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DESCRIPCION
Procedimiento y aparato para MIMO de realimentacion reducida

[Campo técnico]

La presente divulgacion se refiere en general a un procedimiento de transmisiéon y a generar informacion de la
informacion de estado de canal (CSI) para multiples antenas de transmision que incluyen dos conjuntos dimensionales.
Tales dos matrices dimensionales pueden estar asociadas con un tipo de sistema de multiple entrada multiple salida
(MIMO) a menudo denominado MIMO de “dimensién completa” (FD-MIMO) o MIMO masivo o 3D-MIMO.

[Antecedentes de la técnica]

Para cumplir las demandas de trafico de datos inalambrico que han aumentado desde el despliegue de los sistemas
de comunicacion de la 42 generacion (4G, se han realizado esfuerzos para desarrollar un sistema de comunicacion de
la 52 generacion (5G) mejorado o pre-5G. Por lo tanto, el sistema de comunicacion 5G o pre-5G también se denomina
una ‘Red mas alla de 4G’ o un ‘sistema post LTE'.

El sistema de comunicacion 5G se considera para que se implemente en bandas de frecuencia superior (mmWave),
por ejemplo, bandas de 60 GHz, para conseguir tasas de datos superiores. Para reducir la pérdida de propagacioén de
las ondas de radio y aumentar la distancia de transmision, se analizan las técnicas de formacion de haces, multiple
entrada multiple salida (MIMO) masivo, MIMO dimensional completo (FD-MIMO), antenas en conjuntos, una formacién
de haces analdgica, antena de gran escala en los sistemas de comunicacion 5G.

Ademas, en sistemas de comunicacion 5G, el desarrollo de la mejora de red de sistema esta en marcha basandose
en las células pequefias avanzadas, Redes de Acceso de Radio (RAN) en la nube, redes ultra densas, comunicacion
de dispositivo a dispositivo (D2D), enlace de retroceso inalambrico, red en movimiento, comunicaciéon cooperativa,
Multiples Puntos Coordinados (CoMP), cancelacion de interferencia de extremo de recepcion y similares.

En el sistema 5G, se han desarrollado Modulacion de FSK y QAM (FQAM) hibrida y codificacion de superposicion de
ventana deslizante (SWSC) como una modulacién de codificacion avanzada (ACM), y multiples portadoras de banco
de filtros (FBMC), acceso muiltiple no ortogonal (NOMA), y acceso multiple de cédigo ensanchado (SCMA) como una
tecnologia de acceso avanzado.

La comunicacion inalambrica ha sido una de las innovaciones mas satisfactorias en la historia moderna. La demanda
de trafico de datos inalambrico esta aumentando rapidamente debido a la creciente popularidad entre consumidores
y a los negocios de teléfonos inteligentes y otros dispositivos de datos moviles, tales como tabletas, ordenadores “de
bloc de notas”, portatiles, lectores de libros electrénicos y maquinas de tipo dispositivo. Para cumplir el alto crecimiento
en el trafico de datos mévil y soportar nuevas aplicaciones y despliegues, es de suma importancia las mejoras en la
eficacia y cobertura de la interfaz de radio.

Un dispositivo movil o equipo de usuario puede medir la calidad del canal de enlace descendente e informar esta
calidad a una estaciéon base de modo que puede realizarse una determinacion con respecto a si deberian ajustarse
diversos parametros durante la comunicacion con el dispositivo movil. Los procedimientos de generacion de
informacién de calidad de canal existentes en sistemas de comunicaciones inalambricas no adoptan de manera
suficiente la generacion de informacion de informacion de estado de canal asociada con antenas de transmision de
conjunto de dos dimensiones grandes, o, en general, la geometria de conjunto de antenas que adopta un gran nimero
de elementos de antena. El documento WO 2015/115706 A1 desvela un procedimiento para transmitir una sefial de
referencia basandose en escalamiento de antena adaptativo en un sistema de comunicacién inalambrica.

La publicacion del 3GPP “Class A codebook structure” (R1-154861) propone diferentes estructuras de libro de cédigos
que pueden usarse en la generacion de informacion de CSl para FD-MIMO.

[Divulgacién de la invencion]

[Problema técnico]

Diversas realizaciones de la presente divulgacion proporcionan procedimientos y aparatos para la generacion de
informacion de CSI.

[Solucidn al problema]

La invencién se define por las reivindicaciones independientes. Se estipulan realizaciones preferidas de la invencion
en las reivindicaciones dependientes. Aunque se han desvelado varias realizaciones y/o ejemplos en esta descripcion,
la materia objeto para la que se busca proteccion esta limitada estricta y Unicamente a aquellas realizaciones y/o
ejemplos abarcados por el alcance de las reivindicaciones adjuntas. Las realizaciones y/o ejemplos mencionados en
la descripcidon que no caen dentro del alcance de las reivindicaciones son Utiles para entender la invencion.

En una realizacion, se proporciona un equipo de usuario (UE). El UE incluye al menos un transceptor; y al menos un
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procesador, operativamente acoplado a el al menos un transceptor, y configurado para: determinar un primer indicador
de matriz de precodificacion (PMI) asociado con al menos un primer indice de libro de cédigos para un libro de cédigos,
en el que cada matriz de precodificacion del libro de cddigos se especifica por el al menos un primer indice de libro de
cédigos y un segundo indice de libro de cédigos; determinar un indicador de calidad de canal (CQl) seleccionado una
matriz de precodificaciéon por uno o mas bloques de recursos fisicos, PRB, de un conjunto de matrices de
precodificacion del libro de codigos, en el que el conjunto matrices de precodificacion corresponde al primer PMI
asociado con el al menos un primer indice de libro de cédigos y uno o mas valores asociados con el segundo indice
de libro de codigos; y transmitir, a la estacion base, el primer PMI y el CQI sin informar un valor asociado con el
segundo indice de libro de cédigos. En otra realizacion, se proporciona una estacion base (BS). La BS incluye al
menos un transceptor; y al menos un procesador, operativamente acoplado a el al menos un transceptor, y configurado
para: transmitir, a un equipo de usuario (UE) sefiales de referencia de informacion de estado de canal (CSI-RS); y
recibir, del UE, un primer indicador de matriz de precodificacion (PMI) asociado con el al menos un primer indice de
libro de cédigos para un libro de cédigos y un indicador de calidad de canal (CQlI) sin recibir un valor asociado con un
segundo indice de libro de cadigos, en el que cada matriz de precodificacion del libro de codigos se especifica por el
al menos un primer indice de libro de cadigos y el segundo indice de libro de codigos, en el que el CQI se determina
seleccionando una matriz de precodificacion por uno o mas bloques de recursos fisicos, PRB, de un conjunto de
matrices de precodificacion de un libro de codigos, y en el que el conjunto matrices de precodificacion corresponde al
primer PMI asociado con el al menos un primer indice de libro de cédigos y uno o mas valores asociados con el
segundo indice de libro de cadigos.

En otra realizacion, se proporciona un procedimiento para operar un UE y para operar una BS.

[Efectos ventajosos de la invencion]

Las diversas realizaciones de acuerdo con la presente divulgacion pueden realizar eficazmente la generacion de
informacion de informacion de estado de canal (CSl) a través de realimentacion reducida.

[Breve descripcion de los dibujos]

Para un entendimiento mas completo de la presente divulgacion y sus ventajas, se hace referencia ahora a la siguiente
descripcion tomada en conjunto con los dibujos adjuntos, en los que numeros de referencia similares representan
partes similares:

La figura 1 ilustra una red inalambrica de ejemplo de acuerdo con diversas realizaciones de la presente divulgacion;
Las figuras 2A y 2B ilustran rutas de transmision y recepcion inalambrica de ejemplo de acuerdo con diversas
realizaciones de la presente divulgacion;

La figura 3A ilustra un equipo de usuario de ejemplo de acuerdo con diversas realizaciones de la presente
divulgacion;

La figura 3B ilustra un Nodo B mejorado (eNB) de ejemplo de acuerdo con diversas realizaciones de la presente
divulgacion;

La figura 4 ilustra conjuntos de antena bidimensionales (2D) de ejemplo construidos a partir de 16 elementos
polarizados de doble polaridad dispuestos en un formato rectangular 4x2 o 2x4 que pueden utilizarse en diversas
realizaciones de la presente divulgacion;

La figura 5 ilustra un ejemplo de transmision de enlace descendente donde el canal muestra un ensanchamiento
de angulo de partida (AoD) limitado;

La figura 6 ilustra un ejemplo de un procedimiento o esquema de transmision de acuerdo con diversas realizaciones
de la presente divulgacion;

La figura 7 ilustra un ejemplo de una generacion de informacién de informacion de estado de canal (CSI) periddica
de acuerdo con diversas realizaciones de la presente divulgacion;

La figura 8 ilustra un diagrama de flujo para un procedimiento de ejemplo en el que un UE recibe informacién de
configuracion y calcula un informe de CSI de acuerdo con una realizacion de la presente divulgacion; y

La figura 9 ilustra un diagrama de flujo para un procedimiento de ejemplo en el que un eNB configura un UE
(etiquetado como UE-k) con esquema de transmision, un ajuste de libro de cédigos, y tipo de eMIMO de acuerdo
con diversas realizaciones de la presente divulgacion.

[Mejor modo para llevar a cabo la invencion]

La presente divulgacion se refiere a un sistema de comunicaciéon previo a la 52 Generacion (5G) o 5G que va a
proporcionarse para soportar tasas de datos superiores mas alla del sistema de comunicacion de la 42 Generacién
(4G) tal como la Evolucion a Largo Plazo (LTE).

Otras caracteristicas técnicas pueden ser facilmente evidentes para un experto en la materia a partir de las siguientes
figuras, descripciones y reivindicaciones.

Antes de llevar a cabo la descripcion detallada a continuacion, puede ser ventajoso exponer definiciones de ciertas
palabras y frases usadas a través de todo este documento de patente. El término “acoplar” y sus derivados hacen
referencia a cualquier comunicacion directa o indirecta entre dos o0 mas elementos, ya estén o no estos elementos en

» o«

contacto fisico entre si. Los términos “transmitir”, “recibir”, y “comunicar”, asi como derivados de los mismos, abarcan
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tanto comunicacion directa como indirecta. Los términos “incluye” y “comprende”, asi como derivados de los mismos,
significan inclusion sin limitacion. El término “0” es inclusivo, que significa y/o. La frase “asociado con”, asi como
derivadas de la misma, significa incluir, estar incluido en, interconectado con, contener, estar contenido en, conectar
a o con, acoplar a o con, ser comunicable con, cooperativo con, intercalar, yuxtaponer, estar proximo a, estar limitado
a o con, tener, tener una propiedad de, tener una relacién a o con, o similares. El término “controlador” significa
cualquier dispositivo, sistema o parte del mismo que controla al menos una operacién, Un controlador de este tipo
puede implementarse en hardware o una combinacion de hardware y software y/o firmware. La funcionalidad asociada
con cualquier controlador particular puede estar centralizada o distribuida, ya sea local o remotamente. La frase “al
menos uno de”, cuando se usa con una lista de elementos, significa que pueden usarse diferentes combinaciones de
uno o mas de los elementos enumerados, y puede ser necesario Unicamente un elemento en la lista. Por ejemplo, “al
menos uno de: A, B, y C” incluye cualquiera de las siguientes combinaciones: A, B, C,AyB,AyC,ByC,yAyBy
C.

Ademas, diversas funciones descritas a continuacion pueden implementarse o soportarse por uno o0 mas programas
informaticos, cada uno de los cuales esta formado de cédigo de programa legible por ordenador e incorporado en un
medio legible por ordenador. Los términos ‘aplicacién’ y ‘programa’ hacen referencia a uno o mas programas
informaticos, componentes de software, conjuntos de instrucciones, procedimientos, funciones, objetos, clases,
instancias, datos relacionados, una porcién de los mismos adaptada para su implementacion en un cédigo de
programa legible por ordenador adecuado. La frase “codigo de programa legible por ordenador” incluye cualquier tipo
de cddigo informatico, que incluye cadigo fuente, cddigo objeto, y codigo ejecutable. La frase “medio legible por
ordenador” incluye cualquier tipo de medio que pueda accederse por un ordenador, tal como memoria de solo lectura
(ROM), memoria de acceso aleatorio (RAM), una unidad de disco duro, un disco compacto (CD), un disco de video
digital (DVD), o cualquier otro tipo de memoria. Un medio legible por ordenador “no transitorio” excluye enlaces de
comunicacion alambricos, inalambricos, épticos u otros que transportan sefiales eléctricas transitorias u otras. Un
medio legible por ordenador no transitorio incluye medios donde los datos pueden almacenarse permanentemente y
medios donde los datos pueden almacenarse y sobrescribirse mas tarde, tal como un disco optico re-escribible o un
dispositivo de memoria borrable. Las definiciones para otras ciertas palabras y frases se proporcionan a través de todo
este documento de patente. Los expertos en la materia deben entender que en muchas, si no en la mayoria de las
circunstancias, tales definiciones se aplican a usos anteriores asi como futuros de tales palabras y frases definidas.

Las figuras 1 a 9, analizadas a continuacion, y las diversas realizaciones usadas para describir los principios de la
presente divulgacion en este documento de patente son por medio de ilustracion unicamente y no deben interpretarse
de manera alguna para limitar el alcance de la divulgacién. Los expertos en la materia entenderan que los principios
de la presente divulgacion pueden implementarse en cualquier sistema de comunicacién inalambrica dispuesto de
manera adecuada.

Lista de acrénimos

2D: bidimensional

MIMO: multiple entrada multiple salida

SU-MIMO: MIMO de unico usuario

MU-MIMO: MIMO de muiltiple usuario

3GPP: proyecto asociacion de 32 generacion

LTE: evolucion a largo plazo

UE: equipo de usuario

eNB: Nodo B evolucionado o “eNB”

BS: estacion base

DL: enlace descendente

UL: enlace ascendente

CRS: sefial o senales de referencia especificas de célula
DMRS: sefal o sefiales de referencia de demodulacion
SRS: seial o sefiales de referencia de sondeo

UE-RS: sefial o sefales de referencia especificas de UE
CSI-RS: sefiales de referencia de informacién de estado de canal
SCID: identidad de aleatorizacion

MCS: esquema de modulacién y codificacion

RE: elemento de recurso

CQl: informacion de calidad de canal

PMI: indicador de matriz de precodificacion

RI: indicador de orden de prioridad

MU-CQI: CQI de multiples usuarios

CSI: informacién de estado de canal

CSI-IM: medicién de interferencia de CSI

CoMP: multi-punto coordinado

DCI: informacion de control de enlace descendente

UCI: informacion de control de enlace ascendente
PDSCH: canal compartido de enlace descendente fisico
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PDCCH: canal de control de enlace descendente fisico
PUSCH: canal compartido de enlace ascendente fisico
PUCCH: canal de control de enlace ascendente fisico
PRB: bloque de recurso fisico

RRC: control de recursos de radio

AoA: angulo de llegada

AoD: angulo de partida

Los siguientes documentos y descripciones de normas son relevantes para la presente divulgacion: 3GPP Technical
Specification (TS) 36.211 version 12.4.0, “E-UTRA, Physical channels and modulation” (“REF 1”); 3GPP TS 36.212
version 12.3.0, “E-UTRA, Multiplexing and Channel coding” (“‘REF 2”); 3GPP TS 36.213 version 12.4.0, “E-UTRA,
Physical Layer Procedures” (“REF 3”); y 3GPP TS 36.331 version 12.4.0, “E-UTRA, Radio Resource Control (RRC)
Protocol Specification” (“REF 4”).

Para cumplir las demandas de trafico de datos inalambrico que ha aumentado desde el despliegue de sistemas de
comunicacion 4G, se han realizado esfuerzos para desarrollar un sistema de comunicacion 5G o pre-5G mejorado.
Por lo tanto, el sistema de comunicacion 5G o pre-5G también se denomina una ‘Red 4G mas alla de 4G’ o un ‘Sistema
Post LTE'.

El sistema de comunicacion 5G se considera para que se implemente en bandas de frecuencia superior (mmWave),
por ejemplo, bandas de 60 GHz, para conseguir tasas de datos superiores. Para reducir la pérdida de propagacion de
las ondas de radio y aumentar la distancia de transmision, se analizan las técnicas de formacion de haces, multiple
entrada multiple salida (MIMO) masivo, MIMO dimensional completo (FD-MIMO), antenas en conjuntos, una formacién
de haces analdgica, antena de gran escala en los sistemas de comunicacion 5G.

Ademas, en sistemas de comunicacion 5G, el desarrollo de la mejora de red de sistema esta en marcha basandose
en las células pequefias avanzadas, Redes de Acceso de Radio (RAN) en la nube, redes ultra densas, comunicacion
de dispositivo a dispositivo (D2D), enlace de retroceso inalambrico, red en movimiento, comunicaciéon cooperativa,
Multiples Puntos Coordinados (CoMP), cancelacion de interferencia de extremo de recepcion y similares.

En el sistema 5G, se han desarrollado modulacién por desplazamiento de frecuencia hibrida (FSK) y modulacion QAM
(FQAM) y codificacién de superposicion de ventana deslizante (SWSC) como una modulacién de codificaciéon
avanzada (ACM), y multiple portadora de banco de filiros (FBMC), acceso multiple no ortogonal (NOMA), y acceso
multiple de cédigo ensanchado (SCMA) como una tecnologia de acceso avanzado.

La figura 1 ilustra una red 100 inalambrica de ejemplo de acuerdo con diversas realizaciones de la presente
divulgacion. La realizacion de la red 100 inalambrica mostrada en la figura 1 es para ilustracion Gnicamente. Otras
realizaciones de la red 100 inalambrica podrian usarse sin alejarse el alcance de la presente divulgacion.

La red 100 inalambrica incluye un eNB 101, un eNB 102, y un eNB 103. El eNB 101 se comunica con el eNB 102 y el
eNB 103. El eNB 101 también se comunica con al menos una red 130 de Protocolo de Internet (IP), tal como internet,
una red de IP propietaria, u otras redes de datos. En lugar de “eNB”, puede usarse también un término alternativo
“gNB” (Nodo B general). Dependiendo del tipo de red, pueden usarse otros términos bien conocidos en lugar de “eNB”
0 “BS”, tales como “estacion base” o “punto de acceso.” Por motivos de conveniencia, los términos “eNB” y “BS” se
usan en este documento de patente para hacer referencia a componentes de infraestructura de red que proporcionan
acceso inalambrico a terminales remotos. También, dependiendo del tipo de red, pueden usarse otros términos bien
conocidos en lugar de “equipo de usuario” o “UE”, tal como “estacion movil®, “estacion de abonado”, “terminal remoto”,
“ terminal inalambrico”, o “dispositivo de usuario”. Por motivos de conveniencia, se usan las expresiones “equipo de
usuario” y “UE” en este documento de patente para hacer referencia a equipo inalambrico remoto que accede
inalambricamente a un eNB, ya sea el UE un dispositivo movil (tal como un teléfono movil o teléfono inteligente) o se
considere normalmente un dispositivo estacionario (tal como un ordenador de sobremesa o maquina de venta).

El eNB 102 proporciona acceso de banda ancha inalambrico a la red 130 para una primera pluralidad de equipos de
usuario (UE) en un area 120 de cobertura del eNB 102. La primera pluralidad de UE incluye un UE 111, que puede
estar ubicado en un pequefio negocio (SB); un UE 112, que puede estar ubicado en una empresa (E); un UE 113, que
puede estar ubicado en un punto caliente de WiFi (HS); un UE 114, que puede estar ubicado en una primera residencia
(R); un UE 115, que puede estar ubicado en una segunda residencia (R); y un UE 116, que puede ser un dispositivo
movil (M) como un teléfono celular, un portatil inaldambrico, un PDA inalambrico o similares. El eNB 103 proporciona
acceso de banda ancha inalambrico a la red 130 para una segunda pluralidad de UE en un area 125 de cobertura del
eNB 103. La segunda pluralidad de UE incluye el UE 115 y el UE 116. En algunas realizaciones, uno o mas de los
eNB 101-103 pueden comunicarse entre si y con los UE 111-116 usando 5G, LTE, LTE-A, WiMAX, u otras técnicas
de comunicacioén inalambrica.

Las lineas discontinuas muestran las extensiones aproximadas de las areas 120 y 125 de cobertura, que se muestran
aproximadamente circulares para los fines de ilustracion y explicacion Unicamente. Debe entenderse de manera
evidente que las areas de cobertura asociadas con los eNB, tales como las areas 120 y 125 de cobertura, pueden
tener otras formas, incluyendo formas irregulares, dependiendo de la configuracion de los eNB y variaciones en el
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entorno de radio asociado con obstrucciones naturales y hechas por el hombre.

Como se describe en mas detalle a continuacion, uno o mas del eNB 101, eNB 102, y eNB 103 transmiten a los UE
111-116 realizando ciclos de precodificador y configuran los UE 111-116 para la generacion de informacion de CSI
como se describe en las realizaciones de la presente divulgacion. En diversas realizaciones, uno o mas de los UE
111-116 reciben y demodulan al menos una transmision con la realizacion de ciclos de precodificador asi como realizan
calculo y generacion de informacion de la CSI.

Aunque la figura 1 ilustra un ejemplo de una red 100 inalambrica, pueden realizarse diversos cambios a la figura 1.
Por ejemplo, la red 100 inalambrica podria incluir cualquier nimero de eNB y cualquier nimero de UE en cualquier
disposicién adecuada. También, el eNB 101 podria comunicarse directamente con cualquier nimero de UE y
proporcionar a estos UE con acceso de banda ancha inalambrico a la red 130. De manera similar, cada eNB 102-103
podria comunicarse directamente con la red 130 y proporcionar a los UE con acceso de banda ancha inalambrico
directo a la red 130. Ademas, el eNB 101, 102, y/o 103 podrian proporcionar acceso a redes externas adicionales u
otras, tales como redes de telefonia externas u otros tipos de redes de datos.

Las figuras 2A y 2B ilustran rutas de transmision y recepcién inalambrica de ejemplo de acuerdo con la presente
divulgacion. En la siguiente descripcion, una ruta 200 de transmision puede describirse como que esta implementada
en un eNB (tal como el eNB 102), mientras que una ruta 250 de recepcion puede describirse como que esta
implementada en un UE (tal como el UE 116). Sin embargo, se entendera que la ruta 250 de recepcion podria
implementarse en un eNB y que la ruta 200 de transmision podria implementarse en un UE. En algunas realizaciones,
la ruta 250 de recepcion esta configurada para recibir y demodular al menos una transmision con la realizacion de
ciclos del precodificador asi como con la medicion de calidad de canal de soporte y la generacion de informacién como
se describe en las realizaciones de la presente divulgacion.

La ruta 200 de transmision incluye un bloque 205 de codificacion y modulacion de canal, un bloque 210 de serie a
paralelo (S-a-P), un bloque 215 de Transformada de Fourier rapida inversa (IFFT) de tamafio N, un bloque 220 de
paralelo a serie (P-a-S), un bloque 225 de adicién de prefijo ciclico, y un conversor ascendente (UC) 230. La ruta 250
de recepcion incluye un convertidor descendente (DC) 255, un bloque 260 de eliminacion de prefijo ciclico, un bloque
265 de serie a paralelo (S-a-P), un bloque 270 de Transformada Rapida de Fourier (FFT) de tamafio N, un bloque 275
de paralelo a serie (P-a-S), y un bloque 280 de decodificacion y demodulacion de canal.

En la ruta 200 de transmision, el bloque de codificacién y modulacion de canal recibe un conjunto de bits de
informacion, aplica codificacion (tal como codificacion convolucional, Turbo, o comprobaciéon de paridad de baja
densidad (LDPC)), y modula los bits de entrada (tal como con Modulacién por Desplazamiento de Fase Cuaternaria
(QPSK) o Modulacién por Amplitud en Cuadratura (QAM)) para generar una secuencia de simbolos de modulacion de
dominio de la frecuencia. El bloque 210 de serie a paralelo convierte (tal como demultiplexa) los simbolos modulados
en serie a datos paralelos para generar N flujos de simbolo paralelos, donde N es el tamafio de IFFT/FFT usado en el
eNB 102 y el UE 116. El bloque 215 de IFFT de tamafio N realiza una operacién de IFFT en los N flujos de simbolo
paralelos para generar sefiales de salida del dominio del tiempo. El bloque 220 de paralelo a serie convierte (tal como
multiplexa) los simbolos de salida del dominio de tiempo paralelos del bloque 215 de IFFT de tamafio N a una sefal
de dominio del tiempo serie. El bloque 225 de ‘adicion de prefijo ciclico’ inserta un prefijo ciclico a la sefial de dominio
del tiempo. El convertidor ascendente 230 modula (tal como convierte de manera ascendente) la salida del bloque 225
de ‘adicién de prefijo ciclico’ a una frecuencia de RF para transmision mediante un canal inalambrico. La sefial también
puede filtrarse a una banda base antes de la conversién a la frecuencia de RF.

La sefial de RF transmitida desde el eNB 102 llega al UE 116 después de pasar a través del canal inalambrico, y se
realizan operaciones inversas a aquellas en el eNB 102 en el UE 116. El convertidor descendente 255 convierte de
manera descendente la sefial recibida a una frecuencia de banda base, y el bloque 260 de eliminacién de prefijo ciclico
elimina el prefijo ciclico para generar una sefal de banda base de dominio del tiempo serie. El bloque 265 de serie a
paralelo convierte la sefial de banda base del dominio del tiempo a sefales de dominio del tiempo paralelas. El bloque
270 de FFT de tamafo N realiza un algoritmo de FFT para generar N sefiales de dominio de la frecuencia paralelas.
El bloque 275 de paralelo a serie convierte las sefiales del dominio de la frecuencia paralelas a una secuencia de
simbolos de datos modulados. El bloque 280 de decodificacién y demodulacion de canal demodula y decodifica los
simbolos modulados para recuperar el flujo de datos de entrada original.

Como se describe en mas detalle a continuacién, la ruta 200 o de transmision o la ruta 250 de recepciéon pueden
realizar sefalizacion por generacion de informacion de CSI. Cada uno de los eNB 101-103 puede implementar una
ruta 200 de transmision que es analoga a la transmisiéon en el enlace descendente a los UE 111-116 y puede
implementar una ruta 250 de recepcion que es analoga a la recepcion en el enlace ascendente de los UE 111-116.
De manera similar, cada uno de los UE 111-116 puede implementar una ruta 200 de transmisién para transmitir en el
enlace ascendente a los eNB 101-103 y puede implementar una ruta 250 de recepcion para la recepcion en el enlace
descendente de los eNB 101-103.

Cada uno de los componentes en las figuras 2A y 2B puede implementarse usando unicamente hardware o usando
una combinacién de hardware y software/firmware. Como un ejemplo particular, al menos algunos de los componentes
en las figuras 2A y 2B pueden implementarse en software, mientras que otros componentes pueden implementarse
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por hardware configurable o una mezcla de software y hardware configurable. Por ejemplo, el bloque 270 de FFT y el
bloque 215 de IFFT pueden implementarse como algoritmos de software configurables, donde el valor del tamafio N
puede modificarse de acuerdo con la implementacion.

Adicionalmente, aunque se describe como usando FFT y IFFT, esto es por medio de ilustracion Unicamente y no debe
interpretarse para limitar el alcance de la presente divulgacion. Podrian usarse otros tipos de transformadas, tales
como las funciones de Transformada de Fourier discreta (DFT) y la Transformada de Fourier Discreta Inversa (IDFT).
Se apreciara que el valor de la variable N puede ser cualquier numero entero (tal como 1, 2, 3, 4, o similares) para las
funciones de DFT e IDFT, mientras que el valor de la variable N puede ser cualquier nimero entero que sea una
potencia de dos (tal como 1, 2, 4, 8, 16, o similares) para las funciones de FFT y IFFT.

Aunque las figuras 2A y 2B ilustran ejemplos de rutas de transmision y recepcién inalambrica, pueden realizarse
diversos cambios a las figuras 2A y 2B. Por ejemplo, podrian combinarse diversos componentes en las figuras 2A 'y
2B, subdividirse adicionalmente u omitirse, y podrian afiadirse componentes adicionales de acuerdo con necesidades
particulares. También, las figuras 2A y 2B se pretenden para ilustrar ejemplos de los tipos de rutas de transmision y
recepcion que podrian usarse en una red inalambrica. Podrian usarse otras arquitecturas adecuadas para soportar
comunicaciones inalambricas en una red inalambrica.

La figura 3A ilustra un UE de ejemplo 116 de acuerdo con la presente divulgacion. La realizacion del UE 116 ilustrada
en la figura 3A es para ilustracion unicamente, y los UE 111-115 de la figura 1 podrian tener la misma configuracion o
similar. Sin embargo, los UE vienen en una amplia diversidad de configuraciones y la figura 3A no limita el alcance de
la presente divulgacion a implementacion particular alguna de un UE.

El UE 116 incluye una antena 305, un transceptor 310 de frecuencia de radio (RF), circuiteria 315 de procesamiento
de transmision (TX), un micréfono 320, y circuiteria 325 de procesamiento de recepcion (RX). El UE 116 también
incluye un altavoz 330, un procesador 340, una interfaz 345 (IF) de entrada/salida (E/S), una entrada 350, una pantalla
355, y una memoria 360. La memoria 360 incluye un programa 361 de sistema operativo (SO) y una o mas aplicaciones
362.

El transceptor 310 de RF recibe, de la antena 305, una sefial de RF de entrada transmitida por un eNB de la red 100.
El transceptor 310 de RF convierte de manera descendente la sefial de RF de entrada para generar una frecuencia
intermedia (IF) o sefial de banda base. La IF o sefial de banda base se envia a la circuiteria 325 de procesamiento de
RX, que genera una sefal de banda base procesada filtrando, decodificando y/o digitalizando la sefial de banda base
o de IF. La circuiteria 325 de procesamiento de RX transmite la sefial de banda base procesada al altavoz 330 (tal
como para datos de voz) o al procesador 340 para procesamiento adicional (tal como para datos de exploracion web).

La circuiteria 315 de procesamiento de TX recibe datos de voz analdgicos o digitales del micréfono 320 u otros datos
de banda base de salida (tal como datos de web, correo electrénico, o datos de videojuegos interactivos) del
procesador 340. La circuiteria 315 de procesamiento de TX codifica, multiplexa y/o digitaliza los datos de banda base
de salida para generar una sefial de banda base o de IF procesada. El transceptor 310 de RF recibe la sefial de banda
base o de IF procesada de salida de la circuiteria 315 de procesamiento de TX y convierte de manera ascendente la
sefial de banda base o de IF a una sefal de RF que se transmite mediante la antena 305. El procesador 340 puede
incluir uno o mas procesadores u otros dispositivos de procesamiento y ejecutar el programa 361 de SO almacenado
en la memoria 360 para controlar la operacion global del UE 116. Por ejemplo, el procesador 340 podria controlar la
recepcion de sefiales de canal directo y la transmisién de sefiales de canal inverso por el transceptor 310 de RF, la
circuiteria 325 de procesamiento de RX, y la circuiteria 315 de procesamiento de TX de acuerdo con principios bien
conocidos. En algunas realizaciones, el procesador 340 incluye al menos un microprocesador o microcontrolador.

El procesador 340 también puede ejecutar otros procedimientos y programas residentes en la memoria 360, tales
como operaciones para medicion de CQI y generacion de informacion para sistemas descritos en las realizaciones de
la presente divulgacion como se describe en las realizaciones de la presente divulgacion. El procesador 340 puede
mover datos dentro o fuera de la memoria 360 segun se requiera por un procedimiento de ejecucién. En algunas
realizaciones, el procesador 340 esta configurado para ejecutar las aplicaciones 362 basandose en el programa 361
de SO o en respuesta a sefales recibidas de los eNB o un operador. El procesador 340 también esta acoplado a la
interfaz 345 de E/S, que proporciona al UE 116 con la capacidad para conectarse a otros dispositivos tales como
ordenadores portatiles y ordenadores de mano. La interfaz 345 de E/S es la ruta de comunicaciéon entre estos
accesorios y el procesador 340.

El procesador 340 también esta acoplado a la entrada 350 (por ejemplo, teclado numérico, pantalla tactil, boton, etc.)
y la pantalla 355. El operador del UE 116 puede usar la entrada 350 para introducir datos en el UE 116. La pantalla
355 puede ser una pantalla de cristal liquido u otra pantalla que pueda representar texto y/o al menos graficos
limitados, tales como de sitios de web.

La memoria 360 esta acoplada al procesador 340. Parte de la memoria 360 podria incluir una memoria de acceso
aleatorio (RAM), y otra parte de la memoria 360 podria incluir una memoria flash u otra memoria de solo lectura (ROM).

Como se describe en mas detalle a continuacion, el UE 116 puede realizar sefializacion y calculo para informacion de
CSI. Aunque la figura 3A ilustra un ejemplo de UE 116, pueden realizarse diversos cambios a la figura 3A. Por ejemplo,
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podrian combinarse diversos componentes en la figura 3A, dividirse adicionalmente u omitirse y podrian afiadirse
componentes adicionales de acuerdo con necesidades particulares. Como un ejemplo particular, el procesador 340
podria dividirse en multiples procesadores, tal como una o mas unidades de procesamiento central (CPU) y una o mas
unidades de procesamiento grafico (GPU). También, aunque la figura 3A ilustra el UE 116 configurado como un
teléfono movil o teléfono inteligente, los UE podrian configurarse para operar como otros tipos de dispositivos moviles
y estacionarios. La figura 3B ilustra un eNB 102 de ejemplo de acuerdo con la presente divulgacion. La realizacion del
eNB 102 mostrada en la figura 3B es para ilustracion unicamente, y otros eNB de la figura 1 podrian tener la misma
configuracion o similar. Sin embargo, los eNB vienen en una amplia diversidad de configuraciones, y la figura 3B no
limita el alcance de la presente divulgacion a implementacion particular alguna de un eNB. El eNB 101 y el eNB 103
pueden incluir la misma estructura o similar que el eNB 102.

Como se muestra en la figura 3B, el eNB 102 incluye multiples antenas 370a-370n, multiples transceptores 372a- 372n
de REF, circuiteria 374 de procesamiento de transmision (TX), y circuiteria 376 de procesamiento de recepcion (RX).
En ciertas realizaciones, una o mas de las multiples antenas 370a-370n incluyen conjuntos de antenas en 2D. El eNB
102 también incluye un controlador/procesador 378, una memoria 380, y un enlace de retroceso o interfaz 382 de red.

Los transceptores 372a-372n de RF reciben, de las antenas 370a-370n, sefiales de RF de entrada, tales como sefales
transmitidas por los UE u otros eNB. Los transceptores 372a-372n de RF convierten de manera descendente las
sefiales de RF de entrada para generar sefiales de IF o de banda base. Las sefiales de IF o de banda base se envian
a la circuiteria 376 de procesamiento de TX, que genera sefales de banda base procesadas filtrando, decodificando
y/o digitalizando las sefiales de banda base o de IF. La circuiteria 376 de procesamiento de RX transmite las sefiales
de banda base procesadas al controlador/procesador 378 para su procesamiento adicional. La circuiteria 374 de
procesamiento de TX recibe datos analdgicos o digitales (tales como datos de voz, datos de web, correo electrénico,
o datos de videojuegos interactivos) del controlador/procesador 378. La circuiteria 374 de procesamiento de TX
codifica, multiplexa y/o digitaliza los datos de banda base de salida para generar sefiales de banda base o de IF
procesadas. Los transceptores 372a-372n de RF reciben las sefiales de banda base o de IF procesadas de salida de
la circuiteria 374 de procesamiento de TX y convierten de manera ascendente las sefiales de banda base o de IF a
sefales de RF que se transmiten mediante las antenas 370a-370n.

El controlador/procesador 378 puede incluir uno o mas procesadores u otros dispositivos de procesamiento que
controlan la operacion global del eNB 102. Por ejemplo, el controlador/procesador 378 podria controlar la recepcion
de sefiales de canal directo y la transmision de sefiales de canal inverso por los transceptores 372a-372n de RF, la
circuiteria 376 de procesamiento de RX, y la circuiteria 374 de procesamiento de TX de acuerdo con principios bien
conocidos. El controlador/procesador 378 podria soportar funciones adicionales también, tales como funciones de
comunicacion inalambrica mas avanzadas. En algunas realizaciones, el controlador/procesador 378 incluye al menos
un microprocesador o microcontrolador.

El controlador/procesador 378 también puede ejecutar programas y otros procedimientos residentes en la memoria
380, tales como un SO. El controlador/procesador 378 también puede soportar mediciéon de calidad de canal y generar
informacion para sistemas que tienen conjuntos de antenas en 2D como se describe en las realizaciones de la presente
divulgacion. En algunas realizaciones, el controlador/procesador 378 soporta comunicaciones entre entidades, tales
como comunicaciones en tiempo real de web (RTC). El controlador/procesador 378 puede mover datos dentro o fuera
de la memoria 380 segun se requiera por un procedimiento de ejecucion.

El controlador/procesador 378 también esta acoplado al enlace de retroceso o interfaz 382 de red. El enlace de
retroceso o interfaz 382 de red permite que el eNB 102 se comunique con otros dispositivos o sistemas a través de
una conexion de enlace de retroceso o a través de una red. La interfaz 382 podria soportar comunicaciones a través
de cualquier conexién o conexiones alambricas o inalambricas adecuadas. Por ejemplo, cuando el eNB 102 se
implementa como parte de un sistema de comunicacion celular (tal como una tecnologia de acceso por radio que
soporte 5G o nueva o NR, LTE, o LTE-A), la interfaz 382 podria permitir que el eNB 102 se comunique con otros eNB
a través de una conexion de enlace de retroceso alambrico o inalambrico. Cuando el eNB 102 se implementa como
un punto de acceso, la interfaz 382 podria permitir que el eNB 102 se comunique a través de una red de area local
alambrica o inalambrica o a través de una conexién alambrica o inalambrica a una red mas grande (tal como internet).
La interfaz 382 incluye cualquier estructura adecuada que soporte comunicaciones a través de una conexion alambrica
o inalambrica, tal como un transceptor de Ethernet o RF.

La memoria 380 esta acoplada al controlador/procesador 378. Parte de la memoria 380 podria incluir una RAM, y otra
parte de la memoria 380 podria incluir una memoria flash u otra ROM. En ciertas realizaciones, una pluralidad de
instrucciones, tales como un algoritmo de BIS se almacenan en memoria. La pluralidad de instrucciones estan
configuradas para provocar que el controlador/procesador 378 realice el procedimiento de BIS y para decodificar una
sefial recibida después de restar al menos una sefial interferente determinada por el algoritmo de BIS.

Como se describe en mas detalle a continuacion, las rutas de transmision y recepcion del eNB 102 (implementadas
usando los transceptores 372a-372n de RF, la circuiteria 374 de procesamiento de TX, y/o circuiteria 376 de
procesamiento de RX) realizan configuracion y sefalizacion para generacion de informacion de CSI.

Aunque la figura 3B ilustra un ejemplo de un eNB 102, pueden realizarse diversos cambios a la figura 3B. Por ejemplo,
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el eNB 102 podria incluir cualquier nimero de cada componente mostrado en la figura 3A. Como un ejemplo particular,
un punto de acceso podria incluir un nimero de interfaces 382, y el controlador/procesador 378 podria soportar
funciones de encaminamiento para encaminar datos entre diferentes direcciones de red. Como otro ejemplo particular,
aunque se muestra como que incluye una Unica instancia de circuiteria 374 de procesamiento de TX y una Unica
instancia de circuiteria 376 de procesamiento de RX , el eNB 102 podria incluir multiples instancias de cada una (tal
como una por transceptor de RF).

La figura 4 ilustra conjuntos de antenas bidimensionales (2D) de ejemplo construidas a partir de 16 elementos de
polaridad dual dispuestos en un formato rectangular 4x2 o 2x4 que pueden utilizarse en diversas realizaciones de la
presente divulgacion. En esta realizacion ilustrativa, el puerto de antena de polaridad dual 2D puede incluye M, filas
y N, columnas donde (Mg, Np) = (2,4) y (4,2). La realizacion del conjunto de puertos de antena de polaridad dual en

2D mostrada en la figura 4 es para ilustracion unicamente. Podrian usarse otras realizaciones del conjunto de puertos
de antena de polaridad dual en 2D sin alejarse del alcance de la presente divulgacion.

La disposicion de conjunto de puertos de antena de polaridad dual en 2D de ejemplo da como resultado un total de 2
M_,N, = 16 puertos, cada uno mapeado a un puerto de CSI-RS. Los tres indices 400, 410, y 420 son tres ejemplos al
indexar los 16 puertos de antena como un medio de mapeo de puertos de antena a elementos de matriz de
precodificacion. Para la indexacion 400 de fila en primer lugar, se indexan puertos de antena asociados con el mismo
grupo de polarizacién en una manera de fila en primer lugar independientemente de (M,, N,). Para la indexacion 410
de mas largo en primer lugar, se indexan puertos de antena asociados con el mismo grupo de polarizacion en una
manera de columna en primer lugar cuando M, > N,, pero en un amanera de fila en primer lugar cuando M, < N,.
Para la indexacion 420 mas corto en primer lugar, se indexan puertos de antena asociados con el mismo grupo de
polarizacién en una manera de fila en primer lugar cuando M, > N, pero de una manera de columna en primer lugar

cuando M, < N,. La indexacion 400 por lo tanto se denomina indexacion de fila en primer lugar mientras que la

indexacién 410 es indexacion de mas largo en primer lugar y la indexacion 420 es indexacion mas corto en primer
lugar.

En estas realizaciones ilustrativas, tanto M, y N, pueden configurarse por un eNB para un UE. En otro ejemplo, en
lugar de definir My y N, como el niumero de filas y columnas de la matriz rectangular de puertos o patron de puertos,

respectivamente, estos dos parametros pueden definirse como parametros de libro de cédigos de precodificacion
bidimensional. Los valores de M,y N, determinan parcialmente la manera en la que un libro de cédigos (por lo tanto
cada elemento de matriz de precodificacion en el libro de cddigos) esta mapeado en puertos de antena de una matriz
de antenas uni- o bidimensional. Esta configuracion puede realizarse con y sin sefializacion del nimero total de puertos
de antena. Cuando un UE esta configurado con un libro de cédigos, estos parametros pueden incluirse en cualquiera
de una correspondiente configuracién de procedimiento de CSI o configuracion de recurso de CSI-RS de NZP
(potencia distinta de cero).

En sistemas de LTE, se utilizan libros de cddigos de precodificacion para generacion de informacion de CSI. Se
soportan dos categorias de modos de generacion de informacion de CSl: CSI aperiédica basada en PUSCH (A-CSI)
y CSI periédica basada en PUCCH (P-CSI). En cada categoria, se definen diferentes modos basandose en la
selectividad de frecuencia de CQIl y/o PMI, es decir, si se realiza generaciéon de informacion de banda ancha (un
parametro de CSI calculado para alguno o todo el “conjunto de subbandas S”) o de subbanda (un parametro de CSI
calculado para cada “conjunto de subbanda S”). Los modos de generacion de informacion de CSI soportados se
proporcionan en la Tabla 1y 2.
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Tabla 1: tipos de realimentacion de CQl y PMI para modos de generacién de informacion de CSI De PUSCH
(aperiddica)

Tipo de realimentacion de PMI

. A Multiples
Sin PMI PMI Gnica PMI
Banda ancha (CQl de banda ancha) Modo 1-2
Tipo de realimentaciéon | UE seleccionado (CQIl de subbanda) Modo 2-0 Modo 2-2

de CQl de PUSCH ) .
Capa superior configurada (CQl de

subbanda) Modo 3-0 | Modo 3-1 Modo 3-2

Tabla 2: tipos de realimentacion de CQl y PMI para modos de generacién de informacion de CSI De PUSCH
(periddica)

Tipo de realimentacion de PMI

Sin PMI PMI dnica
_ ) y Banda ancha (CQIl de banda Modo 1-0 Modo 1-1
Tipo de realimentaciéon de ancha)
CQl de PUCCH UE seleccionado (CQl de Modo 2-0 Modo 2-1
subbanda)

En LTE de la Rel.12, se soporta libro de codigos de precodificacion de etapa dual enumerado con un primer y un
segundo valores de PMI (i1 y iz, respectivamente) para 4 y 8 puertos de antena. El primer valor de PMI j; esta asociado
con un grupo de cuatro haces/precodificadores de DFT. El segundo valor de PMI ip, por otra parte, selecciona uno de
cuatro haces/precodificadores indicados con /1, junto con puesta en fase de QPSK entre dos grupos de polarizacion.
Para un valor dado de iy, un indicador de estadisticas de canal a largo plazo, representa un grupo de cuatro haces que
abarcan un ensanchamiento de AoD fijo de aproximadamente 20 grados a partir del cual un UE selecciona un haz y
aplica puesta en fase (indicado por un valor de i»). A medida que se varia el valor de i1, se cubre un intervalo diferente
de valores de AoD pero el ensanchamiento permanece igual. Por lo tanto, los libros de cédigos de LTE de la Rel.12
carecen de una capacidad para adaptarse a cambios en ensanchamiento de AoD. Una capacidad de este tipo se hace
mas crucial cuando se utiliza un gran numero de puertos de antena controlados digitalmente (mas alla de los casos
de uso tipicos de LTE de la Rel.12) no unicamente desde la perspectiva de rendimiento de DL, sino también en
términos de eficacia de realimentacion de UL.

En LTE de la Rel.13, se adopta una estructura de libro de coédigos flexible que adapta patrones de puerto de CSI-RS
2D donde unicamente son configurables (Ni,N2), pero también sobremuestreando factores para ambas dimensiones
(01,02) y cuatro tipos de las selecciones de subconjunto de libro de cédigos configurados mediante el parametro
configuracion de libro de codigos de RRC. Usando una o una combinacion de estas configuraciones, el libro de codigos
puede alojar canales con diferentes perfiles de AoD. Designado para generacion de informacion de CSl de ‘CLASE
A, el libro de codigos de orden de prioridad 1 puede describirse como sigue.

Para 8 puertos de antena {15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22}, 12 puertos de antena {15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24,
25, 26}, 16 puertos de antena {15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30}, y el UE configurado con
tipo de eMIMO de parametro de capa superior, y el tipo de eMIMO se establece a ‘CLASE A’, para generacion de
informacion de CSlI de capa 1, cada valor de PMI corresponde a tres indices de libro de cédigos dados en la Tabla 3-
B, 3-C, 3-D, o 3-E, donde las cantidades ¢n, Um Y Vim S€ proporcionan por

0, ="
; 27mm 2am(N, —1)
u,=\|1 e Qal¥y g 9N
(Ecuacion 1)
;2 ;2A, ) 4
Vim=|Un € O U, e O U,

Los valores de N4,, O4y O, estan configurados con los parametros de capa superior configuracion de libro de codigos
N1, configuracién del libro de cdédigos N2, configuracion de tasa de sobremuestreo de libro de codigos Ol, y
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configuracion de tasa de sobremuestreo de libro de cédigos O2, respectivamente. Las configuraciones soportadas de
(01, O2) y (N4, N2) para un numero dado de puertos de CSI-RS se proporcionan en la Tabla 3-A. El nimero de puertos
de CSI-RS, P, es 2N;N,. El UE no se espera que esté configurado con valor de configuracién de libro de cédigos
establecido a 2 0 3, si el valor de configuracion de libro de codigos N2 se establece a 1. El UE debera usar unicamente

5 i12 = 0y no debera informar iy 2 si el valor de configuracion de libro de codigos N2 se establece a 1. Un primer valor
de PMI iy corresponde al par de indices de libro de cadigos {i1,1, i12}, y un segundo valor de PMI iz corresponde al
indice de libro de codigos i2.

Tabla 3-A: configuraciones soportadas de (N1, N2) y (01, O2)

Numero de puertos de antena de
SSIRS P (N1, N2) (01, 02)
8 (2,2) (4,4), (838)
(2,3) (8,4), (8,8)
12
(3,2) (8,4), (4,4)
(2,4) (8,4), (8,8)
16 4,2) (8,4), (4,4)
(8!1) (41')1 (81')
10 Tabla 3-B: libro de codigos para generacion de informacion de CSl de 1 capa usando puertos de antena 15 a 14+P,
configuracion de libro de cédigos = 1
. . i
] ]

" 2 0 1 2 3
0,1,+,0;N;-1 | 0,1,-,0,N,-1 HE, o we AL W s
donde wh oL Vi

Lamn '\/F (Dnvl,m

Tabla 3-C: libro de cédigos para generacion de informacion de CSI de 1 capa usando puertos de antena 15 a 14+P,
configuracién de libro de cédigos = 2

_NO 2N W (1> (1> (1>
0.L..., 5 0,1 , -1 211121120 211121121 211121122 211121123

. . —fz
i1 o
s . 5 5 | 1

W &) &) 48]
o,l,.,——— 0,,..., -1 241 +1,271 5,0 281 +1,21 5,1 24 1+1,24 5,2 261 +1,24 5.3

N,O )
0,1,..., 22 2_ 2111 2115 +1,0 2111 2ip5+11 2111 2§y 5 +1,2 2111 2i15+1,3

w D &) w D )
2411 +1,24 ,+1,0 201 +1,24 5 +1,1 2iy1 41,24, +1,2 201 +1,241 5 +1,3

1 Vim
donde w® —-—| "
l o '\/F %Vz,m

15

11
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Tabla 3-D: libro de cédigos para generacion de informacion de CSI de 1 capa usando puertos de antena 15 a 14+P,
configuracién de libro de cédigos = 3

—z‘
. ; o
1 i

1) (1) 1) (1)
0,L..., N1201 - 0,L,..., N2202 Wyiay0 Wy Wyiayo Wikays
. . Iy
. . ——
’ ’ 4 ... s @
1 1 1 1
0,l,..., N1201 - 0,1,..., N2202 Wi 2,0 Wy 2,1 Wi 23,2 Wi 27,3

(1) (1) (1) (1)
0,1, ,N1201 —0,1,. ,N2202 W2x+3 2y+1,0 Wiy Wosisays12 W2x+3,2y+1,3
donde x=i,,, y=i,, WD | " | si N >N,
onae x=iz,;, y=tiy, W ,,= P
(on 1Im

x=i1,2, y:il,l’ :|,Sl N1<N2

| L | Vi
Wiw=—=| "
'\/F Dy Vm,l

Tabla 3-E: libro de codigos para generacion de informacion de CSl de 1 capa usando puertos de antena 15 a 14+P,
configuracién de libro de cédigos = 4

W2x+2 29,1

W2x+2 2,2

W2x+2 29,3

52
1 1

12
L) O] L) &)
0,1,...,NlTO1 10,1,. ,N2202 ] W2x+3,2y,0 W2x+3,2y,1 W2x+3,2y,2 W2x+3 21,3
donde x=i,,, y=i,, W __L| | siN 2N,
2 2 ol -
’ ’ AP | PuVim
_; _; W LV G NN
X=l,, Y=iyg Wry,= 81 Ny <V,
P Vi ’

Basandose en el libro de cadigos anterior, puede describirse una matriz de precodificacion resultante en la Ecuacion
2. Es decir, el precodificador de primera etapa puede describirse como un producto Kronecker de un primer y un
segundo vector (o matriz) de precodificacion, que puede estar asociado con una primera y una segunda dimension,
respectivamente. Esto tipo se denomina libro de cédigo de Producto de Kronecker parcial (KP parcial). Los subindices
my nen Wy, (in ) indican la etapa de precodificacion (primera o segunda etapa) y dimension (primera o segunda
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dimensién), respectivamente. Cada una de las matrices de precodificacion W, , puede describirse como una funcion

de un indice que sirve como un componente de PMI. Como resultado, la matriz de precodificacion W puede describirse
como una funcién de 3 componentes de PMI iy 4, iy 2, ip. La primera etapa pertenece a un componente a largo plazo.

Por lo tanto, la primera etapa esta asociada con estadisticas de canal a largo plazo tales como el perfil de angulo de
salida anteriormente mencionado (AoD) y el ensanchamiento de AoD. Por otra parte, la segunda etapa pertenece a
un componente a corto plazo que realiza seleccion, puesta en fase, o cualquier operacion lineal para el primer

precodificador de componente W; 1(is 1) ® W4 o(i1 2). En la presente divulgacion, A® B indica el producto de Kronecker
entre dos matrices A y B. El precodificador W5(i»), por lo tanto, realiza una transformacion lineal del componente a
largo plazo tal como una combinacion lineal de un conjunto de funciones de base o vectores asociados con los vectores

de columna de Wi 1(i1 1)®@Wj (i1 5)).

W(i1,1:i1,2:i2) = (W1,1(i1,1)®w1,2(i1,2)) Wz(iz)

Wy (iy1.i12)

(Ecuacién 2)

En este punto, un UE mide una CSI-RS en una subtrama designada para llevar CSI-RS, calcula una CSI (que incluye
PMI, RI, y CQIl donde cada uno de estos tres parametros de CSI puede incluir multiples componentes) basandose en
la medicion, e informa la CSlI calculada a un eNB 102 de servicio. Mas en general, una matriz de precodificacion o un
precodificador, que puede usarse por un eNB (tal como 102) para realizar precodificacion a corto plazo para transmitir
a un UE y asumida por un UE para derivar una informacion de CSI, puede describirse como una matriz de
precodificacién de etapa dual:

w=w,w, (Ecuacién 3)

Haciendo referencia a la figura 4, el tamafio de la matriz de precodificacion W es N1x3 N; donde N1y = 2M_ N, es el
numero total de puertos de antena o de CSI-RS y N, es el nimero de capas de transmision (también denominado el
orden de prioridad). El precodificador de primera etapa W, pertenece a un componente a largo plazo y esta asociado
con estadisticas de canal a largo plazo. Ademas, W, es banda ancha (el mismo W para parte o todo el conjunto de
S subbandas). El precodificador de segunda etapa W, pertenece a un componente a corto plazo que realiza seleccion,
puesta en fase, o cualquier operacion lineal a W;. Por lo tanto, el nimero de columnas de W, puede percibirse como
el numero de vectores de base Ny para W,. Ademas, W, puede ser cualquiera de banda ancha (el mismo W, para
parte o todo el conjunto de S subbandas) o la subbanda (una W5 para conjunto S de subbandas).

Para la matriz de puertos rectangulares en 2D (bidimensional), ademas de la estructura de KP parcial descrita en la
Ecuacioén 1, en una estructura de precodificacion alternativa, cada uno del primer y el segundo precodificadores de
etapa puede describirse como un producto Kronecker de un primer y un segundo precodificador. Esta realizacion se
denomina por ejemplo el libro de cédigos de producto Kronecker completo (KP completo). Los subindices my n en
W, nlim ) indican la etapa de precodificacion (primera o segunda) y dimension (primera o segunda, tal como vertical
u horizontal), respectivamente. Cada uno de los precodificadores W, , es una funcién de un indice que sirve como un

componente de PMI. Por lo tanto, la matriz de precodificacion W puede describirse en términos de 4 componentes de
PMI I'1y1, i1 25 i2y1, i2y2 como Sigue.

W(is1 i1z Ea00122) = (Wi (i120) W2 (121)) ® (Wi 2 (122) W2 (122))
(Ecuacién 4)

= (W11 (i1, 1) W1 2(112) ) (W (12,1) W 5, (122))

Dado un libro de cédigos de precodificacion (un conjunto de matrices de precodificacion W(is 1, i1 2, iz 1, i2 2)), un UE
mide una CSI-RS en una subtrama designada para llevar CSI-RS, calcula una CSI (que incluye PMI, RI, y CQI donde
cada uno de estos tres parametros de CSI| puede incluir multiples componentes) basandose en la medicion, e informa
la CSI calculada a un eNB 102 de servicio. Esta PMI representa un indice de una matriz de precodificacion
recomendada en el libro de cadigos de precodificacion. Pueden usarse diferentes libros de cddigos de precodificacion
para diferentes valores de RI.

En la presente divulgacion, la estructura de precodificador en la Ecuacion 1 de acuerdo con el libro de cédigos de la
Rel.13 anteriormente descrita se supone en gran medida para describir las siguientes realizaciones. Las ampliaciones
para la estructura en la Ecuacién 4 son faciles para los expertos en la materia.

La descripcion de precodificacion anterior es especialmente adecuada cuando el eNB de servicio transmite CSI-RS
no precodificada CSI-RS (NP CSI-RS). Es decir, se utiliza un mapeo de uno a uno especifico de célula entre el puerto
de CSI-RS y TXRU (unidad de transceptor). En este punto, diferentes puertos de CSI-RS tienen la misma anchura de
haz y direccion y, por lo tanto, en general cobertura amplia de célula. Este caso de uso puede realizarse cuando el
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eNB configura el UE con tipo de eMIMO de ‘CLASE A’ que corresponde a NP CSI-RS. Distintos informes de CQl y RI,
CSl asociados con ‘CLASE A’ o tipo de eMIMO ‘no precodificado’ incluyen (suponiendo el disefio KP parcial inherente
en el libro de codigos de la Rel.13 anteriormente descrito) un PMI de tres componentes {ij 1, i 2, i2}.

Otro tipo de CSI-RS aplicable a FD-MIMO es la CSI-RS con haces formados (BF CSI-RS). Por ejemplo, la operacion
de formacion de haces, ya sea especifica de célula o especifica de UE, se aplica a un recurso de CSI-RS (que incluye
multiples puertos) de potencia distinta de cero (NZP). En este punto, al menos unos puertos de CSI-RS de algun
tiempo/frecuencia dado tienen anchuras de haz estrechas y, por lo tanto, no tienen cobertura amplia de célula, y (al
menos desde la perspectiva del eNB) al menos algunas combinaciones de puerto-recurso de CSI-RS tienen diferentes
direcciones de haz. Esta operacion de formacion de haces se pretende que aumente la cobertura o penetraciéon de
CSI-RS. Ademas, cuando se aplica formacion de haces especifica de UE a un recurso de CSI-RS (denominada la
CSI-RS con haces formados especifica de UE o especificamente de UE), puede obtenerse la reduccion de sobrecarga
de CSI-RS cuando se asignan recursos de CSI-RS de NZP de manera eficaz a través de comparticion de recursos
(agrupacion) para multiples UE ya sea en el dominio del tiempo (por ejemplo, transmision aperiddica), dominio de
haces (formacion de haces especifica de UE), o (re)configuracion de recursos de CSI-RS dinamica. Cuando un UE
esta configurado para recibir BF CSI-RS de un eNB de servicio, el UE puede estar configurado para informar
parametros de PMI asociados con W, (W3 1 y/o W5 5) sin Wy (W, 4 y/o W; ) o, en general, asociados con un unico
precodificador/libro de cédigos de Unica etapa. Este caso de uso puede realizarse cuando el eNB configura el UE con
tipo de eMIMO de ‘CLASE B’ que corresponde a BF CSI-RS. Distintos informes de CQl y RI, CSI asociados con tipo
de eMIMO de ‘CLASE B’ o ‘de formacién de haces’ (con un recurso de CSI-RS vy libro de cédigos alternativo) incluyen
un PMI n de un componente. Aunque es un unico PMI definido con respecto a un libro de cédigos distinto, este PMI
puede estar asociado con el componente de PMI de segunda etapa de los libros de cédigos de ‘CLASE A/no
precodificado’ iz.

Por lo tanto, dado un libro de cédigos de precodificacion (un conjunto de matrices de precodificacion W(ij 4, iy 2, i2)),
un UE mide una CSI-RS en una subtrama designada para llevar CSI-RS, calcula/determina una CSI (que incluye PMI,
RI, y CQI donde cada uno de estos tres parametros de CSI puede incluir multiples componentes) basandose en la
medicién, e informa la CSI calculada a un eNB de servicio. En particular, este PMI es un indice de una matriz de
precodificacion recomendada en el libro de codigos de precodificacion. Similar a los de primer tipo, pueden usarse
diferentes libros de cédigos de precodificacion para diferentes valores de RI. LA CSI-RS medida puede ser uno de los
dos tipos: CSI-RS no precodificada (NP) y CSI-RS de formacién de haces (BF). Como se ha mencionado, en la Rel.13,
el soporte de estos dos tipos de CSI-RS se proporciona en términos de dos tipos de eMIMO: ‘CLASE A’ (con un
recurso de CSI-RS) y ‘CLASE B’ (con uno o una pluralidad de recursos de CSI-RS), respectivamente.

Cada una de las configuraciones de CSI-RS anteriores usa o requiere una estrategia de transmision diferente que
potencialmente usa o requiere un formato de generacion de informacion de CSI diferente para un modo de generacion
de informacion de CSI configurado. Ademas de estos factores, el patron en 2D del libro de codigos mapeado a los
puertos de CSI-RS también determina el formato de informacion de CSI. En particular, es beneficioso un mecanismo
de configuracion flexible que permite que un eNB de servicio configure un UE con NP CSI-RS y BF CSI-RS especifica
de UE en una base por subtrama. Esto puede mejorar el rendimiento del sistema a través de reduccion de sobrecarga
de CSI-RS, reduccion de interferencia inter-célula, y mejora de cobertura.

Ademas, otro parametro de CSI (ademas de CQI, PMI, y RI) puede introducirse para posibilitar la seleccion de recurso
de haz o CSI-RS de NZP para la denominada CSI-RS de haz formado especifica de célula (o sectorizacion vertical o
virtual mejorada). Este parametro se denomina indice de haz (BI) para fines ejemplares e ilustrativos. Este esquema
utiliza mdltiples procedimientos de CSI o miltiples recursos de CSI-RS de NZP para la generacion de informacion de
CSI donde un procedimiento de CSI o CSI-RS de NZP esta asociado con un haz (o un sector virtual). Un haz se define
como una coleccion de puertos de antena de CSI-RS. En este esquema, un UE mide cada uno de los haces (o sectores
virtuales), calcula, e informa la CSI para cada haz (y por lo tanto cada procedimiento de CSl o recurso de CSI-RS de
NZP). El UE informa un indice de haz Bl que forma el eNB de una seleccion de haz recomendada. En la presente
divulgacion, este indice de haz se indica como i» para fines de ilustracion. Si K>1 recursos de CSI-RS de NZP
(configurados para o asociados con un procedimiento de CSI) corresponden a K>1 haces o sectores virtuales, la
seleccion de haz es esencialmente selecciéon de recurso de CSI-RS de NZP. Por lo tanto, puede usarse el término
indice de recursos de CSI-RS (CRI) en lugar del indice de haz (BI). Estos dos términos pueden usarse de manera
intercambiable en la presente divulgacion.

Por lo tanto, para la generacion de informacion de CSI periodica basada en PUCCH o informacion de CSI aperiddica
basada en PUSCH, un informe de CSI puede incluir los siguientes parametros de CSI: 1) RI, 2) CQI asociado con una
(para RI=1) o dos palabras de codigo (RI>1), 3) valores de PMI: {iy 1, i1 2, i2 1, i2,2} 0{i1 1, i1 2, o} 0 {i4, ip} para CSI-RS
no precodificada (o un haz seleccionado o recurso de CSI-RS de NZP en CSI-RS de haz formado especifica de célula);
{iz.1, i2 2} 0 {ix} para CSI-RS de haz formado especifica de UE, 4) BI: iy

En escenarios donde las estadisticas de canal a largo plazo de DL pueden medirse a través de sefiales de UL en un
eNB de servicio, pueden usarse facilmente BF CSI-RS especificas de UE. Esto es tipicamente factible cuando la
distancia duplex de UL-DL es suficientemente pequefia. Cuando no se cumple esta condicién, sin embargo, es
necesaria alguna realimentacion de UE para que el eNB obtenga una estimacion de estadisticas de canal a largo plazo
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de DL (o cualquiera de su representacion del mismo). Para facilitar un procedimiento de este tipo, una primera BF CSI-
RS transmitida con periodicidad T1 (ms) y una segunda NP CSI-RS transmitida con periodicidad T2 (ms), donde T1 <
T2. Este enfoque se denomina CSI-RS hibrida. La implementacion de CSI-RS hibrida es en mayor medida
dependiente de la definicién de procedimiento de CSl y recurso de CSI-RS de NZP.

En un numero de escenarios relevante, la generacion de informacion de CSl fiable no es conseguible en un eNB. Por
ejemplo, cuando un UE se mueve a una velocidad de alta movilidad o la interferencia inter-célula es con rafagas
(debido a una ausencia de coordinacién de interferencia inter-célula eficaz), la realimentacion de CSI del UE
rapidamente se vuelve obsoleta en el eNB. En tales circunstancias, una solucion completamente de bucle cerrado (es
decir, una que se basa en realimentacion de UE rapida y formacion de haces/precodificacion de alta resolucion) incurre
en gran pérdida de rendimiento de sistema. Esta pérdida se amplifica cuando se emplean conjuntos de antena
mayores, tales como conjuntos en 2D en FD-MIMO.

Mientras que la precodificacion a corto plazo tiende a dar como resultado pérdida de rendimiento bajo estos
escenarios, la precodificacion a largo plazo, definida como una de la que el PMI asociado se informa a una tasa inferior
de un UE a un eNB, permite mayor estabilidad y capacidad de prediccion. Esto se cumple cuando una realimentacion
de PMI asociado con la precodificacion a largo plazo transporta informacion de subespacio de precodificacion que
esta correlacionada con estadisticas de canal de DL a largo plazo. En este punto, el subespacio de precodificacion
hace referencia a un grupo o un intervalo de posibles vectores de precodificacion (en contraste a una eleccion de
vector de precodificacion). La figura 5 ilustra un escenario 500 tipico donde el perfil de multiples trayectorias de canal
de DL a largo plazo (entre el eNB 501 y el UE 502) esta contenido en un intervalo de ensanchamiento (503) de AoD
de DL. Si es accesible una estimacion fiable de estas estadisticas a largo plazo en el eNB, el eNB puede contener su
transmision al UE dentro de un intervalo de AoD de DL donde la energia de canal es sustancial. En otras palabras, en
lugar de transmitir datos a lo largo de un haz particular (asociado con un vector de precodificacion unico), el eNB
transmite a través de una pluralidad de haces. Cuando las deficiencias de realimentacién de CSI son graves, este
enfoque se espera que sea mas robusto que el que requiere generacion de informacién de CSl a corto plazo.

Por lo tanto, existe una necesidad para disefiar un procedimiento de MIMO de realimentacién reducido basandose en
el libro de cédigos de la Rel.13 flexible que principalmente se basa en realimentacion de PMI mas lenta o a largo plazo.
Este procedimiento incluye esquemas de transmision y sus esquemas de generacion de informacion de CSl asociados.

Los términos tales como CSI-RS ‘no precodificada’ (o ‘NP’) y CSI-RS ‘de haz formado’ (o ‘BF’) se usan a través de
toda la presente divulgacion. La esencia de la presente divulgacion no cambia cuando se usan diferentes términos o
nombres para hacer referencia a estos dos tipos de CSI-RS. Por ejemplo, ‘CSI-RS-A’ y ‘CSI-RS-B’ pueden hacer
referencia a, o estar asociados con, estos dos tipos de CSI-RS. Esencialmente estos dos tipos de CSI-RS estan en
una primera CSI-RS y una segunda CSI-RS. En otro ejemplo, puede usarse el tipo de recurso de CSI-RS para
diferenciar estos dos modos de operacion en lugar del tipo de CSI-RS. Los recursos de CSI-RS asociados con estos
dos tipos de CSI-RS pueden denominarse como ‘un primer recurso de CSI-RS’ y ‘un segundo recurso de CSI-RS’, o
‘recurso de CSI-RS-A’ y ‘recurso de CSI-RS-B’. Posteriormente, las etiquetas ‘NP’ y ‘BF’ (o ‘np’ y ‘bf’) son ejemplos y
pueden sustituirse con otras etiquetas tales como ‘1’ y ‘2’, 0 ‘A’ y ‘B’, o TIPO1 y TIPO2, o CLASE-A y CLASE-B. En
otro ejemplo, puede usarse un tipo MIMO o tipo de eMIMO que pueden asociarse con la operacion de generacion de
informacion de CSlI para diferenciar estos dos modos de operacién en lugar de tipo de CSI-RS. Por ejemplo, un UE
esta configurado con un tipo de MIMO o tipo de eMIMO asociado con comportamientos de generacion de informacion
de CSI y, ademas, comportamientos de medicion de CSI. Los nombres de parametros de capa superior o RRC
utilizados en esta divulgacion son ejemplares e ilustrativos. Pueden utilizarse otros nombres que sirven las mismas
funcionalidades.

La presente divulgacion incluye al menos tres componentes: esquema de transmision, esquema de generacion de
informacion de CSI, y libro de codigos para generacion de informacion de CSI. Cada uno de estos tres componentes
puede usarse por si mismo (sin el otro componente) o en conjunto con al menos uno de los otros dos componentes.

Para el primer componente (es decir, esquema de transmision), la figura 6 representa un esquema 600 de transmision
ejemplar que representa el esquema de transmision de la presente divulgacion. Un flujo de simbolos 605 de datos
modulados se multiplexa 610 en v flujos paralelos donde v representa el orden de prioridad de transmision. Los v flujos
(615) paralelos sirven como una entrada para el modulo de diversidad de bucle abierto C en 620 que emite 2N flujos
625 paralelos (donde 2Ns > v). El modulo de diversidad de transmision de bucle abierto genera diversidad de nivel
2Np para cada uno de los v flujos paralelos. La salida del médulo de diversidad de bucle abierto se aplica a continuacion
a un precodificador de primera etapa W, (630) para generar Nruerro flujos 635 paralelos. En esta realizacion ejemplar,

el precodificador de primera etapa es una matriz diagonal de bloque donde cada uno de los dos componentes

NporT < N
B
diagonales es una matriz 2 asociada con un grupo de polarizacion. Estos dos componentes diagonales
pueden ser iguales (X, = X}p) o diferentes (X; #+ Xp). Para el patron de puerto rectangular en 2D, cada uno de los dos

componentes diagonales esta compuesto de un producto de Kronecker de precodificadores de primera dimension y
de segunda dimension. Desde la perspectiva del UE, el precodificador 630 de primera etapa no necesita ser conocido
para demodulacion si se precodifica la DMRS (RS de demodulacion) con el mismo precodificador (630) que los datos.
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El médulo de transmision de bucle abierto C, por otra parte, puede ser necesario que sea conocido para la
demodulacion de datos y/o calculo de CSI dependiendo de la granularidad de la transmision de bucle abierto en el
dominio de frecuencia.

Basandose en la estructura de precodificacion en la Ecuacion 1, el médulo de diversidad de bucle abierto C sustituye
el precodificador de segunda etapa W,. Esencialmente, el precodificador de primera etapa forma N haces espaciales
por grupo de polarizacion, generando un total de 2Ng haces espaciales. El modulo de diversidad de bucle abierto
utiliza estos 2N haces espaciales para aumentar la ganancia de diversidad para cada uno de los v flujos de datos.
Por lo tanto, desde una perspectiva del UE, la operacion de precodificacion global (bucle semi abierto) puede
describirse en la Ecuacion 5, analoga a la Ecuacion 1 para una solucion completamente de bucle cerrado. Puesto que
C es un modulo de diversidad de bucle abierto, C no esta asociado con ningun PMI.

o . . X, 0O
W(iiq,ii2) = (W1,1(11,1)®W1,2(l1,2)) ¢= [ ()a Xb] c (Ecuacion 5)

Wy (iy1,i12)

Estan disponibles diferentes esquemas de diversidad de bucle abierto tales como cdédigo de bloque de espacio
frecuencia (SFBC), diversidad de retardo ciclico de gran retardo (CDD), y ciclos de precodificador. En esta divulgacion,
se utilizan esquemas basados en ciclos de precodificador. Para una capa de transmisiéon dada, se realiza la operacion
de ciclos en dominio de frecuencia, ya sea a través de RE (subportadoras) o PRB (un grupo de 12 RE) o subbandas
(multiples PRB). Para una asignacién de PRB dada, pueden realizarse ciclos a través de la frecuencia (subtramas
validas) en primer lugar, a continuacion en tiempo (subtramas validas).

Se proporcionan varias realizaciones de ejemplo para este esquema de transmisién como sigue.

En una realizacion (etiquetada realizacion A.1), el patrén de ciclos de precodificador y su matriz asociada C(A,/) se
describen en la Ecuacién 6. Este patron se define para una capa dada A. Un parametro de indice /4 es un indice de
vector de precodificacion para la capa de transmision A y el indice de RE i que se define empezando desde 0 y
finalizando en 2N - 1.

I)l,i = mOd(l + A/'l, ZNB) 5 i = 0,1,"‘
(Ecuacién 6)
CAi)=e,, =[0..0 1 0..0]

En este punto, e, es un vector de longitud de 2Ns columnas cuyos elementos son cero excepto su elemento de orden
(I,i- 1) que es 1. El parametro de desplazamiento A indica un desplazamiento de indice especifico de capa que evita
solapamiento de precodificador a través de diferentes capas de transmision. De hecho, este patron realiza ciclos (uso
de diferente precodificador) a través de N precodificadores y dos grupos de polarizacién a medida que se aumenta
el indice de ciclos i (atravesando la frecuencia en primer lugar, después el tiempo).

En otra realizacion (etiquetada realizacion A.2), C(4,/) se proporciona en la Ecuacion 7. Pero la operacion de ciclos se
realiza en una unidad de M RE en lugar de en cada RE como se describe en la Ecuacion 6. Por ejemplo, pueden
realizarse ciclos cada PRB (M = 12).

i s
I, = mod (IMJ + 4y, ZNB), i=0,1,-- (Ecuacion 7)

Los patrones de ciclos de precodificador pueden predeterminarse (fijarse) o derivarse implicitamente a partir de al
menos un parametro especifico de UE (tal como asignacion de C-RNTI o PRB) o configurarse por un eNB para un UE.

En otra realizacion mas (etiquetada realizacion A.3), la operacién de ciclos se realiza a través de N precodificadores
dentro de cada uno de los dos grupos de polarizacion. Los dos grupos de polarizacién pueden compartir un patrén de
ciclos comun o utilizar dos patrones diferentes. Cuando se utiliza un patron de ciclos comun para los dos grupos de
polarizacion, se usa un precodificador comun (elegido de los N precodificadores) para los dos grupos de polarizacion
para un RE dado o grupo de RE. En consecuencia, cuando se utilizan diferentes patrones de ciclos para los dos grupos
de polarizacion, se usan diferentes precodificadores (elegidos a partir de los Ns precodificadores) para los dos grupos
de polarizacion para un RE dado o grupo de RE. En este caso, C(4,/) se define como sigue:
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19D =mod(i+ A7, Np), 1Y =mod(i +4,N;),  i=01,

Al
&,@ (Ecuacion 8)
, A
cCA)=|."
€
i
é @
En este punto, 4{ es un vector de Ng columnas de longitud cuyos elementos son cero excepto su elemento de
(I(q) _ ) e
orden \ que es 1. Andlogamente, 4 es un vector de N columnas de longitud cuyos elementos son cero
®) _ 1y
excepto su elemento de orden At que es 1. Cuando se utiliza un patrén de ciclos comun para los dos grupos
(a) (p)
I L.

5 de polarizacioén, Al es igual a

Analogo a la realizaciéon A.2, puede realizarse también ciclos en una unidad de M RE en lugar de en cada RE. En ese
caso, la descripcion en la Ecuacion 8 puede modificarse como sigue:

l b i b
I{% = mod (lﬁ] - A)(la),NB) . LY =mod (IMJ + A ),NB) ,

b= 0pl, e (Ecuacion 9)
€@
cLi) ="

€ (b
Ipi

En otra realizacién mas (etiquetada realizacion A.4), el patron de ciclos de precodificador en la realizacion A.3 puede
10 ampliarse aumentando el numero total de precodificadores aplicando puesta en fase entre dos grupos de polarizacion.
Es decir, el nimero de precodificadores por grupo de polarizacién se aumenta de Ns a KN aplicando una puesta en

fase de K valor {g,=e2™WK k=0,1,...,K - 1} entre dos grupos de polarizacion. El conjunto resultante de W;(iy 1, i1 2)
precodificadores y el patrén de ciclos son como sigue:

[[Xa X, . X, 0 ]
0 [0oXp @1Xp . @_1Xp]

19 =mod(i + A%, KNg), LY =mod(i + AL, KNp),

(Ecuacién 10)

i=0,1,-
élga_)
cAd=|."
€,
Ai
é
15 En este punto, 4% en (7) es un vector de KNs columnas de longitud cuyos elementos son cero excepto su elemento
(l(a) —1) e (b)
de orden \'4,i que es 1. Andlogamente, ! en (7) es un vector de KNs columnas de longitud con Unicamente

I (a)

AL

_ 1)
su elemento de orden ( que no es cero cuyos elementos son cero excepto su elemento de orden

b)
JISUNE DY
( A ) que es 1. Cuando se utiliza un patrén de generacion de ciclos comun para los dos grupos de polarizacion,

1@ 1)
LI igual a AL Con puesta en fase de QPSK (K =4), la descripcion en la Ecuacion 10 se vuelve:
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[[Xa X, X, X,] 0 ]
0 X, jXp —Xp, —JjXp]

1P =mod(i +A%,4N;), 1Y =mod(i + AL, 4N;),

(Ecuacion 11)

i=0,1,-
RO

cAL) ="
€,

Al

Analogo a la realizacion A.2, pueden realizarse también ciclos en una unidad de M RE en lugar de en cada RE.

Las realizaciones del procedimiento/esquema de transmisién anterior pueden implementarse como sigue. En primer
lugar, la eleccidon del conjunto o conjuntos de precodificador usados para ciclos de precodificador no necesita
especificarse ya que se usa DMRS para demodulacion de datos. Por lo tanto, un eNB puede predeterminar o
seleccionar este conjunto basandose en la generacion de informacion de CSI de un UE. En segundo lugar, puede
especificarse la eleccion del patron de ciclo de precodificador junto con el nimero de precodificadores en un ciclo (tal
como 2N en las realizaciones A.1y A2, N en la realizacion A.3, y KN en la realizacion A.4). El patrén y el niUmero
de precodificadores por ciclo estan asociados al patrén o patrones de puerto de DMRS utilizados para transmision de
bucle semiabierto. EI nimero usado o requerido de puertos de DMRS por capa de transmision es el mismo que el
numero de precodificadores en un ciclo.

Para soportar tal funcionalidad, una realizacién es especificar un mapeo de RE que se refiere a los RE de datos a
indices de precodificador asi como puertos de DMRS a indices de precodificador. Otra realizacion es relacionar RE
de datos directamente a puertos de DMRS. En este caso, un UE puede suponer que se aplica un mismo precodificador
a alguno o todos los RE de datos que estan asociados con un mismo indice de puerto de DMRS. Por ejemplo,
(a)

suponiendo un conjunto de puertos de DMRS disponibles {pg, p1, ..., pn-1}, €l indice de precodificador / (=1, ;0 At
1@

Al en las realizaciones A1, A2, A3, o A.4) puede mapearse al puerto de DMRS p,. Como alternativa, el indice de
precodificador / puede mapearse al puerto de DMRS pg(;)). Si se usan puertos de DMRS de la LTE de la Rel.13, el
conjunto de puertos de DMRS disponible es {7,8,9,10,11,12,13,14}.

Para ambas realizaciones de mapeo de puerto de DMRS a indice de precodificador, existen varias posibilidades en
términos del nimero de precodificadores por ciclo. Por ejemplo, basandose en el libro de cédigos de la Rel.13 en la
Tabla 3-A, 3-B, 3-C, 3-D, y 3-E, una primera realizacion emplea un nimero fijo de precodificadores para una
configuracion de libro de cdédigos dada. Por lo tanto, el nimero de precodificadores por ciclo esta fijado y
predeterminado para una configuracion de libro de cédigos dada. Una segunda realizacion es permitir que un eNB
configure el niumero de precodificadores por ciclo para una configuracién de libro de cédigos dada. En este caso, el
eNB informa al UE del nimero de precodificadores (ya sea Ns o KNs) para asegurar que el UE conoce el nimero de
puertos de DMRS requerido o usado. Esto puede hacerse a través de sefializacion L1 (por ejemplo, mediante una
asignacion de DL o una concesion de UL en PDCCH), sefalizacion L2 (tal como el elemento de control de MAC), o
sefializacion de capa superior (RRC).

Para el segundo componente (es decir, generacion de informacion de CSIl), se describen varias realizaciones de
ejemplo como sigue. Cada una de las siguientes realizaciones de esquemas de generacion de informacion de CSI
puede ser independiente (sin asociacion alguna con ningun esquema de transmision) o puede usarse en conjunto con
uno o multiples esquemas de transmisiéon que se han descrito previamente anteriormente.

En una realizacion (etiquetada realizacion B.1), se informa una primera etapa o primer PMI (indicado como i4). Con
referencia a las Ecuaciones 1y 2, este PMI esta asociado con la matriz de precodificacion de primera etapa W, (por
lo tanto la generacion de informacion W, breve). En esta realizacion, se informa un primer o PMI de primera etapa o
W, en conjunto con CQl y RI. Cuando se define el primer PMI basandose en libros de cddigos de la Rel.12 de etapa
dual el primer PMI corresponde a un indice de valor del libro de cadigos i; o una funcién del indice de libro de codigos
iy. Cuando se define el primer PMI basandose en libros de codigos de la Rel.13 de etapa dual para la CLASE A tipo

de eMIMO (como se describe en la TABLA 3-A, 3-B, 3-C, 3-D, y 3-E anteriores para transmision de orden de prioridad
1 o de una capa), el valor del primer PMI i; corresponde a un valor del indice de libro de codigos {ij 1, i1 2} 0 una

funcion del indice de libro de cédigos {ij 1, i1 2}. En cualquier caso, el otro PMI asociado con el precodificador de
segunda etapa i, no se informa.
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Cuando se define el primer PMI basandose en libros de codigos de la Rel.13 de etapa dual (como se describe en las
TABLAS 3-A, 3-B, 3-C, 3-D, y 3-E anteriores), el calculo de primer PMI esta condicionado en el valor configurado del
parametro de configuracion de libro de codigos. Para la configuracion de libro de cédigos =1, inicamente se usa Ng =
1 DFT haz por grupo de polarizacién para un {iq 1, i1 2} dado. Para la configuracién de libro de cédigos = 2, 3, 0 4, se
usan Ng = 4 DFT haces por grupo de polarizacion para un {iy 1, i1 o} dado. El segundo PMI o de segunda etapa iz no
se informa y el UE debera suponer que el eNB realiza una operacion de diversidad de bucle abierto a través de los Ns
haces de DFT o dos grupos de polarizacion o un total de 2Ns haces de DFT (teniendo en cuenta dos grupos de
polarizacién). Esto puede especificarse, por ejemplo, estableciendo que un UE debera informar un conjunto de valores
de CQI que representan calidad de canal para la primera palabra de cédigo, incluso cuando el orden de prioridad
recomendado (RI) es mayor que 1, pero se calcula condicionada en el Rl informado (que puede ser el ultimo RI
periddico informado o el Rl informado junto con el CQl). Ademas del RI informado, el calculo de CQIl también puede
condicionarse en el iy informado (que puede ser el Ultimo iy periédico informado o el iy informado junto con el CQl).
Este primer valor de PMI i1 puede incluir dos componentes {ij 4,i1 2}. Este conjunto de valores de CQIl puede ser CQl
de banda ancha calculado suponiendo la transmision en el conjunto S de subbandas, o CQI de subbanda donde se
calcula un CQI de subbanda suponiendo transmision Unicamente en la subbanda.

Si ha de utilizarse la tabla de libro de codigos de la Rel.13 como se describe en la Tabla 3-A, 3-B, 3-C, 3-D, y 3-E (para
tipo de eMIMO de CLASE A para la orden de prioridad 1) para el fin de la presente divulgacion, puede definirse una
tabla ejemplar como se describe en la TABLA 4-A o 4-B a continuacion para la orden de prioridad 1. El calculo de CSI
se realiza a continuacion como sigue. En primer lugar, para un valor configurado de la configuracion de libro de
cédigos, se selecciona un subconjunto de palabras de cédigo. Esto se representa por la columna “valores pertinentes
de i “en la Tabla 4-A y 4-B que proporciona una lista de N palabras de cddigo, cada una de las cuales es una funcion
del primer PMI iy que incluye {i 4, i1 2}. En segundo lugar, se realiza calculo de CSI como una funcién del subconjunto
de Ns palabras de cadigo, ademas de canal medido de CSI-RS, donde la funcion refleja la operacion de diversidad de
bucle abierto utilizada en el eNB. Si se utiliza realizacion de ciclos de precodificador, se realiza calculo de CSI
suponiendo que el eNB realiza una transmision de orden de prioridad v usando realizacién de ciclos de precodificador
a través del subconjunto de Ni precodificadores (donde RI indica recomendacion de orden de prioridad v).

Por ejemplo, para la orden de prioridad 1 que sigue la realizaciéon ejemplar de la Tabla 4-A, cuando se configura la
configuracion de libro de codigos como 4 (que da como resultado Ns =4), basandose en los valores i, pertinentes de

{0, 4, 8, 12}, se selecciona el subconjunto de precodificador de
@ @ (1) @
2i1_1,2i1_2,0’ 2i1_1+1,2i1_2,0’ 2i1_1+2,2i1_2,0’ 2i1'1+3,2i1_2,0

para realizacién de ciclos de precodificador. Es
decir, el UE supone que el eNB realiza transmision de diversidad de bucle abierto de orden de prioridad 1 a través de
estos cuatro precodificadores. El CQI resultante es una funcion del primer PMI iy que incluye {iy 1, i1 2}. Por lo tanto,
ademas de estar condicionado en el Rl informado e iy (que incluye {ij 1, i1 2}), puede hacerse también célculo de CQl
suponiendo la transmision con un conjunto de precodificadores que corresponde a i, = {0, 4, 8, 12}. En algunas
implementaciones de UE, el primer PMI puede seleccionarse por el UE ya sea antes, después o conjuntamente con
el CQl (que depende de la implementacion del UE). Esto corresponde al esquema de transmision descrito en la
Ecuacion 8 o 9 (Realizacion A.3) donde se realiza ciclos de precodificador a través de vectores de DFT en cada grupo
de polarizacion.

Para orden de prioridad 1 y siguientes la realizacion ejemplar de la Tabla 4-B, cuando la configuracién de libro de
codigos esta configurada como 4, basandose en los valores de i, pertinentes {0, 1, 2, ...,14, 15}, se selecciona el

(€8] (€8] 1) €Y
Wzil_l,zil_z,m Wzil_l,zim,v Wzil_l,zimz: W2i1_1,2i1_2,3’
(1) (€))] 1) (1
Wzil,1+1,2i1_2,0' Wzi1,1+1,2i1,2,11 Wzi1,1+1,2i1,2,2’ W2i1_1+1,2i1_2,3'
(1) (€Y)] 1) )
VVZiL1+2,2i1,2,0’ Vl/'2i1‘1+1,2i1,2,1’ W2i1,1+1,2i1,2,2’ W2i1,1+1,2i1_2,3'
€Y)] 1) 1) )

) . 2i5143,2i12,0" ¥ 21 1+3,2i1 2,17 " 21 4 +3,2i1 2,2’ W2i1,1+3,2i1,2,3 ) .
subconjunto de precodificador de para realizar ciclos

de precodificador. Es decir, el UE supone que el eNB realiza transmisién de diversidad de bucle abierto de orden de
prioridad 1 a través de estos 4Ng =16 precodificadores. El CQI resultantes es también una funcién del primer PMI iy

que incluye {iq 1, i1 2}. Por lo tanto, ademas de estar condicionado en el Rl informado y iy (que incluye {i 1, i1 2}), puede

realizarse también calculo de CQI suponiendo la transmisién con un conjunto de precodificadores que corresponde a
ip = {0, 1, ...,15}. En algunas implementaciones del UE, el primer PMI puede seleccionarse por el UE ya sea antes,

después o conjuntamente con CQIl (que depende de la implementacion del UE). Esto corresponde al esquema de
transmision descrito en la Ecuacion 10 (Realizacion A.4) donde se realiza ciclos de precodificador a través de vectores
de DFT en cada grupo de polarizacion asi como puesta en fase a través de dos grupos de polarizacion.

Las descripciones anteriores pueden ampliarse a otros valores de la configuracién de libro de cadigos.
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Por lo tanto, el UE informa su recomendacion para el primer PMI iy (que puede incluir {i1 1, i12}) y su Rl 'y CQl
asociados.

Este procedimiento puede ampliarse a érdenes de prioridad distintos de 1.

TABLA 4-A: realizacion de ciclos de precodificador ejemplar

Configuracién de libro Orden d
de cédigos r. ez ;" Intervalo de iy¢ Intervalo de iq» Valores pertinentes de iy
priorida
1 1 0.1,... No, —1| 0,1..... Nyo, =1 |0
No, 0,1,... M—1
2 1 0,1,...,7—1 N 0,4,8, 12
N,o Ny, _
3 1 0,1,...,#—1 O.L,..., 5 L 0,4,8, 12
0., 0% gy, Y20
4 1 o 2 o 2 0,4,8,12

TABLA 4-B: realizacion de ciclos de precodificador ejemplar

Configuracién de libro Orden de
de codigos prioridad Intervalo de iq¢ Intervalo de iq» Valores pertinentes de ip
1 1 0.l,...,N,0,—| 01,..., Nyo,—1 ]0,1,2,3
No N0, _
2 1 01,.,——L - 0.L,..., ) U o 1,2, .14, 15
2
0.1 No, _ 0.1 M_l
3 1 slgeeey slyeney 0,1,2,.. 14,15
2 2
N,o N,o
4 1 0,1,...,#— 0,L...—=%—-1 [0,1,2,..,14,15
2

En las realizaciones anteriores, el numero de precodificadores por ciclo esta fijado para un valor dado de la
configuracion de libro de cédigos. Como alternativa, puede usarse un subconjunto de todos los precodificadores
disponibles. Por ejemplo, basandose en la realizacion en la Tabla 4-B con configuracion de libro de codigos = 4,
Unicamente pueden usarse cuatro de 16 precodificadores por ciclo, tal como {0, 1, 8, 9}. Una eleccién de subconjunto
puede predeterminarse basandose en el nimero de precodificadores o puede configurarse (por lo tanto sefializarse a
un UE). Esta sefalizacion de subconjunto de precodificador puede realizarse dinamicamente (por ejemplo mediante
un canal de control de DL) o semi-estaticamente (por ejemplo mediante sefializacion de capa superior o RRC). Para
la segunda opcién, puede usarse un nuevo parametro de RRC que indica un conjunto de i, valores ya sea dentro de

una configuracién de procedimiento de CSI o configuracidon de generacion de informacion de CSI.

Puesto que el primer PMI es banda ancha (calculado suponiendo transmisién en alguno o todo el conjunto de S
subbandas), unicamente son aplicables modos de generacion de informacion de CSI que informan PMI de banda
ancha.

Para CSI aperiodica (A-CSl), inicamente es aplicable el modo 3-1. El primer PMI (iq o {i1 1, i1 2}) se informa junto con
CQl y RI. Este primer PMI se calcula condicionado en el valor mas reciente del orden de prioridad recomendado en
RI (que es el Rl informado junto con CQl y el primer PMI) para el procedimiento de CSI. El CQlI se calcula condicionado
en el valor mas reciente del orden de prioridad recomendado en RI (que es el Rl informado junto con CQl y el primer
PMI) para el procedimiento de CSl, el valor mas reciente de primer PMI recomendado (que es el primer PMI informado
junto con CQl y RI) para el procedimiento de CSI. Para célculo de CQlI, un UE debera informar un conjunto de valores
de CQI que representa calidad de canal para la primera palabra de cdédigo, incluso cuando el orden de prioridad
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recomendado (RI) es mayor que 1, pero se calcula condicionado en el Rl informado y el primer PMI informado {iy 1,
i1 2} para el procedimiento de CSI.

Aunque es suficiente el procedimiento de calculo de CSI anterior, puede introducirse también al menos una condicion
adicional para calculo de CQI para mejorar la precision de CSI como se ha analizado anteriormente. En una realizacion
ejemplar, puede calcularse también CQI suponiendo la transmision usando un esquema de diversidad de bucle abierto.
En otra realizacion ejemplar, puede especificarse adicionalmente que se calcula CQI condicionado en el primer PMI
informado {ij 1, i1 2} y un conjunto de precodificadores asociado con un conjunto de iy valores (tal como el dado en la
Tabla 4-A o 4-B, o configurado mediante sefalizacion de capa superior). Es decir, puede calcularse también CQl
suponiendo transmisién usando un conjunto de precodificadores asociado con un conjunto de i, valores.

Para periddica (P-CSI), unicamente es aplicable el modo 1-1. El primer PMI iy (que puede incluir {iy 1, i1 2}) se calcula
condicionado en el valor mas reciente del orden de prioridad recomendado en RI (que es el ultimo RI periédico
informado) para el procedimiento de CSI. El CQI se calcula condicionado en el valor mas reciente del orden de
prioridad recomendado en RI (que es el Ultimo RI periddico informado), el ultimo primer PMI periédico informado (que
se informa con RI o con CQl) para el procedimiento de CSI. Para céalculo de CQl, un UE debera informar un conjunto
de valores de CQI que representan calidad de canal para la primera palabra de cddigo, incluso cuando el orden de
prioridad recomendado (RI) es mayor que 1, pero se calcula condicionado en el ultimo RI periddico informado y el
ultimo primer PMI periédico informado {ij 4, i1 2} para el procedimiento de CSI.

En este caso, hay varias opciones.

Una primer opcion es informar el primer PMI iy (que puede incluir {i4 1, i1 2}) en un mismo conjunto de subtramas como
CQl (conjunto 1) mientras que se informa el Rl en un conjunto diferente de subtramas de CQl y el primer PMI (conjunto
2). En esta primera opcion, el primer PMI puede tener una misma periodicidad o diferente de CQI mientras comparte
el mismo desplazamiento de subtrama.

Una segunda opcion es informar el primer PMI iy (que puede incluir {iq 1, i1 2}) en un conjunto de subtramas (conjunto
1) mientras que cada uno del CQl y RI se informa en un conjunto diferente de subtramas (conjunto 2 y conjunto 3,
respectivamente). En esta segunda opcion, el primer PMI puede tener una misma configuracién de generacion de
informacion o diferente (desplazamiento de subtrama y periodicidad) de CQl.

Una tercera opcion es informar el primer PMI iy (que puede incluir {i 4, i1 2}) en un mismo conjunto de subtramas que
el RI (conjunto 1) mientras que se informa el CQI en un conjunto diferente de subtramas (conjunto 2). En esta tercera
operacion, el primer PMI puede tener una misma periodicidad o diferente de RI mientras comparte el mismo
desplazamiento de subtrama. En todas estas tres opciones, el primer PMI iy (que puede incluir {iy 1, i1 o}) se calcula
condicionado en el Rl mas recientemente informado - que puede informarse en un mismo conjunto de subtramas.

La figura 7 ilustra estas tres opciones para generacion de informacion de P-CSI en términos de un diagrama 700 de
temporizacion de generacion de informacion de UE de ejemplo. En 700, se supone que ha de informarse el Rl a un
intervalo 4 veces mas largo en comparacion con CQI. El diagrama 701 superior es un ejemplo de la opcion 1 donde
el primer PMI se informa junto con CQI (compartiendo de esta manera la misma periodicidad y desplazamiento de
subtrama). El diagrama 702 medio es un ejemplo de la opcion 2 donde el primer PMI se informa de manera separada
de CQl y RI. En este ejemplo, el primer PMI se informa a la mitad del intervalo de RI (y por lo tanto dos veces el
intervalo de CQl). El diagrama 703 inferior es una opcién 3 de ejemplo donde el primer PMI se informa junto con Rl
(compartiendo de esta manera la misma periodicidad y desplazamiento de subtrama).

Para todas las opciones anteriores, los posibles valores de RI pueden variar de 1 al nimero maximo de capas
determinadas por la capacidad del UE. Como alternativa, si el uso de esquema de transmision de bucle semiabierto
esta limitado a orden de prioridad 1y 2, es suficiente una sefializacion de Rl de 1 bit.

Otra opcion que comparte algunas caracteristicas con la primera y segunda opciones configura un UE para informar
al primer PMI j; que puede incluir {i1 1, i1 2}) en un mismo conjunto de subtramas que CQI (conjunto 1) mientras el RI

se informa en un conjunto diferente de subtramas de CQl y el primer PMI (conjunto 2). Sin embargo, el primer PMI y
el CQl no se informan juntos puesto que el intervalo de generacion de informacion del primer PMI es un nimero entero
multiplo H" (>1) del intervalo de generacion de informacion de CQI. Cada vez que ha de informarse el primer PMI (una
vez cada H subtramas que contienen CQI), se descarta el informe de CQI. Si las instancias de generacion de
informacién para CQI pueden describirse como (10 x ng+|.ng/ 2 NpespLazamiento,cqi)mod(Nyg)= 0, las instancias
de generacion de informacion para el primer PMI pueden describirse como (10 x nf + Lng / 2}
NpespLazamiento,cqmod(H -Npg) = 0. De hecho, esta opcion permite que se informen de manera separada el CQl
y el primer PMI sin tener que introducir un desplazamiento de subtrama adicional para informar el primer PMI.

Otra opcion es posible cuando esta disponible una generacion de informacion de P-CSI de gran capacidad (tal como
formato 3 de PUCCH o formato 4 de PUCCH periddico). En esta realizacion, alguno o todos los parametros de CSI
(CQl, el primer PMI, y RI) se informan juntos en una subtrama de un conjunto comudn de subramas. En esta realizacion,
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alguno o todos los parametros de CSI comparten las mismas instancias de generacién de informacion: (10 x ns + Lng
I 2} NpespLazamiento,ca)Mod(Npg)= 0.

La descripcion anterior pertenece a operacion de generacion de informacion de CSI para generacion de informacion
de CSI de clase A o tipo ‘no precodificado’. Para la generacién de informacion de CSI de clase B o tipo de ‘haz
formado’, el conjunto de parametros de informacion de CSI depende del nimero de recursos de CSI-RS configurados
para el UE. Cuando K=1 el recurso de CSI-RS se asigna al UE, el primer PMI iy (que puede incluir {i 1, i1 2}) no es
necesario si el eNB realiza formacion de haces especifica de UE en CSI-RS. Por lo tanto, Unicamente se informan
CQl y RI asociados con los puertos de CSI-RS con formacion de haces medidos por el UE. En este punto, el CQl se
calcula condicionado en el Rl informado (que puede ser el ultimo RI periédico informado o el Rl informado en la misma
subtrama) y el esquema de diversidad de bucle abierto empleado en el eNB.

En otra realizacion (etiquetada realizacion B.2), un parametro de generacion de informacion de CSI adicional que
representa puesta en fase recomendada entre dos grupos de polarizacion se informa en conjunto con los parametros
de CSI en la realizacion B.1. Esta puesta en fase se informa junto con el primer PMI en la realizaciéon B.1. La puesta
en fase puede definirse e informarse como un parametro de CSI separado (por ejemplo, un segundo PMI). O la puesta
en fase puede informarse como una parte o una extension del primer PMI definido en la realizaciéon B.1. Habiendo
recibido una recomendacion de UE para el primer PMI y el indice de puesta en fase, el eNB puede realizar operacion
de diversidad de bucle abierto a través de Ns palabras de cédigo para cada grupo de polarizacion y puesta en fase a
través de los dos grupos de polarizacion.

Esta puesta en fase recomendada puede definirse de manera similar a ¢,, = ™2 en la Tabla 3-A, 3-B, 3-C, 3-D, y 3-

E donde se usan cuatro hipotesis {+1, 4j}. Por lo tanto el nimero total de hipotesis para la generacion de informacion
de PMI se aumenta en un factor de cuatro.

Esta puesta en fase puede informarse como una subbanda (calculada para cada conjunto S de subbandas) o un
parametro de CSI de banda ancha (calculado para alguna o todo el conjunto de S subbandas). Si la puesta en fase se
informa como un parametro de CSI de subbanda, la puesta en fase puede definirse e informarse como un segundo
PMI (i) separado del primer PMI {i; 1, i1 2}. En este caso, este segundo PMI puede configurarse con una misma o una
diferente tasa de generacion de informacion y desplazamiento de subtrama. Si se informa la puesta en fase como un
parametro de CSI de banda ancha, la puesta en fase puede definirse e informarse como un segundo PMI o como una
parte del primer PMI {iy 1, i1 2}. En este caso, esta recomendacion de puesta en fase se informa con una misma tasa

de actualizacion y desplazamiento de subtrama que el primer PMI.

Si ha de utilizarse la tabla de libro de cédigos de la Rel.13 como se describe en la Tabla 3-A a 3-E para el fin de la
presente divulgacion, puede definirse una tabla ejemplar como se describe en la Tabla 5 a continuacién para la orden
de prioridad 1. El calculo de CSI se realiza a continuacion como sigue. En primer lugar, para un valor configurado de
la configuracion de libro de codigos, se selecciona un subconjunto de palabras de codigo del libro de codigos. Este se
representa por la columna “valores pertinentes de iy” en la Tabla 5 que proporciona una lista de N palabras de caédigo,
cada una de las cuales es una funcion del primer PMI {i 4, i1 2}, asi como el parametro de puesta en fase n. En segundo
lugar, para cada valor de n, se realiza calculo de CSI como una funcién del subconjunto de N palabras de cédigo,
ademas de canal medido de CSI-RS, donde la funcién refleja la operacion de diversidad de bucle abierto utilizado en
el eNB. Si se utiliza realizacion de ciclos de precodificador, se realiza calculo de CSI suponiendo que el eNB realiza
una transmision de orden de prioridad v usando realizacién de ciclos de precodificador a través del subconjunto de Ns
precodificadores (donde RI indica recomendacion de orden de prioridad v).

Por ejemplo, para la orden de prioridad 1, cuando la configuracion de libro de cddigos esta configurada como 4,
basandose en los valores de i, pertinentes de n, n + 4, n + 8, n + 12, se selecciona el subconjunto de precodificador

1) 1) €y €y
{M/Zill,zilz,n’ VI/le 1+1,2i12,n’ M/2i11+2,2i12,n’ VI/le 1+3,2i12,n} . ., . .
de ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ para la realizacién de ciclos de precodificador
para dada una n € {0,1,2,3}. Es decir, para un valor dado de n, el UE supone que el eNB realiza transmision de
diversidad de bucle abierto de orden de prioridad 1 a través de estos cuatro precodificadores. El CQI resultante una

funcion del primer PMI {i 4, i1,2} y el indice de puesta en fase n. Los {ij 1, i1 2, n} recomendados se seleccionan por
el UE antes, después o conjuntamente con CQI (que depende de la implementacion del UE).

Por lo tanto, el UE informa su recomendacion para el primer PMI {ij 4, i1 5}, indice de puesta en fase n, y sus Rl y CQl
asociados.

Este procedimiento puede aplicarse a otros valores de configuracion de libro de cédiaos asi como érdenes de prioridad
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TABLA 5: realizacion de ciclos de precodificador de ejemplo

C_onfigura(,:ié_n de Or_de_n de Intervalo de i Intervalo de i, Valores pertinentes de ippara n<{0,1,2,
libro de codigos prioridad 3} dado
1 1 0,1,..., NIOI ] 0,1,..., N202 _1 n
No, 101 Ny0, -1
2 1 0,1,...,——— Yoo 3 n,n+4,n+16,n+20
2
N0 N,o
3 1 01,.,—L-0,1,..,—22-1 n,n+8,n+20,n+28
2 2
N,o N,o
4 1 0,1,...,#— 0,1,...,%—1 n,n+4,n+8 n+12

Puesto que el primer PMI {ij 4, i1 2} (0 su compuesto) es de banda ancha (calculado suponiendo la transmisién en
alguna o todo el conjunto de S subbandas) y el indice de puesta en fase n puede tratarse como banda ancha,
Unicamente son aplicables modos de generacion de informacion de CSI que informan PMI de banda ancha. En este
caso, puede definirse un PMI compuesto que incluye {i1 1 i1 2, n} e informarse como el PMI para esta realizacion.

Para CSI aperiodica (A-CSlI), unicamente es aplicable el modo 3-1. El primer PMI iy (que puede incluir {iy 1, i1 2, n})
se informa junto con CQl y RI. Este primer PMI iy (que puede incluir {i4 1, i1 2, n}) se calcula condicionado en el valor
mas reciente del orden de prioridad recomendado en RI (que es el Rl informado junto con CQl y el primer PMI) para
el procedimiento de CSI. El CQl se calcula condicionado en el valor mas reciente del orden de prioridad recomendado
en RI (que es el ultimo RI periddico informado), el ultimo primer PMI periédico informado (que se informa con Rl o con
CQl) para el procedimiento de CSI. Para calculo de CQI, un UE debera informar un conjunto de valores de CQI que
representan calidad de canal para la primera palabra de cédigo, incluso cuando el orden de prioridad recomendado
(RI) es mayor que 1, pero se calcula condicionado en el ultimo RI periédico informado y el ultimo primer PMI periédico
informado iy (que puede incluir {iy 1, i1 2, n}) para el procedimiento de CSI.

Aunque es suficiente el procedimiento de calculo de CSI anterior, puede introducirse también al menos una condicion
adicional para calculo de CQI para mejorar la precision de CS| como se ha analizado anteriormente. En una realizacion
ejemplar, puede calcularse también el CQIl suponiendo la transmisién usando un esquema de diversidad de bucle
abierto. En otra realizacion ejemplar, puede especificarse adicionalmente que el CQI se calcula condicionado en el
primer PMI informado /iy (que puede incluir {i1 1, i 2, n}) y un conjunto de precodificadores asociados con un conjunto
de ip valores (tal como el dado en la Tabla 4B, o configurado mediante sefializacion de capa superior). Es decir, puede

calcularse también el CQIl suponiendo la transmision usando un conjunto de precodificadores asociados con un
conjunto de i, valores.

Para periddica (P-CSI), tnicamente es aplicable el modo 1-1. El primer PMI iy (que puede incluir {i1 1, i1 2, n}) se
calcula condicionado en el valor mas reciente del orden de prioridad recomendado en RI (que es el ultimo RI periédico
informado) para el procedimiento de CSI. El CQI se calcula condicionado en el valor mas reciente del orden de
prioridad recomendado en RI (que es el Ultimo RI periddico informado), el ultimo primer PMI periédico informado (que
se informa con RI o con CQI) para el procedimiento de CSI. Para célculo de CQl, un UE debera informar un conjunto
de valores de CQI que representan calidad de canal para la primera palabra de cddigo, incluso cuando el orden de
prioridad recomendado (RI) es mayor que 1, pero se calcula condicionado en el ultimo RI periddico informado y el
ultimo primer PMI periédico informado iy (que puede incluir {iy 1, i1 2, n}) para el procedimiento de CSI.

Aunque es suficiente el procedimiento de calculo de CSI anterior, puede introducirse también al menos una condicion
adicional para calculo de CQI para mejorar la precision de CS| como se ha analizado anteriormente. En una realizacion
ejemplar, puede calcularse también el CQIl suponiendo la transmisién usando un esquema de diversidad de bucle
abierto. En otra realizacion ejemplar, puede especificarse adicionalmente que el CQI se calcula condicionado en el
primer PMI informado /iy (que puede incluir {iy 1, i 2, n}) y un conjunto de precodificadores asociados con un conjunto

de ip valores (tal como el dado en la Tabla 4B, o configurado mediante sefializacion de capa superior). Es decir, puede

calcularse también el CQIl suponiendo la transmision usando un conjunto de precodificadores asociados con un
conjunto de i, valores.

En este caso, hay varias opciones.

Una primera opcion es informar {i 4, i1 2, n} (0 su compuesto) en un mismo conjunto de subtramas como CQlI (conjunto
1) mientras que RI se informa en un conjunto diferente de subtramas de CQl y {iy 1, i12, n} (conjunto 2). En esta
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primera opcién, el primer PMI puede tener una misma periodicidad o diferente de CQI mientras comparte el mismo
desplazamiento de subtrama.

Una segunda opcién es informar {is 4, i1 2, n} (0 su compuesto) en un conjunto de subtramas (conjunto 1) mientras

que cada uno del CQl y RI se informa en un conjunto diferente de subtramas (conjunto 2 y conjunto 3,
respectivamente). En esta segunda opcion, {iy 1, i1 2, n} (0 su compuesto) puede tener una misma configuracion de

generacion de informacion o diferente (desplazamiento de subtrama y periodicidad) de CQl.

Una tercera opcion es informar {is 4, i1 2, n} (0 su compuesto) en un mismo conjunto de subtramas como RI (conjunto
1) mientras que CQI se informa en un conjunto diferente de subtramas (conjunto 2). En esta tercera operacion, {is 4,
i1,2, n} (0 su compuesto) puede tener una misma periodicidad o diferente de RI mientras comparte el mismo
desplazamiento de subtrama. En todas estas tres opciones, {i 1,1 2, N} (0 su compuesto) se calcula condicionado en
el RI periddico mas recientemente informado - que puede informarse en un mismo conjunto de subtramas.

Un diagrama de temporizacion ejemplar es similar al dado en la figura 7, después de la realizacion B.1.

Otra realizacion que comparte algunas caracteristicas en la primera y segunda opciones configura un UE para informar
el primer PMI ({i 4, i1 2, N} 0 su compuesto en un mismo conjunto de subtramas como CQlI (conjunto 1) mientras que
RI se informa en un conjunto diferente de subtramas de CQl y el primer PMI (conjunto 2). Sin embargo, el primer PMI
y CQI no se informan juntos puesto que el intervalo de generacion de informacion del primer PMI es un nimero entero
multiplo H’ (>1) del intervalo de generacion de informacion de CQI. Cada vez que ha de informarse el primer PMI (una
vez cada H' subtramas que contienen CQI), se descarta el informe de CQI. Si las instancias de generacion de
informacién para CQI pueden describirse como (10 = ng + [ng/2 |- NpespLazamiento,ca)mod(Npg)= 0, las instancias
de generacion de informacion para el primer PMI pueden describirse como (10 = ng + Lng / 2)- Npesprazamiento
,cq))mod (H'*N,q) = 0. De hecho, esta opcion permite que se informen de manera separada el CQl y el primer PMI sin
tener que introducir un desplazamiento de subtrama adicional para informar el primer PMI.

Es posible otra realizacion cuando esta disponible generacion de informaciéon de P-CSI de gran capacidad (tal como
formato 3 de PUCCH o formato 4 de PUSCH periédico). En esta realizacion, alguno o todos los parametros de CSI
(CQl, el primer PMI, y RI) se informan juntos en una subtrama desde un conjunto comun de subramas. En esta
realizacion, alguno o todos los parametros de CSI comparten las mismas instancias de generacion de informacion:

(10 < ng+Lng2 - Npesprazamiento, camMod(Npg)=0.

La descripcion anterior pertenece a operacion de generacion de informacion de CSl para la generacion de informacion
de CSI de clase A o tipo ‘no precodificado’. Para la generacién de informacion de CSI de clase B o tipo de ‘haz
formado’, el conjunto de parametros de informacion de CSI depende del nimero de recursos de CSI-RS configurados
para el UE. Cuando K=1 el recurso de CSI-RS se asigna al UE, {iy 1,i1 2,1} no es necesario si el eNB realiza formacion
de haces especifica de UE en CSI-RS. Por lo tanto, unicamente se informa CQl, RI, y recomendacion de puesta en
fase {k} asociada con los puertos de CSI-RS con formacién de haces medidos por el UE. En este punto, el CQl se
calcula condicionado en el valor de RI, el esquema de diversidad de bucle abierto empleado en el eNB, y el valor
recomendado de indice de puesta en fase {k}.

En otra realizacion (etiquetada realizacion B.3), se informa una generacién de informacién de seleccion de subconjunto
de libro de codigos ademas de los otros parametros de generacion de informacion de CSI. En la realizacion B.1y B.2,
se supone que un eNB configura un UE mediante sefalizacion de capa superior con una seleccion de subconjunto de
libro de cédigos. En un esquema ejemplar basandose en las tablas de libro de cédigos de la Rel.13 como se describe
en la Tabla 3-A, 3-B, 3-C, 3-D, y 3-E, esta configuracion se hace usando la configuracion de libro de cédigos de
parametro de RRC, como también es evidente en la Tabla 4-A, 4-B, o 5. En esta realizaciéon, un parametro de
generacion de informacion de CSI adicional que recomienda una seleccion de subconjunto de libro de cddigos se
informa por un UE. Este indicador de seleccién de subconjunto (abreviado como SSI, por ejemplo) es un parametro
separado de, y por lo tanto puede informarse concurrentemente con, CQl, PMI (que incluye el primer PMI y/o indicador
de puesta en fase), y/o RI. Por lo tanto la realizacion B.3 puede usarse en conjunto con la realizacion B.1 y/o B.2.

Puesto que la seleccion de subconjunto de libro de cédigos varia lentamente, se informa la seleccién de subconjunto
de libro de cédigos a una tasa de actualizacion considerablemente mas baja que CQI, PMI, y/o Rl. Ademas, la
seleccion de subconjunto de libro de cadigos es una generacion de informacion de banda ancha (calculada para alguna
o todo el conjunto de S subbandas). En este caso, un UE puede utilizar una estimacion de perfiles de canal a largo
plazo tal como matriz de covarianza de canal o perfil de AoD. Tales perfiles de canal a largo plazo pueden estimarse
desde mediciones de CSl a través de multiples subtramas. Tras recibir una recomendacion de subconjunto de un UE,
un eNB, teniendo en cuenta la generacion de informacion de SSI, configura el UE con una seleccion de subconjunto
de libro de cadigos mediante, por ejemplo, configuracion de libro de cédigos de parametro de RRC.

Para la generacion de informacion de A-CSl basada en PUSCH, puede activarse SSI o solicitarse de manera separada
de los otros parametros de CSl por el eNB. Por lo tanto, el UE tinicamente informa SSI cuando se solicita la generacion
de informaciéon de SSI por el eNB. Es necesaria una hipétesis de solicitud de CSI adicional para este fin. Como
alternativa, puede informarse SSI siempre junto con los otros parametros de CSI (CQlI, PMI, y/o RI). En este caso, no
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se requiere hipétesis adicional para solicitud de SSI.

Para la generacion de informacion de P-CSI basada en PUCCH, a SSI se asigna su propia configuracion de generacion
de informacién que incluye periodicidad (tasa de actualizacion) y/o desplazamiento de subtrama. Puede idearse una
realizacién subordinada restringiendo la generacion de informacion de SSI en el mismo conjunto o en un subconjunto
de subtramas usadas para la generacion de informacién de RI. En este caso, la generacion de informacion de SSI
Unicamente requiere una configuraciéon de periodicidad separada. El desplazamiento de subtrama no es necesario
puesto que SSI, cada vez que se informa, se informa junto con RI.

La descripcion anterior pertenece a operacion de generacion de informacion de CSl para la generacion de informacion
de CSI de clase A o tipo ‘no precodificado’. Para la generacién de informacion de CSI de clase B o tipo de ‘haz
formado’, el conjunto de parametros de informacion de CSI depende del nimero de recursos de CSI-RS configurados
para el UE. Cuando K=1 el recurso de CSI-RS se asigna al UE, {iy 1,i1 2} no es necesario si el eNB realiza formacion
de haces especifica de UE en CSI-RS. Por lo tanto, Unicamente se informan CQI, Rl y, en caso de la realizacién B.2,
recomendacion de puesta en fase {k}, asociadas con los puertos de CSI-RS con formacién de haces medidos por el
UE en conjunto con SSI. En este punto, el CQI se calcula condicionado en el valor de RI, el esquema de diversidad
de bucle abierto empleado en el eNB, y, en caso de la realizaciéon B.2, el valor recomendado de indice de puesta en
fase {k}. Para utilizar SSI para CSI-RS de haz formado, sin embargo, un UE debera estar configurado para recibir y
medir tanto CSI-RS no precodificada como de haz formado especifica de UE. CSI-RS no precodificada (asociada con
generacion de informacion de CSl de clase A) es necesaria para calcular SSI.

En ofra realizacion (etiquetada realizacién B.4), se informa un indicador de perfil de canal ademas de otros parametros
de generacion de informacion de CSI. En la realizacion B.1 y B.2, se supone que un eNB configura un UE mediante
sefializacion de capa superior con una seleccion de subconjunto de libro de codigos. En un esquema ejemplar basado
en las tablas de libro de cédigos de la Rel.13 como se describe en la Tabla 3-A, 3-B, 3-C, 3-D, y 3-E, esta configuracion
se hace usando la configuracién de libro de cédigos de parametro de RRC - como también es evidente en la Tabla 4-
A, 4-B, 0 5. Ademas, en la realizacion B.3, se informa un indicador de seleccién de subconjunto de libro de cédigos
(abreviado como SSI, por ejemplo) que recomienda una seleccion de subconjunto de libro de cddigos. Para calcular
SSI, un UE puede utilizar una estimacioén de perfiles de canal a largo plazo, tal como la matriz de covarianza de canal
o perfil de AoD. Tales perfiles de canal a largo plazo pueden estimarse desde mediciones de CSI a través de multiples
subtramas. En esta realizacion, se informa un parametro de generacion de informacion de CSI adicional que indica
parametros de perfil de canal de DL a largo plazo tal como AoD ensanchado (por ejemplo, valor cuantificado de AoD
abarcado o un intervalo cuantificado de valores de AoD, junto con la intensidad relativa o magnitud de cada AoD
estimado). Este indicador de perfil de canal (CPI) puede calcularse por un UE desde mediciones de CSI a través de
multiples subtramas. Por lo tanto, la realizacion B.4 puede ser una alternativa a la realizacién B.3. Al igual que la
realizacion B.3, la realizacion B.4 puede usarse en conjunto con la realizaciéon B.1 y/o B.2.

Tras recibir un informe de CPI desde un UE, un eNB, teniendo en cuenta la generaciéon de informacion de CPI,
configura el UE con una selecciéon de subconjunto de libro de codigos mediante, por ejemplo, configuracion de libro
de cédigos de parametro de RRC.

Similar a la realizacion B.3, para la generacion de informacion de A-CSl basada en PUSCH, puede activarse el CPI o
solicitarse de manera separada de los otros parametros de CSlI por el eNB. Por lo tanto, el UE Unicamente informa el
CPI cuando se solicita la generacion de informacion de CPI por el eNB. Es necesaria una hipotesis de solicitud de CSI
adicional para este fin. Como alternativa, el CPI siempre puede informarse junto con los otros parametros de CSI (CQl,
PMI, y/o RI). En este caso, no se requiere hipotesis adicional para solicitud de CPI.

Similar a la realizacion B.3, para la generacion de informacién de P-CSI basada en PUCCH, a CPI se asigna su propia
configuracion de generacion de informacion que incluye periodicidad (tasa de actualizacion) y/o desplazamiento de
subtrama. Puede idearse una realizacion subordinada restringiendo la generacion de informacion de CPI en el mismo
conjunto o en un subconjunto de subtramas usadas para la generacion de informacion de RI. En este caso, la
generacion de informacién de CPl uUnicamente requiere una configuracion de periodicidad separada. El
desplazamiento de subtrama no es necesario puesto que el CPI, cada vez que se informa, se informa junto con RI.

La descripcion anterior pertenece a la operacion de generacion de informacion de CSI para la generacion de
informacion de CSI de clase A o tipo ‘no precodificado’. Para la generacion de informacion de CSI de clase B o tipo de
‘haz formado’, el conjunto de parametros de informacion de CSI depende del nimero de recursos de CSI-RS
configurados para el UE. Cuando K=1 el recurso de CSI-RS se asigna al UE, {i; 1,i1 2} no es necesario si el eNB realiza
formacion de haces especifica de UE en CSI-RS. Por lo tanto, Unicamente se informan CQl, Rl y, en caso de la
realizacion B.2, se informa la recomendacion de puesta en fase {k}, asociada con los puertos de CSI-RS con formacion
de haces medidos por el UE en conjunto con CPI. En este punto, el CQl se calcula condicionado en el valor de RI, el
esquema de diversidad de bucle abierto empleado en el eNB, y, en el caso de la realizacion B.2, el valor recomendado
de indice de puesta en fase {k}. Para utilizar CPI para CSI-RS de haz formado, sin embargo, un UE debera estar
configurado para recibir y medir tanto CSI-RS no precodificada como de haz formado especifica de UE. La CSI-RS no
precodificada (asociada con la generacion de informacion de CSl de clase A) es necesaria para calcular CPI.

En otra realizacion (etiquetada realizacion B.5), se informa la matriz de covarianza de canal cuantificada ademas de
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otros parametros de generacion de informacion de CSI. A partir de la matriz de covarianza de canal cuantificada,
puede calcularse o derivarse SSI o CPI. Para informar esta entidad de CSI, es necesaria una cantidad mayor de
recurso de realimentacion. Al igual que la realizacion B.3 o B.4, la realizacién B.5 puede usarse en conjunto con la
realizacion B.1 y/o B.2. Tales perfiles de canal a largo plazo pueden estimarse desde mediciones de CSI a través de
multiples subtramas.

Para el tercer componente (es decir, el libro de cddigos para la generacion de informacién de CSI), cuando el RI
informado es 1 (ya sea el ultimo RI periddico informado para P-CSI o el Rl informado junto con CQl y PMI para A-CSlI),
puede utilizarse el libro de codigos de orden de prioridad 1 para el tipo de eMIMO de CLASE A de la Rel.13.

Para soportar transmision de diversidad de semi-bucle abierto de orden de prioridad superior, se aplican al menos dos
realizaciones diferentes.

En una realizacién (etiquetada realizacion C.1), se usa el mismo libro de cédigos de orden de prioridad 1 del disefio
de CLASE A de la Rel.13 para la generacion de informacion de CSl de orden de prioridad v donde v>1. En particular,
los esquemas de calculo de PMI en la realizacion B.1y B.2 se amplian para soportar RI=v>1, por lo tanto la transmision
a través de mudltiples capas. Si se usa realizacion de ciclos de precodificador en un eNB, se usa un mismo conjunto
de vectores de precodificacién por grupo de polarizacion (asociado con el primer PMI {ij 1,i1 2} y seleccién de
subconjunto de libro de cddigos) para transmitir multiples capas de datos mientras se usan diferentes patrones de
realizacion de ciclos de precodificador para diferentes capas. Analogamente, pueden multiplexarse transmisiones a
una pluralidad de UE juntos en un conjunto de Ns o KN precodificadores (por grupo de polarizacion) asignando
diferentes patrones de realizacion de ciclos de precodificador para diferentes UE. La asociacion entre un UE y su
patrén o patrones de realizacién de ciclos de precodificador puede hacerse usando al menos un parametro especifico
de UE (tal como el Identificador Temporal de Red de Radio de Célula (C-RNTI) y/o la asignacion de PRB).

En otra realizacion (etiquetada realizacion C.2), el libro de cédigos de orden de prioridad v del disefio de clase A de la
Rel.13 para la generacion de informacion de CSl de orden de prioridad v, ya sea el primer PMI en la realizacién B.1
{i1,1,i1 2}, o el primer PMI con recomendacion de puesta en fase en la realizacion B.2 {iy 1,i1 2,n}). Si se usa la
realizacion de ciclos de precodificador en un eNB, un conjunto diferente de vectores de precodificacion por grupo de
polarizacién (asociado con el primer PMI {i 4,i1 2}y la seleccion de subconjunto de libro de cédigos) puede ser diferente
para diferentes 6rdenes de prioridad, que incluye el nimero de haces por grupo de polarizacion. Al igual que la
realizaciéon C.1, las transmisiones a una pluralidad de UE pueden multiplexarse juntas en un conjunto de Nz o KN
precodificadores (por grupo de polarizacion) asignando diferentes patrones de realizacion de ciclos de precodificador
para diferentes UE. La asociacion entre un UE y su patrén o patrones de realizacion de ciclos de precodificador puede
hacerse usando al menos un parametro especifico de UE (tal como asignacion de C-RNTI y/o PRB).

Para las realizaciones anteriores, un UE puede configurarse con un esquema de transmision de DL que utiliza
operacion de diversidad de bucle abierto (tal como realizacion de ciclos de precodificador). Esta configuracion puede
sefializarse al UE ya sea mediante sefializacion de capa superior o sefalizacion L1/L2 (por ejemplo elemento de
control de MAC o DCI relacionado con DL). Por ejemplo, si se usa sefializacion de capa superior, un UE recibe un
parametro de RRC (por ejemplo, bucle abierto activado) que indica la configuracién de esquema de transmision. Si el
valor del parametro de RRC representa la transmision de diversidad de bucle abierto, el UE calcula sus parametros
de CSI (tal como RI, el primer PMI, y/o CQl) de acuerdo con esta configuracion. Ademas, el UE recibe y demodula la
transmisién de datos suponiendo la operaciéon de diversidad de bucle abierto tal como la realizacién de ciclos de
precodificador.

Como alternativa, en lugar de la configuracion de esquema de transmision de DL, puede usarse también configuracion
relacionada con CSI si se implementa una transmisién de diversidad de bucle semi-abierto o bucle abierto de una
manera transparente para el UE. En este caso, el UE recibe y demodula una transmision de DL de la misma manera
que una transmision precodificada basada en DMRS. Pero el UE calcula e informa CSI de acuerdo con la configuracion
relacionada con CSI.

La figura 8 ilustra un diagrama de flujo para un procedimiento 800 de ejemplo en el que un UE recibe informacion de
configuracion y calcula el informe de CSI de acuerdo con una realizacion de la presente divulgacion. Por ejemplo, el
procedimiento 800 puede realizarse por el UE 116.

El procedimiento 800 comienza recibiendo el UE informacion de configuracion para el esquema de transmision, libro
de cddigos y tipo de eMIMO (etapa 801). Si la configuracion de esquema de transmision indica diversidad de bucle
abierto, la configuracion de tipo de eMIMO indica Clase A (etapa 802), el UE determina en primer lugar un libro de
codigos usado para calculo de CSI de la informacion de configuracion de libro de codigos (etapa 803). Este libro de
codigos incluye dos PMI {iy,io}. El primer PMI i; puede incluir dos indices de libro de codigos {is 1,i1 2}. A partir de este
libro de cadigos, el UE calcula Rl y el primer PMI iy donde el primer PMI se calcula condicionado en el ultimo RI

informado que puede informarse en una misma subtrama que el primer PMI (etapa 804). A continuacion se calcula un
CQl condicionado en el ultimo RI informado y el primer PMI i;. Dependiendo del esquema de diversidad de bucle

abierto, puede hacerse el calculo de CQI suponiendo transmision con realizacion de ciclos a través de una pluralidad
de precodificadores asociados con el primer PMI iy (etapa 805). EI RI, primer PMI iy, y CQl se informan a continuacion
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en un canal de enlace ascendente (etapa 806).

La figura 9 ilustra un diagrama de flujo para un procedimiento 900 de ejemplo en el que un eNB configura un UE
(etiquetado como UE-k) con esquema de transmision, un ajuste de libro de codigos, y tipo de eMIMO de acuerdo con
una realizacion de la presente divulgacion. Por ejemplo, el procedimiento 900 puede realizarse por el eNB 102.

El procedimiento 900 comienza con el eNB que configura un UE (etiquetado como UE-k) con esquema de transmision
de diversidad de bucle abierto, un ajuste de libro de cddigos, y tipo de eMIMO de clase A (etapa 901). El eNB transmite
esta informacion de configuracion (etapa 902) asi como datos con diversidad de bucle abierto al UE-k (etapa 903). Un
ejemplo de una diversidad de transmision de bucle abierto es realizar la operacion de realizacion de ciclos de
precodificador en el dominio de frecuencia. Es decir, los datos se transmiten con un precodificador en el que el
precodificador se toma de un pequefio conjunto/subconjunto y se varia a través de subportadoras de frecuencia o
grupos de subportadoras de frecuencia. El eNB también recibe una informacion de CSI del UE-k que incluye RI, primer
PMI iy, y CQI (etapa 904) en el que el primer PMI iy se calcula de un libro de cédigos de dos PMI determinado por el

libro de coédigos informacién de configuracion.

Aunque las figuras 8 y 9 ilustran ejemplos de los procedimientos para recibir informacién de configuracion y configurar
un UE, respectivamente, podrian realizarse diversos cambios a las figuras 8 y 9. Por ejemplo, mientras que se muestra
como una serie de etapas, diversas etapas en cada figura podrian solapar, ocurrir en paralelo, ocurrir en un orden
diferente, ocurrir multiples veces o no realizarse en una o mas realizaciones.

Aunque se ha descrito la presente divulgacion con una realizacion de ejemplo, pueden sugerirse diversos cambios y
modificaciones por o para un experto en la materia. Se pretende que la presente divulgacion abarque tales cambios y
modificaciones como que caen dentro del alcance de las reivindicaciones adjuntas.

27



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2790 360 T3

REIVINDICACIONES
1. Un equipo de usuario, UE (116), que comprende:

al menos un transceptor (310); y
al menos un procesador (340), operativamente acoplado a el al menos un transceptor (310), y configurado para:

determinar un primer indicador de matriz de precodificacién, PMI, asociado con al menos un primer indice de
libro de cadigos (i1) para un libro de cédigos, en el que cada matriz de precodificacion del libro de codigos se
especifica por el al menos un primer indice de libro de cédigos (/1) y un segundo indice de libro de cédigos (ip)
y el libro de cédigos se determina basandose en informacion de configuracion de libro de codigos;

determinar un indicador de calidad de canal, CQl, seleccionando una matriz de precodificacién por uno o mas
bloques de recursos fisicos, PRB, de un conjunto de matrices de precodificacion del libro de codigos, en el que
el conjunto matrices de precodificacion corresponde al primer PMI asociado con el al menos un primer indice
de libro de cadigos (i1) y uno o mas valores asociados con el segundo indice de libro de codigos (i0); ¥
transmitir, a la estacion base, el primer PMI y el CQI sin informar un valor asociado con el segundo indice de
libro de codigos (ip).

2. EI UE (116) de la reivindicacion 1, en el que el al menos un procesador (340) esta configurado adicionalmente para:

transmitir un indicador de orden de prioridad, RI, a la estacion base, y
en el que el primer PMI asociado con el al menos un primer indice de libro de cadigos (i4) se calcula condicionado

en el RI.

3. EI UE (116) de la reivindicacion 1,

en el que el primer PMI y el CQI se determinan basandose en un nimero de puertos de antena de sefiales de referencia
de informacién de estado de canal, CSI-RS,

en el que el al menos un primer indice de libro de cédigos se usa para indicar un conjunto de matrices de base por
cada uno de dos grupos de polarizacion, y

en el que el segundo indice de libro de codigos se usa para indicar uno del conjunto de matrices de base y un valor
de puesta en fase aplicado entre los dos grupos de polarizacion.

4. El UE (116) de la reivindicacion 1, en el que el al menos un procesador (340) esta configurado adicionalmente para:

obtener, de la estacion base, parametros de libro de codigos; y
en el que los parametros de libro de cédigos comprenden:

un numero de primeros puertos de antena en una primera dimension;

un numero de segundos puertos de antena en una segunda dimension;

un primer factor de sobremuestreo en la primera dimension;

un segundo factor de sobremuestreo en la segunda dimension; y

un parametro de configuracion de libro de cddigos para indicar un subconjunto de una pluralidad de libros de
cédigos, comprendiendo el subconjunto el libro de cédigos,

en el que el al menos un primer indice de libro de cédigos incluye un primer indice (i1 1) para la primera dimension
y un segundo indice (i1 ») para la segunda dimension, y

en el que cada una del conjunto de matrices de precodificacion es una matriz de precodificacion del libro de codigos
identificado de la pluralidad de libros de cddigos basandose en los parametros de libro de codigos.

5. EI UE (116) de la reivindicacion 4,

en el que, si el parametro de configuracion de libro de cédigos indica un primer valor, entonces el libro de codigos
corresponde a valores asociados con el segundo indice de libro de cédigos de 0 a 3 y el primer PMI asociado con el
al menos un primer indice de libro de cédigos, y

en el que, si el parametro de configuracion de libro de cédigos indica un segundo valor, entonces el libro de cédigos
corresponde a valores asociados con el segundo indice de libro de codigos de 0 a 15 y el primer PMI asociado con el
al menos un primer indice de libro de cédigos.

6. El UE (116) de la reivindicacion 1, en el que el al menos un procesador (340) esta configurado adicionalmente para
calcular un indicador de orden de prioridad, RI, en el que el primer PMI se determina como un PMI de banda ancha
basandose en el Rl, y

en el que el CQIl se determina como un CQI de banda ancha basandose en el Rl y el primer PMI.

7. EIUE (116) de la reivindicacion 1, en el que el al menos un procesador (340) esta configurado adicionalmente para:
recibir, de la estacion base, informacion para la configuracion de no informar un valor asociado con el segundo indice
de libro de cadigos (ip).

8. Una estacion base, BS (102), que comprende:
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al menos un transceptor (372); y
al menos un procesador (378), operativamente acoplado a el al menos un transceptor (372), y configurado para:

transmitir, a un equipo de usuario, UE (116), sefiales de referencia, CSI-RS; y
recibir y procesar, del UE, un primer indicador de matriz de precodificacion, PMI, asociado con al menos un
primer indice de libro de cddigos (i4) para un libro de cédigos y un indicador de calidad de canal, CQl, sin recibir

un valor asociado con un segundo indice de libro de cédigos (iy),

en la que cada matriz de precodificacion del libro de cédigos se especifica por el al menos un primer indice de libro
de cadigos (i4) y el segundo indice de libro de codigos (is), y el libro de codigos se determina basandose en
informacioén de configuracion de libro de cédigos,

en la que el CQIl se determina seleccionando una matriz de precodificacion por uno o mas bloques de recursos
fisicos, PRB, de un conjunto de matrices de precodificacion del libro de cédigos, y

en la que el conjunto de matrices de precodificacion corresponde al primer PMI asociado con el al menos un primer
indice de libro de cédigos (i4) y uno o mas valores asociados con el segundo indice de libro de cédigos (i).

9. La BS (102) de la reivindicacion 8, en la que el al menos un procesador esta configurado adicionalmente para recibir
un indicador de orden de prioridad, RI, de la estacién base, y
en la que el primer PMI asociado con el al menos un primer indice de libro de cédigos (i4) se calcula condicionado en

el RI.

10. La BS (102) de la reivindicacion 8, en la que el al menos un procesador (378) esta configurado adicionalmente
para:

transmitir al UE (116), las CSI-RS en puertos de antena de CSI-RS de la BS (102),

en el que el al menos un primer indice de libro de cédigos se usa para indicar un conjunto de matrices de base
para cada uno de dos grupos de polarizacioén, y

en el que el segundo indice de libro de cadigos se usa para indicar uno del conjunto de matrices de base y un valor
de puesta en fase aplicado entre los dos grupos de polarizacion.

11. La BS (102) de la reivindicacion 8, en la que el al menos un procesador (378) esta configurado adicionalmente
para:

transmitir, al UE (116), parametros de libro de cédigos; y
en el que los parametros de libro de cédigos comprenden:

un numero de primeros puertos de antena en una primera dimension;

un numero de segundos puertos de antena en una segunda dimension;

un primer factor de sobremuestreo en la primera dimension;

un segundo factor de sobremuestreo en la segunda dimension; y

un parametro de configuracion de libro de cddigos para indicar un subconjunto de una pluralidad de libros de
cédigos, comprendiendo el subconjunto el libro de coédigos,

en el que el al menos un primer indice de libro de cédigos incluye un primer indice (i 1) para la primera dimension
y un segundo indice (i1 ») para la segunda dimension, y

en el que cada una del conjunto de matrices de precodificacion es una matriz de precodificacion del libro de codigos
identificado de la pluralidad de libros de cddigos basandose en los parametros de libro de cadigos.

12. La BS (102) de la reivindicacion 11,

en la que, si el parametro de configuracion de libro de cédigos indica un primer valor, entonces el libro de codigos
corresponde a valores asociados con el segundo indice de libro de cédigos de 0 a 3 y el primer PMI asociado con él
al menos un primer indice de libro de cédigos, y

en la que, si el parametro de configuracion de libro de cédigos indica un segundo valor, entonces el libro de cédigos
corresponde a valores asociados con el segundo indice de libro de cadigos de 0 a 15 y el primer PMI asociado con el
al menos un primer indice de libro de coédigos.

13. La BS (102) de la reivindicacion 8, en la que el al menos un procesador (378) esta configurado adicionalmente
para:

recibir, del UE (116), un indicador de orden de prioridad, RI;
en el que el primer PMI recibido es un PMI de banda ancha basandose en el Rl recibido, y
en el que el CQl recibido es un CQI de banda ancha basandose en el Rl y el primer PMI recibido.

14. La BS (102) de la reivindicacion 8, en la que el al menos un procesador (378) esta configurado adicionalmente
para:

transmitir, al UE (116), informacion para configurar el UE (116) para no informar un valor asociado con el segundo
indice de libro de cédigos (ip).
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15. Un procedimiento de operacion de un equipo de usuario, UE (116), o una estacion base, BS (102),
configurado para implementar una de las reivindicaciones 1 a 14.
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[Fig. 2A]
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[Fig. 2B]
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[Fig. 3A]
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[Fig. 3B]
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[Fig. 4]
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[Fig. 5]
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[Fig. 7]
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