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DESCRIPCION

Dispositivos y procedimientos de transmisién de informacién de control para transmisidon cooperativa en un sistema
de comunicacion inalambrica

Campo técnico

La presente divulgacion se refiere a un sistema de comunicacion inalambrica y, mas concretamente, a aparatos y
procedimientos para transmitir informacién de control para una transmisioén coordinada en un sistema de comunicacién
inalambrica.

Antecedentes de la técnica

Un sistema de comunicacién inaldmbrica proporciona un servicio de acceso inalambrico a un dispositivo de usuario, e
incluye puntos de transmision denominados estacion base con el fin de soportar la movilidad. La estacion base puede
proporcionar un acceso de radio a los terminales ubicados en una regidon geografica de un alcance especifico
denominado célula.

Con el fin de proporcionar un servicio espacialmente ininterrumpido, las células se pueden instalar sin un intervalo o
de una forma parcialmente solapada. Por consiguiente, una sefial transmitida en cada célula puede actuar como una
interferencia grave para un terminal que realiza una comunicacidon en una célula vecina. Por lo tanto, se estan
investigando diversas técnicas para mitigar la interferencia.

Un ejemplo de la técnica para mitigar la interferencia entre células incluye una transmision coordinada. La transmision
coordinada es un esquema de control en el que una pluralidad de estaciones base coordinan la transmision de sefial
mutua para disminuir la interferencia entre células. Sin embargo, cuando se pretende realizar la transmision
coordinada, una informaciéon con respecto a un uso de recursos de las estaciones base se ha de intercambiar
rapidamente sin un retardo. Es decir, se requiere una conexion de enlace de retroceso ideal entre las estaciones base.

El enlace de retroceso ideal se puede asegurar cuando las entidades de hardware de las estaciones base son
fisicamente adyacentes entre si, o cuando una trayectoria de sefial entre las estaciones base se implementa con un
medio que soporta una comunicacion de alta velocidad. Sin embargo, debido a que no se puede esperar un entorno
que tiene el enlace de retroceso ideal para todas las redes de comunicacién inalambrica, existe una limitaciéon en que
no se puede garantizar la transmisiéon coordinada.

El documento de LG ELECTRONICS: "Inter-eNB CoMP signaling with non-ideal backhaul", Reunién de TSG RAN
WG1 de 3GPP n.° 76bis, R1-141836, XP50814174, 03-04-2014, desvela un analisis acerca de cuestiones en relacion
con la transmisién coordinada entre eNB y proporciona propuestas respectivas.

Divulgacion de la invencién

Problema técnico

Una realizacion ilustrativa de la presente divulgacion proporciona un aparato y procedimiento para realizar una
comunicacion cooperativa en un sistema de comunicacién inalambrica.

Otra realizacion ilustrativa de la presente divulgacién proporciona un aparato y procedimiento para realizar una
transmisién coordinada en un entorno que tiene un retardo de enlace de retroceso en un sistema de comunicacion
inalambrica.

Otra realizacion ilustrativa de la presente divulgacion proporciona un aparato y procedimiento para transmitir
informacién de control para una transmisiéon coordinada en un sistema de comunicacién inalambrica.

Otra realizacion ilustrativa de la presente divulgacion proporciona un aparato y procedimiento para transmitir
informacién con respecto a un estado de ocupacion de memoria intermedia en un sistema de comunicacion
inalambrica.

Otra realizacion ilustrativa de la presente divulgacion proporciona un aparato y procedimiento para transmitir
informacion de canal de terminales en un sistema de comunicacién inalambrica.

Solucién al problema

La invencion se define por la materia objeto de las reivindicaciones independientes. Se exponen caracteristicas
particulares de la invencion en las reivindicaciones dependientes.

De acuerdo con diversas realizaciones de la presente divulgacion, un procedimiento para operar una estacion base
en un sistema de comunicacién inalambrica comprende transmitir informacion de control que comprende informacién
de estado de canal e informacion relacionada con el estado de ocupacion de memoria intermedia de terminales, y
recibir informacion de patrén de transmision determinada basandose en la informacion relacionada con el estado de
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ocupacién de memoria intermedia. En el presente documento, la informacién relacionada con el estado de ocupacion
de memoria intermedia indica una presencia o ausencia de datos de transmision de enlace descendente para cada
una de una pluralidad de duraciones de transmision.

De acuerdo con diversas realizaciones de la presente divulgacion, un procedimiento para operar un aparato para
controlar un uso de recursos de una pluralidad de estaciones base comprende recibir, a partir de estaciones base,
informacién de control que comprende informacién de estado de canal e informacion relacionada con el estado de
ocupacion de memoria intermedia de terminales, y transmitir informacion de patrén de transmision determinada
basandose en la informacién relacionada con el estado de ocupacién de memoria intermedia. En el presente
documento, la informacién relacionada con el estado de ocupaciéon de memoria intermedia indica una presencia o
ausencia de datos de transmisidon de enlace descendente para cada una de una pluralidad de duraciones de
transmision.

De acuerdo con diversas realizaciones de la presente divulgacion, una estacion base en un sistema de comunicacion
inalambrica comprende al menos un transceptor configurado para transmitir informacién de control que comprende
informacién de estado de canal e informacién relacionada con el estado de ocupacién de memoria intermedia de
terminales, y recibir informacion de patrén de transmisiéon determinada basandose en la informacion relacionada con
el estado de ocupacién de memoria intermedia. En el presente documento, la informacién relacionada con el estado
de ocupacién de memoria intermedia indica una presencia o ausencia de datos de transmisién de enlace descendente
para cada una de una pluralidad de duraciones de transmision.

De acuerdo con diversas realizaciones de la presente divulgacion, un aparato para controlar un uso de recursos de
una pluralidad de estaciones base comprende al menos un transceptor configurado para recibir, a partir de estaciones
base, informacioén de control que comprende informacion de estado de canal e informacion relacionada con el estado
de ocupacion de memoria intermedia de terminales, y transmitir informacion de patrén de transmision determinada
basandose en la informacién relacionada con el estado de ocupacién de memoria intermedia. En el presente
documento, la informacién relacionada con el estado de ocupaciéon de memoria intermedia indica una presencia o
ausencia de datos de transmision de enlace descendente para cada una de una pluralidad de duraciones de
transmision.

Efectos ventajosos de la invenciéon

En un sistema de comunicacion inalambrica, el control de interferencia y una comunicacion cooperativa se pueden
realizar incluso en una red que tiene un retardo de transmision y, por lo tanto, se puede lograr una restriccion de
recursos eficaz entre estaciones base.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 ilustra un ejemplo de una configuracion de sistema para una programacion céntrica en un sistema de
comunicacion inalambrica de acuerdo con una realizacion ilustrativa de la presente divulgacion;

la figura 2 ilustra un ejemplo de una configuracion de sistema para una programacion distribuida en un sistema de
comunicacion inalambrica de acuerdo con una realizacion ilustrativa de la presente divulgacion;

la figura 3 ilustra un ejemplo de un procedimiento para implementar un coordinador de recursos en un sistema de
comunicacion inalambrica de acuerdo con una realizacion ilustrativa de la presente divulgacion;

la figura 4 ilustra otro ejemplo de un procedimiento para implementar un coordinador de recursos en un sistema de
comunicacion inalambrica de acuerdo con una realizacion ilustrativa de la presente divulgacion;

la figura 5 ilustra otro ejemplo de un procedimiento para implementar un coordinador de recursos en un sistema de
comunicacion inalambrica de acuerdo con una realizacion ilustrativa de la presente divulgacion;

La figura 6 es un diagrama de bloques de una estacion base en un sistema de comunicacion inalambrica de
acuerdo con una realizacion ilustrativa de la presente divulgacion;

la figura 7 ilustra un proceso de operacion de una estacion base en un sistema de comunicacion inalambrica de
acuerdo con una realizacion ilustrativa de la presente divulgacion;

la figura 8 ilustra un ejemplo de una informacion de control en un sistema de comunicacion inalambrica de acuerdo
con una realizacion ilustrativa de la presente divulgacion;

la figura 9 ilustra un procedimiento de generacion de una informacion de control en un sistema de comunicacion
inalambrica de acuerdo con otra realizacion ilustrativa de la presente divulgacion;

la figura 10 ilustra un ejemplo de una informacién de control en un sistema de comunicacién inalambrica de acuerdo
con otra realizacion ilustrativa de la presente divulgacion;

la figura 11 ilustra un procedimiento de generacién de una informacién de control en un sistema de comunicacion
inalambrica de acuerdo con otra realizacion ilustrativa de la presente divulgacion;

la figura 12 ilustra un ejemplo de una informacion de control en un sistema de comunicacion inalambrica de acuerdo
con otra realizacion ilustrativa de la presente divulgacion;

la figura 13 ilustra un procedimiento de generacion de una informacién de control en un sistema de comunicacion
inalambrica de acuerdo con otra realizacion ilustrativa de la presente divulgacion;

la figura 14 ilustra un ejemplo de una informacién de control en un sistema de comunicacién inalambrica de acuerdo
con otra realizacion ilustrativa de la presente divulgacion; y

la figura 15 ilustra un procedimiento de generacién de una informacion de control en un sistema de comunicacion
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inalambrica de acuerdo con otra realizacion ilustrativa de la presente divulgacion.

Mejor modo para llevar a cabo la invencién

La presente divulgacion se describira posteriormente en el presente documento con referencia a los dibujos adjuntos.
En la siguiente descripcion, no se describen con detalle funciones o construcciones bien conocidas, debido a que
estas complicarian la invencidon con detalles innecesarios. Asimismo, las expresiones usadas en el presente
documento se definen de acuerdo con las funciones de la presente divulgacion. Por lo tanto, las expresiones pueden
variar dependiendo de la intencion y el uso del usuario o el operador. Es decir, las expresiones usadas en el presente
documento se han de entender basandose en las descripciones realizadas en el presente documento.

Posteriormente en el presente documento, la presente divulgacion describe una técnica para generar y transmitir
informacién de control para una transmisién coordinada en un sistema de comunicacioén inalambrica. En particular, la
presente divulgacion describe una técnica para generar informacion de control proporcionada de una estacion base a
un dispositivo de programacion para realizar la transmision coordinada en el sistema de comunicacion inalambrica.

En la siguiente descripcion, las expresiones que hacen referencia a un esquema de transmision, una entidad de red,
articulos de informacion, un estado de conexién, o similares se ilustran para facilitar la explicacion. Por lo tanto, la
presente divulgacion no se limita a las terminologias descritas posteriormente, y también se pueden usar otras
terminologias que tienen significados técnicos idénticos.

Posteriormente en el presente documento, el término '... unidad', '... dispositivo', o similares implica una unidad para
procesar al menos una funcién u operacion, y se puede implementar en hardware o software o en combinacion del
hardware y el software.

Para facilitar la explicacion, en la presente divulgacion se pueden usar algunas expresiones y nombres definidos en la
norma de Evolucion a Largo Plazo (LTE) del Proyecto de Asociacion de 32 Generacion (3GPP). Sin embargo, la
presente divulgacion no se limita a las anteriores expresiones y nombres y, por lo tanto, también se puede aplicar
igualmente a un sistema que es conforme con otra norma.

En un sistema de comunicacién inalambrica, se puede adoptar una transmisiéon coordinada entre multiples células
para solucionar la interferencia entre células que puede tener lugar facilmente en un entorno en el que una pluralidad
de células estan densamente ubicadas. La transmision coordinada es un esquema de control en el que una pluralidad
de estaciones base coordinan la transmisiéon de sefal mutua para disminuir la interferencia entre células. La
transmision coordinada se puede denominar 'Multi-Punto Coordinado (CoMP)'. Para la transmisidon coordinada, existe
la necesidad de una funcidn de coordinar la programacion para recursos entre la pluralidad de estaciones base. Dicho
de otra forma, para la transmisién coordinada, qué estacién base transmitira una sefial entre estaciones base vecinas,
y si transmitir o no transmitir la sefial, se requieren en una duracién de transmision especifica (por ejemplo, una trama,
una subtrama, un Bloque de Recursos Fisico (PRB), un canal fisico, etc.) y una subportadora especifica.

Por consiguiente, para la transmision coordinada, una entidad funcional para coordinar un uso de recursos de la
pluralidad de estaciones base se puede incluir en un sistema. Posteriormente en el presente documento, la entidad
funcional se denomina 'coordinador de recursos'. El coordinador de recursos puede ser un elemento constitutivo fisico,
o se puede implementar en cada estacién base de una forma distribuida. Un caso en el que el coordinador de recursos
se implementa como un elemento constitutivo se ilustra posteriormente en la figura 1, y un caso en el que el
coordinador de recursos se implementa de una forma distribuida se ilustra posteriormente en la figura 2.

La figura 1 ilustra un ejemplo de una configuraciéon de sistema para una programacién céntrica en un sistema de
comunicacion inalambrica de acuerdo con una realizacion ilustrativa de la presente divulgacion. Un caso en el que el
coordinador de recursos esta funcionalmente separado de estaciones base se ilustra en la figura 1.

Haciendo referencia a la figura 1, en un estado de estar acoplado a una célula n.° A 130-1, un terminal n.° k 120 recibe
una sefal de servicio a partir de la célula n.° A 130-1, y recibe una sefial de interferencia a partir de una célula vecina
n.° B 130-2. El terminal n.° k 120 transmite una realimentacion de canal a la célula n.° A 130-1. La realimentacién de
canal es generada por el terminal n.° k 120 acoplado a la célula n.° A 130-1, y puede incluir informaciéon de canal
considerando la célula n.° B 130-2. Dicho de otra forma, la realimentacion de canal se puede generar basandose en
una medicién sobre la sefal de servicio o la sefial de interferencia. Una configuracion especifica de la informacion de
canal puede ser determinada por la célula n.° A 130-1.

La célula n.° A 130-1 transmite la informacién de canal a un coordinador de recursos 110. La informacion de canal
incluye la realimentacion de canal recibida del terminal n.° k 120 o informacion procesada basandose en la
realimentacion de canal. Ademas, la célula n.° B 130-2 transmite al coordinador de recursos 110 la informacién de
canal recibida de un terminal acoplado a la célula n.° B 130-2. Por consiguiente, el coordinador de recursos 110
transmite un resultado de coordinador a la célula n.° A 130-1 y la célula n.° B 130-2. Dicho de otra forma, el coordinador
de recursos 110 transmite un patrén de transmision para la célula n.° A 130-1 y la célula n.° B 130-2.

Es decir, en el caso del esquema céntrico de la figura 1, el coordinador de recursos 110 puede restringir un uso de
recursos para cada estacion base en un recurso de tiempo y frecuencia especifico al considerar si hay una interferencia
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entre células y si se usan recursos basandose en informacion (por ejemplo, informacién de recursos de estacion base)
entregada a partir de la célula n.° A 130-1 y la célula n.° B 130-2. Ademas, el coordinador de recursos comparte si se
restringe el uso de recursos. Por consiguiente, la célula n.° A 130-1 y la célula n.° B 130-2 realizan una atribucion de
recursos para un terminal basandose en si se restringe el uso de recursos compartido. Es decir, la célula n.° A 130-1
y la célula n.° B 130-2 atribuyen un recurso a un terminal que tiene una ganancia alta dependiendo de una presencia
/ ausencia de interferencia basandose en la restriccion de uso de recursos, mejorando de ese modo el desempefio.

La figura 2 ilustra un ejemplo de una configuracion de sistema para una programacion distribuida en un sistema de
comunicacion inalambrica de acuerdo con una realizacion ilustrativa de la presente divulgacion. En la figura 2 se ilustra
un caso en el que el coordinador de recursos esta funcionalmente distribuido.

Haciendo referencia a la figura 2, en un estado de estar acoplado a una célula n.° A 230-1, un terminal n.° k 220 recibe
una sefal de servicio a partir de la célula n.° A 230-1, y recibe una sefial de interferencia a partir de una célula vecina
n.° B 230-2. El terminal n.° k 220 transmite una realimentacién de canal a la célula n.° A 230-1. La realimentacién de
canal es generada por el terminal n.° k 220 acoplado a la célula n.° A 230-1, y puede incluir informacion de canal
considerando la célula n.° B 230-2. Dicho de otra forma, la realimentacion de canal se puede generar basandose en
una medicién sobre la sefial de servicio o la sefial de interferencia. Una configuracion especifica de la informacion de
canal puede ser determinada por la célula n.° A 230-1.

A diferencia del ejemplo de la figura 1, debido a que el coordinador de recursos 110 no se implementa por separado,
la célula n.° A 230-1 determina un resultado de coordinacién, es decir, un patrén de transmision de la célula n.° A 230-
1, y transmite informacion de canal y el resultado de coordinacion a la célula n.° B 230-2 que es una célula vecina. De
forma similar, la célula n.° B 230-2 determina un resultado de coordinacion, es decir, un patrén de transmisién de la
célula n.° B 230-2, y transmite informacion de canal y el resultado de coordinacién a la célula n.° A 230-1 que es una
célula vecina. Es decir, la célula n.° A 230-1 y la célula n.° B 230-2 realizan parcialmente una funcion del coordinador
de recursos 110. Dicho de otra forma, la célula n.° A 230-1 y la célula n.° B 230-2 realizan funciones del coordinador
de recursos 110 para si mismas, e intercambian mutuamente el patrén de transmisién determinado.

Es decir, en el caso del esquema distribuido de la figura 2, cada una de la célula n.° A 230-1 y la célula n.° B 230-2
comparte informacion de recursos con ofra célula, y si compartir su restriccion de uso de recursos se determina
basandose en informacion recogida a partir de cada célula. Ademas, la célula n.° A 230-1 y la célula n.° B 230-2
comparten si se restringe el uso de recursos. Por consiguiente, la célula n.° A 230-1 y la célula n.° B 230-2 realizan
una atribucién de recursos para un terminal basandose en si se restringe el uso de recursos compartido. Es decir, la
célula n.® A 230-1 y la célula n.° B 230-2 atribuyen un recurso a un terminal que tiene una ganancia alta dependiendo
de una presencia / ausencia de interferencia basandose en la restriccion de uso de recursos, mejorando de ese modo
el desempeiio.

El coordinador de recursos puede ser funcionalmente independiente de estaciones base como se muestra en el
ejemplo de la figura 1, o se puede implementar de una forma distribuida en cada estacion base como se muestra en
la figura 2. Ademas, si el coordinador de recursos 110 es funcionalmente independiente, el coordinador de recursos
110 se puede implementar como una entidad de red independiente, como parte de una estaciéon base, o como una
estacion base ficticia. Posteriormente en el presente documento, estos casos se ilustran, de forma respectiva, en la
figura 3, la figura 4 y la figura 5.

La figura 3 ilustra un ejemplo de un procedimiento para implementar el coordinador de recursos 110 en un sistema de
comunicacion inalambrica de acuerdo con una realizacion ilustrativa de la presente divulgacion. Haciendo referencia
a la figura 3, el coordinador de recursos 110 consiste en una entidad de red 340 separada. En el presente documento,
la entidad de red 340 se puede denominar 'servidor de coordinacién de recursos', 'servidor de transmisién coordinada’,
o similares. La entidad de red 340 recibe informacion de base a partir de una pluralidad de estaciones base 330-1 a
330-3 a través de una red de retroceso 380, determina un patrén de transmisiéon de las estaciones base 330-1 a 330-
3, y transmite el patréon de transmision.

La figura 4 ilustra otro ejemplo de un procedimiento para implementar el coordinador de recursos 110 en un sistema
de comunicacion inalambrica de acuerdo con una realizacion ilustrativa de la presente divulgacion. Haciendo
referencia a la figura 4, el coordinador de recursos 101 se incluye como parte de una estacion base n.° A 430-1 que
es una de una pluralidad de estaciones base 430-1 a 430-3. Por consiguiente, la estacion base n.° A 430-1 recibe
informacion de base a partir de las otras estaciones base 430-2 y 430-3 a través de una red de retroceso 480,
determina un patrén de transmision de las estaciones base 430-1 a 430-3 ademas de su propio patrén, y transmite el
patrén de transmision.

La figura 5 ilustra otro ejemplo de un procedimiento para implementar el coordinador de recursos 110 en un sistema
de comunicacion inalambrica de acuerdo con una realizacion ilustrativa de la presente divulgacion. Haciendo
referencia a la figura 5, el coordinador de recursos 110 se puede implementar como parte de una estacion base ficticia
550. A diferencia de otras estaciones base 530-1 a 530-3, la estacion base ficticia 550 no realiza una comunicacién
inalambrica con respecto a un terminal, y no tiene una célula. La estacion base ficticia 550 recibe informacion de base
a partir de las estaciones base 530-1 a 530-3 a través de una red de retroceso 580, determina un patrén de transmision
de las estaciones base 530-1 a 530-3, y transmite el patron de transmision.
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Diversas realizaciones ilustrativas de la presente divulgacion se describen al tomar un ejemplo de un sistema en el
que una estacion base y un terminal conectado a la estaciéon base para una comunicacién cooperativa y el coordinador
de recursos anteriormente mencionado que soporta una comunicaciéon cooperativa entre las estaciones base se
configuran de forma funcionalmente independiente. Debido a que se introduce el coordinador de recursos, la
comunicacion cooperativa se puede soportar también en un sistema que usa una interfaz entre el coordinador de
recursos y estaciones base o una interfaz cuya capacidad de transmision se restringe debido a un retardo de
transmisioén entre estaciones base que participan en la comunicacién cooperativa.

Como se ha descrito anteriormente, las estaciones base transmiten informacion de base al coordinador de recursos.
La informacion de base incluye informacion de control requerida para determina restricciones de transmision, es decir,
un patrén de transmision, de las estaciones base. De acuerdo con una realizacion ilustrativa de la presente divulgacion,
la informacion de control incluye informacion con respecto a un estado de almacenamiento en memoria intermedia de
datos de enlace descendente de la estacion base e informacién con respecto a un estado de canal de terminales
acoplados a la estacion base. Posteriormente en el presente documento, para facilitar la explicacion, la informacion
con respecto al estado de almacenamiento en memoria intermedia de los datos de enlace descendente se denomina
'informacién de estado de ocupacion de memoria intermedia’, y la informacién con respecto al estado de canal se
denomina 'Informacion de Estado de Canal (CSI)'.

La informacién de estado de ocupaciéon de memoria intermedia puede incluir informacién con respecto a una memoria
intermedia de enlace descendente de la estacion base. Es decir, la informacion de estado de ocupacién de memoria
intermedia puede indicar si hay datos almacenados en memoria intermedia que transmitir en una unidad de
programacion correspondiente, es decir, cada duracién de transmision o todas las duraciones temporales. Ademas, la
informacién de estado de ocupacién de memoria intermedia puede incluir adicionalmente informacién de identificacion
con respecto a un terminal de destino de los datos almacenados en memoria intermedia. Si transmitir los datos de
enlace descendente se puede expresar para una subportadora especifica y un grupo de un numero especifico de
subportadoras.

La CSI puede incluir al menos una de Potencia Recibida de Sefal de Referencia (RSRP), potencia de Sefal de
Referencia de Sondeo (SRS) de enlace ascendente, un Indicador de Calidad de Canal (CQl), un indicador de matriz
de precodificacion (PMI) y un Indicador de Rango (RI). Para esto, las estaciones base pueden recibir informacion de
canal medida basandose en una Sefial de Referencia Especifica de Célula (CRS) o una Sefal de Referencia de
Informacion de Estado de Canal (CSI-RS) a partir del terminal, y pueden transmitir la CSI generada a partir de la
informacién de canal recibida al coordinador de recursos 110. La CSI se puede definir basandose en un nivel de ruido
y una sefial de interferencia contra una sefial de servicio. En este caso, se pueden determinar, de forma selectiva,
estaciones base vecinas incluidas en una fuente de interferencia de la sefial de interferencia. Cuando se usa un
esquema de realimentacion de multiples CSI, se puede proporcionar una pluralidad de fragmentos de CSI.

La CSI se puede generar a partir de informacion realimentada del terminal. Es decir, el terminal realimenta informacion
(por ejemplo, RSRP y Calidad Recibida de Sefial de Referencia (RSRQ) de una notificacién de medicion) con respecto
a las sefales recibidas de una estacion base de servicio y una estacion base vecina e informacién de calidad de canal
(por ejemplo, CSI o CQl) a la estacion base de servicio. Ademas, bajo el control de la estacion base, el terminal puede
medir y realimentar una pluralidad de fragmentos de informacion de calidad de canal que tienen diferentes
configuraciones.

La CSI se basa en una relacion de calidad de sefial (por ejemplo, una Relacion de Sefial con respecto a Ruido de
Interferencia (SINR)) de la estacién base de servicio contra una interferencia y una sefal vecina. En el presente
documento, la informacion de calidad de canal puede ser medida por diversas combinaciones de configuracion para
una fuente de sefal y una fuente de interferencia. En el presente documento, la estacion base puede configurar la
fuente de sefal y la fuente de interferencia de diversas formas. La fuente de sefial se determina mediante la
configuracién de un recurso de medicion de sefal, y la fuente de interferencia se determina mediante la configuracion
de un recurso de medicién de interferencia. Dicho de otra forma, la fuente de sefial puede ser medida por la CSI-RS,
y la fuente de interferencia puede ser medida por una Medicion de Interferencia (IM) de CSI. La estacion base puede
notificar una combinacién del recurso de medicidon de sefial y el recurso de medicion de interferencia al terminal.
Ademas, el terminal puede indicar una combinacién que se corresponde con una CSI notificada a través de un indice
que se corresponde con la combinacién que se va a notificar.

El terminal puede detectar una componente de sefial a partir de una combinacién de hasta 3 estaciones base vecinas
al usar una CSI-RS de potencia no nula de la configuracion de CSI-RS. Ademas, el terminal puede detectar una
componente de interferencia a partir de la combinaciéon de hasta 3 estaciones base vecinas al usar una CSI-RS de
potencia nula de la configuracion de CSI-IM. Para esto, las estaciones base que participan en una transmision
coordinada transmiten sefiales para habilitar una estimacion de sefial e interferencia requerida para una operacion de
transmision coordinada prevista a través de un recurso de radio designado al usar la configuracion de CSI-RS y la
configuracion de CSI-IM.

El terminal puede medir la calidad de canal (por ejemplo, SINR) a través de una pluralidad de procesos de CSI
combinando resultados de medicién usando la CSI-RS y la CSI-IM. Es decir, la informacién de canal del terminal puede
ser un conjunto de informacion CSI para un proceso de CQIl o de CSI o de multiples CSI. Si se realimenta la CSI
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basandose en el proceso de multiples CSI, se puede realimentar conjuntamente un indice para la configuracion de
cada CSI. El indice para la configuracion se puede definir para cada estacion base, y se puede definir basandose en
una configuracion de un recurso de medicion de sefial y un recurso de medicion de interferencia para una estacion
base vecina. En este sentido, el terminal puede medir la calidad de canal basandose en una presencia / ausencia de
interferencia de la estacion base vecina, y puede realimentar la CSI a la estacién base de servicio. Por lo tanto, la
estacion base puede recoger informacion de calidad de canal requerida para una transmision coordinada prevista a
través de una combinacion apropiada de la configuracion de CSI-RS y la configuracién de CSI-IM.

La figura 6 es un diagrama de bloques de una estacion base en un sistema de comunicacion inalambrica de acuerdo
con una realizacion ilustrativa de la presente divulgacion.

Como se muestra en la figura 6, la estacion base incluye un procesador de RadioFrecuencia (RF) 610, un procesador
de banda base 620, una unidad de comunicacién de enlace de retroceso 630, una unidad de almacenamiento 640 y
un controlador 650.

El procesador de RF 610 realiza una funcion para transmitir y recibir una sefial a través de un canal inalambrico al
realizar una conversion, amplificacion, o similares, de banda de sefial. Es decir, el procesador de RF 610 aplica una
conversion ascendente a una sefial de banda base proporcionada a partir del procesador de banda base 620 para dar
una sefial de RF y, entonces, transmite la sefial de RF a través de una antena, y también aplica una conversion
descendente a una sefial de RF recibida a través de la antena a una sefial de banda base. Por ejemplo, el procesador
de RF 610 puede incluir un filtro de transmision, un filtro de recepcion, un amplificador, un mezclador, un oscilador, un
Convertidor de Analdgico a Digital (DAC), un Convertidor de Digital a Analégico (ADC), o similares. Aunque en la figura
6 se muestra solo una antena, la estacién base puede tener una pluralidad de antenas. Ademas, el procesador de RF
610 puede incluir una pluralidad de cadenas de RF. Ademas, el procesador de RF 610 puede realizar una
conformacioén de haz. Para la conformacion de haz, el procesador de RF 610 puede ajustar una fase y magnitud de
cada una de las sefiales transmitidas y recibidas a través de una pluralidad de antenas o elementos de antena.

El procesador de banda base 620 realiza una funcion de conversién entre una sefial de banda base y una secuencia
de bits de acuerdo con un protocolo de capa fisica del sistema. Por ejemplo, en un proceso de transmision de datos,
el procesador de banda base 620 genera simbolos complejos al realizar una codificacion y una modulacién en una
secuencia de bits transmitida. Ademas, en un proceso de recepcién de datos, el procesador de banda base 620
restablece una secuencia de bits recibida al desmodular y descodificar una sefial de banda base proporcionada a partir
del procesador de RF 610. Por ejemplo, en el caso de ser conforme con un esquema de Multiplexacion de Division
Ortogonal de Frecuencia (OFDM), en el proceso de transmision de datos, el procesador de banda base 620 genera
simbolos complejos al realizar una codificaciéon y una modulacién en una secuencia de bits transmitida, correlaciona
los simbolos complejos con subportadoras y, entonces, configura simbolos de OFDM al realizar una operacion de
Transformada Rapida de Fourier Inversa (IFFT) y una operacion de insercion de Prefijo Ciclico (CP). Ademas, en el
proceso de recepcion de datos, el procesador de banda base 620 divide la sefial de banda base proporcionada a partir
del procesador de RF 610 sobre una base de simbolos de OFDM, restablece sefiales correlacionadas con las
subportadoras al usar una operacion de Transformada Rapida de Fourier (FFT) y, entonces, restablece una secuencia
de bits recibida al realizar una desmodulacién y descodificacion. El procesador de banda base 620 y el procesador de
RF 610 transmiten y reciben sefiales como se ha descrito anteriormente. Por consiguiente, el procesador de banda
base 620 y el procesador de RF 610 se pueden denominar transmisor, receptor, transceptor, unidad de comunicacion
o unidad de comunicacion inalambrica.

La unidad de comunicacién de enlace de retroceso 630 proporciona una interferencia para realizar una comunicacion
con respecto a otros nodos en una red. Es decir, la unidad de comunicacién de enlace de retroceso 630 convierte una
secuencia de bits transmitida de la estacion base a un nodo diferente, por ejemplo, una estacion base diferente, un
coordinador de recursos, una red medular, o similares, en una sefial fisica, y convierte la sefial fisica recibida del nodo
diferente en una secuencia de bits.

La unidad de almacenamiento 640 almacena datos tales como un programa basico, programa de aplicacion,
informacion de configuracion, o similares para una operacion de la estacion base. En particular, la unidad de
almacenamiento 640 almacena informacién de estado de ocupacién de memoria intermedia de la estacién base e
informacién CSI de terminales. La informacién de estado de ocupacién de memoria intermedia indica una presencia /
ausencia de datos de transmision de enlace descendente durante una pluralidad de duraciones de transmision. Es
decir, la informacion de estado de ocupacion de memoria intermedia es informaciéon que indica una presencia /
ausencia de datos almacenados en memoria intermedia que transmitir en una unidad de programacion, es decir, cada
duracion de transmision o todas las duraciones temporales. En concreto, la informacién de estado de ocupacion de
memoria intermedia puede indicar una presencia / ausencia de los datos almacenados en memoria intermedia para
cada duracioén de transmision. Como alternativa, la informacion de estado de ocupacion de memoria intermedia puede
incluir una relacién de una duracién de transmision en la que los datos almacenados en memoria intermedia existen
contra todas las duraciones temporales. Ademas, la informacién de estado de ocupacién de memoria intermedia puede
incluir adicionalmente informacién de identificacién para al menos un terminal de destino de los datos almacenados
en memoria intermedia. Ademas, la CSI también se basa en una sefial de interferencia y una potencia de ruido contra
una sefal de servicio. En concreto, la CSI puede incluir al menos uno de RSRP, potencia de SRS de enlace
ascendente, un CQI, un PMI y un RI. Ademas, la unidad de almacenamiento 640 proporciona datos almacenados en
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la solicitud del controlador 650.

El controlador 650 proporciona un control global a la estacion base. Por ejemplo, el controlador 650 transmite y recibe
una sefal a través del procesador de banda base 620 y el procesador de RF 610 o la unidad de comunicacion de
enlace de retroceso 630. Ademas, el controlador 650 escribe datos en la unidad de almacenamiento 640 y lee los
datos. Para esto, el controlador 650 puede incluir al menos un procesador. De acuerdo con una realizacion ilustrativa
de la presente divulgacion, el controlador 650 puede generar informacion de control que transmitir al coordinador de
recursos, y puede transmitir la informacion de control a través de la unidad de comunicacion de enlace de retroceso
630. Debido a que el controlador 650 genera la informacion de control, este se puede denominar 'generador'. Por
ejemplo, el controlador 650 puede proporcionar un control de la estacién base para realizar el procedimiento mostrado
en la figura 7, la figura 9, la figura 11, la figura 13 o la figura 15. Una operacion del controlador 650 de acuerdo con la
realizacion ilustrativa de la presente divulgacion es como sigue.

De acuerdo con una realizacion ilustrativa de la presente divulgacion, el controlador 650 transmite informacion de
control que incluye al menos una de la informaciéon de estado de ocupacion de memoria intermedia y la CSI al
coordinador de recursos. Ademas, el controlador 650 recibe informacién de patréon de transmision a partir del
coordinador de recursos a través de la unidad de comunicacién de enlace de retroceso 630. La informacién de patréon
de transmision incluye restricciones de transmision para estaciones base respectivas que participan en una
transmision coordinada. Dicho de otra forma, la informacion de patrén de transmision incluye un resultado de
programacion con respecto a si se permite una transmision de enlace descendente para cada duracion de transmision
de la estacion base. A continuacion de lo anterior, la estacion base realiza una comunicacion con respecto a terminales
basandose en la informacion de patréon de transmisién. En este caso, para un terminal que es perturbado por
interferencias de una estacién base vecina especifica, la estacion base puede atribuir un recurso en una duracién de
transmisién en la que la transmision de la estacién base vecina esta inactiva.

La figura 7 ilustra un proceso de operacion de una estacion base en un sistema de comunicacion inalambrica de
acuerdo con una realizacion ilustrativa de la presente divulgacion. Un procedimiento para operar la estacion base para
proporcionar informacion de control se ilustra en la figura 7.

Haciendo referencia a la figura 7, en la etapa 701, la estacion base transmite informacion de estado de ocupacion de
memoria intermedia a un coordinador de recursos. La informacion de estado de ocupacion de memoria intermedia
indica una presencia / ausencia de datos de transmisién de enlace descendente durante una pluralidad de duraciones
de transmision. Es decir, la informacion de estado de ocupacion de memoria intermedia es informacién que indica una
presencia / ausencia de datos almacenados en memoria intermedia que transmitir en una unidad de programacion, es
decir, cada duracién de transmision o todas las duraciones temporales. En concreto, la informacién de estado de
ocupacién de memoria intermedia puede indicar una presencia / ausencia de los datos almacenados en memoria
intermedia para cada duracién de transmision. Como alternativa, la informacion de estado de ocupacién de memoria
intermedia puede incluir una relaciéon de una duracién de transmisién en la que los datos almacenados en memoria
intermedia existen contra todas las duraciones temporales. Ademas, la informaciéon de estado de ocupacion de
memoria intermedia puede incluir adicionalmente informacion de identificacién para al menos un terminal de destino
de los datos almacenados en memoria intermedia. Ademas, la estacion base puede transmitir adicionalmente una CSI
de al menos un terminal ademas de la informacién de estado de ocupaciéon de memoria intermedia. La CSI también
se basa en una sefal de interferencia y una potencia de ruido contra una sefial de servicio. En concreto, la CSI puede
incluir al menos uno de RSRP, potencia de SRS de enlace ascendente, un CQl, un PMIy un RI.

A continuacioén de lo anterior, procediendo a la etapa 703, la estacion base recibe informacion de patrén de transmision
a partir del coordinador de recursos. La informacion de patrén de transmision incluye restricciones de transmision para
estaciones base respectivas que participan en una transmisién coordinada. En concreto, la informacién de patron de
transmision indica si se permite una transmision de enlace descendente para cada duracién de transmisién. Si permitir
una transmisiéon de datos de enlace descendente indicada por la informacién de patrén de transmisién se puede
expresar para una subportadora especifica y un grupo de un numero especifico de subportadoras. Por consiguiente,
la informacién de patrén de transmisién puede incluir una pluralidad de patrones de transmisién que se corresponden
con cada subportadora o el grupo de subportadoras. La informacion de patrén de transmision se puede denominar
'informacién de programacion'.

Aunque no se muestra en la figura 7, la estacion base puede realizar una comunicacion con respecto a terminales
basandose en la informacién de patrén de transmisién. En concreto, la estacion base puede no atribuir un recurso en
una duracién de transmisiéon en la que una transmisién de enlace descendente no es permitida por la informacién de
patrén de transmision. Ademas, la estaciéon base puede atribuir un recurso para una transmision de datos en la
duracion de transmision en la que una transmision de enlace descendente es permitida por la informacion de patrén
de transmisién. En este caso, para un terminal que es perturbado por interferencias de una estacion base vecina
especifica, la estacién base puede atribuir un recurso en una duracién de transmision en la que la transmision de la
estacion base vecina esta inactiva.

De acuerdo con diversas realizaciones ilustrativas de la presente divulgacion, la informacion de estado de ocupacion
de memoria intermedia y la CSI se pueden configurar de diversas formas. La informacién de estado de ocupacion de
memoria intermedia y la CSI se pueden configurar como se muestra en la figura 8, la figura 10, la figura 12 o la figura
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14. Posteriormente en el presente documento, la figura 8, la figura 10, la figura 12 y la figura 14 ilustran un caso en el
que una informacion de control durante 5 duraciones de transmisién se configura a partir de una informacion de
realimentacion. Es decir, la figura 8, la figura 10, la figura 12 y la figura 14 ilustran un caso en el que un periodo de
transmision de informacion de control es 5 duraciones de transmision. Sin embargo, diversas realizaciones ilustrativas
de la presente divulgacion también se pueden aplicar a un caso en el que el periodo de transmision es, como mucho,
de 4 duraciones de transmision o al menos 6 duraciones de transmision.

La figura 8 ilustra un ejemplo de una informacion de control en un sistema de comunicacién inalambrica de acuerdo
con una realizacion ilustrativa de la presente divulgacion.

Haciendo referencia a la figura 8, la informacion de control puede incluir pares de informacion de identificacion y de
CSI 800 de un terminal de destino de datos almacenados en memoria intermedia para cada duracion de transmision
(por ejemplo, una trama, una subtrama). Tras recibir informacién de canal a partir de terminales, una estacion base
entrega una informacién de control que tiene el mismo formato que se muestra en la figura 8 a un coordinador de
recursos. La informacion de control que entregar a partir de la estacion base al coordinador de recursos puede incluir
informacion de canal (por ejemplo, CSIl) del terminal y una presencia / ausencia de un recurso para requerir una
transmisién de enlace descendente para cada terminal en una duraciéon de recurso de tiempo. En el presente
documento, la duracién de recurso de tiempo puede tener una longitud de tiempo de programacion minima (por
ejemplo, 1 milisegundo (ms), 1 Intervalo de Tiempo de Transmision (TTI)).

En el caso de la figura 8, dentro de un periodo de transmision de informacion de control (por ejemplo, 5 duraciones de
transmision), listas de pares de informacién de identificacion y de CSl de un terminal de destino de datos de transmision
de enlace descendente se configuran en una unidad de duracidon de transmision. La CSI del terminal se puede
configurar como la informacidon mas reciente de acuerdo con si hay una realimentaciéon a partir del terminal en un
periodo de transmision. En este caso, el par que no sea el par se puede configurar a partir de solo la informacion de
identificacion del terminal.

En el caso del ejemplo de la figura 8, se expresa que un terminal n.° k, un terminal n.° k + 1 y un terminal n.° k + 2 han
requerido una transmision de datos en una duracion de transmision t, y una CSI del terminal n.° k, una CSI del terminal
n.°k + 1y una CSI del terminal n.° k + 2 se expresan en un instante correspondiente. Ademas, se expresa que ningun
terminal ha requerido una transmisién de datos en una duracién de transmision t + 1. Ademas, se expresa que el
terminal n.° k ha requerido una transmision de datos en una duracion de transmision t + 2, y la CSl del n.° de terminal
se expresa en un instante correspondiente. Ademas, se expresa que un terminal n.° k + 4 ha requerido una transmision
de datos en una duracion de transmision t + 3, y la CSl del terminal n.° k + 4 se expresa en un instante correspondiente.
Ademas, se expresa que el terminal n.° k + 1 y el terminal n.° k + 4 han requerido una transmisién de datos en una
duracion de transmision t + 4, y la CSl del terminal n.° k y la CSI del terminal n.° k + 4 se expresan en un instante
correspondiente.

La figura 9 ilustra un procedimiento de generacion de una informacion de control en un sistema de comunicacion
inalambrica de acuerdo con otra realizacion ilustrativa de la presente divulgacion. Un procedimiento para operar una
estacion base para generar y transmitir informacion de control ilustrada en la figura 8 se ilustra en la figura 9.

Haciendo referencia a la figura 9, en la etapa 901, la estacion base confirma si hay datos almacenados en memoria
intermedia en una duracién de transmisién n.° n. Los datos almacenados en memoria intermedia son datos que
requieren una transmision de enlace descendente, y un destino de los mismos es un terminal especifico. Si los datos
almacenados en memoria intermedia no existen en la duracién de transmisién n.° n, procediendo a la etapa 903, la
estacion base aumenta n en 1, y repite la etapa 901.

De lo contrario, si los datos almacenados en memoria intermedia existen en la duraciéon de transmision n.° n,
procediendo a la etapa 905, la estacion base inserta una CSl e informacién de identificacién de al menos un terminal
de destino de los datos almacenados en memoria intermedia en la informacion de control. Es decir, en la informacion
de control, se emparejan la informacién de identificacion y la CSl, y se enumeran para cada duracién de transmision.

A continuacién de lo anterior, procediendo a la etapa 907, la estacion base determina si ha llegado un periodo de
transmision de informacién de control. La informacion de control se transmite de forma periddica. Por ejemplo, esta se
puede transmitir con un periodo de 5 duraciones de transmisién. Si el periodo de transmision no ha llegado aun,
procediendo a la etapa 903, la estacion base aumenta n en 1, y repite la etapa 901.

De lo contrario, si el periodo de transmisién ha llegado, procediendo a la etapa 909, la estacion base transmite la
informacion de control. Es decir, la estacion base transmite al coordinador de recursos la informacién de control que
incluye pares de informacion de identificacion y de CSI de al menos un terminal de destino de los datos almacenados
en memoria intermedia para cada duracién de transmisién en el periodo de transmision.

La figura 10 ilustra un ejemplo de una informacion de control en un sistema de comunicacion inalambrica de acuerdo
con otra realizacion ilustrativa de la presente divulgacion.

Haciendo referencia a la figura 10, la informacion de control puede incluir una informacion de identificacion 1002 del
terminal de destino de los datos almacenados en memoria intermedia para cada duracion de transmision y una lista
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de CSI 1004 de terminales. La informacion de control puede incluir la lista de CSI 1004 que incluye una CSI de
terminales sin distincion de tiempo y, por separado, también se puede configurar a partir de la informacion de
identificacion 1002 del terminal de destino de datos de transmision de enlace descendente en una unidad de duracion
de transmision. En este caso, la lista de CSI 1004 puede incluir la CSI de los terminales de destino de datos de
transmision de enlace descendente generada dentro del periodo de transmision de la informacién de control, o puede
incluir una CSI de terminales cuya CSI se actualiza dentro del periodo de transmision de la informacién de control con
independencia de una presencia / ausencia de los datos de transmision de enlace descendente. En el presente
documento, como un valor representativo para un periodo de transmision, la CSI puede ser un valor recientemente
notificado, un valor promedio, un valor en una duracién de transmision especifica, un valor maximo, o un valor minimo.

Si la lista de CSI 1004 incluye la CSI de los terminales de destino de los datos de transmisién de enlace descendente,
la informacién de identificacion 1002 se puede sustituir con indices que indican un orden incluido en la lista de CSI
1004. Por ejemplo, aunque una informacién de identificacion del terminal n.° k se expresa en el caso de una duracion
de transmision t + 2 en la figura 10, debido a que una CSI del terminal n.° k se ubica en una primera posicion de la
lista de CSI 1004, la informacion de identificacion del terminal n.° k se puede sustituir con un indice (por ejemplo, 1)
que indica la primera posicion.

En el caso del ejemplo de la figura 10, la informacion de identificacion 1002 se usa para expresar que el terminal n.°
k, el terminal n.° k + 1, y el terminal n.° k + 2 han requerido una transmision de datos en una duracién de transmision
t, ningun terminal ha requerido una transmisiéon de datos en una duracién de transmision t + 1, el terminal n.° k ha
requerido una transmision de datos en una duraciéon de transmision t + 2, el terminal n.° k + 4 ha requerido una
transmision de datos en una duracion de transmision t + 3, y el terminal n.° K + 1y el terminal n.° k + 4 han requerido
una transmisién de datos en una duracion de transmision t + 4. Ademas, la lista de CSI 1004 se puede usar para
expresar la CSI del terminal n.° k, la CSI del terminal n.° k + 1, la CSI del terminal n.° k + 2, y la CSI del terminal n.°
k +4.

La figura 11 ilustra un procedimiento de generacion de una informacion de control en un sistema de comunicacion
inalambrica de acuerdo con otra realizacion ilustrativa de la presente divulgacion. Un procedimiento para operar una
estacion base para generar y transmitir informacion de control ilustrada en la figura 10 se ilustra en la figura 11.

Haciendo referencia a la figura 11, en la etapa 1101, la estacién base confirma si hay datos almacenados en memoria
intermedia en una duracién de transmisién n.° n. Los datos almacenados en memoria intermedia son datos que
requieren una transmision de enlace descendente, y un destino de los mismos es un terminal especifico. Si los datos
almacenados en memoria intermedia no existen en la duracién de transmisién n.° n, procediendo a la etapa 1103, la
estacion base aumenta n en 1, y repite la etapa 1101.

De lo contrario, si los datos almacenados en memoria intermedia existen en la duraciéon de transmision n.° n,
procediendo a la etapa 1105, la estacién base inserta informacion de identificacion de al menos un terminal de destino
de los datos almacenados en memoria intermedia en la informacion de control, y registra una CSI del al menos un
terminal de destino. La CSI se usa para generar una lista de CSl en un instante posterior. Es decir, la estacion base
almacena temporalmente la CSI cuando la lista de CSI se genera en un instante posterior. De acuerdo con otra
realizacion ilustrativa de la presente divulgacion, la estacion base puede generar la lista de CSI, y puede insertar la
CSl en la lista de CSI. En este caso, se puede omitir la etapa 1109.

A continuacién de lo anterior, procediendo a la etapa 1107, la estacién base determina si ha llegado un periodo de
transmision de informacién de control. La informacion de control se transmite de forma periddica. Por ejemplo, esta se
puede transmitir con un periodo de 5 duraciones de transmisién. Si el periodo de transmision no ha llegado aun,
procediendo a la etapa 1103, la estacion base aumenta n en 1, y repite la etapa 1101.

De lo contrario, si el periodo de transmisién ha llegado, procediendo a la etapa 1109, la estacion base genera la lista
de CSI. Es decir, la estacion base genera la lista de CSI que incluye la CSI registrada en la etapa 1105, es decir, la
CSiI del terminal de destino de datos de transmision de enlace descendente confirmados en el periodo de transmision.
La lista de CSI incluye una CSI para cada terminal. De acuerdo con otra realizacion ilustrativa de la presente
divulgacion, la estacion base puede generar una lista de CSI que incluye una CSI de terminales cuya CSI se actualiza
durante el periodo de transmisién, que no sea la CSI del terminal de destino de datos de transmisién de enlace
descendente.

A continuacién de lo anterior, procediendo a la etapa 1111, la estacién base transmite la informacién de control. Es
decir, la estacion base transmite al coordinador de recursos la informacion de control que incluye una lista de
informacion de identificacion y de CSI de al menos un terminal de destino de los datos almacenados en memoria
intermedia para cada duracion de transmision en el periodo de transmision.

El coordinador de recursos que ha recibido la informacién de control de la figura 8 o la figura 10 a partir de cada una
de la pluralidad de estaciones base puede determina una restriccién de transmisién de cada estaciéon base o si usar
esta en una unidad de una duracién de transmisién basandose en la informacién de control. En este caso, la CSl se
puede usar para predecir la interferencia recibida por un terminal de cada estacién base a partir de una estacion base
vecina y una ganancia en el control de interferencia. Una informacion en funcién de los terminales y una lista de
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terminales transmitida de forma repetitiva se pueden usar para predecir una cantidad de recursos que transmitir a cada
terminal y una cantidad de recursos que transmitir por la estacion base.

El coordinador de recursos determina un resultado de restriccion de recursos al considerar una ganancia de control
de interferencia, una cantidad de recursos, o similares de una estacion base vecina de terminales. Para generar el
resultado de restriccion de recursos determinado por el coordinador de recursos, se puede usar un procedimiento de
programacion virtual o similares para optimizar una suma de métricas (por ejemplo, métricas Justas Proporcionales
(PF)) de todas las estaciones base.

El resultado de restriccion de recursos se puede configurar en forma de mapa de bits, y puede ser compartido por
cada estacion base. En el caso del esquema céntrico, un resultado de restriccion entregado a una estacion base, es
decir, un patrén de transmision, puede incluir un resultado de restriccion de estaciones base vecinas, y se puede
entregar a través de un mensaje dependiendo de un periodo debido a que este se divide para cada tiempo de
aplicacién de acuerdo con un periodo de transmision.

La figura 12 ilustra un ejemplo de una informacién de control en un sistema de comunicacion inalambrica de acuerdo
con otra realizacion ilustrativa de la presente divulgacion.

Haciendo referencia a la figura 12, la informacion de control puede incluir una informacioén 1206 que indica si hay al
menos un terminal que requiere una transmision de datos para cada duracion de transmision y una lista de CSI 1204.
Dicho de otra forma, la informacion de control incluye un mapa de bits 1206 que indica si hay un recurso de transmision
de enlace descendente basado en célula para indicar una cantidad de recursos basada en célula dentro de un periodo
de transmision junto con la lista de CSI 1204. En este caso, la lista de CSI 1204 entregada del terminal incluye una
CSI de terminales de destino de informacion de datos de enlace descendente generada dentro de un periodo de
transmisién correspondiente. En el presente documento, como un valor representativo para un periodo de transmision,
la CSI puede ser un valor recientemente notificado, un valor promedio, un valor en una duracién de transmisién
especifica, un valor maximo, o un valor minimo.

En el caso del ejemplo de la figura 12, se expresa que hay al menos un terminal que requiere una transmision de datos
en una duracion de transmision t, no hay terminal alguno que requiera una transmision de datos en una duracién de
transmision t + 1, hay al menos un terminal que requiere una transmision de datos en una duracion de transmision
t + 2, no hay terminal alguno que requiera una transmision de datos en una duracion de transmision t + 3, y no hay
terminal alguno que requiera una transmision de datos en una duracion de transmision t + 4. Ademas, cada CSI de
terminales se expresa a través de la lista de CSI 1204.

La figura 13 ilustra un procedimiento de generacion de una informacion de control en un sistema de comunicacion
inalambrica de acuerdo con otra realizacion ilustrativa de la presente divulgacion. Un procedimiento para operar una
estacion base para generar y transmitir informacion de control ilustrada en la figura 12 se ilustra en la figura 13.

Haciendo referencia a la figura 13, en la etapa 1301, la estacién base confirma si hay datos almacenados en memoria
intermedia en una duracién de transmisién n.° n. Los datos almacenados en memoria intermedia son datos que
requieren una transmision de enlace descendente, y un destino de los mismos es un terminal especifico.

Si los datos almacenados en memoria intermedia no existen en la duracién de transmisién n.° n, procediendo a la
etapa 1303, la estacion base inserta, en un mapa de bits, un valor que indica que los datos almacenados en memoria
intermedia no existen en la duracion de transmision n.° n. Es decir, la informacion de control incluye un mapa de bits
que indica una presencia / ausencia de datos de transmision de enlace descendente para cada duracién de
transmision.

De lo contrario, si los datos almacenados en memoria intermedia existen en la duraciéon de transmision n.° n,
procediendo a la etapa 1305, la estacion base inserta, en el mapa de bits, un valor que indica que los datos
almacenados en memoria intermedia existen en la duraciéon de transmision n.° n. Es decir, la informaciéon de control
incluye el mapa de bits que indica la presencia / ausencia de datos de transmision de enlace descendente para cada
duracién de transmision.

Posteriormente, procediendo a la etapa 1307, la estacion base registra una CSI de al menos un terminal de destino
de los datos almacenados en memoria intermedia. La CSI se usa para generar una lista de CSl en un instante posterior.
Es decir, la estacion base almacena temporalmente la CSl cuando la lista de CSI se genera en un instante posterior.
De acuerdo con otra realizacion ilustrativa de la presente divulgacion, la estacion base puede generar la lista de CSl,
y puede insertar la CSl en la lista de CSI. En este caso, se puede omitir la etapa 1313.

A continuacion de lo anterior, procediendo a la etapa 1309, la estacién base determina si ha llegado un periodo de
transmision de informacion de control. La informacion de control se transmite de forma periddica. Por ejemplo, esta se
puede transmitir con un periodo de 5 duraciones de transmisién. Si el periodo de transmision no ha llegado aun,
procediendo a la etapa 1311, la estacion base aumenta n en 1, y repite la etapa 1301.

De lo contrario, si el periodo de transmision ha llegado, procediendo a la etapa 1313, la estacion base genera la lista
de CSI. Es decir, la estacion base genera la lista de CSI que incluye la CSI registrada en la etapa 1307, es decir, la
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CSiI del terminal de destino de datos de transmisién de enlace descendente confirmados en el periodo de transmision.
La lista de CSI incluye una CSI para cada terminal. De acuerdo con otra realizacion ilustrativa de la presente
divulgacion, la estacion base puede generar una lista de CSI que incluye una CSI de terminales cuya CSl se actualiza
durante el periodo de transmisién, que no sea la CSI del terminal de destino de datos de transmisién de enlace
descendente.

A continuacién de lo anterior, procediendo a la etapa 1315, la estacion base transmite la informacién de control. Es
decir, la estacion base transmite al coordinador de recursos la informacion de control que incluye la lista de CSl y el
mapa de bits que indica la presencia / ausencia de datos dentro del periodo de transmision.

La figura 14 ilustra un ejemplo de una informacion de control en un sistema de comunicacion inalambrica de acuerdo
con otra realizacion ilustrativa de la presente divulgacion.

Haciendo referencia a la figura 14, la informacion de control puede incluir una lista de CSI 1404 de terminales que
requieren una transmision de datos durante duraciones de transmision y una tasa de generacion de datos 1408 de
una estacion base para las duraciones de transmision. Es decir, una presencia / ausencia de un recurso de transmision
dentro del periodo de transmisién se expresa al convertirse en una relacién. La lista de CSI| 1404 se usa para expresar
una CSI de cada terminal. La tasa de generacion de datos 1408 expresa una relacion de una duracion en la que al
menos un terminal requiere una transmision de datos entre las duraciones de transmision. Por ejemplo, si no hay
recurso de transmision alguno en 3 ms de cada 5 ms, la tasa de generacién de datos 1408 indica un 40 %. Por ejemplo,
en el caso de la figura 14, la tasa de generacion de datos 1408 es 2/5 (= 40 %). La tasa de generacion de datos 1408
se puede denominar 'relaciéon de ocupacion'.

La figura 15 ilustra un procedimiento de generacion de una informacion de control en un sistema de comunicacion
inalambrica de acuerdo con otra realizacion ilustrativa de la presente divulgacion. Un procedimiento para operar una
estacion base para generar y transmitir informacion de control ilustrada en la figura 14 se ilustra en la figura 15.

Haciendo referencia a la figura 15, en la etapa 1501, la estacién base confirma si hay datos almacenados en memoria
intermedia en una duracién de transmisién n.° n. Los datos almacenados en memoria intermedia son datos que
requieren una transmision de enlace descendente, y un destino de los mismos es un terminal especifico. Si los datos
almacenados en memoria intermedia no existen en la duracién de transmisién n.° n, procediendo a la etapa 1503, la
estacion base aumenta n en 1, y repite la etapa 1501.

De lo contrario, si los datos almacenados en memoria intermedia existen en la duraciéon de transmision n.° n,
procediendo a la etapa 1505, la estacion base actualiza una tasa de generacion de datos. Es decir, debido a que se
confirma una duracién de transmision en la que existen datos de transmisién de enlace descendente, la estaciéon base
aumenta la tasa de generacion de datos. La tasa de generacion de datos se puede denominar relacion de ocupacion.

Posteriormente, procediendo a la etapa 1507, la estacion base registra una CSl| del al menos un terminal de destino.
La CSI se usa para generar una lista de CSI en un instante posterior. Es decir, la estacion base almacena
temporalmente la CSI cuando la lista de CSI se genera en un instante posterior. De acuerdo con otra realizacion
ilustrativa de la presente divulgacion, la estacion base puede generar la lista de CSI, y puede insertar la CSl en la lista
de CSI. En este caso, se puede omitir la etapa 1511.

A continuacion de lo anterior, procediendo a la etapa 1509, la estacion base determina si ha llegado un periodo de
transmision de informacién de control. La informacion de control se transmite de forma periddica. Por ejemplo, esta se
puede transmitir con un periodo de 5 duraciones de transmisién. Si el periodo de transmision no ha llegado aun,
procediendo a la etapa 1503, la estacion base aumenta n en 1, y repite la etapa 1501.

De lo contrario, si el periodo de transmision ha llegado, procediendo a la etapa 1511, la estacion base genera la lista
de CSI. Es decir, la estacion base genera la lista de CSI que incluye la CSI registrada en la etapa 1507, es decir, la
CSil del terminal de destino de datos de transmisién de enlace descendente confirmados en el periodo de transmision.
La lista de CSI incluye una CSI para cada terminal. De acuerdo con otra realizacion ilustrativa de la presente
divulgacion, la estacion base puede generar una lista de CSI que incluye una CSI de terminales cuya CSI se actualiza
durante el periodo de transmisién, que no sea la CSI del terminal de destino de datos de transmisién de enlace
descendente.

A continuacién de lo anterior, procediendo a la etapa 1513, la estacion base transmite la informacién de control. Es
decir, la estacion base transmite al coordinador de recursos la informacion de control que incluye la lista de CSl y una
tasa de transferencia de datos en el periodo de transmision.

El coordinador de recursos que ha recibido la informacién de control de la figura 12 o la figura 14 a partir de cada una
de la pluralidad de estaciones base puede determina una restriccion de transmisién de cada estacion base o si usar
esta en una unidad de una duracion de transmision basandose en la informacién de control. Es decir, el coordinador
de recursos usa un mapa de bits de recursos de transmision de enlace descendente 1206 o una tasa de transferencia
de datos 1408 en una unidad de duracion de transmision para predecir una cantidad de recursos de cada estacion
base y para determina un resultado de restriccion de recursos, es decir, un patrén de transmision.
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Como otro ejemplo, la informacién de control puede incluir solo una lista de CSI de terminales. En este caso, si no hay
recurso de transmision de enlace descendente alguno para un terminal en una estacion base correspondiente en un
periodo de transmision, la estaciéon base puede transmitir la lista de CSI, que esta vacia, de tal modo que el coordinador
de recursos puede predecir una cantidad de recursos en una unidad de periodo de transmision.

Ademas de una unidad de tiempo de programacion (por ejemplo, unidad de ms), el coordinador de recursos puede
determina el resultado de restriccion de recursos al usar adicionalmente informacion de sefial (por ejemplo, RSRP)
para cada estacion base y medida por separado por un terminal a partir de una estacion base o informacion de
medicién para una sefial de enlace ascendente recibida por cada estacion base a partir de un terminal.

Los procedimientos basandose en las realizaciones desveladas en las reivindicaciones y / o la memoria descriptiva de
la presente divulgacion se pueden implementar en hardware, software, o una combinacién de ambos.

Cuando se implementa en software, se puede proporcionar un medio de registro legible por ordenador para almacenar
uno o mas programas (es decir, médulos de software). El uno o mas programas almacenados en el medio de registro
legible por ordenador se configuran para la ejecucion realizada por uno o mas procesadores en el dispositivo
electrénico. El uno o mas programas incluyen instrucciones para permitir que el dispositivo electrénico ejecute los
procedimientos basandose en las realizaciones desveladas en las reivindicaciones y / o memoria descriptiva de la
presente divulgacion.

El programa (es decir, el médulo de software o software) se puede almacenar en una memoria de acceso aleatorio,
una memoria no volatil, incluyendo una memoria flash, Memoria de Sdlo Lectura (ROM), una Memoria de Sélo Lectura
Eléctricamente Borrable y Programable (EEPROM), un dispositivo de almacenamiento de disco magnético, un Disco
Compacto-ROM (CD-ROM), Discos Versatiles Digitales (DVD) u otras formas de dispositivos de almacenamiento
optico, y un casete magnético. Como alternativa, el programa se puede almacenar en una memoria configurada
combinando todos o algunos de estos medios de almacenamiento. Ademas, el nUmero de memorias configuradas
puede ser plural.

Ademas, el programa se puede almacenar en un dispositivo de almacenamiento conectable capaz de acceder al
dispositivo electrénico a través de una red de comunicacion tal como Internet, una Intranet, una Red de Area Local
(LAN), una LAN Extensa (WLAN) y una Red de Area de Almacenamiento (SAN), o una red de comunicacién
configurada mediante la combinacion de las redes. El dispositivo de almacenamiento puede tener un acceso a un
dispositivo para realizar una realizacion ilustrativa de la presente divulgacion a través de un puerto externo. Ademas,
un dispositivo de almacenamiento adicional en una red de comunicacién puede tener un acceso al dispositivo para
realizar la realizacion ilustrativa de la presente divulgacion.

En las realizaciones ilustrativas especificas anteriormente mencionadas, un elemento constitutivo incluido en la
invencion se expresa en una forma singular o plural de acuerdo con la realizacion ilustrativa especifica propuesta en
el presente documento. Sin embargo, la expresidon singular o plural se selecciona de forma apropiada para una
situacion propuesta para facilitar la explicacion y, por lo tanto, las diversas realizaciones ilustrativas de la presente
divulgacion no se limitan a un Unico elemento constitutivo o a una pluralidad de los mismos. Por lo tanto, un elemento
constitutivo expresado en una forma plural también se puede expresar en una forma singular, o viceversa.
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REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento de operacién de una primera estacion base para un sistema de comunicacion inalambrica,
comprendiendo el procedimiento:

transmitir, a una segunda estacion base, una primera informacion en relacion con informacion de estado de canal,
CSl, de terminales que son atendidos por la estacion base y una segunda informacion en relacion con el uso de
recursos de la primera estacion base por la primera estacion base; y

recibir, desde la segunda estacion base, una tercera informacion que se determina basandose en la primera
informacion y la segunda informacion,

en el que la primera informacion incluye al menos un indice para al menos una configuracion de proceso de CSly
al menos un indicador de calidad de canal, CQl, y

en el que la tercera informacion incluye informacién con respecto a la restriccion de utilizacion de recursos.

2. El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que la segunda informacion indica una presencia o ausencia de datos
de transmision de enlace descendente a los terminales para cada una de una pluralidad de duraciones de transmision.

3. El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que la primera informacion incluye adicionalmente al menos una de
potencia recibida de sefal de referencia, RSRP, potencia de sefal de referencia de sondeo, SRS, de enlace
ascendente, un indicador de matriz de precodificacion, PMI, y un indicador de rango, RI.

4. El procedimiento de la reivindicacion 1,

en el que la primera informacion indica un estado de canal para cada uno de los terminales, y

en el que el estado de canal se corresponde con cada una de las duraciones de transmision, o se expresa sin distincion
de una duracién de transmision.

5. El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que la tercera informacién indica si se permite una transmisién de
enlace descendente para cada duracién de transmision.

6. El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que la tercera informacién indica si se permite una transmision de
datos de enlace descendente para cada duracion de transmision para una subportadora especifica o un grupo de un
numero especifico de subportadoras.

7. Un procedimiento de operacion de una segunda estacion base para controlar un uso de recursos de una pluralidad
de estaciones base, comprendiendo el procedimiento:

recibir, desde una primera estacion base, una primera informacién en relaciéon con informacion de estado de canal,
CSl, de terminales que son atendidos por la estacion base y una segunda informacion en relacion con el uso de
recursos de la primera estacion base por la primera estacion base; y

transmitir, a la primera estacion base, una tercera informacién que se determina basandose en la primera
informacion y la segunda informacion,

en el que la primera informacion incluye al menos un indice para al menos una configuracion de proceso de CSl y
al menos un indicador de calidad de canal, CQl, y

en el que la tercera informacion incluye informacion con respecto a la restriccion de utilizacion de recursos.

8. El procedimiento de la reivindicacién 7, en el que la segunda informacion indica una presencia o ausencia de datos
de transmision de enlace descendente a los terminales para cada una de una pluralidad de duraciones de transmision.

9. El procedimiento de la reivindicacion 7, en el que la primera informacion incluye adicionalmente al menos una de
potencia recibida de sefal de referencia, RSRP, potencia de sefal de referencia de sondeo, SRS, de enlace
ascendente, un indicador de matriz de precodificacion, PMI, y un indicador de rango, RI.

10. El procedimiento de la reivindicacion 7,

en el que la primera informacion indica un estado de canal para cada uno de los terminales, y

en el que el estado de canal se corresponde con cada una de las duraciones de transmisién, o se expresa sin distincion
de una duracién de transmision.

11. El procedimiento de la reivindicacién 7, en el que la tercera informacién indica si se permite una transmisién de
enlace descendente para cada duracion de transmision.

12. El procedimiento de la reivindicacién 7, en el que la tercera informacién indica si se permite una transmisién de
datos de enlace descendente para cada duracion de transmision para una subportadora especifica o un grupo de un
numero especifico de subportadoras.

13. Un aparato dispuesto para implementar un procedimiento de una de las reivindicaciones 1 a 6.

14. Un aparato dispuesto para implementar un procedimiento de una de las reivindicaciones 7 a 12.

14



ES 2791374 T3

110
~

COORDINADOR
DE RECURSOS

INFORMACION
DE CANAL

INFORMACION
DE CANAL

~ /RESULTADO DE ,1?0'2
COORDINACION
CELULANCA CELULAN®B
A i 7
| -~
REALIMEN- | i
TACION DE | SENAL DE g
CANAL ISERVICIO e
| " SERALDE
| 7" INTERFERENCIA
| 120 e
Facd s
7
7
TERMINAL N2 K

FIG.1

15



ES 2791374 T3

- INFORMACION DE CANAL -
,%30 1 Y RESULTADO DE 3,30 2
COORDINACION
CELULA N2 A CELULANZ®B
| € NFORUACION DE CANAL
A | Y RESULTADO DE e
| COORDINACION e
| i
REALIMEN- :
: | SENAL DE s
TACION DE | SERVICIO -~
CANAL | ol
| - SENALDE
| _“ INTERFERENCIA
| 220 ///
Y ~~ s
L~
TERMINAL N k

F1G.2

16



ES 2791374 T3

340

COORDINADOR

DE RECURSOS 110

RED DE RETROCESO

FIG.3

17



ES 2791374 T3

480

RED DE RETROCESO

COORDINADOR
DE RECURSOS

F1G.4

18



ES 2791374 T3

A 550
/SIKY COORDINADOR
5 DE RECURSOS
4410

580

RED DE RETROCESO

,/’:// 530-1 ,/"/, 530-2 ,,"// 530-3

FIG.5

19



ES 2791374 T3

610 620 650 630
~ ~ ~ o~
UNIDAD DE
PROCESADOR '
PROCESADOR COMUNICACION
DE RF DE BANDA &> CONTROLADOR <> DEENLACE DE
BASE RETROCESO

i 640
~

UNIDAD DE ALMACENAMIENTO

, INFORMACION DE
INFORMACION ESTADQ DE

DE CSl OCUPACION DE
MEMORIA INTERMEDIA

F1G.6

20




ES 2791374 T3

INICIO

TRANSMITIR INFORMACION DE ESTADO DE
OCUPACION DE MEMORIA INTERMEDIA

701

RECIBIR INFORMACION DE PATRON DE

TRANSMISION 703

FI1G.7

21



ES 2791374 T3

800
4

t

t+1

t+2

t+3

t+4

informacion CSI
del terminal n.° k

informacion CSI
del terminal n.° k

informacién C$Sl
del terminal n.°k + 4

informagién CSI
del terminal n.% k + 1

informacion CSI
del terminal n.° Kk + 1

informacion CSlI
del terminal n.ok +4

informacion CSI
del terminal n.° k +2

F1G.8

22




ES 2791374 T3

INICIO

901

¢HAY DATOS
ALMACENADOS EN
MEMORIA INTERMEDIA
EN UNA DURACION DE
TRANSMISION N.° n?

903
~

INSERTAR UNA CSI E INFORMACION
DE IDENTIFICACION DE UN TERMINAL
DE DESTINO DE DATOS ALMACENADOS
EN MEMORIA INTERMEDIA

905

¢HALLEGADO
UNPERIODO DE
TRANSMISION DE
INFORMACION DE
CONTROL?

NO

TRANSMITIR INFORMACION DE
CONTROL 909

FIG.9

23



ES 2791374 T3

1006
t t+1 t+2 t+3 t+4
ACTIVA INACTIVA ACTIVA INACTIVA INACTIVA
1004

CSI DEL TERMINALN.° K

CSI DEL TERMINAL N.°K +1

FI1G.10

24




ES 2791374 T3

INICIO

1101 1103
~

¢HAY DATOS
ALMACENADOS EN

MEMORIA INTERMEDIA
EN UNA DURACION DE
TRANSMISION N.° n?

INSERTAR INFORMACION DE
IDENTIFICACION DE UN TERMINAL DE
DESTINO DE DATOS ALMACENADOS EN
MEMORIA INTERMEDIA'Y REGISTRAR
UNACSI

¢HALLEGADO
UNPERIODO DE
TRANSMISION DE
INFORMACION DE
CONTROL?

NO

GENERAR LISTADE CSI

TRANSMITIR INFORMACION DE
CONTROL

FIG.11

25



ES 2791374 T3

1202
t t+1 t+2 t+3 t+4
Terminal n.° k Terminal n.° k Terminaln’k+4 | Teminalnk +1

Terminal n.o k +1

Terminal n.°k +4

Terminal n.k +2

CSlI del terminal n.° k

CSl del terminal n.2 k +1

FIG.12

26



ES 2791374 T3

INICIO

1301

¢HAY DATOS

Si ALMACENADOS EN

1305 MEMORIA INTERMEDIA
~ EN UNA DURACION DE
°n?
INSERTAR UN VALOR QUE LU NSMISION . n
INDICA LA PRESENCIA DE
DATOS ALMACENADOS EN
MEMORIA INTERMEDIA
EN LA DURACION DE NO ,3,303 ,1,311
TRANSMISION N.° n

INSERTAR UN VALOR QUE INDICA LA
AUSENCIA DE DATOS ALMACENADOS
EN MEMORIA INTERMEDIA EN LA
DURACION DE TRANSMISION N.° n

1?307

REGISTRAR UNA CSI DE UN
TERMINAL DE DESTINO

¢HALLEGADO
UN PERIODO DE

TRANSMISION DE NO

n=n+1

INFORMACION DE
CONTROL?

1313
~

GENERARLISTADE CSI

1315
~

TRANSMITIR INFORMACION DE
CONTROL

FIG.13

27



ES 2791374 T3

CSl del terminal n.° k

CSlI del terminal n.° k +1

1408

Tasa de generacion de datos

F1G.14

28




ES 2791374 T3

INICIO

1501 1503
~

¢HAY DATOS
ALMACENADOS EN
MEMORIA INTERMEDIA
EN UNA DURACION DE
TRANSMISION N.° n?

ACTUALIZAR UNA TASA DE
GENERACION DE DATOS

REGISTRAR UNA CSI DE UN
TERMINAL DE DESTINO

¢HALLEGADO

UNPERIODO DE NO
TRANSMISION DE
INFORMACION DE
CONTROL?
GENERAR LISTADE CSI 1511

TRANSMITIR INFORMACION DE 1513
CONTROL

FIG.15

29



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

