa para realizar un proceso de establecimiento de conexion inicial o un proceso de reconfiguracion
de conexién. La Celda P puede significar la celda indicada en un proceso de traspaso. La Celda S se puede
configurar después de la terminacién del establecimiento de una conexion de RRC (control de recursos de radio) y
se puede usar para proporcionar un recurso de radio adicional.

Se pueden usar una Celda P y una Celda S como celda de servicio. Si una agregacion de portadoras no esta
configurada para un equipo de usuario en el estado RRC_CONNECTED o un equipo de usuario no soporta una
agregacioén de portadoras, existe una celda de servicio configurada solamente con una Celda P. Por otra parte, si se
configura una agregacion de portadoras para un equipo de usuario en el estado RRC_CONNECTED, puede existir
al menos una celda de servicio. Y una Celda P y al menos una Celda S se incluyen en toda la celda de servicio.

Después de que se haya iniciado un proceso de activacioén de seguridad inicial, E-UTRAMN puede configurar una
red que incluye al menos una Celda S ademas de una Celda P configurada en la etapa temprana de un proceso de
establecimiento de conexién. En un entorno multiportadora, una Celda P o una Celda S pueden funcionar como una
portadora componente. Esto es, la agregacion de portadoras se puede entender como la agregaciéon de una Celda P
y al menos una Celda S. En las siguientes realizaciones, una portadora componente primaria (PCC) puede ser
utilizable como que tiene el mismo significado de Celda P y una portadora componente secundaria (SCC) puede ser
utilizable como que tiene el mismo significado de Celda S.

2. MIMO (realimentacién de entrada multiple salida multiple)

En un sistema de acceso inalambrico de apoyo de la tecnologia de agregacion multiportadora (CA) usada por las
realizaciones de la presente invencion, también se puede soportar un método de realimentacion de MIMO que usa al
menos dos antenas de entrada/salida.

La realimentacion de MIMO se configura con los indices PMI (indice de matriz de precodificacion), Rl (indicador de
rango) y CQI (informacion de calidad de canal). En este caso, el PMI indica un indice de una matriz de
precodificacion que configura un libro de cédigos. El Rl se determina a partir del nimero de capas de transmisién
asignadas. Y un equipo de usuario puede adquirir un valor de Rl para la DCI relacionada. El PMI se define en la
especificacion TS 36.211 del 3GPP. Un equipo de usuario mide la SINR y puede seleccionar un PMI éptimo en
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consideracién de la SINR medida. La CQI indica la calidad de un canal. Y el indice CQI indica una tasa de
codificacion de canal y un esquema de modulacion.

La FIG. 5 es un diagrama para una configuracion de un sistema de comunicacion inalambrica que incluye mdultiples
antenas.

Con referencia a la FIG. 5 (a), si el nUmero de antenas de transmisién se aumenta a Nt y el niUmero de antenas de
recepcion se aumenta a Ng, la capacidad de transmision de canal tedrica se aumenta en proporciéon al nimero de
antenas, a diferencia del caso en que un transmisor o un receptor usa una pluralidad de antenas. Por lo tanto, se
puede mejorar la tasa de transmision y se puede elevar notablemente la eficiencia de frecuencia. La tasa de
transmisién segun el aumento de la capacidad de transmision de canal se puede elevar teéricamente en una
cantidad que resulta de multiplicar una tasa de transmision maxima Ro del caso de usar una Unica antena por una
tasa que aumenta la tasa R..

[Férmula 1]
Ri= min (N1, Nr)

Por ejemplo, en un sistema de comunicacion de MIMO, que usa 4 antenas de transmision y 4 antenas de recepcion,
puede ser capaz de obtener una tasa de transmisién 4 veces mas alta que la de un sistema de una Unica antena.
Después de que este aumento de la capacidad tedrica del sistema de MIMO haya sido probado a mediados de los
anos 90, estan siendo hechos muchos esfuerzos a diversas técnicas para conducir a una mejora sustancial de la
tasa de datos. Algunas de estas técnicas ya se han adoptado como estandares para diversas comunicaciones
inaldmbricas, tales como las comunicaciones moéviles 3G, una LAN inalambrica de proxima generacién y similares.

Las tendencias de los estudios relevantes de MIMO se explican de la siguiente manera. En primer lugar, se hacen
muchos esfuerzos en curso en diversos aspectos para desarrollar e investigar el estudio de la teoria de la
informacién relevante para los calculos de capacidad de comunicacion de MIMO vy similares en diversas
configuraciones de canal y entornos de acceso multiple, medicion de canal de radio y estudio de derivacion de
modelos para sistemas de MIMO, estudio de la técnica de procesamiento de sefial espaciotemporal para la mejora
de la fiabilidad de transmision y la mejora de la tasa de transmision y similares.

Con el fin de explicar en detalle un método de comunicacion en un sistema de MIMO, el modelado matematico se
puede representar de la siguiente manera. Supongamos que existen en este sistema Nt antenas de transmisién y
Nr antenas de recepcion.

En primer lugar, se explica una sefial de transmision. Si hay Nt antenas de transmision, existen Nt informaciones
transmisibles como maximo. Por lo tanto, la informacién de transmision se puede representar de la siguiente
manera.

[Férmula 2]

,
s=[s,,s2,-~,s,\,r_]

Mientras tanto, la potencia de transmision se puede establecer diferente para cada informacién de transmision St,
S2, ..., Sn1. Si las potencias de transmisidn respectivas se establecen en P1, P2, ..., Pnt, la informacién de
transmisién ajustada de potencia de transmision se puede representar de la siguiente manera.

[Férmula 3]

s=[sl,s2,-~-,sNT]T :[Bs],stz,--',PNrsNT]T

Y S se puede representar de la siguiente manera usando una matriz diagonal de potencia de transmision P.

[Férmula 4]
P 0 Ts T
§= b . :Sz =Ps
*O Py | Sx |
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Si se aplica una matriz de ponderacion W al vector de informacion de transmision ajustada de potencia de
transmisién S, un caso de configuracién de Nt sefales de transmision xi, Xz, ..., XNt transmitidas realmente se puede
tener en consideracion de la siguiente manera. En este caso, la matriz de ponderacion W juega un papel en la
distribucion de manera correcta de cada informacion de transmisiéon a cada antena segun un estado de canal de
transmisién y similares. Las x1, X2, ..., XNt S€ pueden representar usando un vector X de la siguiente manera.

[Férmula 5]
X Wi Wi o Wiy 1 5y W
X2 Wy  Wp Tt W, || 52
X= = n =Ws=WPs
* Wa W o Wy, 5,
Ler_ _WNTI Wer riNr___SNr_

En la Férmula 5, wij indica una ponderacién entre una antena de transmision de orden i y una informacion de orden j.
Y W se puede llamar matriz de precodificacion.

Cuando existen Nr antenas de recepcion, si las sefales de recepcion de las antenas de recepcién se establecen en
¥y1, Y2, -.., YNR, Un vector de sefal de recepcién se puede representar de la siguiente manera.

[Férmula 6]

Y= [ypyz’”'ayNR]T

Si un canal se modela en el sistema de comunicacién inalambrica de MIMO, el canal se puede representar como un
indice de una antena de transmisiéon y un indice de una antena de recepcion. Un canal entre una antena de
transmisién j y una antena de recepcion i se puede representar como hj. En el hjj, se deberia observar que un indice
de antena de recepcion es seguido por un indice de antena de transmision en orden del indice.

La FIG. 5 (b) muestra un canal para una antena de recepcion i de cada una de las Nt antenas de transmisién. Estos
canales se pueden representar como un vector o una matriz de una manera que se unan los canales b entre si. Con
referencia a la FIG. 5 (b), los canales entre la antena de recepcién i y las Nt antenas de transmision se pueden
representar de la siguiente manera.

[Férmula 7]

hiT :[hm (200 hiNr]

Por lo tanto, todos los canales que llegan desde las Nt antenas de transmision a las Nr antenas de alivio se puede
expresar de la siguiente manera.

[Férmula 8]
-th | —hn hy th, |
hzT hz1 hzz h].N,
H=| - K
h ,T hy hy e hiN,—
_h:yﬁ ] _hNRl hNRZ "' hNRN, ]

En un canal real, una sefnal de transmisidon pasa a través de una matriz de canales H y entonces ha afiadido AWGN
(ruido blanco Gaussiano aditivo) a la misma. Si se afiaden ruidos blancos ni, nz, ..., nnr respectivamente a las Nr
antenas de recepcion, los ruidos blancos ni1, nz, ..., NNk S€ pueden representar de la siguiente manera.

[Férmula 9]
n= [nl,n2,~~~,nNR]r
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Por lo tanto, el vector de sefal de recepcion se puede expresar de la siguiente manera a través del modelado de
féormula mencionado anteriormente.

[Formula 10]

r r B B T
35 1 h h, ek Ny | X W n
Y2 hy  hy e huvr Xy n,
y= = " |+ |=Hx+n
yf hil hiz huv,— x} nx
_y Ng | LhNRI hNRZ " hNRNT ] _xNT ] __nNR i

Mientras tanto, el nimero de filas/columnas de una matriz de canales H que indica un estado de canal es
dependiente del nimero de antenas de transmisidon/recepcion. El nimero de filas en la matriz de canales H es igual
al nimero Nr de las antenas de recepcién. El nimero de columnas en la matriz de canales H es igual al nimero Nr
de las antenas de transmision. En particular, la matriz de canales H llega a ser la matriz NrxNr.

Un rango de matriz se define como el minimo del niumero de filas independientes y el nimero de columnas
independientes. Por lo tanto, puede ser imposible que un rango de matriz llegue a ser mayor que el nimero de filas
o de columnas. Un rango (rango (H)) de una matriz de canales H esta restringido a lo siguiente.

[Formula 11]
Rango (H) < min (N1, NR)

Para otra definicion de un rango, cuando la descomposicién del valor de Eigen se realiza en una matriz, un rango se
puede definir como el nimero de valores de Eigen excepto 0. De manera similar, para una definicién adicional de un
rango, cuando se realiza la descomposicion del valor singular, un rango se puede definir como el nimero de valores
singulares excepto 0. Por lo tanto, el significado fisico de un rango en una matriz de canales se puede considerar
como un numero maximo para enviar diferentes informaciones sobre un canal dado.

En la descripcién de esta descripcion, el ‘rango’ para la transmisién de MIMO indica el nimero de trayectos para
transmitir independientemente una sefal en un recurso de tiempo especifico sobre un recurso de frecuencia
especifico, mientras que ‘el nimero de capas’ indica el nimero de flujos de sefal transmitidos a través de cada
trayecto. Dado que un extremo de transmisién generalmente transmite capas cuyo namero corresponde al nimero
de rangos usados para una transmision de sefal, un rango tiene el mismo significado que el nimero de capa a
menos que se mencione especialmente.

3. Senal de referencia (RS)

Dado que un dato/sefal se transmite en un canal de radio en un sistema de comunicacién inalambrica, el dato/sefal
se puede distorsionar en la radio en el transcurso de la transmision. Con el fin de que un extremo de recepcién
reciba correctamente la sefal distorsionada, es preferible que la sefal recibida estando distorsionada se corrija
usando informacién de canal. Con el fin de que un extremo de transmision y/o un extremo de recepcion detecten la
informacién de canal, es capaz de usar una sefal de referencia (RS) conocida tanto por el extremo de recepcion
como por el extremo de transmisién. La sefial de referencia se puede llamar sefal piloto.

Cuando un extremo de transmision transmite o recibe datos usando antenas de MIMO, con el fin de que un extremo
de recepcion reciba los datos con precisién, es preferible que se detecte un estado de canal entre una antena de
transmisién y una antena de recepcién. Al hacerlo asi, con el fin de que el extremo de recepcion detecte el estado
del canal, es preferible que cada antena de transmision del extremo de transmisién tenga una senal de referencia
individual.

Las sefales de referencia de enlace descendente pueden incluir una sefal de referencia comin (CRS) compartida
con todos los equipos de usuario en una celda y una sefal de referencia dedicada (DRS) para un equipo de usuario
especifico solamente. Usando estas sefales de referencia (CRS, DRS), informacién para demodulacion y medicién
de canal se puede proporcionar por un extremo de transmision.

Un extremo de recepcion (por ejemplo, un equipo de usuario) mide un estado de canal usando la CRS y puede
alimentar tal indicador relacionado con la calidad de canal como un CQI (Indicador de Calidad de Canal), un PMI
(Indice de Matriz de Precodificacién) y/o un RI (Indicador de Rango) de vuelta a un extremo de transmision (por
ejemplo, una estacion base). En las realizaciones de la presente invencién, la CRS se puede llamar sefal de
referencia (RS) especifica de celda. Sin embargo, una sefal de referencia relacionada con una realimentacion de
una informacién de estado de canal se puede definir como CSI-RS.

11
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La DRS se puede transmitir sobre elementos de recursos a equipos de usuario si es necesaria la demodulacién de
datos en un PDSCH. Un equipo de usuario puede recibir informacién que indica una presencia o no presencia de la
DRS por una sefalizacién de capa superior. La DRS es vdlida solamente si se correlaciona el PDSCH
correspondiente. En las realizaciones de la presente invencion, la DRS se puede llamar sefal de referencia (RS)
especifica de UE o senal de referencia de demodulacién (DMRS).

La FIG. 6 es un diagrama para ilustrar un ejemplo de un patrén de sefial de referencia correlacionado con un par de
bloques de recursos (RB) de DL definido en el sistema de LTE del 3GPP.

Un par de bloques de recursos (RB) de DL, que es una unidad para correlacionar una sefal de referencia, se puede
configurar con ‘1 subtrama en el dominio del tiempo x 12 subportadoras en el dominio de la frecuencia’. En
particular, un blogue de recursos en un eje tiempo (eje x) puede tener una longitud de 14 simbolos de OFDM en el
caso de un CP (prefijo ciclico) normal [véase la FIG. 6 (a)] o una longitud de 12 simbolos de OFDM en el caso de un
CP (prefijo ciclico) extendido [véase la FIG. 6 (b)].

Con referencia a la FIG. 6, los elementos de recursos (RE) denotados por 0, 1, 2 y 3 en cada bloque de recursos
indican elementos de recursos con los que se correlacionan las CRS para los indices de puerto de antena 0, 1,2y 3
de un extremo de transmision (por ejemplo, una estacion base), respectivamente. Y los elementos de recursos
denotados por ‘D’ significan elementos de recursos correlacionados con DRS.

En la siguiente descripcion, se explica en detalle la CRS.

En primer lugar, CRS es una sefal de referencia que se puede recibir en comun por todos los equipos de usuario
(UE) en una celda y se distribuye a través de una banda entera. Y la CRS se puede usar para estimar un canal de
una antena fisica. La CRS se puede usar para informacién de estado de canal (CSl) y demodulacién de datos.

La CRS se puede definir de diversas formas segun la configuracién de la antena en un extremo de transmision (por
ejemplo, una estacion base). En el sistema de LTE de 3GPP (por ejemplo, Rel-8/9), un extremo de transmision es
capaz de soportar hasta 4 antenas de transmision.

En el caso de que se soporten antenas de MIMO, cuando las sefiales de referencia se transmiten desde al menos
un puerto de antena, se transporta una senal de referencia sobre elementos de recursos especificos que dependen
de un patron prescrito. Al hacerlo asi, un elemento de recurso que transporta una sefal de referencia para un puerto
de antena no transporta una sefal de referencia para otro puerto de antena. En particular, las sefiales de referencia
en diferentes antenas no se superponen unas con otras.

Una regla para correlacionar la CRS con un bloque de recursos se define de la siguiente manera.

[Formula 12]

k = 6m + (V + 1""de:splazﬁ:-m'liento)“10(:}6 O Si p = 0 y l - 0
3 sip=0y [#0
DL .
[ = O’Nsmn‘ 3 si pe{o,l} 3 si j'?:] y {=0
i VY=

! si pe 23] 0 sip=1y [#0

m = 0,1,...,2 . N[?_é‘ -1 3(”5 mod 2) si p =2

m'=m+ NPy 3+43(n,mod2) sip=3

desplazamiento = [Cé'ldamOd 6

En la Férmula 12, k indica un indice de subportadora, | indica un indice de simbolo y p indica un indice de puerto de

DL . . . . . DL . .
antena. N, indica el nimero de simbolos de OFDM en un intervalo de enlace descendente, N, indica el

. , . - i . eld
nimero de recursos de radio correlacionados con el enlace descendente, ns indica un indice de intervalo y N,

indica un ID de celda. Ademas, ‘mod’ significa una operacién médulo.

En las realizaciones de la presente invencién, una posicion de una sefal de referencia puede variar en el dominio de
la frecuencia dependiendo de un valor de Vdesplazamiento. Dado que el valor de Vdesplazamiento depende de un ID de celda,
una posicién de una sefnal de referencia puede tener un valor de desplazamiento de frecuencia diferente para cada
celda.

En particular, una posicién de CRS se puede desplazar en el dominio de la frecuencia con el fin de elevar el
rendimiento de estimacion de canal a través de la CRS. Por ejemplo, si una sefial de referencia esta situada sobre
cada 3 subportadoras, las sefiales de referencia en una celda se asignan a la subportadora de orden 3k, mientras

12



10

15

20

25

ES 2788301 T3

que una senal de referencia en otra celda se asigna a la subportadora de orden (3k + 1). En el punto de vista de un
puerto de antena, las CRS se disponen en intervalos de 6 RE en el dominio de la frecuencia y preferiblemente se
separan de una sefial de referencia asignada a otro puerto de antena por un intervalo de 3 RE.

Las CRS se disponen en intervalos constantes empezando desde un indice de simbolo 0 de cada intervalo en el
dominio del tiempo. Un intervalo de tiempo se define diferente segin una longitud de prefijo ciclico (CP). En el caso
de un prefijo ciclico normal, una sefal de referencia se sitla en los indices de simbolo 0 y 4 de un intervalo. En el
caso de un prefijo ciclico extendido, una sefnal de referencia se situa en los indices de simbolo 0 y 3 del intervalo.
Una sefal de referencia para un puerto de antena que tiene un valor maximo en dos puertos de antena se define
dentro de un simbolo de OFDM.

Por lo tanto, en el caso de transmision con 4 antenas de transmisién, la CRS para los puertos de antena 0 y 1 esta
situada en los indices de simbolo 0 y 4 (o los indices de simbolo 0 y 3 en el caso de un CP extendido) de cada
intervalo. Y la CRS para los puertos de antena 2 y 3 se sitla en el indice de simbolo 1 del intervalo. Sin embargo, las
posiciones de la CRS para los puertos de antena 2 y 3 en el dominio de la frecuencia se pueden conmutar entre si
en un segundo intervalo.

En la siguiente descripcién, DRS se explica en detalle.

En primer lugar, en el sistema de LTE, una DRS se usa para demodular datos. En el esquema de transmision de
antena de MIMO, cuando un equipo de usuario recibe la DRS, una ponderacioén de precodificacion se acopla con
una senal de canal de datos transmitida desde cada antena de transmisién y entonces se usa para estimar un canal
correspondiente.

El sistema de LTE por ejemplo 3GPP (por ejemplo, Versién 8) soporta un maximo de 4 antenas de transmision y
define la DRS para la conformacién de haz de rango 1. La DRS para la conformaciéon de haz de rango 1 indica
también una senal de referencia para el indice de puerto de antena 5.

Una regla para correlacionar la DRS con un bloque de recursos se define de la siguiente manera. La Férmula 13
muestra un caso de un prefijo ciclico (CP) normal, mientras que la Férmula 14 muestra un caso de un prefijo ciclico
(CP) extendido.

[Formula 13]

k=(kK)mod NS + N2 o

I = { 4ml+1"‘desplazamiento si le {2.3}
AMH2 + Voo ) M0d 4 si € {56}
3 7'=0
/= 6 I'=1
2 I's2
5 I'=3

I 01 sin,mod2=0
" 12,3 sinmod2=1

m'=01,. 3N _|

= N *mod3

vdesplazamiento

[Férmula 14]

o=(kYmod N** + N¥ .n_ .
3m'+v

kj' desplazamiento

32 +v

desplazamiento) mOd 3 si 2 = _l

4 ['e{0.2}
1 ['=1
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0 ifmmod2=0
1,2 ifn mod2=1

m'=0,1,.. 4NTSH |

I'=

= Ny mod3

vdesplazamiento

En la Férmula 13 y en la Férmula 14, la k indica un indice de subportadora, la | indica un indice de simbolo y la p
indica un puerto de antena. La N?g indica un tamano de bloque de recursos en el dominio de la frecuencia y se
puede representar como el nimero de subportadoras. El nprs indica un nimero de bloques de recursos fisicos. Y el
N;gSCH indica un ancho de banda de un bloque de recursos de una transmision de PDSCH correspondiente. El ns

celda

indica un indice de intervalo y N,D indica un ID de celda. Ademas, el ‘mod’ significa una operacién médulo. Una

posicion de una sefal de referencia en el dominio de la frecuencia varia dependiendo de un valor del Vdesplazamiento-
Dado que el valor del Vgesplazamiento depende de un ID de celda, la posicién de la sefal de referencia tiene uno de los
diversos valores de desplazamiento de frecuencia segun una celda.

4. El general de CoMP (Multipunto Coordinado)

Para cumplir con los requisitos de LTE-A, se ha propuesto un esquema de transmision CoMP (multipunto
coordinado). En este caso, el CoMP se puede llamar uno de co-MIMO (MIMO colaborada), MIMO de red y similares.
El CoMP es el esquema ideado para mejorar una operacion de un equipo de usuario en un limite de celda y
aumentar la capacidad de procesamiento promedio de cada sector.

En general, en un entorno multicelda que tiene un factor de reutilizacion de frecuencia establecido en 1, el
rendimiento y la capacidad de procesamiento media del sector del equipo de usuario situado en el limite de la celda
se pueden reducir debido a la interferencia entre celdas (ICl). Con el fin de reducir la ICl y proporcionar un
rendimiento de procesamiento razonable a los equipos de usuario en el limite de una celda, se pueden aplicar
tecnologias simples (por ejemplo, FFR (reutilizacion de frecuencia fraccional) en el control de potencia especifico de
UE, etc.) al sistema de LTE-A. El uso de la FFR es mas efectivo para reducir la ICl o para reutilizar la ICl como una
sefal deseada que para reducir el uso de un recurso de frecuencia por celda.

Los esquemas de CoMP en DL se pueden clasificar en esquema de procesamiento conjunto (JP) y esquema de
programacién coordinada/conformacién de haz coordinada (CS/CB). En el caso del esquema de JP, los datos se
pueden transmitir en un conjunto colaborado de CoMP.

En el caso de la transmision conjunta, la sefial de PDSCH se transmite desde una pluralidad de puntos (por ejemplo,
parte de o todo el conjunto colaborado de CoMP) a la vez. En particular, los datos se transmiten a un Gnico equipo
de usuario desde mudltiples puntos de transmisién para mejorar una calidad de sefnal recibida y/o eliminar la
interferencia activa sobre otros equipos de usuario. En el caso de la seleccion de celda dinamica, una sefal de
PDSCH se transmite desde un punto (conjunto colaborado de CoMP) a la vez.

En el caso de la CS/CB, aunque los datos son transmisibles solamente desde una celda de servicio solamente, la
seleccion de programacion/conformacion de haz se puede transmitir mediante coordinacion de celdas
correspondientes al conjunto colaborado de CoMP.

La recepcion de CoMP en el UL significa una recepcion de sefiales de transmisién coordinadas en multiples puntos y
puntos de transmisién separados geograficamente y los esquemas de CoMP se pueden discriminar por la recepcion
conjunta (JR) y el CS/RS (programacion/conformacion de haz coordinada). En este caso, en el caso de la JR, una
sefial de PUSCH transmitida se recibe en multiples puntos de recepciéon. En el caso de la CS/CB, una senal de
PUSCH se recibe en un Unico punto de recepcién solamente, pero la programacion/conformacion de haz se
determina por las celdas coordinadas segun el conjunto colaborado de CoMP.

5. Sefal de Referencia de Sondeo (SRS)

La sefial de referencia de sondeo (SRS) se usa para medicion de calidad de canal al realizar una programacién de
frecuencia selectiva y no esta asociada con la transmision de informacion de control y/o datos de UL, por lo que la
sefal de referencia de sondeo no esta limitada. Y la SRS puede ser utilizable con otros propositos, tales como el
propésito de un control de potencia mejorado, un propésito de soportar diversas funciones de puesta en marcha de
equipos de usuario no programados recientemente.

Las funciones de puesta en marcha de los equipos de usuario pueden incluir un esquema de modulacién y
codificacion (MCS) de datos, un control de potencia inicial para transmision de datos, un avance de temporizacion y
una programacion de frecuencia. En este caso, la programacion de frecuencia semiselectiva significa la
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programacion realizada de una manera de asignar selectivamente un recurso de frecuencia en un primer intervalo
de una subtrama y asignar una frecuencia en un segundo intervalo de una manera de salto seudoaleatorio a otra
frecuencia.

La SRS puede se utilizable para medir la calidad de canal de DL bajo la suposicién de que un canal de radio es
reciproco entre el UL y el DL. Esta suposicion es particularmente efectiva para un sistema de TDD (duplex por
divisién en el tiempo) en el que un UL y un DL comparten el mismo espectro de frecuencia uno con otro estando
separados uno de otro en el dominio del tiempo.

Las subtramas de SRS transmitidas por un equipo de usuario prescrito dentro de una celda se pueden indicar por
una senal de difusion especifica de celda. Un parametro especifico de celda de 4 bits ‘srsSubframeConfiguration’
indica 15 tipos de configuraciones disponibles de una subtrama transmisible en cada trama de radio. Usando estas
configuraciones de SRS, la sobrecarga de SRS se puede ajustar de manera flexible. Una 162 configuracién de SRS
es para apagar completamente una SRS dentro de una celda y es adecuada para una celda de servicio que sirve
principalmente a equipos de usuario rapidos.

La FIG. 7 es un diagrama para un ejemplo de una subtrama de enlace ascendente que incluye simbolos de SRS
utilizables para la presente invencion.

Con referencia a la FIG. 7, una SRS se transmite siempre en un ultimo simbolo de SC-FDMA de una subtrama
configurada. Por lo tanto, una SRS y una DMRS (sefnal de referencia de demodulacion) se sitan en diferentes
simbolos de SC-FDMA, respectivamente. No esta permitido que la transmision de datos de PUSCH se realice en el
simbolo de SC-FDMA designado para la transmisién de SRS. Por lo tanto, si una sobrecarga de sondeo es la mas
alta (es decir, en un caso en el que se incluye un simbolo de transmision de SRS en cada subtrama), no excede
alrededor del 7%.

Cada simbolo de SRS se genera para una unidad de tiempo y una banda de frecuencia dados por una secuencia
basica (por ejemplo, una secuencia aleatoria, un conjunto de secuencias basadas en ZC (basadas en Zadoff Chu)) y
cada equipo de usuario dentro de una celda usa la misma secuencia basica. Al hacerlo asi, las transmisiones de
SRS desde una pluralidad de equipos de usuario dentro de una celda en la misma banda de frecuencia se pueden
identificar unas de otras llegando a ser ortogonales entre si por diferentes desplazamientos ciclicos de la secuencia
basica, respectivamente. Dado que se asigna una secuencia basica diferente a cada celda, puede ser identificable
una secuencia de SRS de una celda diferente. Sin embargo, la ortogonalidad entre las diferentes secuencias
basicas no esta garantizada para un simbolo de SRS.

6. Nodo de retransmisién (RN)

Un nodo de retransmision reenvia los datos transmitidos/recibidos entre una estacion base y un equipo de usuario
en dos tipos de enlaces (es decir, un enlace retroceso y un enlace de acceso) que difieren uno de otro. La estacion
base puede incluir una celda donante. Y el nodo de retransmision esté conectado de manera inalambrica a una red
de acceso inalambrico a través de la celda donante.

Mientras tanto, con respecto al uso de una banda (o espectro) de un nodo de retransmision, se puede hacer
referencia a un caso en el que un enlace de retroceso opera en la misma banda de frecuencia que un enlace de
acceso como ‘en banda’, y se hace referencia al otro caso en el que un enlace retroceso opera en una banda de
frecuencia diferente de la de un enlace de acceso como ‘fuera de banda’. En ambos de los dos casos mencionados
anteriormente de en banda y fuera de banda, es necesario para un equipo de usuario (en lo sucesivo denominado
equipo de usuario legado) operar en un sistema de LTE legado (por ejemplo, Versidn 8) para acceder a una celda
donante.

Los nodos de retransmision se pueden clasificar en un nodo de retransmision transparente y un nodo de
retransmision no transparente dependiendo de si un equipo de usuario reconoce el nodo de retransmision. En
particular, el ‘transparente’ puede significar un caso en el que un equipo de usuario es incapaz de reconocer si el
equipo de usuario esta comunicando con una red a través de un nodo de retransmision. Y el ‘no transparente’ puede
significar un caso en el que un equipo de usuario es capaz de reconocer si el equipo de usuario esta comunicando
con una red a través de un nodo de retransmision.

Con respecto a los controles de un nodo de retransmision, los nodos de retransmision se pueden clasificar en un
primer nodo de retransmision configurado como parte de una celda donante y un segundo nodo de retransmision
capaz de controlar una celda por si mismo. Aunque el primer nodo de retransmisioén configurado como parte de la
celda donante puede tener un identificador de nodo de retransmision (ID de retransmisién), el nodo de retransmision
correspondiente no tiene una identidad de celda propia. Si al menos una parte de la RPM (Gestién de Recursos de
Radio) esta controlada por una estacién base que tiene la celda donante que pertenece a la misma, el primer nodo
de retransmisién puede significar un nodo de retransmisién (RN) configurado como parte de la celda donante a
pesar de que el resto de la RPM se sitla en el nodo de retransmisién. Preferiblemente, este primer nodo de
retransmision puede soportar un equipo de usuario legado. Por ejemplo, repetidores inteligentes, retransmisores de
decodificacion y reenvio, nodos de retransmision de L2 (segunda capa) de diversos tipos y un nodo de retransmision
de tipo 2 pueden pertenecer a la categoria del primer nodo de retransmision.
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El segundo nodo de retransmision, configurado para controlar automaticamente una celda, controla una o mas
celdas y se proporciona una identidad de celda de capa fisica Unica a cada celda controlada por el segundo nodo de
retransmision. Y cada una de las celdas controladas por el segundo nodo de retransmisiéon puede usar el mismo
mecanismo de RPM.

En el aspecto de un equipo de usuario, no hay diferencia entre acceder a una celda controlada por el segundo nodo
de retransmision y acceder a una celda controlada por una estacién base general. La celda controlada por el
segundo nodo de retransmision puede soportar un equipo de usuario legado. Por ejemplo, un nodo de retransmisién
de red de retroceso automatica, un nodo de retransmision de L3 (tercera capa), un nodo de retransmision de tipo 1y
un nodo de retransmision de tipo 1a pueden pertenecer a la categoria del segundo nodo de retransmision.

El nodo de retransmision de tipo 1 juega un papel como un nodo de retransmision en banda para controlar una
pluralidad de celdas, y cada una de una pluralidad de celdas se puede identificar como una celda separada de una
celda donante en el aspecto de un equipo de usuario. Ademas, cada una de una pluralidad de celdas tiene un ID de
celda fisica (definido en LTE Version 8) propio y el nodo de retransmisién de tipo 1 puede transmitir un canal de
sincronizacién propio, una sefal de referencia y similares.

En el caso de una operaciéon de celda Unica, un equipo de usuario puede recibir directamente informacion de
programacion y realimentacion de HARQ desde un nodo de retransmision de tipo 1 y puede transmitir su canal de
control (por ejemplo, solicitud de programaciéon (SR), CQl, ACK/NACK, etc.) al nodo de retransmision de tipo 1.
Ademas, los equipos de usuario legados (por ejemplo, los equipos de usuario que operan en el sistema de LTE
Versién 8) pueden considerar el nodo de retransmision de tipo 1 como una estacién base legada (por ejemplo, una
estacion base que opera en el sistema de LTE Version 8). En particular, el nodo de retransmisién de tipo 1 tiene
compatibilidad hacia atras. Mientras tanto, en el aspecto de los equipos de usuario que operan en el sistema de
LTE-A, el nodo de retransmision de tipo 1 se considera como una estacién base diferente de una estacién base
legada, por lo que se puede proporcionar una mejora del rendimiento.

El nodo de retransmisién de tipo 1a opera fuera de banda y tiene las mismas caracteristicas que el nodo de
retransmision de tipo 1 mencionado en la descripcién anterior. La operacion del nodo de retransmisién de tipo 1a se
puede configurar para minimizar o eliminar la influencia sobre la operacién de L1 (primera capa).

El nodo de retransmision de tipo 2 (es decir, el primer nodo de retransmisién) corresponde a un nodo de
retransmision en banda, pero no tiene un ID de celda fisica separado para no formar una nueva celda. El nodo de
retransmision de tipo 2 es transparente para un equipo de usuario legado, y el equipo de usuario legado es incapaz
de reconocer la presencia del nodo de retransmisiéon de tipo 2. Aunque el nodo de retransmisién de tipo 2 es capaz
de transmitir un PDSCH, no transmite una CRS y un PDCCH al menos.

Mientras tanto, con el fin de que un nodo de retransmisién opere como en banda, los recursos prescritos en el
espacio de tiempo-frecuencia se deben reservar para un enlace de retroceso y estos recursos se pueden configurar
para que no se usen para un enlace de acceso. Esta configuracion se llama ‘particion de recursos’.

Los principios generales de la particion de recursos en un nodo de retransmisién se pueden describir de la siguiente
manera. En primer lugar, un enlace descendente de enlace de retroceso y un enlace descendente de acceso se
pueden multiplexar juntos sobre una Unica frecuencia portadora mediante Multiplexacion por Division en el Tiempo
(TDM) (es decir, o bien el enlace descendente de enlace de retroceso o bien el enlace descendente de acceso se
activa en un tiempo especifico). De manera similar, un enlace ascendente de enlace de retroceso y un enlace
ascendente de acceso se pueden multiplexar juntos en una unica frecuencia portadora mediante TDM (es decir, 0
bien el enlace ascendente de enlace de retroceso o bien el enlace ascendente de acceso se puede activar en un
tiempo especifico).

Con respecto a la multiplexacion de enlace de retroceso mediante FDD, se puede realizar una transmision de enlace
descendente de enlace de retroceso en una banda de frecuencia de enlace descendente, y se puede realizar una
transmisién de enlace ascendente de enlace de retroceso en una banda de frecuencia de enlace ascendente. Con
respecto a la multiplexacion de enlace de retroceso mediante TDD, se puede realizar una transmision de enlace
descendente de enlace de retroceso en una subtrama de enlace descendente de una estacion base y de un nodo de
retransmision, y se puede realizar una transmision de enlace ascendente de enlace de retroceso en una subtrama
de enlace ascendente de la estacion base y del nodo de retransmision.

En el caso de un nodo de retransmision en banda, a condicion de que tanto una recepcion de enlace descendente
de enlace de retroceso desde una estacion base como una transmisién de enlace descendente de acceso a un
equipo de usuario se realicen simultdneamente en la misma banda de frecuencia, una sefal transmitida desde un
extremo de transmisién de un nodo de retransmision puede causar interferencia de sefial a un extremo de recepcion
del nodo de retransmisién. En particular, puede ocurrir interferencia de sefal o perturbaciéon de RF en una circuiteria
de entrada de RF del nodo de retransmision. De manera similar, si tanto una recepciéon de enlace ascendente de
acceso desde un equipo de usuario como una transmision de enlace ascendente de enlace de retroceso a una
estacion base se realizan simultdneamente sobre la misma banda de frecuencia, puede ocurrir una interferencia de
sefal.
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Por lo tanto, puede ser dificil para un nodo de retransmisiéon implementar la transmision y recepcion simultaneas en
la misma banda de frecuencia, a menos que se proporcione una separacion suficiente entre una sefal recibida y una
sefal transmitida [por ejemplo, una antena de transmisién y una antena de recepcion se instalan de una manera que
estén suficientemente separadas una de otra (por ejemplo, instalada sobre/debajo del suelo)].

Como una solucion para el problema de interferencia de sefial anterior, un nodo de retransmision se habilita para no
transmitir una sefial a un equipo de usuario mientras que se recibe una sefial de una celda donante. En particular, se
genera un hueco en una transmision desde el nodo de retransmisién al equipo de usuario, y el equipo de usuario
(por ejemplo, un equipo de usuario legado, etc.) se puede configurar para no esperar ninguna transmisién desde el
nodo de retransmision durante este hueco. Este hueco se puede generar configurando la subtrama de MBSFN (red
de transmisién Unica de difusion multidifusion).

La FIG. 8 es un diagrama para un ejemplo de una particion de recursos de nodo de retransmisién usada por la
presente invencion.

Con referencia a la FIG. 8, en una primera subtrama que es una subtrama normal, se transmiten una sefial de
control de enlace descendente (es decir, un enlace descendente de acceso) y datos desde un nodo de retransmision
a un equipo de usuario. En una segunda subtrama que es una subtrama de MBSFN, mientras que una sefial de
control se transmite desde el nodo de retransmision al equipo de usuario en una regioén de control de una subtrama
de enlace descendente, pero cualquier transmisién desde el nodo de retransmision al equipo de usuario no se
realiza en el resto de las regiones de la subtrama de enlace descendente.

Al hacerlo asi, dado que un equipo de usuario legado espera una transmision del canal fisico de control de enlace
descendente (PDCCH) en todas las subtramas de enlace descendente (es decir, el nodo de retransmision necesita
soportar equipos de usuario legados dentro de una cobertura del nodo de retransmision para realizar una funcién de
medicién del mismo recibiendo el PDCCH en cada subtrama), es necesario que el PDCCH se transmita en todas las
subtramas de enlace descendente con el fin de que cada equipo de usuario legado opere correctamente.

Por lo tanto, en una subtrama (es decir, la segunda subtrama) configurada para una transmisién de enlace
descendente (es decir, enlace descendente de enlace de retroceso) desde una estacién base a un nodo de
retransmision, el nodo de retransmisién necesita realizar una transmisién de enlace descendente de acceso en los
primeros N simbolos de OFDM (N = 1, 2 0 3) en lugar de recibir un enlace descendente de enlace de retroceso. Para
esto, dado que la sefial de PDCCH se transmite desde el nodo de retransmision al equipo de usuario en una regién
de control de la segunda subtrama, es capaz de proporcionar compatibilidad hacia atrds con un equipo de usuario
legado servido por el nodo de retransmisién.

Mientras que no se transmite ninguna senal al equipo de usuario en el resto de la regién de la segunda subtrama
desde el nodo de retransmision, el nodo de retransmision puede recibir una transmision desde la estaciéon base. Por
lo tanto, el esquema de particion de recursos mencionado anteriormente puede evitar que la transmisién de enlace
descendente de acceso y la recepcion de enlace descendente de enlace de retroceso se realicen simultaneamente
por el nodo de retransmisién en banda.

La segunda subtrama, que usa la subtrama de MBSFN, se describira en detalle de la siguiente manera. En primer
lugar, se puede hacer referencia a una region de control de la segunda subtrama como intervalo de no escucha de
nodo de retransmisién. En particular, el intervalo de no escucha de nodo de retransmision puede significar el
intervalo en el que un nodo de retransmision transmite una sefal de enlace descendente de acceso en lugar de
recibir una sefal de enlace descendente de enlace de retroceso.

Como se menciona en la descripcion anterior, el intervalo de no escucha de nodo de retransmision se puede
configurar para tener una longitud de 1, 2 0 3 OFDM. En el intervalo de no escucha de nodo de retransmisién 1021,
un nodo de retransmisién realiza una transmision de enlace descendente de acceso a un equipo de usuario y puede
recibir un enlace descendente de enlace de retroceso desde una estacion base en el resto de la region. Al hacerlo
asi, dado que el nodo de retransmision es incapaz de realizar tanto la transmisién como la recepcion en la misma
banda de frecuencia, puede tardar un tiempo para que el nodo de retransmision conmute de un modo de transmisién
a un modo de recepcién.

Por lo tanto, puede ser necesario configurar un tiempo de guarda (GT) para permitir que el nodo de retransmisién
realice una conmutacion de modo de transmision/recepcion en el primer intervalo parcial de una region de recepcion
de enlace descendente de enlace de retroceso. De manera similar, incluso si el nodo de retransmisién opera de una
manera en la que recibe un enlace descendente de enlace de retroceso desde la estacion base y que transmite un
enlace descendente de acceso al equipo de usuario, puede ser capaz de configurar un tiempo de guarda (GT) para
la conmutacién del modo de transmisién/recepcion del nodo de retransmisién.

La duracién del tiempo de guarda se puede definir como un valor en el dominio del tiempo. Por ejemplo, la longitud
del GT se puede definir como k muestras de tiempo (Ts) (donde, k=1) o se puede establecer como la longitud de al
menos uno o mas simbolos de OFDM. Alternativamente, en el caso de que las subtramas de enlace descendente de
enlace de retroceso de nodo de retransmision estén configuradas de manera contigua o segun una relacién de
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alineacion de temporizacion de subtrama prescrita, se puede definir o no se puede configurar el tiempo de guarda de
una ultima parte de una subtrama.

Con el fin de mantener la compatibilidad hacia atras, este tiempo de guarda se puede definir solamente en una
region de frecuencia configurada para una transmision de subtrama de enlace descendente de enlace de retroceso.
Esto es debido a que un equipo de usuario legado no es soportable si se configura un tiempo de guarda en un
intervalo de enlace descendente de acceso. En el intervalo de recepcion de enlace descendente de enlace de
retroceso, excepto el tiempo de guarda, el nodo de retransmision puede recibir una sefial de PDCCH y una sefnal de
PDSCH desde la estacion base. En el sentido de un canal fisico dedicado de nodo de retransmisién, se pueden
representar como R-PDCCH (PDCCH de Retransmision) y R-PDSCH (PDSCH de Retransmision), respectivamente.

IIl. Método de transmision de informacion de estado de canal (CSl)
1. Informacién de estado de canal (CSl)

En los estandares de LTE del 3GPP, hay dos tipos de esquemas de transmision que incluyen MIMO operacional de
Bucle Abierto sin informacién de canal y MIMO de Bucle Cerrado que refleja informacion de canal. Un extremo de
transmisién/recepcién realiza una conformacién de haz en base a cada informacién de canal (por ejemplo, CSI) para
obtener una ganancia de multiplexacién de antena de MIMO en MIMO de Bucle Cerrado. Con el fin de obtener una
CSI de DL, una estacion base puede ordenar que un equipo de usuario (UE) alimente la CSI de DL de vuelta
asignando un PUCCH o un PUSCH al equipo de usuario correspondiente.

La CSI se puede clasificar principalmente en tres tipos de informaciones que incluyen un indicador de rango (RI), un
indicador de matriz de precodificacion (PMI) y una informacién de calidad de canal (CQl).

El Rl indica una informacién de rango de un canal correspondiente y significa el nimero de flujos recibidos por el UE
a través del mismo recurso de tiempo frecuencia. Dado que un valor del Rl se determina de manera dominante por
un desvanecimiento a largo plazo de un canal especifico, se realimenta a una estaciéon base desde un UE con un
plazo generalmente mas largo que el del PMI o de la CQI. El PMI es un valor que refleja la propiedad espacial de un
canal. Y el PMI indica un indice de precodificacién de una estacion base preferida por un UE con referencia a tal
meétrica como SINR y similares. La CQl es un valor que indica una intensidad de un canal correspondiente. Y la CQl
significa una SINR de recepcion obtenible cuando una estacion base usa normalmente el PMI.

2. Conjunto de mediciones de CSI (informacién de estado de canal)

En la siguiente descripcion, se explica un conjunto de mediciones de CSI usado por las realizaciones de la presente
invencion. En la presente invencién, el conjunto de mediciones de CSI significa un conjunto de recursos de
frecuencia o de tiempo que se puede suponer que tienen la misma propiedad de CSI. Una estacion base (es decir,
eNB) informa a un equipo de usuario (UE) de un conjunto de mediciones de CSI. Posteriormente, el equipo de
usuario mide y selecciona la CSI (PMI/CQI/RI) adecuada para recibir una sefial de los recursos que pertenecen al
mismo conjunto de mediciones de CSly entonces es capaz de notificar la CSI seleccionada.

Una estacién base puede configurar y asignar al menos un conjunto de mediciones de CSI para un Unico equipo de
usuario. En este caso, un recurso que pertenece simultaneamente a diferentes conjuntos de mediciones de CSI
entre al menos uno o mas conjuntos de mediciones de CSlI tiene una propiedad de CSI diferente en general.

La FIG. 9 es un diagrama para una relacion dispuesta entre una pico celda y una macro celda utilizables para la
presente invencién.

Con referencia a la FIG. 9, en una situacion en la que una pico celda recibe interferencias desde dos macro celdas,
cada macro estacion base (macro eNB) puede realizar una operacion ABS (subtrama casi en blanco) que no
transmite una sefal en algunas de todas las subtramas para proteger una transmision de sefal de la pico celda. En
las realizaciones de la presente invencion, una macro celda puede incluir una estacion base general y una pico celda
puede incluir un nodo de retransmision.

La FIG. 10 es un diagrama para un ejemplo de una subtrama casi en blanco (ABS) utilizable para la presente
invencion.

En primer lugar, la ABS mostrada en la FIG. 10 esta configurada en base a una relacién dispuesta entre la macro
celda y la pico celda mostradas en la FIG. 9. En este caso, el tamafo de la interferencia causada a un equipo de
usuario conectado a la pico estacion base (pico eNB) varia en cada subtrama dependiendo de qué macro estacion
base realiza una operacion de ABS.

En la FIG. 10, todas las subtramas se pueden clasificar en cuatro tipos de grupos de recursos dependiendo de una
operacion de ABS de una macro celda. En particular, un grupo 1 incluye subtramas en las que tanto una macro
estacion base (macro eNB1) como una macro estacion base (macro eNB2) realizan operaciones de ABS. Un grupo
2 incluye subtramas en las que solamente la macro estacién base 1 (macro eNB1) realiza la operacién de ABS. Un
grupo 3 incluye subtramas en las que la solamente la estacion base 2 (macro eNB2) realiza la operacion de ABS. Y
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un grupo 4 incluye subtramas en las que ambas de las estaciones base realizan operaciones generales en lugar de
la operacion de ABS.

En este caso, dado que cada uno de los grupos de recursos se determina dependiendo de si cada una de las macro
estaciones base realiza la operacién de ABS, las CSI para los grupos puede diferir unas de otras. Por lo tanto, los
grupos de recursos 1, 2, 3 y 4 se pueden usar como grupos de mediciones de CSl 1, 2, 3 y 4, respectivamente.

Con referencia a la FIG. 9 y la FIG. 10, si se realiza una operacién APS en una celda vecina, se genera un grupo de
recursos que tiene una interferencia de recepcion de equipo de usuario especifico de la misma intensidad. En este
caso, con el fin de que el equipo de usuario realice la transmision/recepcion de sefal y/o el promediado de
interferencia sobre el mismo grupo solamente en la medicion de CSI, una estacién base puede configurar y asignar
un conjunto de mediciones de CSI disponible de promedio de CSI al equipo de usuario correspondiente.

Idealmente, el conjunto de mediciones de CSI se puede configurar para cada uno de los cuatro tipos de grupos de
recursos mostrados en la FIG. 10 y asignar a cada equipo de usuario. Sin embargo, con el fin de restringir el nimero
de conjuntos de mediciones de CSI gestionados por el equipo de usuario, la estacién base puede asignar el conjunto
o conjuntos de medicién de CSI cuyo nimero es menor que el de los conjuntos de mediciones de CSI que se
pueden gestionar por el equipo de usuario. En particular, con el fin de evitar el problema de que la complejidad de la
implementacion del equipo de usuario aumente excesivamente, tal restriccion se puede poner de una manera que se
configuren un maximo de 2 conjuntos de mediciones de CSl para un equipo de usuario.

Por ejemplo, con referencia a la FIG. 10, el grupo de recursos 1y el grupo de recursos 2 se pueden configurar como
los conjuntos de mediciones de CSI para el equipo de usuario correspondiente. En este caso, el equipo de usuario
mide la CSI 1 y la CSI 2 para el conjunto de mediciones de CSI 1 y para el conjunto de mediciones de CSI 2 por
periodos o por desencadenamiento de evento, respectivamente. Si una solicitud se hace por el equipo de usuario, el
equipo de usuario es capaz de notificar la CSI correspondiente a la estacion base. Al hacerlo asi, dado que el grupo
3 0 el grupo 4 no esta configurado como un conjunto de mediciones de CSlI, es innecesario que el equipo de usuario
mida la CSI para el conjunto de mediciones de CSI correspondiente. Sin embargo, las subtramas al lado de la
subtrama 5 pueden no pertenecer a ningun conjunto de mediciones de CSI configurado para el equipo de usuario. Si
es asi, puede causar un problema de que el equipo de usuario es incapaz de notificar la CSl a la estacion base.

3. Recurso de referencia de CSI

En la siguiente descripcién, se explican los recursos de referencia de CSI disponibles para las realizaciones de la
presente invencion.

En el caso de que se asigne una pluralidad de conjuntos de mediciones de CSI a un Unico equipo de usuario, una
estacion base deberia informar al equipo de usuario que el equipo de usuario deberia notificar la CSI para un
conjunto de mediciones de CSI prescrito en un punto de tiempo especifico. Por ejemplo, si la estacion base
transmite una solicitud de notificacion de CSI a través de una senal de PDCCH como un esquema de notificacion
aperiodica de CSl, el equipo de usuario puede notificar la CSl a la estacion base a través de un PUSCH asignado.

Al hacerlo asi, la CSl, que se ha de notificar por el equipo de usuario, se puede determinar dependiendo de un
recurso de referencia de CSI que interactia con una subtrama en la que se transmite la solicitud de notificacion de
CSI. El recurso de referencia de CSI se puede determinar en un dominio de la frecuencia, en un dominio del tiempo
y/o en un dominio de capa.

El recurso de referencia de CSI en el dominio de la frecuencia se puede determinar por un grupo de bloques de
recursos fisicos de DL que corresponden a una banda especifica relacionada con un valor de CQl. El recurso de
referencia de CSI en el dominio del tiempo se puede determinar por una Unica subtrama de DL (n-ncai_rer). Y el
recurso de referencia de CSl en el dominio de capa se puede determinar por el Rl y/o el PMI en la premisa de CQl.

Una Unica subtrama de DL en un dominio del tiempo se puede determinar como una relacion entre una subtrama de
DL (n) para recibir una solicitud de notificacion de CSl y un recurso de referencia de CSI (nca_ref). La Unica subtrama
de DL (n-ncal_ref) en el dominio del tiempo se puede configurar de la siguiente manera.

(1) En el caso de una notificacion periddica de CSl, el ncar_ret Se puede establecer en un valor mas pequefo mayor o
igual que 4 para permitir que un recurso de referencia de CQI corresponda a una subtrama de DL valida.

(2) En el caso de una notificacion aperiédica de CSI, un recurso de referencia de CSI ncai_ref S€ puede configurar
idéntico a una subtrama de DL vdlida que corresponde a una solicitud de CQl en un formato de DCI
correspondiente.

(3) En el caso de una notificacion aperiédica de CSI, ncai_ret Se establece en 4 y puede llegar a ser una subtrama de
DL n-ncar_ret correspondiente a una subtrama de DL vélida. En este caso, la subtrama de DL n-ncai_ref €s una
subtrama de DL recibida después de una subtrama que corresponde a una solicitud de CSI de una concesion de
respuesta de acceso aleatorio.
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En las realizaciones de la presente invencién, (1) una subtrama de DL valida se configura como una subtrama de DL
para un equipo de usuario correspondiente, (2) la subtrama de DL valida no es una subtrama de MBSFN, (3) si una
longitud del campo de DwPTS es menor o igual que 7680-TS, la subtrama de DL valida no incluye el campo de
DwWPTS y (4) la subtrama de DL valida no se deberia configurar como un hueco de medicién para el equipo de
usuario correspondiente. En el caso de que no exista una subtrama de DL vaélida para un recurso de referencia de
CSl, se omite una notificacién de CSIl en una subtrama de UL n.

Si un equipo de usuario pertenece a un conjunto de mediciones de CSI configurado con recursos de referencia de
CSI, se puede realizar sin problemas una notificacion aperiédica de CSI del equipo de usuario. Por ejemplo,
suponiendo que todas las subtramas son subtramas de DL vélidas en el sistema de FDD mostrado en la FIG. 10, el
Ncal_ret Siempre llega a ser 4.

Al hacerlo asi, si el equipo de usuario hace una notificacion de CSI en una subtrama 4, dado que un recurso de
referencia de CSl llega a ser una subtrama 0, el equipo de usuario es capaz de notificar la CSI 1 para un conjunto de
mediciones de CSI 1 a una estacién base. Y si el equipo de usuario hace una notificaciéon de CSI en una subtrama 5,
dado que un recurso de referencia de CSl llega a ser una subtrama 1, el equipo de usuario es capaz de notificar la
CSI 2 para un conjunto de mediciones de CSI 2 a la estacion base.

Sin embargo, si un recurso de referencia de CSI no pertenece a ningun conjunto de mediciones de CSI configurado
para un equipo de usuario, puede causar un problema de que el equipo de usuario correspondiente no tenga una
CSI para notificar a una estaciéon base. Por ejemplo, con referencia a la FIG. 10, en el caso de que un equipo de
usuario se instruya para hacer una notificacién aperiédica de CSl en una subtrama 9 (es decir, n=9), una fuente de
referencia de CSl llega a ser una subtrama 5. Dado que la subtrama 5 pertenece a un conjunto de mediciones de
CSI 4 (es decir, grupo 4) pero no pertenece a un conjunto de mediciones de CSI 1 0 a un conjunto de mediciones de
CSI 2, causa un problema de que el equipo de usuario es incapaz de hacer una notificacion de CSl para la subtrama
a una estacion base.

4. Método de notificacién aperiédica de CSI 1

En la presente invencion, con el fin de resolver el problema anterior, incluso si se instruye a un equipo de usuario
para hacer una notificaciéon aperiédica de CSI, si un recurso de referencia de CSI no pertenece a ninguno de los
conjuntos de mediciones de CSI configurados y asignados al equipo de usuario correspondiente, el equipo de
usuario busca, en las subtramas previas al recurso de referencia de CSI| para una subtrama mas cercana que
pertenezca a un conjunto de mediciones de CSI aleatorio (particularmente, al hacerlo asi, las subtramas invalidas se
pueden excluir solamente para la restriccién a subtramas validas) y entonces es capaz de notificar una CSI del
conjunto de mediciones de CSI, al que pertenecen las subtramas encontradas, a una estacion base.

La FIG. 11 es un diagrama para ilustrar uno de los métodos de notificacién aperiddica de CSI segun una realizacion
de la presente invencion

Con referencia a la FIG. 11, una estacién base (eNB) puede configurar y asignar un conjunto de mediciones de CSI
a cada equipo de usuario (UE) [S1110].

La estacion base puede transmitir informacién del conjunto de mediciones de CSI en al menos un conjunto de
mediciones de CSI asignado al equipo de usuario al equipo de usuario mediante sefializacién de capa superior (por
ejemplo, senalizacién de RRC) [S1120].

Posteriormente, la estacién base puede instruir al equipo de usuario para realizar una notificacién de CSI enviando
una senal de PDCCH que contenga un campo de solicitud de notificacion de CSl al equipo de usuario [S1130].

En respuesta a la solicitud de notificacion de CSI desde la estacion base, el equipo de usuario detecta un recurso de
referencia de CSI [S1140] y entonces es capaz de notificar una CSI correspondiente al recurso de referencia de CSI
detectado a la estacion base a través de una serial de PUSCH [S1150].

El paso S1140 se describe en detalle con referencia a la FIG. 10 de la siguiente manera. En primer lugar, si el
equipo de usuario recibe una sefal de PDCCH para solicitar una notificaciéon aperiédica en una subtrama 9, el
recurso de referencia de CSl llega a ser una subtrama 9 [véase 3. Recurso de referencia de CSI]. Sin embargo,
suponiendo que al menos uno o mas conjuntos de mediciones de CSI asignados al equipo de usuario incluyen un
grupo de recursos 1 y un grupo de recursos 2 en el paso S1120, dado que la subtrama 5 pertenece a un grupo de
recursos 4, la subtrama 5 no corresponde al conjunto de mediciones de CSI asignado al equipo de usuario.

En este caso, el equipo de usuario puede reconfigurar un recurso de referencia de CSI con una subtrama, que esta
mas cerca de un recurso de referencia de CSI previo entre las subtramas en un conjunto de mediciones de CSI
aleatorio que aparecia previamente. Por lo tanto, dado que la subtrama mas cercana al recurso de referencia de CSI
previo entre las subtramas en el conjunto de mediciones de CSI es una subtrama 4 que pertenece al conjunto de
mediciones de CSI 1 (es decir, el grupo de recursos 1), el equipo de usuario puede notificar la CSl 1 correspondiente
a la subtrama 4 a la estacion base.
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La FIG. 12 es un diagrama para ilustrar uno de los métodos de deteccion de recursos de referencia de CSI
aplicables a las realizaciones de la presente invencion.

En particular, la FIG. 12 muestra uno de los métodos de deteccion del recurso de referencia de CSI en el paso
S1140 mostrado en la FIG. 11. En primer lugar, un equipo de usuario recibe una solicitud de notificacion aperiédica
de CSI en una subtrama especifica (por ejemplo, una primera subtrama) a través de una sefal de PDCCH desde
una estacién base [S1210].

Posteriormente, el equipo de usuario puede detectar y determinar un recurso de referencia de CSI usando una
subtrama especifica [S1220].

El equipo de usuario es capaz de establecer una subtrama (por ejemplo, una segunda subtrama), que se considera
como un recurso de referencia de CSI| en base al método de determinacion de recursos de referencia de CSlI
explicado en la descripcion de las secciones ‘2. Conjunto de mediciones de CSI' y ‘3. Recurso de referencia de CSI’
en el paso S1220, como el recurso de referencia de CSI [S1230].

El equipo de usuario determina si la subtrama considerada esta incluida en el conjunto de mediciones de CSI
configurado y asignado al equipo de usuario [S1240].

Si la subtrama considerada esta incluida en el conjunto de mediciones de CSI que ha sido asignado al equipo de
usuario, el equipo de usuario puede notificar la CSI que corresponde al conjunto de mediciones de CSl a la estacion
base a través de una sefal de PUSCH [S1250].

Si la subtrama considerada no esta incluida en el conjunto de mediciones de CSI que se ha asignado al equipo de
usuario, el equipo de usuario puede establecer la subtrama considerada como una subtrama previa (por ejemplo,
una tercera subtrama). Por lo tanto, el equipo de usuario es capaz de restablecer la subtrama (por ejemplo, la
tercera subtrama), que esta mas cerca del recurso de referencia de CSI detectado por el equipo de usuario entre las
subtramas previas, como un recurso de referencia de CSI [S1260].

La FIG. 13 es un diagrama para ilustrar otro de los métodos de deteccién de recursos de referencia de CSI
utilizables para realizaciones de la presente invencion.

En particular, la FIG. 13 muestra uno de los métodos de deteccion del recurso de referencia de CSI en el paso
S1140 mostrado en la FIG. 11 y, mas particularmente, un método de restriccién de una subtrama previa a una sefal
de referencia de CSI para una subtrama valida.

En primer lugar, un equipo de usuario recibe una solicitud de notificacion aperiédica de CSI en una subtrama
especifica (por ejemplo, una primera subtrama) a través de una sefial de PDCCH desde una estacién base [S1310].

Posteriormente, el equipo de usuario puede detectar y determinar un recurso de referencia de CSI usando
informacién sobre la subtrama especifica [S1320].

El equipo de usuario es capaz de establecer una subtrama (por ejemplo, una segunda subtrama), que se considera
como un recurso de referencia de CSI| en base al método de determinacion de recursos de referencia de CSlI
explicado en la descripcién de las secciones ‘2. Conjunto de mediciones de CSI’ y ‘3. Recurso de referencia de CSI’
en el paso S1320, como recurso de referencia de CSI [S1330].

El equipo de usuario puede determinar si la subtrama considerada es una subtrama valida [S1340].

Si la subtrama considerada es la subtrama valida en el paso S1340, el equipo de usuario determina si la subtrama
considerada esta incluida en el conjunto de mediciones de CSI configurado y asignado al equipo de usuario [S1350].

Si la subtrama considerada no es la subtrama valida en el paso S1340, el equipo de usuario es capaz de restablecer
una subtrama (por ejemplo, una tercera subtrama), que estd mas cerca del recurso de referencia de CSI detectado
por el equipo de usuario entre las subtramas previas, como un recurso de referencia de CSI [S1370].

Si la subtrama considerada esté incluida en el conjunto de mediciones de CSI asignado al equipo de usuario en el
paso S1350, el equipo de usuario puede notificar la CSI correspondiente al conjunto de mediciones de CSI a la
estacion base a través de una sefal de PUSCH [S1360].

Sin embargo, si la subtrama considerada no esta incluida en el conjunto de mediciones de CSI asignado al equipo
de usuario en el paso S1350, el equipo de usuario puede establecer la subtrama considerada como una subtrama
previa. Por lo tanto, el equipo de usuario es capaz de restablecer la subtrama (por ejemplo, la tercera subtrama), que
esta mas cerca del recurso de referencia de CSI detectado por el equipo de usuario entre las subtramas previas,
como un recurso de referencia de CSI [S1370].

En el paso S1260 o en el paso S1370, la operacion para que el equipo de usuario restrinja la subtrama antes del
recurso de referencia de CSlI previo a la subtrama vdlida es idéntica a una operacion para que el equipo de usuario
considere una subtrama que no pertenece a ningun conjunto de mediciones de CSI como no valida. Con este fin, la
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subtrama de DL valida, explicada en la descripcién de las secciones ‘2. Conjunto de mediciones de CSI' y ‘3.
Recurso de referencia de CSI’, se puede reconfigurar de la siguiente manera.

En primer lugar, (1) una subtrama de DL valida se configura como una subtrama de DL para un equipo de usuario
correspondiente, (2) la subtrama de DL valida no es una subtrama de MBSFN, (3) si la longitud del campo de
DwPTS es menor o igual que 7680-Ts, la subtrama de DL valida no incluye el campo de DwPTS, (4) la subtrama de
DL vaélida no se deberia configurar como un hueco de medicién para el equipo de usuario correspondiente, y (5) la
subtrama de DL vélida se deberia incluir en un conjunto de mediciones de CSI| para el equipo de usuario
correspondiente.

El método de deteccion de recursos de referencia de CSl descrito con referencia a la FIG. 12 o la FIG. 13 se puede
usar para el paso S1140 mostrado en la FIG. 11. Ademas, en las realizaciones de la presente invencién, el recurso
de referencia de CSI se puede denominar un recurso de referencia de CQl.

Los métodos de notificacion aperiodica de CSl se describen principalmente con referencia a las FIGS. 11 a 13. Sin
embargo, los métodos descritos con referencia a las FIGS. 11 a 13 también se pueden aplicar a los métodos de
notificacion periédica de CSI. En este caso, una subtrama de DL valida deberia cumplir las siguientes condiciones.
En primer lugar, (1) la subtrama de DL valida esta configurada como una subtrama de DL para un equipo de usuario
correspondiente, (2) la subtrama de DL vélida no es una subtrama de MBSFN, (3) si una longitud del campo de
DwPTS es menor o igual que 7680-Ts, la subtrama de DL valida no incluye el campo de DwPTS, (4) la subtrama de
DL vélida no se deberia configurar como un hueco de medicién para el equipo de usuario correspondiente, y (5) si
los conjuntos de mediciones de CSI (es decir, los conjuntos de subtramas de CSl) se asignan al equipo de usuario,
la subtrama de DL se deberia incluir en los conjuntos de mediciones de CSl asociados con una notificacion periddica
de CSI.

5. Método de notificacién aperiédica de CSI 2

En la siguiente descripcién, se define un nuevo campo de solicitud de CSI incluido en una sefial de PDCCH para
soportar un método de notificacion aperidédica de CSI segun otra realizacién de la presente invencién. El nuevo
campo de solicitud de CSI se configura de una manera que anade 1 bit a un campo de solicitud de CSI previo. Y el
nuevo campo de solicitud de CSI se usa para instruir directamente a un equipo de usuario para notificar una CSI
correspondiente a un conjunto de mediciones de CSlI prescrito.

En el sistema de LTE del 3GPP, un campo de solicitud de CSI de 1 bit que indica la presencia o no presencia de una
solicitud de notificacion aperiddica de CSl existe en una sefial de PDCCH para conceder una transmisién de PUSCH
de un equipo de usuario (UE). En particular, en la presente invencién, afadiendo 1 bit a un campo de solicitud de
CSil previo, una estacion base puede indicar explicitamente una CSI a ser notificada por un equipo de usuario.

La Tabla 2 muestra un ejemplo de un nuevo campo de solicitud de CSI.

[Tabla 2]

Valor del campo de solicitud de CSI | Contenido

00 Sin notificacion de CSI

01 Notificacion de CSI para el conjunto de mediciones de CSI 1

10 Notificacion de CSI para el conjunto de mediciones de CSI 2

11 Notificacion de CSl para el conjunto de mediciones de CSI 1 y el conjunto de
mediciones de CSI 2

En las realizaciones de la presente invencion, el contenido de los estados ‘01’, ‘10’ y ‘11’ de un nuevo campo de
solicitud de CSI se define como la Tabla 2. La Tabla 2 muestra solamente un ejemplo. Y un conjunto de mediciones
de CSI indicado por los estados del nuevo campo de solicitud de CSI se puede modificar segin un estado de un
conjunto de mediciones de CSl asignado a cada equipo de usuario por una estacion base.

La FIG. 14 es un diagrama para ilustrar otro ejemplo de un método de notificacion aperiddica de CSI segun una
realizacién de la presente invencion.

En primer lugar, una estacion base puede enviar una sefial de PDCCH que incluye un nuevo campo de solicitud de
CSl descrito en la Tabla 2 a un equipo de usuario para solicitar que el equipo de usuario notifique una CSI [S1410].

En base al campo de solicitud de CSI recibido en el paso S1410, el equipo de usuario puede notificar una CSI para
un conjunto de mediciones de CSI indicado por la estacion base a la estacion base a través de un PUSCH. Por
ejemplo, si el nuevo campo de solicitud de CSI se establece en ‘00’, el equipo de usuario no notifica la CSI a la
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estacion base. Si el nuevo campo de solicitud de CSI se establece en ‘01’, el equipo de usuario notifica la CSI para
un conjunto de mediciones de CSI 1 a la estacién base. Si el nuevo campo de solicitud de CSI se establece en ‘11,
el equipo de usuario notifica la CSI para un conjunto de mediciones de CSI 1 y la CSI para un conjunto de
mediciones de CSI 2 a la estacion base [S1420].

6. Método de notificacién aperiédica de CSI 3

La FIG. 15 es un diagrama para ilustrar un ejemplo adicional de un método de notificacién aperiédica de CSI segun
una realizacién de la presente invencion.

La FIG. 15 no tiene diferencia con la FIG. 14 en el uso del nuevo campo de solicitud de CSI mostrado en la Tabla 2.
Sin embargo, la FIG. 15 difiere de la FIG. 14 en la transmision de algunos de o todos los estados mostrados en la
Tabla 2 por tal sefalizacion de capa superior como una sefalizacién de RRC. Por lo tanto, en la siguiente
descripcion, un nuevo campo de solicitud de CSI transmitido a través de una sefial de PDCCH se denominara un
primer campo de solicitud de CSI y un nuevo campo de solicitud de CSI transmitido por una sefalizacién de capa
superior se denominara un segundo campo de solicitud de CSI.

En este caso, un estado ‘00’ de un nuevo campo de solicitud de CSI sigue al primer campo de solicitud de CSI. Sin
embargo, el resto de estados ‘01’, ‘10’ y ‘11’ pueden seguir el segundo campo de solicitud de CSI transmitido a
través de una sefal de capa superior. Este es solamente un ejemplo. La informacion que indica qué estado seguira
al segundo campo de solicitud de CSI se puede indicar por una sefalizacion de capa superior. En particular, la
interpretacién del segundo campo de solicitud de CSI entregado a través de una sefial de capa superior puede
incluir tal interpretacién como ‘notificar la CSI de un conjunto de subtramas especifico’, ‘notificar la CSI de todos los
conjuntos de subtramas’ y similares.

Con referencia a la FIG. 15, una estacion base puede enviar una sefial de PDCCH que incluye un primer campo de
solicitud de CSI a un equipo de usuario con el fin de solicitar que el usuario notifique la CSI [S1510].

Y la estacién base puede enviar una sefal de capa superior que incluye un segundo campo de solicitud de CSI al
equipo de usuario con el fin de solicitar que el equipo de usuario notifique la CSI [S1520].

El equipo de usuario puede notificar una CSI, que corresponde a un conjunto de mediciones de CSI directamente
indicado por la estacion base, a la estacion base a través de una sefal de PUSCH combinando el 12 campo de
solicitud de CSl y el segundo campo de solicitud de CSI uno con otro [S1530].

En este caso, si una interpretacion para la CSI indicada por cada estado del 12 campo de solicitud de CSl y del
segundo campo de solicitud de CSI se reconfigura por una sefal de capa superior recientemente transmitida, puede
generar un intervalo en el que la definicion de la aplicacion de una nueva interpretacion de un punto de
temporizacion prescrito no se establece claramente entre la estacién base y el equipo de usuario. Con el fin de
realizar de manera estable un método de notificacion aperiddica de CSl en este intervalo, puede ser capaz de aplicar
una interpretacién independiente de la de una sefial de capa superior a algun estado o estados.

Por ejemplo, el estado ‘01’ del nuevo campo de solicitud de CSI mostrado en la Tabla 2 se puede establecer para
‘notificar una CSI para un conjunto de mediciones de CSI que incluye un recurso de referencia de CSI'. En este
caso, dado que una interpretacion del estado ‘01’ no tiene nada que ver con una sefializacién de capa superior (por
ejemplo, una senalizacion de RRC), la estacion base puede desencadenar al menos una notificacion de CSI de una
subtrama especifica a través del estado correspondiente.

Si no es capaz de anadir 1 bit al PDCCH en un espacio de blusqueda comun, el estado correspondiente se puede
interpretar como ‘notificar una CSI para un conjunto de mediciones de CSI que incluye un recurso de referencia de
CSI' de una manera similar al caso de establecimiento del campo de solicitud de CSl para solicitar la notificacion de
CSlen ‘1.

En la FIG. 15, la estacion base y el equipo de usuario pueden usar el primer campo de solicitud de CSl y el segundo
campo de solicitud de CSI de una manera diferente de la del método descrito anteriormente. Por ejemplo, la estacién
base solicita una notificacién de CSI enviando el primer campo de solicitud de CSI al equipo de usuario a través de
la sefial de PDCCH. Al hacerlo asi, si la estacion base pretende cambiar el conjunto de mediciones de CSI asignado
al equipo de usuario, la estacion base puede enviar una sefial de capa superior que incluye el segundo campo de
solicitud de CSI que indica un nuevo conjunto de mediciones de CSI al equipo de usuario. Usando esto, la estacion
base puede instruir al equipo de usuario para notificar una CSl para el conjunto de mediciones de CSlI diferente de la
del primer campo de solicitud de CSI.

En particular, en el paso S1510, en base al primer campo de solicitud de CSlI recibido, el equipo de usuario puede
notificar la CSI para el conjunto de mediciones de CSI indicado por la estacién base a la estacion base a través de
un PUSCH. Sin embargo, si la estacion base solicita una CSI para un conjunto de mediciones de CSI diferente del
primer conjunto de mediciones de CSl indicado en el paso S1510, la estacién base puede enviar una sefal de capa
superior que incluye el segundo campo de solicitud de CSI al equipo de usuario en el paso S1520.
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Por lo tanto, en el paso S1530, el equipo de usuario puede enviar una sefial de PUSCH que incluye la CSlI para el
conjunto de mediciones de CSI indicado por el segundo campo de solicitud de CSI a la estaciéon base a pesar del
primer campo de solicitud de CSI.

7. Restriccion puesta en el método de notificacién aperiédica de CSI dependiendo del espacio de busqueda

En las realizaciones de la presente invencion descritas con referencia a la FIG. 14 y la FIG. 15, el nuevo campo de
solicitud de CSI mostrado en la Tabla 2 se puede restringir para ser aplicado a un espacio de blusqueda especifico
de UE (USS) de PDCCH solamente. Esto es debido a que, dado que un equipo de usuario deberia detectar y
decodificar un PDCCH (por ejemplo, PDCCH enmascarado con SI-RNTI que indica una ubicacién transmitida de
SIB) de una longitud predeterminada en un espacio de busqueda comun (CSS), afiadir 1 bit a una carga util de DCI
de una sefnal de PDCCH para un uso especifico da como resultado un aumento del recuento de BD (decodificacion
ciega) del equipo de usuario.

Por lo tanto, en el caso del espacio de busqueda comun, es preferible que un campo de solicitud de CSI de una
concesion de UL incluida en un PDCCH use un campo de solicitud de CSI previo de un campo de 1 bit como esta. Al
hacerlo asi, cuando una estacion base desencadena una solicitud de notificacién aperiédica de CSl a un equipo de
usuario a través del espacio de busqueda comun, si un conjunto de mediciones de CSI ya esta configurado para el
equipo de usuario correspondiente, una sefal de PDCCH para desencadenar una notificacién aperiédica de CSI se
puede interpretar de la siguiente manera.

En primer lugar, si un campo de solicitud de CSI se establece en 1, el equipo de usuario puede notificar una CSI
para un conjunto de subtramas configurado para el RLM/RRM restringido a la estacion base. Alternativamente, el
equipo de usuario es capaz de notificar una CSI para un conjunto de mediciones de CSI que incluye el conjunto de
subtramas configurado para el RLM/RRM restringido a la estacién base.

Esto se atribuye a la siguiente razén. En primer lugar, en una situacion de interferencia dominante, el equipo de
usuario necesita restringir el proceso de RLM/RRM para tal operacién como una seleccién de celda, un traspaso y
similares, asi como una mediciéon de CSl a recursos especificos. Sin embargo, si solamente hay un estado para una
notificacion aperiodica de CSl, puede ser eficaz notificar una CSI para una subtrama para el RLM/RRM esperado
para tener la frecuencia de programacion mas alta.

Para la independencia de la configuracion de mediciéon de RLM/RRM, un equipo de usuario puede notificar una CSI
para un conjunto de mediciones por defecto a una estacion base. Por ejemplo, si un campo de solicitud de CSI se
establece en 1, el equipo de usuario puede notificar una CSI para un conjunto de mediciones por defecto a la
estacion base. Al hacerlo asi, si el conjunto de mediciones por defecto se establece en un conjunto de mediciones
de CSI 1, el equipo de usuario puede notificar una CSl para el conjunto de mediciones de CSI 1 a la estacion base.

Las realizaciones de la presente invencion descritas anteriormente tienen un punto comun en el que todos los
equipos de usuario notifican la CSI en base a la informacién de canal medida en una subtrama previa a una
subtrama solicitada de notificacién aperiddica de CSI. En particular, con respecto a esta operacion, una estacion
base envia intermitentemente la CSI-RS para estimar un canal de celda de servicio y un equipo de usuario almacena
informacién de canal estimada a través de la CSI-RS. Si ocurre una instancia de notificacion de CSI adecuada, el
equipo de usuario puede calcular y notificar la CSI en base a la informacién de canal almacenada.

En este caso, dado que la interferencia de otra estacion base no es dependiente de la medicién de tal sefial de
referencia directa como la CSI-RS, se reduce generalmente la fiabilidad de la medicién. Por lo tanto, la medida se
puede interpolar a través de varias subtramas mediante estimacion de canal mas estable. Debido a esta razén, las
realizaciones de la presente invencion descritas anteriormente se pueden restringir para ser aplicadas solamente a
un modo de transmision que opera sobre la base de la CSI-RS.

La FIG. 16 es un diagrama de un equipo de usuario (UE) y una estacién base (eNB) para implementar las
realizaciones de la presente invencién descritas con referencia a las FIGS. 1 a 15 segun otra realizacion de la
presente invencion.

En primer lugar, un equipo de usuario opera como un transmisor en el enlace ascendente o puede operar como un
receptor en el enlace descendente. Una estacién base opera como un receptor en el enlace ascendente o puede
operar como un transmisor en el enlace descendente.

En particular, el equipo de usuario puede incluir un médulo de transmisiéon (médulo de Tx) 1640 y un médulo de
recepcion (mddulo de Rx) 1660 para controlar la transmision y la recepcion de informacion, datos y/o mensajes. La
estacion base puede incluir un médulo de transmision (médulo de Tx) 1650 y un médulo de recepcion (mddulo de
Rx) 1670 para controlar la transmisién y la recepcion de informacion, datos y/o mensajes. El equipo de usuario y la
estacion base pueden incluir las antenas 1600 y 1610 para recibir informacion, datos y/o mensajes, respectivamente.
Ademas, el equipo de usuario y la estacién base pueden incluir los procesadores 1620 y 1630 para realizar las
realizaciones de la presente invencion y las memorias 1680 y 1690 para almacenar procedimientos de
procesamiento de los procesadores temporal o permanentemente, respectivamente. Ademas, cada uno del equipo
de usuario y de la estacién base mostrados en la FIG. 16 puede incluir ademas al menos uno de un médulo de LTE
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configurado para soportar el sistema de LTE y el sistema de LTE-A y un médulo de RF/IF
(radiofrecuencia/frecuencia intermedia) de baja potencia.

Los médulos de transmision y de recepcion incluidos en cada uno del equipo de usuario y de la estacion base
pueden realizar una funcion de modulacién/demodulacién de paquetes para transmisién de datos, una funcion de
codificacion de canales de paquetes rapidos, una funcién de programacién de paquetes de OFDMA (acceso mdltiple
por divisién de frecuencia ortogonal), una funciéon de programacion de paquetes de TTD (duplex division en el
tiempo) y/o una funcién de multiplexacion de canales.

Los dispositivos descritos con referencia a la FIG. 16 son los medios para implementar los métodos descritos con
referencia a las FIGS. 1 a 15. Por lo tanto, es capaz de implementar las realizaciones de la presente invencion
usando los componentes y funciones antedichos del equipo de usuario y de la estacién base.

Por ejemplo, el procesador del equipo de usuario puede recibir una sefalizacién de capa superior que incluye
informacién de conjunto de mediciones de CSI en un conjunto de mediciones de CSI transmitido por la estacion
base y/o una sefial de PDCCH para solicitar una notificacion de CSI usando el modulo de recepcién que incluye el
médulo de RF. El procesador del equipo de usuario detecta un recurso de referencia de CSI haciendo referencia a
una subtrama de DL en la que se recibe la sefial de PDCCH. El procesador del equipo de usuario determina si el
recurso de referencia de CSI esta incluido en el conjunto de mediciones de CSI. Y el procesador del equipo de
usuario puede notificar una CSI correspondiente al recurso de referencia de CSI a la estacién base usando el
médulo de transmisién [véanse las FIGS. 11 a 13].

En las realizaciones de la presente invencién, se define un nuevo campo de solicitud de CSI. Y un equipo de usuario
puede notificar una CSI correspondiente a un conjunto de mediciones de CSI indicado por el nuevo campo de
solicitud de CSl a una estacién base [véase la FIG. 14 y la FIG. 15].

Mientras tanto, en la presente invencién, una estacién movil puede incluir uno de un asistente digital personal (PDA),
un teléfono celular, un teléfono de servicio de comunicacion personal (PCS), un teléfono de GSM (sistema global
para movil), un teléfono de WCDMA (CDMA de banda ancha), un teléfono de MBS (sistema de banda ancha movil),
un PC de mano, un PC de agenda, un teléfono inteligente, un terminal MM-MB (multimodo-multibanda) y similares.

En este caso, el teléfono inteligente es un terminal dotado con las ventajas de un terminal de comunicacion movil y
un PDA. El teléfono inteligente puede significar un terminal en el que una funcién de gestion de programacion de una
PDA, funciones de comunicacion de datos de transmisién/recepcién de fax, acceso a Internet, etc. se integran en un
terminal de comunicacién movil. Y el terminal multimodo-multibanda significa un terminal que tiene un chip
multimédem incorporado para ser operable en un sistema de Internet portatil y otros sistemas de comunicacién moévil
(por ejemplo, sistema de CDMA (acceso multiple por division de cddigo) 2000, sistema de WCDMA (CDMA de
banda ancha), etc.).

Las realizaciones de la presente invencién se pueden implementarse usando diversos medios. Por ejemplo, las
realizaciones de la presente invencion se pueden implementar usando hardware, microprogramas, software y/o
cualquier combinacién de los mismos.

En el caso de la implementacion por hardware, un método segln cada realizacion de la presente invencion se puede
implementar por al menos uno de ASIC (circuitos integrados de aplicaciones especificas), DSP (procesadores de
sefal digital), DSPD (dispositivos de procesamiento de sefal digital), PLD (dispositivos l6gicos programables), FPGA
(agrupacién de puertas programables en campo), procesador, controlador, microcontrolador, microprocesador y
similares.

En el caso de la implementacidén por microprogramas o software, un método segun cada realizacion de la presente
invencion se puede implementar por modulos, procedimientos y/o funciones para realizar las funciones u
operaciones explicadas anteriormente. El c6digo de software se almacena en la unidad de memoria 1680/1690 y
entonces es accionable por el procesador 1620/1630. La unidad de memoria se proporciona dentro o fuera del
procesador para intercambiar datos con el procesador a través de los diversos medios conocidos.

Aunque la presente invencién se ha descrito e ilustrado en la presente memoria con referencia a las realizaciones
preferidas de la misma, sera evidente para los expertos en la técnica que se pueden hacer diversas modificaciones y
variaciones en la misma sin apartarse del alcance de la invencion. De este modo, se pretende que la presente
invencion cubra las modificaciones y variaciones de esta invencion que entran dentro del alcance de las
reivindicaciones adjuntas.
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Aplicabilidad industrial

Las realizaciones de la presente invencidn son aplicables a diversos tipos de sistemas de acceso inalambrico. Por
ejemplo, los diversos tipos de sistemas de acceso inalambrico pueden incluir el sistema de LTE del 3GPP (Proyecto
de Cooperacion de 32 Generacion), el sistema de LTE-A del 3GPP, el sistema del 3GPP2 y/o IEEE 802.xx (Instituto
de Ingenieros Eléctricos y Electronicos 802.xx) y similares. Las realizaciones de la presente invencién son aplicables
a todos los campos técnicos aplicados del sistema de acceso inalambrico, asi como a los diversos tipos de sistemas
de acceso inalambrico.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para notificar aperiédicamente informaciéon de estado de canal, CSl, en un sistema de acceso
inalambrico, el método realizado por un equipo de usuario, UE, y que comprende:

recibir (§1120) una sefal de control de recursos de radio, RRC, que incluye informacién del conjunto de
mediciones para dos o mas conjuntos de mediciones de CSI asignados al UE, en donde cada uno de los dos o
mas conjuntos de mediciones de CSI consiste en una 0 mas subtramas;

recibir (S1130), desde una estacién base en una primera subtrama, un canal fisico de control de enlace
descendente, PDCCH, que incluye un campo de solicitud de CSI para solicitar una notificacién de la CSl en una
segunda subtrama; y

transmitir (S1150), a la estacion base en la segunda subtrama, una notificacién aperiédica de CSI que incluye la
CSl,

en donde la CSI esta asociada con una subtrama valida que se incluye en uno de los dos 0 mas conjuntos de
mediciones de CSl, y

en donde la subtrama valida es:

una tercera subtrama situada antes de 4 subtramas desde la segunda subtrama, cuando la tercera subtrama
pertenece al conjunto de mediciones de CSl,

una subtrama mas cercana de la tercera subtrama, cuando la subtrama mas cercana pertenece al conjunto de
mediciones de CSl y la tercera subtrama no pertenece al conjunto de mediciones de CSI.

2. Un método para recibir una notificacion aperiédica de informacién de estado de canal, CSI, en un sistema de
acceso inalambrico, el método realizado por una estacion base y que comprende:

transmitir (S1120), a un equipo de usuario, UE, una sefal de control de recursos de radio, RRC, que incluye
informacién del conjunto de mediciones para dos o0 mas conjuntos de mediciones de CSI asignados al UE, en
donde cada uno de los dos 0 mas conjuntos de mediciones de CSI consiste en una o mas subtramas;

transmitir (S1130), al UE en una primera subtrama, un canal fisico de control de enlace descendente, PDCCH,
que incluye un campo de solicitud de CSI para solicitar una notificacién de la CSl en una segunda subtrama; y

recibir (S1150), del UE en la segunda subtrama, una notificaciéon aperiddica de CSI que incluye la CSl,

en donde la CSI esta asociada con una subtrama valida que se incluye en uno de los dos 0 mas conjuntos de
mediciones de CSl, y

la subtrama valida es:

una tercera subtrama situada antes de 4 subtramas desde la segunda subtrama, cuando la tercera subtrama
pertenece al conjunto de mediciones de CSl,

una subtrama mas cercana desde la tercera subtrama, cuando la subtrama mas cercana pertenece al conjunto
de mediciones de CSly la tercera subtrama no pertenece al conjunto de mediciones de CSI.

3. El método de la reivindicacién 1 o 2, en donde la CSI se transmite a la estacion base a través de un canal fisico
compartido de enlace ascendente, PUSCH.

4. El método de la reivindicacién 1 o 2, en donde la CSI esta relacionada con uno de los dos o mas conjuntos de
mediciones de CSI, que incluye la subtrama valida.

5. Un aparato para notificar aperiédicamente informacion de estado de canal, CSI, en un sistema de acceso
inalambrico, el aparato que comprende:

un médulo de transmision (1640);

un médulo de recepcion (1660); y

un procesador (1620) configurado para controlar una notificacion aperiédica de CSl,
en donde el procesador (1620) esta configurado para:

recibir, desde una estacién base mediante control del médulo de recepcion (1660), una sefial de control de
recursos de radio, RRC, que incluye informacién del conjunto de mediciones para dos o mas conjuntos de
mediciones de CSI asignadas al aparato,
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recibir, desde la estacion base en una primera subtrama mediante el control del médulo de recepcién (1660),
un canal fisico de control de enlace descendente, PDCCH, que incluye un campo de solicitud de CSI para
solicitar una notificacién de la CSl en una segunda subtrama,

transmitir, a la estacion base en la segunda subtrama mediante el control del médulo de transmisién (1640),
una notificaciéon aperiédica de CSI que incluye la CSI,

en donde la CSI se asocia con una subtrama valida que se incluye en uno de los dos 0 mas conjuntos de
mediciones de CSl, y

en donde la subtrama valida es:

una tercera subtrama situada antes de 4 subtramas desde la segunda subtrama, cuando la tercera subtrama
pertenece al conjunto de mediciones de CSI,

una subtrama mas cercana desde la tercera subtrama, cuando la subtrama mas cercana pertenece al conjunto
de mediciones de CSly la tercera subtrama no pertenece al conjunto de mediciones de CSI.

6. Un aparato para recibir una notificacion aperiédica de informacién de estado de canal, CSI, en un sistema de
acceso inalambrico, el aparato que comprende:

un médulo de transmision (1650);

un médulo de recepcion (1670); y

un procesador (1630) configurado para controlar una notificacién aperiédica de CSl,
en donde el procesador (1630) esta configurado para:

transmitir, a un equipo de usuario, UE, controlando el médulo de transmisién (1650), una senal de control de
recursos de radio, RRC, que incluye informacién del conjunto de mediciones para dos o mas conjuntos de
mediciones de CSI asignados al UE, en donde cada uno de los dos o mas conjuntos de mediciones de CSI
consiste en una o mas subtramas,

transmitir, al UE en una primera subtrama controlando el médulo de transmisién (1650), un canal fisico de
control de enlace descendente, PDCCH, que incluye un campo de solicitud de CSI para solicitar una
notificacion de la CSI en una segunda subtrama, y

recibir, desde el UE en la segunda subtrama controlando el médulo de recepcion (1670), una notificacion
aperiodica de CSI que incluye la CSI,

en donde la CSI se asocia con una subtrama valida que se incluye en uno de los dos 0 mas conjuntos de
mediciones de CSl, y

la subtrama valida es:

una tercera subtrama situada antes de 4 subtramas desde la segunda subtrama, cuando la tercera subtrama
pertenece al conjunto de mediciones de CSlI,

una subtrama mas cercana desde la tercera subtrama, cuando la subtrama mas cercana pertenece al conjunto
de mediciones de CSly la tercera subtrama no pertenece al conjunto de mediciones de CSI.

7. El aparato de la reivindicacién 5 o 6, en donde la CSI se transmite a la estacion base a través de un canal fisico
compartido de enlace ascendente, PUSCH.

8. El aparato de la reivindicaciéon 5 o 6, en donde la CSI esta relacionada con uno de los dos 0 mas conjuntos de
mediciones de CSI, que incluye la subtrama valida.
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FIG. 14

PDCCH

(Nuevo campo de solicitud de CSl)

PUSCH (CSI)

42

151410

- 51420




ES 2788301 T3

FIG. 15
[ o ]
PDOCH (____.x S1310
(12 campo de solicitud de CSI)
Sefal de capa superior - 31320
(27 campo de =solictud de CSI)
PUSCH (CSl) :—-’ 81530

43



ES 2788301 T3

X 9P O|NPOY |

1

—

(91

lopesasold

BUOWSp

h

negl

__
(641

¥ ap onpoy

i
|
(91

5EEq U0DEIEg

Ef(ﬁﬁ \w\wagm_

||l_ ¥ 9p onpop

(1991

[

BLOWa}

- lopesaoold

_

| 0891

X] ap onpop

L

~

0¥91

[P0 [EUIMIS L

91 D

N

oyl

44



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

