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DESCRIPCION
Medicién de CSI seguin mejoras de cobertura en LTE
ANTECEDENTES
CAMPO DE LA DIVULGACION

[0001] La presente divulgacion, por ejemplo, se refiere a sistemas de comunicacion inalambrica y, mas
particularmente, a determinar datos de informacién de estado del canal (CSl) cuando se recibe una concesion de
enlace ascendente en mas de una subtrama.

DESCRIPCION DE LA TECNICA RELACIONADA

[0002] Los sistemas de comunicacion inalambrica estan ampliamente implantados para proporcionar diversos
tipos de contenido de comunicacién, tales como, voz, video, datos en paquetes, mensajeria, radiodifusion, etc.
Estos sistemas pueden ser sistemas de acceso multiple que pueden admitir la comunicacién con mdltiples usuarios
compartiendo los recursos de sistema disponibles (por ejemplo, tiempo, frecuencia y potencia). Ejemplos de dichos
sistemas de acceso multiple incluyen sistemas de acceso miltiple por division de cédigo (CDMA), sistemas de
acceso multiple por division de tiempo (TDMA), sistemas de acceso multiple por divisién de frecuencia (FDMA) y
sistemas de acceso multiple por divisién ortogonal de la frecuencia (OFDMA).

[0003] A modo de ejemplo, un sistema de comunicacion inalambrica de acceso mdltiple puede incluir un nimero
de estaciones base, cada una de las cuales admite simultaneamente comunicacién con multiples dispositivos de
comunicacién, también conocidos como equipos de usuario (UE). Una estacion base se puede comunicar con
diversos UE en canales de enlace descendente (por ejemplo, en transmisiones desde una estacion base a un UE)
y en canales de enlace ascendente (por ejemplo, para transmisiones desde un UE a una estacion base).

[0004] En algunos casos, un UE puede notificar datos CSI a una estacion base en un canal de enlace
ascendente. Los datos CSI pueden basarse en mediciones de CSl realizadas utilizando una subtrama de referencia
de CSI. En muchos casos, la subtrama de referencia de CSl coincide con una subtrama en la que se transmite una
concesion de enlace ascendente desde una estacién base a un UE. Sin embargo, en algunas circunstancias, una
concesion de enlace ascendente puede transmitirse a un UE a través de méas de una subtrama. Los procedimientos
para determinar los datos CSI cuando se recibe una concesion de enlace ascendente en multiples subtramas
pueden ser favorables. El documento US 2014/301231 A1 en general se relaciona con la comunicacion inalambrica
y, mas especificamente, con la notificacion de redes de informaciéon de estado del canal (CSl). El documento
US2013/315114 A1 se refiere a las comunicaciones inalambricas, y mas particularmente, a un procedimiento y
aparato para planificar en un sistema de comunicaciones inaldambricas que admite la agregacion de portadoras.

BREVE EXPLICACION

[0005] Se proporciona un procedimiento para la comunicacién inalambrica, segun se establece en la
reivindicaciéon 1, asi como un aparato segun se establece en la reivindicacion 12. A continuacién, los modos de
realizacién que no estan dentro del alcance de las reivindicaciones han de entenderse como ejemplos Utiles para
comprender la invencion.

[0006] Se puede configurar un equipo de usuario (UE) para notificar datos de informacién de estado del canal
(CSI) a una estacion base. Los datos CSl se pueden notificar periédicamente o en respuesta a una peticion recibida
desde la estacion base (por ejemplo, aperiédicamente). Los datos CSI notificados se pueden determinar mediante
un UE utilizando una o mas subtramas de referencia de CSl. En los casos en que el UE recibe una concesion de
enlace ascendente en multiples subtramas (como en, por ejemplo, una situacién de mejora de la cobertura), el UE
puede determinar qué subtrama o subtramas se deben utilizar como subtramas de referencia de CSI. En ciertas
circunstancias, el UE puede usar una ultima subtrama de una agrupacién de intervalos de tiempo de transmisién
(TTI) de la concesion de enlace ascendente como la subtrama de referencia de CSI. En ciertas circunstancias, el
UE puede usar dos o mas subtramas de la agrupacion de TTI de la concesion de enlace ascendente como
subtramas de referencia de CSl. Cuando se utilizan multiples subtramas de referencia de CSI, el UE puede
promediar las mediciones de CSI en cada una de las subtramas de referencia multiples de CSI para determinar
los datos CSI que se notificaran. Cuando se recibe la concesién de enlace ascendente en multiples subtramas y
en multiples subbandas, las subtramas de referencia de CSI utilizadas por el UE pueden incluir subtramas de la
agrupacioén de TTI que estan en alguna o en todas las subbandas.

[0007] En un primer conjunto de modos de realizacion ilustrativos, se describe un procedimiento para la
comunicacion inalambrica. El procedimiento puede incluir recibir una concesion de enlace ascendente en una
pluralidad de subtramas que comprenden una agrupacion de TTI.

En un segundo conjunto de modos de realizacién, se describe un aparato para la comunicacion inalambrica. El
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aparato puede incluir medios para recibir una concesién de enlace ascendente en una pluralidad de subtramas
que comprenden una agrupacion de TTI. El aparato también puede incluir medios para identificar, al menos en
parte en una configuracién de la agrupacion de TTI, una o mas subtramas como subtramas de referencia de CSI
que seran utilizadas para la medicion de CSI. Asimismo, el aparato también puede incluir medios para realizar una
medicién de CSI de las subtramas de referencia de CSlI, y medios para transmitir datos CSI basados al menos en
parte en la medicion de CSI.

[0008] En un tercer conjunto de modos de realizacion, se puede describir un aparato para la comunicacion
inaldmbrica. El aparato puede incluir un procesador, una memoria en comunicacién electrénica con el procesador
e instrucciones almacenadas en la memoria. Las instrucciones pueden ser ejecutables por el procesador para
recibir una concesién de enlace ascendente en una pluralidad de subtramas que comprenden una agrupacién de
TTI. Las instrucciones también pueden ser ejecutables por el procesador para identificar, basandose al menos en
parte, en una configuracion de la agrupacion de TTI, una o0 mas subtramas como subtramas de referencia de CSI
que se utilizaran para la mediciéon de CSI. Ademas, las instrucciones pueden ser ejecutables por el procesador
para realizar la medicion de CSI de las subtramas de referencia de CSl y para transmitir datos CSl basados al
menos en parte en la medicién de CSI.

[0009] En un cuarto conjunto de modos de realizacién ilustrativos, se describe un medio no transitorio y legible
por ordenador que almacena cédigo ejecutable por ordenador para la comunicacién inalambrica. El c6digo puede
ser ejecutable por un procesador para recibir una concesion de enlace ascendente en una pluralidad de subtramas
que comprenden una agrupacion de TTI. El cédigo también puede ser ejecutable por el procesador para identificar,
basandose al menos en parte, en una configuracién de la agrupacién de TTI, una o mas subtramas como
subtramas de referencia de CSI que se utilizaran para la medicion de CSI. Ademas, el codigo puede ser ejecutable
por el procesador para realizar la medicién de CSI de las subtramas de referencia de CSl y para transmitir datos
CSl basados al menos en parte en la medicion de CSI.

[0010] Los aspectos de los diversos modos de realizacién ilustrativos pueden incluir identificar una dltima
subtrama valida de la agrupacion de TTI como subtrama de referencia de CSI. Otros aspectos pueden incluir
identificar dos 0 mas subtramas validas en la agrupaciéon de TTI como subtramas de referencia de CSI. Como
ejemplo, todas las subtramas en la agrupacion de TTI pueden identificarse como subtramas de referencia de CSI.
Los aspectos adicionales de los diversos modos de realizacion ilustrativos pueden incluir identificar una Gltima
subtrama vélida que es al menos un nimero predeterminado de subtramas anterior a una subtrama utilizada para
transmitir los datos CSlI, en el que un intervalo entre la dltima subtrama valida y la subtrama utilizada para transmitir
los datos CSl incluye al menos una subtrama que no transporta la concesién de enlace ascendente.

[0011] En algunos aspectos, la configuracion de la agrupacién de TTI es tal que la agrupacién de TTI puede
recibirse en una Unica subbanda. En aspectos adicionales, un grupo de canal fisico compartido de enlace
descendente (PDSCH) puede recibirse en una primera subbanda y la concesion de enlace ascendente puede
recibirse en una segunda subbanda. De forma alternativa, la configuracion de la agrupacion de TTI es tal que la
agrupacion de TTI puede recibirse como dos 0 méas subagrupaciones de TTl a través de las dos 0 mas subbandas
correspondientes.

[0012] En situaciones en las que la agrupacién de TTI se recibe como dos 0 mas subagrupaciones de TTl en las
dos o mas subbandas correspondientes, los aspectos de la divulgaciéon pueden incluir identificar una udltima
subtrama valida de una Ultima subagrupacion de TTI como subtrama de referencia de CSl. Los aspectos de la
divulgacién también pueden incluir identificar una dltima subtrama valida de cada una de las subagrupaciones de
TTI como subtramas de referencia de CSI, y promediar las mediciones de CSI realizadas sobre cada una de las
subtramas de referencia de CSI. Los aspectos de la divulgacion también pueden incluir identificar dos o mas
subtramas vaélidas dentro de las dos o mas subagrupaciones de TTl como subtramas de referencia de CSl, y
promediar las mediciones de CSl realizadas sobre cada una de las subtramas de referencia de CSI. Los aspectos
de la divulgacion también pueden incluir identificar todas las subtramas dentro de las dos 0 mas subagrupaciones
de TTIl como subtramas de referencia de CSI, y promediar las mediciones de CSI realizadas sobre cada una de
las subtramas de referencia de CSIl. Ademas, los aspectos de la divulgacién pueden incluir identificar una Gltima
subtrama valida que es al menos un nimero predeterminado de subtramas anterior a una subtrama utilizada para
transmitir los datos CSI, en el que un intervalo entre la Ultima subtrama valida y la subtrama utilizada para transmitir
los datos CSl incluye al menos una subtrama que no transporta la concesién de enlace ascendente.

[0013] En algunos aspectos, la transmision de datos CSI basados al menos en parte en la medicién de CSI
puede incluir transmitir datos CSI periddicos (P-CSl) basados en parte en una configuracion P-CSI que incluye una
periodicidad o desfase para la transmision de datos P-CSI, y modificar la configuracion de P-CSI en base a un
tamano de agrupacion de una transmision de enlace ascendente asociada con la concesién de enlace ascendente.
En otros aspectos, la transmisién de datos CSI basados al menos en parte en la medicion de CSI puede incluir
transmitir datos CSI aperiddicos (A-CSI) basados en parte en una configuracién A-CSI que identifica un esquema
para identificar las subtramas de referencia de CSI que se utilizaran para la medicién de CSI.

[0014] Algunos aspectos pueden incluir adicionalmente recibir una sefal de referencia CSI (CSI-RS) agrupada
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de potencia distinta a cero (NZP) para la medicién de canales en miultiples subtramas de la agrupacion de TTI.
Otros aspectos pueden incluir, ademas, recibir un recurso de medicion de interferencia (IMR) agrupado para la
medicién de la interferencia en multiples subtramas de la agrupacién de TTI.

[0015] En ciertos aspectos, se determina que las subtramas de referencia de CSl identificadas son validas. Esto
puede hacerse determinando que las subtramas de referencia de CSI estan en subbandas en las que se recibe
una agrupacién PDSCH. Esto también se puede hacer excluyendo al menos una de una subtrama de red de
frecuencia unica de radiodifusion multidifusion (MBSFN), una subtrama especial con una porcion corta de enlace
descendente, una subtrama asociada con un conjunto diferente de subtrama CSI o una subtrama de una subbanda
diferente. Esto puede hacerse ademas determinando que las subtramas de referencia de CSl estan en subbandas
que seran utilizadas durante operaciones de ancho de banda estrecho.

[0016] En ciertos aspectos, la agrupacion de TTI puede recibirse de acuerdo con una técnica de mejora de la
cobertura. En otros aspectos, la agrupacion de TTI puede recibirse en un UE de comunicacién de tipo maquina
(MTC).

[0017] Con lo anterior se han esbozado de manera bastante genérica las caracteristicas y ventajas técnicas de
ejemplos de acuerdo con la divulgacién para permitir una mejor comprension de la siguiente descripcién detallada.
A continuacion en el presente documento se describirdn caracteristicas y ventajas adicionales. La concepcion y
los ejemplos especificos divulgados se pueden utilizar facilmente como base para modificar o disefar otras
estructuras para llevar a cabo los mismos propdsitos de la presente divulgacién. Dichas estructuras equivalentes
no se apartan del alcance de las reivindicaciones adjuntas. Las caracteristicas de los conceptos divulgados en el
presente documento, su organizacién y procedimiento de funcionamiento, conjuntamente con las ventajas
asociadas, se entenderan mejor a partir de la siguiente descripcion cuando se consideren en relacién con las
figuras adjuntas. Cada una de las figuras solo se proporciona con el propésito de ilustracion y descripcion, y no
como una definicion de los limites de las reivindicaciones.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

[0018] Se puede alcanzar una mayor comprensién de la naturaleza y las ventajas de la presente invencion en
relacién con los siguientes dibujos. En las figuras adjuntas, componentes o rasgos caracteristicos similares pueden
tener la misma identificacion de referencia. Ademas, se pueden distinguir diversos componentes del mismo tipo
posponiendo a la identificacion de referencia un guion y una segunda identificacién que distingue entre los
componentes similares. Si solo se usa la primera etiqueta de referencia en la memoria descriptiva, la descripcién
es aplicable a uno cualquiera de los componentes similares que tenga la misma primera identificacion de
referencia, independientemente de la segunda identificacién de referencia.

La FIG. 1 muestra un diagrama de bloques de un sistema de comunicacion inalambrica, de acuerdo con
diversos aspectos de la presente divulgacion;

la FIG. 2 muestra un diagrama de flujo de la comunicacion de informacién de estado del canal (CSl), de
acuerdo con diversos aspectos de la presente divulgacion;

las FIG. 3A y 3B muestran lineas de tiempo de ejemplo para la notificacion de CSlI, de acuerdo con diversos
aspectos de la presente divulgacién;

la FIG. 4 muestra una linea de tiempo para la notificacion de CSl utilizando diferentes subtramas de referencia
de CSI, de acuerdo con diversos aspectos de la presente divulgacion;

la FIG. 5 muestra una linea de tiempo de ejemplo para recibir una concesion de enlace ascendente a través
de una pluralidad de subtramas y subbandas, de acuerdo con diversos aspectos de la presente divulgacion;

la FIG. 6 muestra una linea de tiempo para la notificacién de CSI utilizando diferentes subtramas y subbandas
de referencia CSl, de acuerdo con diversos aspectos de la presente divulgacion;

la FIG. 7 muestra un diagrama de bloques de un dispositivo configurado para su uso en la comunicacién
inalambrica, de acuerdo con diversos aspectos de la presente divulgacion;

la FIG. 8 muestra un diagrama de bloques de un dispositivo configurado para su uso en la comunicacion
inalambrica, de acuerdo con diversos aspectos de la presente divulgacion;

la FIG. 9 muestra un diagrama de bloques de un sistema de comunicacion inalambrica, de acuerdo con
diversos aspectos de la presente divulgacién;

la FIG. 10 muestra un diagrama de bloques de un aparato para su uso en la comunicacién inalambrica, de
acuerdo con diversos aspectos de la presente divulgacion;
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la FIG. 11 muestra un diagrama de bloques de una estacion base para su uso en la comunicacién inalambrica,
de acuerdo con diversos aspectos de la presente divulgacion;

la FIG. 12 muestra un diagrama de bloques de un sistema de comunicacién de multiples entradas y multiples
salidas, de acuerdo con diversos aspectos de la presente divulgacion; y

las FIG. 13-15 muestran diagramas de flujo que ilustran procedimientos de ejemplos para la comunicacion
inalambrica, de acuerdo con diversos aspectos de la presente divulgacion.

DESCRIPCION DETALLADA

[0019] Una estacion base puede comunicarse con un equipo de usuario (UE) recibiendo transmisiones de enlace
ascendente desde el UE y enviando transmisiones de enlace descendente al UE. En ciertas circunstancias, la
estacion base puede seleccionar una configuracién de transmisién de enlace descendente basada en una
condicion del canal de enlace descendente. La condicion del canal de enlace descendente puede ser notificada a
la estacion base mediante un UE en forma de datos de informacion de estado del canal (CSl). Las condiciones del
canal de enlace descendente pueden determinarse en base a las mediciones tomadas en un canal de enlace
descendente durante una subtrama de enlace descendente en particular, que puede denominarse una subtrama
de referencia de CSI. Un UE puede notificar datos CSI a la estacién base periddicamente o en respuesta a
peticiones especificas desde la estacion base (por ejemplo, aperiddicamente). El UE puede generar tanto datos
CSI periédicos (P-CSI) como datos CSI aperiédicos (A-CSI) en consideracion de subtramas de referencia de CSI
especificas. El UE puede identificar una o mas subtramas para usar como subtramas de referencia de CSI. Sin
embargo, para ser de mayor utilidad, las subtramas de referencia de CSl identificadas pueden coincidir con canales
de enlace descendente en los que la estacion base debe transmitir una transmision de enlace descendente. Por
ejemplo, las subtramas de referencia de CSI identificadas pueden corresponderse con las utilizadas para la
transmisién de una concesién de enlace ascendente desde la estacion base.

[0020] Sin embargo, en ciertas circunstancias, una concesion de enlace ascendente puede transmitirse desde
una estacion base a un UE a través de méas de una subtrama. En otras circunstancias, una concesién de enlace
ascendente puede transmitirse desde una estacion base a un UE en multiples subtramas y en multiples subbandas.
En un ejemplo, estas circunstancias pueden surgir cuando una estacion base se esta comunicando con UE que
tienen opciones de comunicacion limitadas. Como ejemplo, la estacion base puede estar operando en una situacién
de mejora de la cobertura. Las operaciones de mejora de cobertura en general incluyen formas de aumentar la
efectividad de las comunicaciones con dispositivos que operan segun ciertas restricciones. Estas restricciones
pueden incluir ubicaciones remotas o distantes, limitaciones de potencia, capacidad de recepcion y similares. Las
operaciones de mejora de la cobertura pueden incluir la repeticidon de transmisiones dentro de subtramas, la
repeticion de transmisiones a través de diferentes subtramas, aumento de la potencia, conformacion de haces,
multiplexacién espacial o similares. Las operaciones de mejora de cobertura también pueden incluir la agrupacion
de transmisiones en multiples subtramas y/o en multiples subbandas. Las operaciones de mejora de cobertura
también pueden emplearse para aplicaciones de comunicacion de tipo maquina (MTC) o los UE.

[0021] La comunicacién MTC y/o maquina a maquina (M2M) pueden referirse a tecnologias de comunicacion de
datos que permiten que los dispositivos se comuniquen entre si 0 con una estacién base sin intervencion humana.
Por ejemplo, MTC puede referirse a las comunicaciones desde dispositivos que integran sensores o medidores
para medir o capturar informacion y retransmitir esa informacion a un servidor central o programa de aplicacion
que puede aprovechar la informacién o presentar la informacién a personas que interactiian con el programa o la
aplicaciéon. En muchos casos, los dispositivos MTC tienen limitaciones de potencia. Por ejemplo, los dispositivos
MTC pueden tener una potencia limitada o pueden ubicarse en ubicaciones de dificil acceso inaldambrico. Los
ejemplos de aplicaciones para dispositivos MTC incluyen medicion inteligente, supervisién de inventario,
supervision de nivel de agua, supervision de equipos, supervision de atencién médica, supervision de vida silvestre,
supervision de fendmenos meteorolédgicos y geoldgicos, administracion y rastreo de flotas, deteccién remota de
seguridad, control de acceso fisico y cobros comerciales basados en transacciones.

[0022] Por lo tanto, en situaciones de mejora de la cobertura, como durante las comunicaciones entre una
estacion base y un UE de MTC, una estacion base puede utilizar la agrupacion, por ejemplo, para mejorar las
comunicaciones entre la estacién base y el UE de MTC. La estacion base también puede requerir datos CSlI del
UE. Sin embargo, se puede requerir que el UE identifique una o0 mas subtramas de referencia de CSl| para generar
los datos CSI. Puesto que la estacion base puede estar usando multiples subtramas y/o subbandas para
comunicarse con el UE, las subtramas de referencia de CSI identificadas por el UE pueden corresponderse
favorablemente con ciertas subtramas y/o subbandas utilizadas (por ejemplo, durante la transmisién de una
concesion de enlace ascendente).

[0023] Por lo tanto, como se explica mas en detalle a continuacién, un UE puede usar una ultima subtrama de
una agrupacion de intervalos de tiempo de transmisién (TTI) de una concesion de enlace ascendente como la
subtrama de referencia de CSI. En ciertas circunstancias, el UE puede usar dos 0 mas subtramas de la agrupacion
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de TTI de la concesion de enlace ascendente como subtramas de referencia de CSI. Cuando se utilizan multiples
subtramas de referencia de CSlI, el UE puede promediar las mediciones de CSl en cada una de las subtramas de
referencia multiples de CSI para determinar los datos CSI que se notificaran. Cuando se recibe la concesion de
enlace ascendente en mltiples subtramas y en mdltiples subbandas, las subtramas de referencia de CSI utilizadas
por el UE pueden incluir subtramas de la agrupacion de TTI que estan en alguna o en todas las subbandas.

[0024] La siguiente descripcion proporciona ejemplos, y no es limitante del alcance, la aplicabilidad o los ejemplos
expuestos en las reivindicaciones. Se pueden hacer cambios en la funcién y en la disposicion de los elementos
analizados sin salirse del alcance de la divulgacion. Diversos ejemplos pueden omitir, sustituir o afadir diversos
procedimientos o componentes segun sea apropiado. Por ejemplo, los procedimientos descritos se pueden realizar
en un orden diferente al descrito, y se pueden afadir, omitir o combinar diversas etapas. Asimismo, las
caracteristicas descritas con respecto a algunos ejemplos se pueden combinar en otros ejemplos.

[0025] La FIG. 1 ilustra un ejemplo de un sistema de comunicacién inaldambrica 100 de acuerdo con diversos
aspectos de la divulgacién. El sistema de comunicacion inaldmbrica 100 incluye estaciones base 105, UE 115y
una red central 130. La red central 130 puede proporcionar autentificacion de usuario, autorizacién de acceso,
seguimiento, conectividad del protocolo de Internet (IP) y otras funciones de acceso, encaminamiento o movilidad.
Las estaciones base 105 se interconectan con la red central 130 a través de los enlaces de retorno 132 (por
ejemplo, S1, etc.) y pueden realizar la configuracion de radio y la planificacion para la comunicacién con los UE
115, o pueden operar bajo el control de un controlador de estacion base (no se muestra). En diversos ejemplos,
las estaciones base 105 pueden comunicarse entre si, ya sea de forma directa o indirecta (por ejemplo, mediante
la red central 130), a través de enlaces de retorno 134 (por ejemplo,Xl, etc.), que pueden ser enlaces de
comunicacion alambricos o inalambricos.

[0026] Las estaciones base 105 se pueden comunicar de forma inalambrica con los UE 115 por medio de una o
mas antenas de estacion base. Cada uno de los emplazamientos de estacion base 105 puede proporcionar
cobertura de comunicacion para un area de cobertura geografica respectiva 110. En algunos ejemplos, las
estaciones base 105 se pueden denominar estacion transceptora base, estacion base de radio, punto de acceso,
transceptor de radio, nodo B, NodoB evolucionado (eNB), nodo B doméstico, eNodoB doméstico o con alguna otra
terminologia adecuada. El area de cobertura geografica 110 para una estacién base 105 se puede dividir en
sectores que constituyen solo una porcién del area de cobertura (no se muestra). El sistema de comunicacién
inalambrica 100 puede incluir estaciones base 105 de diferentes tipos (por ejemplo, estaciones base celulares
macro y/o pequenas). Puede haber areas de cobertura geograficas 110 superpuestas para diferentes tecnologias.

[0027] En algunos ejemplos, el sistema de comunicacién inalambrica 100 es una red de evolucién a largo plazo
(LTE) o LTE-avanzada (LTE-A). En redes LTE/LTE-A, el término eNB se puede usar, en general, para describir las
estaciones base 105, mientras que el término UE se puede usar, en general, para describir los UE 115. El sistema
de comunicacion inaldmbrica 100 puede ser una red de LTE/LTE-A heterogénea en la que diferentes tipos de eNB
proporcionan cobertura para diversas regiones geograficas. Por ejemplo, cada eNB o estacién base 105 puede
proporcionar cobertura de comunicacion para una macrocélula, una célula pequena y/u otros tipos de célula. El
término "célula" es un término del 3GPP que se puede usar para describir una estacion base, una portadora o
portadora componente asociada a una estacién base, o un area de cobertura (por ejemplo, sector, etc.) de una
portadora o estacion base, dependiendo del contexto.

[0028] Una macrocélula cubre, en general, un area geografica relativamente grande (por ejemplo, de varios
kilémetros de radio) y puede permitir el acceso sin restricciones por los UE con abonos al servicio con el proveedor
de red. Una célula pequefa es una estacion base de potencia mas baja, en comparacion con una macrocélula,
que puede funcionar en bandas de frecuencia iguales o diferentes (por ejemplo, con licencia, sin licencia, etc.) a
las de las macrocélulas. Las células pequenas pueden incluir picocélulas, femtocélulas y microcélulas, de acuerdo
con diversos ejemplos. Una picocélula puede cubrir un area geogréfica relativamente mas pequefia y puede
permitir el acceso sin restricciones por parte de los UE con abonos al servicio con el proveedor de red. Una
femtocélula también puede cubrir un area geografica relativamente pequena (por ejemplo, una vivienda) y puede
proporcionar acceso restringido por parte de los UE que tienen una asociacion con la femtocélula (por ejemplo, los
UE en un grupo cerrado de abonados (CSG), los UE para usuarios de la vivienda y similares). Un eNB para una
macrocélula se puede denominar macro-eNB. Un eNB para una célula pequefia se puede denominar eNB de célula
pequenia, pico-eNB, femto-eNB o eNB doméstico. Un eNB puede admitir una o mdltiples (por ejemplo, dos, tres,
cuatro y similares) células (por ejemplo, portadoras componentes).

[0029] El sistema de comunicacion inalambrica 100 puede admitir el funcionamiento sincrono o asincrono. En el
funcionamiento sincrono, las estaciones base pueden tener una temporizacion de tramas similar, y las
transmisiones desde diferentes estaciones base pueden estar aproximadamente alineadas en el tiempo. En el
funcionamiento asincrono, las estaciones base pueden tener una temporizacion de tramas diferente, y las
transmisiones desde diferentes estaciones base pueden no estar alineadas en el tiempo. Las técnicas descritas
en el presente documento se pueden usar para operaciones sincronas o asincronas.

[0030] Las redes de comunicacion que pueden alojar algunos de los diversos ejemplos divulgados pueden ser
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redes basadas en paquetes que funcionan de acuerdo con una pila de protocolo por capas. En el plano de usuario,
las comunicaciones en la capa de portador o de protocolo de convergencia de datos por paquetes (PDCP) pueden
estar basadas en el IP. Una capa de control de enlace de radio (RLC) puede realizar la segmentacion y el
reensamblaje de paquetes para comunicarse a través de canales légicos. Una capa de control de acceso al medio
(MAC) puede realizar una gestion de prioridades y un multiplexado de canales légicos en canales de transporte.
La capa MAC también puede usar ARQ hibrida (HARQ) para proporcionar retransmision en la capa MAC para
mejorar la eficacia del enlace. En el plano de control, la capa del protocolo de control de recursos de radio (RRC)
puede proporcionar el establecimiento, la configuracion y el mantenimiento de una conexion de RRC entre un UE
115y las estaciones base 105 o la red central 130 que admiten portadores de radio para los datos en el plano de
usuario. En la capa fisica (PHY), los canales de transporte se pueden corresponder con canales fisicos.

[0031] Los UE 115 estan dispersados por todo el sistema de comunicacion inalambrica 100, y cada UE 115
puede ser fijo o movil. Un UE 115 también puede incluir, o se puede denominar por los expertos en la técnica,
estacién movil, estacion de abonado, unidad mdvil, unidad de abonado, unidad inalambrica, unidad remota,
dispositivo movil, dispositivo inalambrico, dispositivo de comunicaciones inalambricas, dispositivo remoto, estacion
de abonado mdvil, terminal de acceso, terminal mévil, terminal inalambrico, terminal remoto, equipo de mano,
agente de usuario, cliente mévil, cliente o con alguna otra terminologia adecuada. Un UE 115 puede ser un teléfono
celular, un asistente personal digital (PDA), un médem inalambrico, un dispositivo de comunicacion inalambrica,
un dispositivo manual, una tableta electrénica, un ordenador portatil, un teléfono sin cables, una estacion de bucle
local inalambrico (WLL) o similares. Un UE puede comunicarse con diversos tipos de estaciones base y equipos
de red, incluyendo los macro-eNB, los eNB de célula pequefia, las estaciones base retransmisoras y similares.

[0032] En algunos ejemplos, los UE 115 pueden ser UE de bajo coste o UE de MTC, y pueden clasificarse como
una categoria 0 en una red LTE/LTE-A. Los UE de categoria 0 pueden estar limitados debido a diversas
restricciones de potencia o simplificaciones en el disefio. Por ejemplo, un UE de categoria 0 puede estar limitado
por velocidades de transferencia de datos pico reducidas. En un ejemplo, un UE de categoria 0 puede estar limitado
a 1000 bits por tamafo de bloque de transporte. Un UE de categoria 0 puede estar limitado a transmisiones de
rango 1, lo que significa que el UE solo puede participar en una transmisién a la vez. Un UE de categoria 0 puede
estar limitado en varias antenas configuradas para su uso por el UE. Por ejemplo, un UE de categoria 0 solo puede
tener una antena. Si se configura para el funcionamiento semiduplex, un UE de categoria 0 también puede tener
requisitos de temporizacién de conmutacion relajados (de, por ejemplo, transmisién (Tx) a recepcion (Rx), o de Rx
a Tx). Por ejemplo, un UE sin categoria 0 puede tener un requisito de temporizacién de conmutaciéon de 20 ps,
mientras que un UE de categoria 0 puede tener un requisito de temporizacion de conmutacion de 1 ms.

[0033] Sin embargo, los UE 115, ya sean UE de categoria 0 o UE no de categoria 0, todavia pueden monitorizar
canales de control de enlace descendente, incluyendo la monitorizacion de canales de control de banda ancha,
canal fisico de control de enlace descendente (PDCCH) y canal fisico de control de enlace descendente mejorado
(EPDCCH), por ejemplo. Ademas, los UE de MTC mejorados (eMTC) pueden funcionar en banda estrecha en un
ancho de banda de sistema mas amplio (por ejemplo, anchos de banda de 1,4/5/3/10/15/20 MHz). Por ejemplo, un
UE de eMTC puede funcionar en un ancho de banda de 1,4 MHz (por ejemplo, un ancho de banda de 6 bloques
de recursos (RB) de ancho). La admision de UE de eMTC puede incluir mejoras de cobertura que den como
resultado ganancias de sefal de hasta 15dB.

[0034] Por lo tanto, los UE 115 pueden incluir tanto UE de categoria 0 (tales como UE de MTC y UE de eMTC)
como UE de no categoria 0. Los UE 115 pueden incluir también otras categorias de UE.

[0035] Los enlaces de comunicacion 125 que se muestran en el sistema de comunicacién inalambrica 100
pueden incluir transmisiones de enlace ascendente desde un UE 115 a una estacién base 105, y/o transmisiones
de enlace descendente desde una estacion base 105 a un UE 115. Las transmisiones de enlace descendente
también se pueden llamar transmisiones de enlace directo, mientras que las transmisiones de enlace ascendente
también se pueden llamar transmisiones de enlace inverso. Cada enlace de comunicacion inalambrica 125 puede
incluir una o mas portadoras, donde cada portadora puede ser una sefial compuesta por multiples subportadoras
(por ejemplo, sefiales de forma de onda de diferentes frecuencias) moduladas de acuerdo con las diversas
tecnologias de radio descritas anteriormente. Cada sefial modulada se puede enviar en una subportadora diferente
y puede transportar informacién de control (por ejemplo, sefiales de referencia, canales de control, etc.),
informacién de sobrecarga, datos de usuario, etc. Los enlaces de comunicacion 125 pueden transmitir
comunicaciones bidireccionales usando la operacion de duplexado por divisién de frecuencia (FDD) (por ejemplo,
usando recursos de espectro emparejados) o duplexado por division de tiempo (TDD) (por ejemplo, usando
recursos de espectro no emparejados). Se pueden definir estructuras de trama para FDD (por ejemplo, estructura
de trama de tipo 1) y TDD (por ejemplo, estructura de trama de tipo 2).

[0036] En algunos modos de realizacion del sistema 100, las estaciones base 105 y/o los UE 115 pueden incluir
multiples antenas para emplear esquemas de diversidad de antena, para mejorar la calidad y la fiabilidad de la
comunicacioén entre las estaciones base 105 y los UE 115. De forma adicional o alternativa, las estaciones base
105 y/o los UE 115 pueden emplear técnicas de mudltiples entradas y multiples salidas (MIMO) que pueden
aprovechar los entornos de trayectos multiples para transmitir multiples capas espaciales que transportan datos
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codificados iguales o diferentes.

[0037] El sistema de comunicacién inalambrica 100 puede prestar soporte al funcionamiento en multiples células
o portadoras, una caracteristica que puede denominarse agregacion de portadoras (CA) o funcionamiento de
multiples portadoras. Una portadora también se puede denominar portadora componente (CC), una capa, un canal,
etc. Los términos "portadora”, "portadora componente", "célula" y "canal" se pueden usar indistintamente en el
presente documento. Un UE 115 se puede configurar con multiples CC de enlace descendente y una o mas CC
de enlace ascendente para la agregacién de portadoras. La agregacion de portadoras se puede usar con

portadoras componentes en FDD y TDD.

[0038] El sistema de comunicacion inalambrico 100 puede admitir la transmision de datos CSI desde los UE 115
a las estaciones base 105. Los UE que no pertenecen a la categoria 0 pueden admitir la transmisién de datos P-
CSl y la transmision de datos A-CSI. Los UE de categoria 0 también pueden admitir al menos una de entre la
transmisién de datos P-CSI o la transmision de datos A-CSI. Por lo tanto, los UE 115 pueden configurarse para
realizar retroalimentacion CSI basada en un conjunto de subtramas. En ciertos ejemplos, por ejemplo, durante la
coordinacion de interferencia intercelular mejorada (elCIC) o la atenuacion de interferencias mejorada y la
adaptacion del trafico (eIMTA), un UE 115 puede configurarse con dos conjuntos de subtramas de manera que los
datos CSI se notifiquen por separado para los dos conjuntos de subtramas.

[0039] La FIG. 2 muestra un diagrama de flujo de la comunicacion CSI 200, de acuerdo con diversos aspectos
de la presente divulgacion. Las comunicaciones en la FIG. 2 estan entre una estacion base 105-a'y un UE 115-a.
La estacion base 105-a puede ser un ejemplo de las estaciones base 105 que se ilustran en la FIG. 1. El UE 115-
a puede ser un ejemplo de los UE 115 que se ilustran en la FIG. 1. Por lo tanto, el UE 115-a puede ser un UE de
MTC, un UE de categoria 0, un UE no de categoria 0, etc.

[0040] En el diagrama de flujo 200, la estacién base 105-a transmite una concesion de enlace ascendente 205
al UE 115-a. La concesién de enlace ascendente 205 puede incluirse en un PDCCH o, en algunos casos, en un
canal fisico compartido de enlace descendente (PDSCH). La concesion de enlace ascendente 205 puede
transmitirse a través de mas de una subtrama y puede incluir una agrupacion de TTI que incluye mdltiples
subtramas. En algunos modos de realizacién, el grupo de TTI puede dividirse en dos 0 mas subagrupaciones de
TTIl y puede transmitirse a través de multiples subbandas. La transmision de la concesién de enlace ascendente
205 a través de mas de una subtrama y/o subbanda puede ser el resultado de una operacion de mejora de la
cobertura y puede ser favorable para el UE 115-a cuando, por ejemplo, el UE 115-a es un UE de MTC.

[0041] Después de recibir la concesion de enlace ascendente 205, el UE 115-a puede realizar una medicion de
CSl, en el bloque 210 para determinar los datos CSI 215 que se transmitiran a la estacién base 105-a. Las técnicas
de medicién de CSl tipicas se describen con referencia a las FIG. 3A y 3B, a continuacién. En cada escenario, el
UE 115-a identifica una subtrama de referencia de CSI que se usara para la medicién. Tipicamente, la subtrama
de referencia de CSI se produce 4 ms antes de la subtrama de notificacion (es decir, la subtrama utilizada para
transmitir los datos CSl desde el UE 115-a a la estacién base 105-a). En la retroalimentacién A-CSlI, la subtrama
de referencia de CSl tipicamente es la misma subtrama en la que se transmite la concesion de enlace ascendente
(es decir, la concesion de enlace ascendente que planifica la transmisién correspondiente del canal compartido de
enlace ascendente fisico (PUSCH)).

[0042] La subtrama de referencia de CSI puede incluir una senal de referencia especifica de la célula (CRS) y
una sefal de referencia CSI (CSI-RS). La CRS o CSI-RS puede usarse para ayudar al UE 115-a en una medicion
del canal y para generar datos CSI. De manera similar, la subtrama de referencia de CSI también puede incluir un
recurso de medicion de interferencia (IMR). La CRS e IMR pueden usarse para ayudar al UE 115-a en la medicion
de la interferencia.

[0043] Sin embargo, algunas subtramas pueden no ser validas para la medicién o para su uso como subtramas
de referencia de CSl. Por ejemplo, las subtramas especiales que tienen una ranura de tiempo piloto de enlace
descendente corta (DWPTS) pueden no ser lo suficientemente largas como para incluir una CRS vy, por lo tanto,
pueden no ser validas como subtramas de referencia de CSIl. Ademas, una subtrama de red de frecuencia Unica
de radiodifusién multidifusion (MBSFN) tampoco puede incluir una CRS vy, por lo tanto, puede no ser valida como
subtrama de referencia de CSI. En ciertos casos, se pueden configurar dos o mas conjuntos de subtramas CSI.
Se puede esperar que el conjunto de subtramas de enlace descendente asociado con cada conjunto de subtramas
CSI tenga diferentes caracteristicas de interferencia. Para ser una subtrama de referencia de CSI vélida, una
subtrama de enlace descendente puede estar en el mismo conjunto de subtramas que el conjunto de subtramas
CSI correspondiente. En otro ejemplo, si se usa IMR para la medicion de la interferencia en una notificacion de
CSl, una subtrama de enlace descendente valida para la medicién de CSI también puede contener un IMR.

[0044] Aunque se requiere una Unica subtrama de referencia de CSI para la medicion de CSI, el UE 115-a
tipicamente puede usar multiples subtramas para la medicién de CSl con el fin de mejorar la exactitud y la fiabilidad
de la notificacion. Las medidas tomadas en multiples subtramas de referencia de CSI pueden promediarse, por
ejemplo, para proporcionar una medicion global de CSI.
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[0045] La FIG. 3A muestra una linea de tiempo de ejemplo 300-a para la notificacion de CSI, de acuerdo con
diversos aspectos de la presente divulgacion. La linea de tiempo 300-a incluye una linea de tiempo de enlace
descendente 305 y una linea de tiempo de enlace ascendente 310. La linea de tiempo de enlace descendente 305
ilustra la temporizacién relativa de las transmisiones desde una estacién base, tal como las estaciones base 105
de las FIG. 1 0 2, mientras que la linea de tiempo de enlace ascendente 310 ilustra la temporizacion relativa de las
transmisiones desde un UE, tal como los UE 115 de las FIG. 1 0 2. La linea de tiempo de enlace descendente 305
y la linea de tiempo de enlace ascendente 310 se dividen en subtramas 315.

[0046] La linea de tiempo 300-a ilustra un ejemplo de notificacion de P-CSI. Como se ha indicado anteriormente,
la notificacion de CSl tipica se produce 4 ms después de la aparicion de la subtrama de referencia de CSI. Este es
el caso en la linea de tiempo 300-a. En la linea de tiempo 300-a, la subtrama de notificaciéon de P-CSI 325-a se
produce 4 subtramas después de una subtrama de referencia de CSI correspondiente 320-a. De manera similar,
la subtrama de notificacion de P-CSI 325-b se produce 4 subtramas después de una subtrama de referencia de
CSI correspondiente 320-b. Las subtramas 315 en la linea de tiempo 300-a pueden tener aproximadamente 1 ms
de longitud. Aunque no se muestra, si la subtrama 4 ms antes de una subtrama de notificacién de CSI no es una
subtrama valida (por ejemplo, la subtrama es una subtrama de enlace ascendente en una configuracion TDD), la
subtrama de referencia de CSI para la subtrama de notificacién de CSI puede ser una subtrama de enlace
descendente valida mas reciente 5 ms o antes, antes de la subtrama de notificacion de CSI.

[0047] En términos mas generales, la subtrama de notificacion de P-CSI 325 puede usar como subtrama de
referencia de CSI 320 una subtrama 315 que esta n subtramas antes de la subtrama P-CSI 325, donde n es un
ndmero entero que tipicamente es igual o mayor que cuatro. El nimero entero n a veces puede denominarse
n_{CSlI, Ref}.

[0048] La FIG. 3B muestra una linea de tiempo de ejemplo 300-b para la notificacion de CSI, de acuerdo con
diversos aspectos de la presente divulgacion. La linea de tiempo 300-b incluye una linea de tiempo de enlace
descendente 355 y una linea de tiempo de enlace ascendente 360. La linea de tiempo de enlace descendente 355
ilustra la temporizacién relativa de las transmisiones desde una estacién base, tal como las estaciones base 105
de las FIG. 1 0 2, mientras que la linea de tiempo de enlace ascendente 360 ilustra la temporizacion relativa de las
transmisiones desde un UE, tal como los UE 115 de las FIG. 1 0 2. La linea de tiempo de enlace descendente 355
y la linea de tiempo de enlace ascendente 360 se dividen en subtramas 315.

[0049] Lalinea de tiempo 300-b ilustra un ejemplo de notificacion de A-CSI. Como se ha indicado anteriormente,
la subtrama de notificacion de A-CSI tipica utiliza como subtrama de referencia de CSI una subtrama 315 en la
que se transmite una concesion de enlace ascendente correspondiente. Por lo tanto, en la linea de tiempo 300-b,
la subtrama de notificacién de A-CSI 370-a incluye una transmision PUSCH permitida por la concesién de enlace
ascendente 365-a, cuya subtrama también se usa como la subtrama de referencia de CSI para la subtrama de
notificacion de A-CSI 370-a. De manera similar, la subtrama de notificaciéon de A-CSI 370-b incluye una transmision
PUSCH permitida por la concesién de enlace ascendente 365-b, cuya subtrama también se usa como la subtrama
de referencia de CSl para la subtrama de notificacién de A-CSI 370-b.

[0050] Mientras que los ejemplos que se muestran en las FIG. 3A y 3B pueden ser suficientes cuando se
transmite una concesion de enlace ascendente en una subtrama Unica, las opciones adicionales para identificar
una subtrama de referencia de CSI pueden ser favorables cuando se transmite una concesién de enlace
ascendente en multiples subtramas, como puede producirse durante una situacién de mejora de la cobertura, como
se describe anteriormente con respecto a la FIG. 1. Durante la mejora de la cobertura, se puede transmitir una
transmisién PUSCH de planificacién de concesion de enlace ascendente utilizando multiples subtramas de enlace
descendente. Ademas, una transmision PDSCH (incluidas las concesiones de enlace ascendente y enlace
descendente) puede saltar sobre diferentes subbandas. Como ejemplo, cada subbanda puede estar sujeta a una
limitacion de ancho de banda de 6 RB, y la secuencia de saltos puede estar predefinida para cada canal. Sin
embargo, el resultado es que una concesion de enlace ascendente puede transmitirse en multiples subtramas y/o
subbandas. La retroalimentacion CSI en estas situaciones puede ajustarse para reflejar con exactitud las
mediciones de canal e interferencia en las subtramas y subbandas utilizadas para las concesiones de enlace
ascendente.

[0051] Al determinar qué subtramas y subbandas usar como subtramas de referencia de CSI, se pueden
considerar los siguientes factores. Primero, las transmisiones PDSCH agrupadas para el mismo bloque de
transmisién pueden saltar sobre diferentes subbandas, y dicho salto puede estar predefinido. Como resultado, la
notificacion de CSI se basa preferentemente en mediciones realizadas sobre las subbandas en las que se salta el
PDSCH. En segundo lugar, si hay una agrupacion de TTI para una transmision de concesion de enlace ascendente,
la notificacion de CSI se basa preferentemente en una o mas subtramas desde el conjunto de subtramas en las
que se transmitié la concesion de enlace ascendente. Y en tercer lugar, una subtrama seleccionada como subtrama
de referencia de CSI también debe ser una subtrama de referencia de CSl vélida.

[0052] Una subtrama de referencia de CSI| puede ser valida para la medicion de CSI si puede incluir una CRS,
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por ejemplo. Por lo tanto, las subtramas DwPTS y las subtramas MBSFN pueden no ser subtramas de referencia
de CSl vélidas. Una subtrama de referencia de CSI también puede ser vélida para la medicion de CSl si esta en el
mismo conjunto de subtramas utilizadas para la transmision de una concesién de enlace ascendente. Ademas,
para los UE de MTC, la subbanda puede actuar como un factor adicional. Por ejemplo, si un UE de MTC esta
sintonizado en una subbanda que es diferente de la subbanda para la cual se pretende notificar la CSI, entonces
la subtrama no es valida para la mediciéon de CSI.

[0053] Por lo tanto, la seleccion de subtramas de referencia CSI puede depender de si una concesion de enlace
ascendente se transmite en multiples subtramas, si una concesién de enlace ascendente se transmite en multiples
subtramas y subbandas, y si las subtramas individuales son validas para la medicién de CSI.

[0054] En un aspecto de la divulgacién, se considera la seleccién de subtrama de referencia de CSI cuando se
transmite una concesion de enlace ascendente en mdltiples subtramas pero en una Unica subbanda (es decir, en
una situacion sin salto de subbanda).

[0055] En esta situacion, la notificacién de P-CSI puede funcionar como se esboza anteriormente con respecto
a la FIG. 3A. Es decir, se puede seleccionar una subtrama de notificacion de P-CSI de acuerdo con una
configuracién P-CSI (que define, por ejemplo, la periodicidad y el desfase de la subtrama de notificacién de P-CSI).
Una subtrama de referencia de CSIl puede entonces seleccionarse un niumero predefinido n de subtramas antes
de la subtrama de notificacion de P-CSI. En un ejemplo, n puede ser cuatro o mas subtramas. La subtrama de
referencia de CSI seleccionada también debe ser valida para mediciones de CSI. Por lo tanto, si la subtrama que
esta n subtramas antes de la subtrama de notificaciéon de P-CSI no es valida para la medicion de CSlI, entonces se
puede considerar la subtrama n+1 (la subtrama que esta n+1 subtramas antes de la subtrama de notificacién de
P-CSI) y usarse si es vélida.

[0056] La notificacion de A-CSI se ilustra en la FIG. 4. La FIG. 4 muestra una linea de tiempo 400 para la
notificacion de CSI utilizando diferentes subtramas de referencia de CSl, de acuerdo con diversos aspectos de la
presente divulgacion. La linea de tiempo 400 incluye una linea de tiempo de enlace descendente 405 y una linea
de tiempo de enlace ascendente 410. La linea de tiempo de enlace descendente 405 ilustra la temporizacién
relativa de las transmisiones desde una estacion base, tal como las estaciones base 105 de las FIG. 1 0 2, mientras
que la linea de tiempo de enlace ascendente 410 ilustra la temporizacion relativa de las transmisiones desde un
UE, tal como los UE 115 de las FIG. 1 0 2. La linea de tiempo de enlace descendente 405 y la linea de tiempo de
enlace ascendente 410 se dividen en subtramas 315.

[0057] La linea de tiempo de enlace descendente 405 incluye una concesion de enlace ascendente 415 que
incluye una agrupacion de TTI que abarca multiples subtramas 315. En el ejemplo de la FIG. 4, la concesién de
enlace ascendente 415 abarca ocho subtramas 315. La concesion de enlace ascendente 415 puede actuar para
planificar una transmision PUSCH 435, ilustrada en la linea de tiempo de enlace ascendente 410. La transmisién
PUSCH planificada 435 se ilustra como planificada para ocho subtramas 315 y puede incluir notificacion de A-CSI.
En el ejemplo de la FIG. 4, hay un intervalo de ocho subtramas 315 entre la concesion de enlace ascendente 415
y la transmision PUSCH 435. En la préctica, las longitudes de la concesién de enlace ascendente 415, la
transmisién PUSCH 435, o el intervalo entre la concesién de enlace ascendente 415 y la transmision PUSCH 435
pueden variar.

[0058] La notificacion de A-CSI incluida en la transmisién PUSCH 435 puede basarse en mediciones de CSI
realizadas con respecto a una o mas subtramas de referencia de CSI. En la FIG. 4, se ilustran tres alternativas
diferentes para subtramas de referencia de CSI candidatas. En una primera alternativa 420, una ultima subtrama
vélida 315 de la agrupacion de TTI para la concesion de enlace ascendente 415 puede usarse como la subtrama
de referencia de CSI. Si bien la subtrama 315 identificada por la primera alternativa 420 representa una subtrama
utilizada por la concesion de enlace ascendente 415, la primera alternativa 420 no dara como resultado la seleccion
de una subtrama de referencia de CSI| que representa todas las subtramas 315 utilizadas por la concesion de
enlace ascendente 415. Aunque no se muestra, se puede especificar una Unica subtrama de referencia para la
medicién de CSI en una subtrama diferente. Como ejemplo, una primera subtrama valida de la agrupacién de TTI
para la concesion de enlace ascendente 415 puede usarse como la subtrama de referencia de CSI.

[0059] Una segunda alternativa 425 puede abordar este problema. En la segunda alternativa 425, dos o mas
subtramas 315 dentro del conjunto completo de subtramas de la agrupacién de TTI que transporta la concesion de
enlace ascendente 415 pueden usarse como subtramas de referencia de CSI. Se puede requerir que las dos o
mas subtramas 315 utilizadas en la segunda alternativa 425 sean vélidas para su uso para la medicion de CSI. En
ciertas circunstancias, todas las subtramas validas 315 en el conjunto de subtramas 315 de la agrupacién de TTI
que transporta la concesién de enlace ascendente 415 pueden usarse para la medicion de CSI. Cuando se usan
dos 0 mas subtramas 315 para la medicién de CSlI, las mediciones de CSl se pueden promediar para proporcionar
unos datos CSI Unicos para su inclusién en la transmision PUSCH 435. De forma alternativa, las notificaciones
individuales correspondientes a subtramas de referencia de CSI individuales también pueden transmitirse con la
transmisién PUSCH 435.
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[0060] Una tercera alternativa 430 puede incluir el uso de la técnica que se ilustra en la FIG. 3B. En la tercera
alternativa 430, la o las Ultimas subtramas vélidas que estén 4 ms o antes que la transmision PUSCH 435 puede(n)
usarse como subtrama de referencia de CSlI. Por lo tanto, en la linea de tiempo 400, la subtrama 315 que se ilustra
en la tercera alternativa 430 esté cuatro subtramas antes del comienzo de la transmision PUSCH 435. En esta
tercera alternativa 430, el intervalo entre la subtrama de referencia de CSI vélida identificada y la transmisién
PUSCH 435 puede incluir al menos una subtrama que no transporta la concesion de enlace ascendente 415. En
la tercera alternativa 430, la subtrama de referencia de CSI identificada puede corresponderse, o0 no, con una
subtrama 315 en la que se transmitié la concesion de enlace ascendente 415.

[0061] Mientras que las subtramas de referencia de CSl identificadas a través de la primera alternativa 420 y la
tercera alternativa 430 pueden requerir una cantidad minima de procesamiento en un UE 115, la medicién de CSI
potencialmente mas exacta puede resultar del uso de la segunda alternativa 425.

[0062] En ciertas circunstancias, una transmision PDSCH puede repetirse en una primera subbanda, mientras
que una concesién de enlace ascendente puede repetirse o agruparse en una segunda subbanda que es diferente
de la primera subbanda. En este caso, la concesion de enlace ascendente todavia puede estar en una Unica
subbanda, y cualquiera de la primera alternativa 420, la segunda alternativa 425 o la tercera alternativa 430
ilustradas en la FIG. 4 se puede aplicar para la notificacion de A-CSI. Sin embargo, en esta situacién, la subbanda
utilizada para la medicién de CSI (correspondiente a la subbanda en la que se transmite la concesion de enlace
ascendente) puede no estar alineada con la subbanda para la cual puede transmitirse el siguiente PDSCH. Sin
embargo, esta situacion puede estar bajo el control de una estacion base 105, que puede seleccionar diferentes
subbandas para la transmisién de concesiones de enlace ascendente con el fin de obtener retroalimentacion CSI
para las diferentes subbandas. Ademas o por separado, una estacion base 105 puede elegir usar P-CSl para
obtener mediciones de CSI de diferentes subbandas con el fin de determinar una subbanda preferente para
transmisiones PDSCH.

[0063] En otro aspecto de la divulgacion, la seleccion de subtrama de referencia de CSl se considera cuando se
transmite una concesion de enlace ascendente en multiples subtramas y a través de mdltiples subbandas (es decir,
en una situacién con salto de subbanda). Esta situacion se ilustra en la FIG. 5.

[0064] La FIG. 5 muestra una linea de tiempo 500 de ejemplo para recibir una concesion de enlace ascendente
a través de una pluralidad de subtramas y subbandas, de acuerdo con diversos aspectos de la presente
divulgacion. La linea de tiempo 500 incluye una linea de tiempo de enlace descendente 505 y una linea de tiempo
de enlace ascendente 510. La linea de tiempo de enlace descendente 505 ilustra la temporizacion relativa de las
transmisiones desde una estacion base, tal como las estaciones base 105 de las FIG. 1 0 2, mientras que la linea
de tiempo de enlace ascendente 510 ilustra la temporizacion relativa de las transmisiones desde un UE, tal como
los UE 115 de las FIG. 1 o 2. La linea de tiempo de enlace descendente 505 y la linea de tiempo de enlace
ascendente 510 se dividen en subtramas 315. La linea de tiempo de enlace descendente 505 también se divide
en multiples subbandas 515. En el ejemplo de la FIG. 5, la linea de tiempo de enlace descendente 505 incluye la
subbanda 515-a, la subbanda 515-b, la subbanda 515-c y la subbanda 515-d. Se puede incluir un nimero
cualquiera de subbandas 515 en la linea de tiempo de enlace descendente 505.

[0065] Una concesion de enlace ascendente transmitida en la linea de tiempo de enlace descendente 505 puede
incluir una agrupacion de TTI que se divide en dos 0 mas subagrupaciones de TTI 520. En el ejemplo de la FIG.
5, se ilustra una primera subagrupacion de TTI 520-a que ocupa cuatro subtramas 315 en la subbanda 515-a. Se
ilustra una segunda subagrupacién de TTI 520-b que ocupa cuatro subtramas 315 en la subbanda 515-c. Por lo
tanto, en este ejemplo, la concesion de enlace ascendente utiliza ocho subtramas 315 en dos subagrupaciones de
TTI 520, cada una con cuatro subtramas 315. La concesion de enlace ascendente puede actuar para planificar
una transmisién PUSCH 525, ilustrada en la linea de tiempo de enlace ascendente 510. La transmision PUSCH
planificada 525 se ilustra como planificada para ocho subtramas 315 y puede incluir notificacion de A-CSI. En el
ejemplo de la FIG. 5, hay un intervalo de cuatro subtramas 315 entre la segunda subagrupacion de TT1 520-b y la
transmisiéon PUSCH 525. En la préctica, las longitudes y numeros de las subagrupaciones de TTI 520, las
subbandas 515 ocupadas por las subagrupaciones de TTI 520, la longitud de la transmision PUSCH 525 y el
intervalo entre la segunda (o ultima) subagrupacién de TTI 520-b y la transmisién PUSCH 525 pueden variar.

[0066] La division de la concesion de enlace ascendente en multiples subbandas 515 puede ayudar a mejorar la
diversidad de frecuencia para las transmisiones, especialmente para los UE de MTC, por ejemplo. Al hacerlo, una
estacion base también puede beneficiarse de la planificacién selectiva de la frecuencia o subbanda, aunque no se
requiere una estacion base para hacerlo. Por lo tanto, si una estacion base pretende aprovechar la planificacion
selectiva de frecuencia, la estacion base se beneficiara de la recepcion de notificacién de CSI que reflejen las
mediciones de CSI realizadas en subbandas 515 especificas. En esta situacion, las subtramas de referencia de
CSI pueden identificarse de la misma manera que se explica en relacién con la FIG. 4 para la notificacion de A-
CSl y en relacion con la FIG. 3A para notificacion de P-CSI, excepto que las subtramas que se utilizaran como
subtramas de referencia de CSI pueden ubicarse en subbandas especificadas por una estacion base (ya que la
estacion base pretende aprovechar la planificacion selectiva de frecuencia basada en las mediciones de CSI de
diferentes subbandas.
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[0067] Sin embargo, cuando una estacion base no pretende aprovechar la planificacion selectiva de frecuencia,
las mediciones de CSI pueden realizarse y promediarse en multiples subbandas, por ejemplo. Ejemplos y
alternativas adicionales se explican a continuacion.

[0068] Incluso cuando esta presente el salto de subbanda, la notificacion de P-CSI puede funcionar como se
describe anteriormente con respecto a la FIG. 3A. Es decir, se puede seleccionar una subtrama de notificacion de
P-CSI de acuerdo con una configuraciéon P-CSI (que define, por ejemplo, la periodicidad y el desfase de la subtrama
de notificacion de P-CSI, y también incluye una subbanda a evaluar). Una subtrama de referencia de CSl en la
subbanda identificada puede entonces seleccionarse un nimero predefinido n de subtramas antes de la subtrama
de notificacién de P-CSI. En un ejemplo, n puede ser cuatro o mas subtramas. La subtrama de referencia de CSI
seleccionada también debe ser valida para mediciones de CSI. Por lo tanto, si la subtrama que esta n subtramas
antes de la subtrama de notificacion de P-CSI no es valida para la medicion de CSlI, entonces se puede considerar
la subtrama n+1 (la subtrama que esta n+1 subtramas antes de la subtrama de notificacion de P-CSl) y usarse si
es valida. La subbanda para la cual se notifica la CSl es, en este caso, la misma que la subbanda medida. De
forma alternativa, se pueden especificar multiples subtramas de referencia de CSI que abarcan multiples
subbandas de manera que la notificacion de P-CSI refleje una calidad de canal promediada sobre multiples
subbandas.

[0069] La notificacion de A-CSI para la situacion en la que se produce el salto de subbanda se ilustra en la FIG.
6. La FIG. 6 muestra una linea de tiempo 600 para la notificacion de CSI utilizando diferentes subtramas de
referencia de CSI, de acuerdo con diversos aspectos de la presente divulgacién. La linea de tiempo 600 incluye
una linea de tiempo de enlace descendente 605 y una linea de tiempo de enlace ascendente 610. La linea de
tiempo de enlace descendente 605 ilustra la temporizacion relativa de las transmisiones desde una estacion base,
tal como las estaciones base 105 de las FIG. 1 o0 2, mientras que la linea de tiempo de enlace ascendente 610
ilustra la temporizacion relativa de las transmisiones desde un UE, tal como los UE 115 de las FIG. 1 0 2. La linea
de tiempo de enlace descendente 605 y la linea de tiempo de enlace ascendente 610 se dividen en subtramas
315. La linea de tiempo de enlace descendente 605 también se divide en mdltiples subbandas 615. En el ejemplo
de la FIG. 6, la linea de tiempo de enlace descendente 605 incluye la subbanda 615-a, la subbanda 615-b, la
subbanda 615-c y la subbanda 615-d. Se puede incluir un nimero cualquiera de subbandas 615 en la linea de
tiempo de enlace descendente 605.

[0070] Una concesion de enlace ascendente transmitida en la linea de tiempo de enlace descendente 605 puede
incluir una agrupacion de TTI que se divide en dos 0 mas subagrupaciones de TTI 620. En el ejemplo de la FIG.
6, se ilustra una primera subagrupacion de TT| 620-a que ocupa cuatro subtramas 315 en la subbanda 615-a. Se
ilustra una segunda subagrupacién de TTI 620-b que ocupa cuatro subtramas 315 en la subbanda 615-c. Por lo
tanto, en este ejemplo, la concesion de enlace ascendente utiliza ocho subtramas 315 en dos subagrupaciones de
TTI 620, cada una con cuatro subtramas 315. La concesion de enlace ascendente puede actuar para planificar
una transmisién PUSCH 645, ilustrada en la linea de tiempo de enlace ascendente 610. La transmision PUSCH
planificada 645 se ilustra como planificada para ocho subtramas 315 y puede incluir notificacion de A-CSI. En el
ejemplo de la FIG. 6, hay un intervalo de cuatro subtramas 315 entre la segunda subagrupacion de TT1 620-b y la
transmisiéon PUSCH 645. En la préactica, las longitudes y numeros de las subagrupaciones de TTI 620, las
subbandas 615 ocupadas por las subagrupaciones de TTI 620, la longitud de la transmision PUSCH 645 y el
intervalo entre la segunda (o ultima) subagrupacién de TTI 620-b y la transmisién PUSCH 645 pueden variar.

[0071] La notificacion de A-CSI incluida en la transmisién PUSCH 645 puede basarse en mediciones de CSI
realizadas con respecto a una o mas subtramas de referencia de CSI. En la FIG. 6, se ilustran cuatro alternativas
diferentes para subtramas de referencia de CSI candidatas. En una primera alternativa 625, una ultima subtrama
vélida 315 de la segunda (o ultima) subagrupacion de TTI 620-b puede usarse como la subtrama de referencia de
CSI. Sila subtrama de referencia de CSl identificada no es valida para las mediciones de CSlI, puede seleccionarse
la siguiente subtrama anterior en la subbanda hasta que se identifique una subtrama vadlida. Si bien la subtrama
315 identificada por la primera alternativa 625 representa una subtrama utilizada por la concesién de enlace
ascendente, la primera alternativa 625 no dara como resultado la seleccién de una subtrama de referencia de CSI
que representa todas las subtramas 315 utilizadas por la concesién de enlace ascendente. Ademas, la primera
alternativa 625 da como resultado el uso de una subtrama de referencia de CSI que solo representa una subbanda
en la que se transmite la concesién de enlace ascendente. Aunque no se muestra, se pueden usar dos 0 mas
subtramas vdlidas en la segunda (o ultima) subagrupacion de TTI 620-b para la medicion de CSI. Aunque no se
muestra, se puede especificar una subtrama de referencia Unica para la medicién de CSl en una subtrama diferente
0 en una subagrupacion diferente. Como ejemplo, una primera subtrama valida de la segunda (o Ultima)
subagrupacion de TTI 620-b para la concesién de enlace ascendente puede usarse como la subtrama de referencia
de CSI. En otro ejemplo, una primera subtrama valida de la primera subagrupacion de TTI 620-a para la concesién
de enlace ascendente puede usarse como la subtrama de referencia de CSI.

[0072] Una segunda alternativa 630 mejora la primera alternativa 625. En la segunda alternativa 630, una ultima

subtrama vaélida 315 de cada una de la primera subagrupacion de TTIl 620-a y la segunda subagrupacion de TTI
620-b pueden usarse como las subtramas de referencia de CSI. Cuando se usan dos o0 mas subtramas 315 para
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la medicion de CSlI, las mediciones de CSI se pueden promediar para proporcionar unos datos CSI Unicos para su
inclusién en la transmision PUSCH 645. De forma alternativa, las notificaciones individuales correspondientes a
subtramas y subbandas de referencia CSl individuales también pueden transmitirse con la transmision PUSCH
645. Al igual que con cada una de las alternativas descritas en el presente documento, las subtramas identificadas
también deberian ser validas para las mediciones de CSI. Si una de las subtramas de referencia de CSI
identificadas no es valida para las mediciones de CSlI, puede seleccionarse la siguiente subtrama anterior en la
subbanda hasta que se identifique una subtrama valida.

[0073] En una tercera alternativa 635, dos o0 mas subtramas 315 dentro del conjunto completo de subtramas de
la agrupacion de TTI que transportan la concesion de enlace ascendente, que incluyen tanto la primera
subagrupacion de TTIl 620-a como la segunda subagrupacion de TTIl 620-b de la FIG. 6, pueden usarse como
subtramas de referencia de CSI. Puede que se requiera que las dos o mas subtramas 315 usadas en la tercera
alternativa 635 sean validas para su uso para la medicién de CSI. En ciertas circunstancias, todas las subtramas
vélidas 315 en el conjunto de subtramas 315 de las subagrupaciones de TTl combinadas 620 que transportan la
concesion de enlace ascendente pueden usarse para la medicion de CSI. Como se describe anteriormente, cuando
se usan dos 0 mas subtramas 315 para la medicion de CSI, las mediciones de CSI se pueden promediar para
proporcionar unos datos CSI Unicos para su inclusion en la transmisién PUSCH 645. De forma alternativa, las
notificaciones individuales correspondientes a subtramas de referencia de CSI individuales también pueden
transmitirse con la transmision PUSCH 645.

[0074] Una cuarta alternativa 640 puede incluir el uso de la técnica que se ilustra en la FIG. 3B. En la cuarta
alternativa 640, la dltima subtrama valida que esté 4 ms o antes que la transmision PUSCH 645 puede usarse
como subtrama de referencia de CSI. La subbanda para la cual se notifica la CSl es, en este caso, la misma que
la subbanda medida. Por lo tanto, en la linea de tiempo 600, la subtrama 315 que se ilustra en la cuarta alternativa
640 esta cuatro subtramas antes del comienzo de la transmisién PUSCH 645. En esta cuarta alternativa 640, el
intervalo entre la subtrama de referencia de CSl valida identificada y la transmision PUSCH 645 puede incluir al
menos una subtrama que no transporta la concesién de enlace ascendente.

[0075] Mientras que las subtramas de referencia de CSl identificadas a través de la primera alternativa 625 y la
cuarta alternativa 640 pueden requerir una cantidad minima de procesamiento en un UE 115, las mediciones de
CSl potencialmente mas exactas pueden resultar del uso de la segunda alternativa 630 o la tercera alternativa 635.

[0076] Las alternativas identificadas en relacion con las FIG. 3A, 3B, 4 y 6 pueden usarse para identificar
subtramas de referencia de CSl validas para la notificacion de P-CSI o A-CSI. En particular, cuando la notificacién
de CSl se basa en una CRS, las alternativas identificadas anteriormente pueden ser suficientes para manejar las
situaciones en las que se transmite una transmisién de enlace ascendente en mdltiples subtramas y/o subbandas.
Sin embargo, cuando la notificaciéon de CSI se basa en una CSI-RS, pueden justificarse consideraciones
adicionales. Esto puede incluir asegurar que una CSI-RS de potencia distinta a cero (NZP) sea agrupada también
para la medicién del canal. La NZP CSI-RS agrupada puede estar incluida junto con una operacion PDSCH
prevista. Ademas, IMR puede habilitarse en multiples subtramas para admitir la medicién de la interferencia en las
multiples subtramas.

[0077] Las alternativas identificadas anteriormente pueden especificarse en una configuracion de CSI. Por
ejemplo, una configuracion A-CSI puede identificar una o0 mas de las alternativas descritas con relacion a las FIG.
3B, 4 o 6 para identificar una subtrama de referencia de CSl y para determinar datos CSI. La configuracion A-CSI
puede estar ubicada en un UE 115. En un modo de realizacion, la configuracion A-CSI puede ser recibida por el
UE 115 desde una estacion base 105.

[0078] Una configuracion P-CSI puede identificar una periodicidad, desfase, etc. para las mediciones de CSI. En
un modo de realizacién, una configuracion P-CSI puede depender de un tamafno de agrupacion de una transmision
de enlace ascendente utilizada por el UE 115. Por ejemplo, si no se usa agrupacion de enlace ascendente, un UE
115 puede usar una configuracién P-CSI predeterminada o existente que tenga una periodicidad y/o desfase
definidos. Sin embargo, si se esta utilizando la agrupacién de enlace ascendente, el UE 115 puede usar una
configuracién de P-CSI indexada, por ejemplo. Por lo tanto, para un tamafio de agrupacion dado, se puede definir
una configuracién P-CSI. Un primer tamafio de agrupacion de enlace ascendente puede desencadenar el uso de
una primera configuracion de P-CSI definida, mientras que un segundo tamafio de agrupacion de enlace
ascendente puede desencadenar el uso de una segunda configuracién de P-CSI definida. Como ejemplo
especifico, un tamafno de agrupacion de ocho para transmisiones de enlace ascendente puede desencadenar una
configuracién P-CSI que especifica que la P-CSI se transmite cada ocho agrupaciones, y el desfase puede definirse
en términos de la granularidad de la agrupacién.

[0079] De forma alternativa, las configuraciones de P-CSI se pueden usar sin respetar el tamafio de agrupacion
de las transmisiones de enlace ascendente.

[0080] Ademas o por separado, un intervalo minimo entre una ultima subtrama valida para la medicion de CSl y
una notificacion de CSI correspondiente (P-CSI, A-CSI o ambos) puede ser mayor de 4 ms. Como ejemplo, el
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intervalo minimo se puede especificar como 6 ms. En comparacion con 4 ms, un intervalo minimo mas grande
proporciona un tiempo mas largo para que un UE de MTC procese la sefial de medicién para la notificacién de CSI
y, por lo tanto, reduzca la necesidad de procesamiento en el UE de MTC. Ademas, el intervalo minimo puede ser
funciéon de una longitud de agrupacién. Como ejemplo, si una longitud de agrupacién de TTl es 1, se puede
especificar un intervalo minimo de 6 ms. Si una longitud de agrupacion de TTI es 8, se puede especificar un
intervalo minimo de 10 ms.

[0081] La FIG. 7 muestra un diagrama de bloques 700 de un dispositivo 705 para su uso en la comunicacion
inaldmbrica, de acuerdo con diversos aspectos de la presente divulgacion. El dispositivo 705 puede ser un ejemplo
de uno o mas aspectos de un UE 115 descrito con referencia a las FIG. 1 o 2 que tienen las funcionalidades
descritas con respecto a las FIG. 3A, 3B o 4-6. El dispositivo 705 puede incluir un médulo receptor de UE 710, un
médulo CSI de UE 715 y/o un médulo transmisor de UE 720. El dispositivo 705 también puede ser o incluir un
procesador (no se muestra). Cada uno de estos mddulos puede estar en comunicacion con los demas.

[0082] Los componentes del dispositivo 705 se pueden implementar, de forma individual o colectiva, usando uno
0 mas circuitos integrados especificos de la aplicacion (ASIC), adaptados para realizar algunas de, o todas, las
funciones aplicables en hardware. De forma alternativa, las funciones se pueden realizar por una 0 mas de otras
unidades (0 nucleos) de procesamiento en uno 0 mas circuitos integrados. En otros ejemplos, se pueden usar otros
tipos de circuitos integrados (por ejemplo, ASIC estructurados/de plataforma, matrices de puertas programables in
situ (FPGA) y otros Cl semipersonalizados), que se pueden programar de cualquier manera conocida en la técnica.
Las funciones de cada modulo también se pueden implementar, en su totalidad o en parte, con instrucciones
realizadas en una memoria, formateadas para ser ejecutadas por uno o mas procesadores generales o especificos
de la aplicacién.

[0083] EI modulo receptor de UE 710 puede recibir informacion tal como paquetes, datos de usuario y/o
informacién de control asociada a diversos canales de informacion (por ejemplo, canales de control, canales de
datos, etc.). El mddulo receptor de UE 710 puede configurarse para recibir concesiones de enlace ascendente
agrupadas, por ejemplo, en un entorno de mejora de la cobertura. Las concesiones de enlace ascendente
agrupadas pueden incluir agrupaciones de TTI que se transmiten en mltiples subtramas y/o multiples subbandas.
La transmision PDSCH también puede recibirse utilizando el médulo receptor de UE 710. Ademas, en ciertos
aspectos, se pueden recibir configuraciones de P-CSl o A-CSI a través del médulo receptor de UE 710. La
informacién recibida se puede pasar al médulo CSl de UE 715 y a otros componentes del dispositivo 705.

[0084] EI médulo CSIde UE 715 puede ser utilizado por el dispositivo 705 para medir y notificar datos CSl a una
estacion base. En particular, el médulo CSI de UE 715 puede usarse en circunstancias en las que el dispositivo
705 recibe una concesion de enlace ascendente en mdltiples subtramas y/o subbandas y se requiere para
determinar datos CSI. El médulo CSI de UE 715 puede usarse para reconocer una configuracién de las
agrupaciones de TTI recibidas de la concesion de enlace ascendente y determinar si las agrupaciones de TTI
recibidas se extienden en multiples subtramas o subbandas. Basandose en una configuracién determinada, el
médulo CSI de UE 715 puede usarse para identificar una 0 mas subtramas que se usaran como subtramas de
referencia de CSI. El médulo CSI de UE 715 también se puede usar para realizar mediciones de CSl usando las
una o mas subtramas de referencia de CSI identificadas. Los datos CSI resultantes pueden pasarse al médulo
transmisor de UE 720 para su transmision a una estacién base.

[0085] EI moédulo transmisor de UE 720 puede transmitir las una o mas sefales recibidas desde otros
componentes del dispositivo 705. El médulo transmisor de UE 720 puede transmitir datos CSl a una estacion base,
junto con las operaciones del médulo CSl de UE 715. En algunos ejemplos, el médulo transmisor de UE 720 puede
estar colocado con el médulo receptor de UE 710 en un médulo transceptor.

[0086] La FIG. 8 muestra un diagrama de bloques 800 de un dispositivo 705-a para su uso en la comunicacion
inalambrica, de acuerdo con diversos ejemplos. El dispositivo 705-a puede ser un ejemplo de uno o mas aspectos
de un UE 115 descrito con referencia a las FIG. 1 o0 2, que transporta las funciones descritas en relacion con las
FIG. 3A, 3B o0 4-6. También puede ser un ejemplo de un dispositivo 705 descrito con referencia a la FIG. 7. El
dispositivo 705-e puede incluir un médulo receptor de UE 710-a, un médulo CSI de UE 715-a y/o un modulo
transmisor de UE 720-a, que pueden ser ejemplos de los modulos correspondientes del dispositivo 705. El
dispositivo 705-a también puede incluir un procesador (no se muestra). Cada uno de estos componentes puede
estar en comunicacion con los demas. El médulo CSI de UE 715-a puede incluir un médulo de configuracién de
agrupacion de TTI 805, un modulo de identificacion de subtrama de referencia de CSI 810 o un moédulo de medicién
de CSI 815. El moédulo receptor de UE 710-a y el médulo transmisor de UE 720-a pueden realizar las funciones
del médulo receptor de UE 710 y del modulo transmisor de UE 720, de la FIG. 7, respectivamente.

[0087] EI médulo de configuracion de agrupacién de TTI 805 puede ser utilizado por el dispositivo 705-a para
determinar una configuraciéon de una o mas agrupaciones de TTI incluidas en una transmision de concesién de
enlace ascendente recibida por el dispositivo 705-a. Por ejemplo, en una situacién de mejora de la cobertura, el
dispositivo 705-a puede recibir una concesion de enlace ascendente en mdltiples subtramas y/o subbandas. Una
concesion de enlace ascendente que se transmite en multiples subtramas puede incluir una agrupacion de TTI que
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abarca las multiples subtramas. Una concesién de enlace ascendente que se transmite en mdltiples subtramas y
subbandas puede incluir una o més subagrupaciones de TTIl, cada una que abarca multiples subtramas y cada
una transportada en diferentes subbandas. El médulo de configuracién de agrupacién de TTIl 805 puede ser
utilizado por el dispositivo 705-a para determinar la configuracién de agrupacion de TTI especifica recibida con una
concesion de enlace ascendente.

[0088] El dispositivo 705-a puede usar el médulo de identificacién de subtrama de referencia de CSI 810 para
identificar una 0 mas subtramas de referencia de CSl en vista de la configuracion de agrupacion de TTl identificada
por el modulo de configuracién de agrupacién de TTI 805. Asi, y por ejemplo, el médulo de identificacion de
subtrama de referencia de CSI 810 puede incluir una configuracion de CSI que define cudl de las alternativas
analizadas anteriormente con respecto a las FIG. 3A, 3B, 4 o 6 se usaran para determinar una subtrama de
referencia de CSI. El médulo de identificacién de subtrama de referencia de CSI 810 puede incluir multiples
configuraciones de CSI que pueden seleccionarse a partir de la configuracion de la agrupacién de TTl y de si se
estd utilizando notificacion de P-CSI o notificacién de A-CSI. En un ejemplo, el médulo de identificacion de
subtrama de referencia de CSI 810 puede elegir usar una ultima subtrama valida de una agrupacién de TTI o un
subagrupacion de TTI como subtrama de referencia de CSI. En otro ejemplo, el médulo de identificacion de
subtrama de referencia de CSI 810 puede elegir usar una ultima subtrama valida de cada una de las multiples
subagrupaciones de TTl como subtramas de referencia de CSI. Se pueden utilizar multiples subtramas, incluidas
todas las subtramas vélidas en una agrupacion de TTI o en multiples subagrupaciones de TTIl como subtramas de
referencia de CSIl. Ademas, las subtramas que se producen un nimero establecido de subtramas antes de la
notificacion de CSI también pueden identificarse como subtramas de referencia de CSIl. En resumen, la
identificacion de subtramas de referencia de CSI por el médulo de identificacién de subtrama de referencia de CSI
puede depender de una configuraciéon TTI identificada por el médulo de configuracién de agrupacion de TTl y
también puede depender de una configuracién de CSI.

[0089] EI médulo de medicién de CSI 815 puede ser utilizado por el dispositivo 705-a para medir la CSl en la
subtrama o subtramas identificadas como subtramas de referencia de CSI por el médulo de identificacion de
subtramas de referencia de CSI 810. Las mediciones de CSI también se pueden realizar de acuerdo con una
configuracién de CSI. Por lo tanto, si la configuracion de CSI definia que las mediciones de CSI deberian realizarse
para multiples subtramas de referencia de CSl y luego promediarse juntas, el médulo de medicién de CSI 815 se
usara para realizar las mediciones de CSl y promediar las mediciones juntas. Por lo tanto, el médulo de medicion
de CSI 815 puede realizar mediciones de CSI, promediando las mediciones de CSl (en los casos en que se define
mediante una configuraciéon de CSl), y puede facilitar la transmision de uno o mas datos CSI (utilizando, por
ejemplo, el médulo transmisor de UE 720-a).

[0090] La FIG. 9 muestra un sistema 900 para su uso en la comunicacion inaldambrica, de acuerdo con diversos
ejemplos. El sistema 900 puede incluir un UE 115-b, que puede ser un ejemplo de los UE 115 de las FIG. 1 o 2,
que incorpora las funciones descritas con respecto a las FIG. 3A, 3B o 4-6. El UE 115-b puede ser un ejemplo de
uno o mas de los dispositivos 705 de las FIG. 7 y 8.

[0091] EI UE 115-b puede incluir, en general, componentes para comunicaciones de voz y datos bidireccionales
que incluyen componentes para transmitir comunicaciones y componentes para recibir comunicaciones. El UE 115-
b puede incluir una o mas antenas 940, un modulo transceptor 935, un moédulo procesador de UE 905 y la memoria
de UE 915 (incluyendo el software (SW) 920), cada uno de los cuales puede comunicarse entre si, directa o
indirectamente (por ejemplo, a través de uno o méas buses 945). El modulo transceptor de UE 935 puede estar
configurado para comunicarse bidireccionalmente, por medio de la(s) antena(s) de UE 940, y/o uno o mas enlaces
alambricos o inalambricos, con una o mas redes, como se describe anteriormente. Por ejemplo, el médulo
transceptor de UE 935 se puede configurar para comunicarse bidireccionalmente con las estaciones base 105 con
referencia a la FIG. 1-6. El médulo transceptor de UE 935 puede incluir un médem configurado para modular los
paquetes y proporcionar los paquetes modulados a la(s) antena(s) de UE 940 para su transmision, y para
desmodular los paquetes recibidos desde la(s) antena(s) de UE 940. Aunque el UE 115-b puede incluir una unica
antena de UE 940, el UE 115-b puede tener mdltiples antenas de UE 940 capaces de transmitir y/o recibir
simultaneamente multiples transmisiones inalambricas. Es posible que el mddulo transceptor de UE 935 se pueda
comunicar simultaneamente con una o mas estaciones base 105 a través de multiples portadoras componentes.

[0092] EI UE 115-b puede incluir un médulo CSI de UE 715-b, que puede realizar las funciones descritas
anteriormente para los médulos CSI de UE 715 del dispositivo 705 de las FIG. 7 y 8. El UE 115-b también puede
incluir un médulo de promedio de medicién de CSI 925 o un médulo de configuracién de CSI 930. El médulo de
promedio de medicion de CSI 925 puede ser un médulo separado o incorporado al modulo de medicion de CSI
815 (de la FIG. 8) y puede usarse para promediar las mediciones de CSl ya obtenidas antes de transmitir los datos
CSl a una estacion base. El médulo de configuracién de CSI 930 puede usarse para almacenar una configuracion
de CSI que luego puede ser utilizada por el modulo de identificacion de subtrama de referencia de CSI 810 o el
médulo de medicion de CSI 815 (de la FIG. 8) para definir una configuracién de CSI. La configuracion de CSI
almacenada puede imponer un esquema para determinar las subtramas de referencia de CSI (como se usa por el
médulo de identificacion de subtrama de referencia de CSI 810). La configuracién de CSI almacenada también
puede determinar si se deben realizar una o multiples mediciones de CSl y si se deben promediar las mediciones
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(como se usa en el médulo de medicion de CSI 815). Las configuraciones de CSI almacenadas pueden incluir
configuraciones de A-CSI almacenadas y configuraciones de P-CSI almacenadas. En el caso de configuraciones
de P-CSI almacenadas, se pueden almacenar multiples configuraciones correspondientes a diferentes tamanos
de agrupacion que se pueden usar en transmisiones de enlace ascendente.

[0093] La memoria de UE 915 puede incluir memoria de acceso aleatorio (RAM) y/o memoria de solo lectura
(ROM). La memoria UE 915 puede almacenar el codigo de software/firmware legible por ordenador y ejecutable
por ordenador 920 que contiene instrucciones que estan configuradas para que, cuando se ejecutan, hacer que el
médulo procesador de UE 905 realice diversas funciones descritas en el presente documento (por ejemplo, realizar
mediciones de CSI en subtramas de referencia de CSl identificadas cuando el UE 115-b recibe las concesiones
de enlace ascendente agrupadas). De forma alternativa, el codigo de software/firmware ejecutable por ordenador,
legible por ordenador 920 puede no ser ejecutable directamente por el médulo procesador de UE 905 pero se
puede configurar para hacer que un ordenador (por ejemplo, cuando se compila y ejecuta) realice las funciones
descritas en el presente documento. El médulo procesador de UE 905 puede incluir un dispositivo de hardware
inteligente, por ejemplo, una unidad central de procesamiento (CPU), un microcontrolador, un ASIC, etc.

[0094] La FIG. 10 muestra un diagrama de bloques 1000 de un aparato 1005 para su uso en una comunicacion
inalambrica, de acuerdo con diversos aspectos de la presente divulgacion. En algunos ejemplos, el aparato 1005
puede ser un ejemplo de aspectos una 0 méas de las estaciones base 105 descritas con referencia a las FIG. 1 0
2, y que tiene la funcionalidad descrita con respecto a las FIG. 3-6. En algunos ejemplos, el aparato 1005 puede
ser parte o incluir un eNB de LTE/LTE-A y/o una estacién base de LTE/LTE-A. El aparato 1005 también puede ser
un procesador. El aparato 1005 puede incluir un médulo receptor de estacion base 1010, un modulo CSI de
estacion base 1015 o un médulo transmisor de estacién base 1020. Cada uno de estos mddulos puede estar en
comunicacién con los demas.

[0095] Los componentes del aparato 1005 pueden implementarse, individual o colectivamente, usando uno o
mas ASIC, adaptados para realizar algunas de, o todas, las funciones aplicables en hardware. De forma alternativa,
las funciones se pueden realizar por una o mas de otras unidades (o nlcleos) de procesamiento en uno o mas
circuitos integrados. En otros ejemplos, se pueden usar otros tipos de circuitos integrados (por ejemplo, ASIC
estructurados/de plataforma, FPGA y otros IC semipersonalizados), que se pueden programar de cualquier manera
conocida en la técnica. Las funciones de cada componente también se pueden implementar, en su totalidad o en
parte, con instrucciones incorporadas en una memoria, formateada para ejecutarse por uno o mas procesadores
generales o especificos de la aplicacion.

[0096] En algunos ejemplos, el mdédulo receptor de estacion base 1010 puede incluir al menos un receptor de
radiofrecuencia (RF), tal como un receptor de RF operativo para recibir datos CSI transmitidos por un UE. El médulo
receptor de estacién base 1010, o receptor de RF, se puede utilizar para recibir diversos tipos de datos y/o sefiales
de control (es decir, transmisiones) por uno o mas enlaces de comunicacion de un sistema de comunicacién
inalambrica, tales como uno o mas enlaces de comunicacion del sistema de comunicacion inalambrica 100 descrito
con referencia a las FIG. 1-6.

[0097] En algunos ejemplos, el modulo transmisor de estacion base 1020 puede incluir al menos un transmisor
de RF, tal como al menos un transmisor de RF operativo para transmitir una concesién de enlace ascendente en
multiples subtramas o subbandas. EI médulo transmisor de estacién base 1020 también puede ser operativo para
transmitir una configuracion de CSI a un UE, permitiendo asi que el UE use una o mas configuraciones de CSI
para determinar los datos CSI. El médulo transmisor de estacion base 1020 se puede usar para transmitir diversos
tipos de datos y/o sefiales de control (es decir, transmisiones) por uno o mas enlaces de comunicacién de un
sistema de comunicacién inalambrica, tales como uno o mas enlaces de comunicacion del sistema de
comunicacién inaldmbrica 100 descrito con referencia a las FIG. 1-6.

[0098] En algunos ejemplos, el médulo CSI de estacion base 1015 puede configurarse para generar una 0 mas
configuraciones de CSI que seran utilizadas por un UE. Las configuraciones de CSI pueden incluir diferentes
configuraciones de P-CSI que definen la periodicidad y el desfase, por ejemplo, en funcién del tamafo de la
agrupacion. Las configuraciones de CSI pueden incluir diferentes configuraciones de A-CSI, identificando
diferentes opciones para identificar subtramas de referencia de CSl y diferentes opciones para medir datos CSI.
Las configuraciones de CSI pueden corresponder a un indice de configuraciones que es conocido o transmitido a
un UE.

[0099] La FIG. 11 muestra un diagrama de bloques 1100 de una estacion base 105-b (por ejemplo, una estacion
base que forma parte, o la totalidad, de un eNB) para su uso en la comunicacioén inalambrica, de acuerdo con
diversos aspectos de la presente divulgacién. En algunos ejemplos, la estacién base 105 puede ser un ejemplo de
aspectos de una o mas de las estaciones base 105 descritas con referencia a las FIG. 1 o 2 que tiene la
funcionalidad descrita con referencia a las FIG. 3A, 3B o 4-6 y/o aspectos de uno o mas del aparato 1005 cuando
se configura como una estacién base, como se describe con referencia a la FIG. 10. La estacion base 105-b puede
configurarse para implementar o facilitar al menos algunas de las caracteristicas y funciones de la estacion base
y/o del aparato, descritas con referencia a las FIG. 1-6.
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[0100] La estacion base 105-f puede incluir un médulo procesador de estacion base 1110, un médulo de memoria
de estaciéon base 1120, al menos un médulo transceptor de estacion base (representado por el (los) mddulo(s)
transceptor(es) de estacién base 1150), al menos una antena de estacién base (representada por la(s) antena(s)
de estacion base 1155), y/o un médulo CSI de estacién base 1015-a. La estacién base 105-b también puede incluir
uno o mas de un médulo de comunicaciones de estacién base 1130 y/o un médulo de comunicaciones de red
1140. Cada uno de estos modulos puede estar en comunicacion con los demas, directa o indirectamente, por uno
0 mas buses 1135.

[0101] EI médulo de memoria de estacion base 1120 puede incluir una memoria de acceso aleatorio (RAM) y/o
una memoria de solo lectura (ROM). El médulo de memoria de estacién base 1120 también puede almacenar
codigo de firmware/software legible por ordenador y ejecutable por ordenador 1125 que contenga instrucciones
que estén configuradas para que, cuando se ejecuten, hacer que el médulo procesador de estacion base 1110
realicen diversas funciones descritas en el presente documento relacionadas con la comunicacién inalambrica (por
ejemplo, generaciéon y/o transmision de configuraciones de CSI, etc.). De forma alternativa, el codigo de
software/firmware ejecutable por ordenador y legible por ordenador 1125 puede no ser ejecutable directamente
por el médulo procesador de estacion base 1110, pero puede estar configurado para hacer que la estacion base
1105 (por ejemplo, cuando se compila y se ejecuta) realice diversas de las funciones descritas en el presente
documento.

[0102] EI médulo procesador de estacién base 1110 puede incluir un dispositivo de hardware inteligente, por
ejemplo, una CPU, un microcontrolador, un ASIC, etc. El médulo procesador de estacion base 1110 puede
procesar la informacién recibida mediante el (los) modulo(s) transceptor(es) de estacién base 1150, el médulo de
comunicaciones de estacion base 1130 o el médulo de comunicaciones de red 1140. El médulo procesador de
estacion base 1110 también puede procesar la informaciéon que se enviara al (a los) modulo(s) transceptor(es)
1150 para su transmision a través de la(s) antena(s) 1155, al médulo de comunicaciones de estacion base 1130,
para su transmision a una o mas otras estaciones base 105-c y 105-b, y/o al médulo de comunicaciones de red
1140 para su transmision a una red central 1145, que puede ser un ejemplo de uno o mas aspectos de la red
central 130 descrita con referencia a la FIG. 1. El médulo de procesador de estacién base 1110 puede manejar,
solo o en relacion con el médulo CSI de estacion base 1015-d, diversos aspectos de la generacion y transmision
de configuracion de CSI.

[0103] El (los) médulo(s) transceptor(es) de estacion base 1150 puede(n) incluir un médem configurado para
modular paquetes y proporcionar los paquetes modulados a la(s) antena(s) de estacion base 1155 para su
transmisién, y para desmodular los paquetes recibidos desde la(s) antena(s) de estacién base 1155. El (los)
médulo(s) transceptor(es) de estacion base 1150 se pueden implementar, en algunos ejemplos, como uno o mas
médulos transmisores de estacion base y uno o mas médulos receptores independientes de estacion base. El/los
médulo(s) transceptor(es) de estacién base 1150 pueden admitir comunicaciones en la primera banda del espectro
de radiofrecuencia y/o la segunda banda del espectro de radiofrecuencia. El (los) médulo(s) transceptor(es) de
estacion base 1150 pueden configurarse para comunicarse bidireccionalmente, a través de la(s) antena(s) 1155,
con uno 0 mas UE o aparatos, tales como uno o mas de los UE 115 descritos con referencia a las FIG. 1,2 0 9.
La estacion base 105-b puede, por ejemplo, incluir maltiples antenas de estacion base 1155 (por ejemplo, una red
de antenas). La estacion base 105-b se puede comunicar con la red central 1145 a través del mddulo de
comunicaciones de red 1140. La estacion base 105-b también se puede comunicar con otras estaciones base,
tales como las estaciones base 105-c y 105-d, usando el médulo de comunicaciones de estacion base 1130.

[0104] EImodulo CSIde estacion base 1015-a puede configurarse para realizar y/o controlar algunas de, o todas,
las caracteristicas y/o funciones descritas con referencia a las FIG. 3A, 3B, 4-6 o 10, relacionadas con las
configuraciones de CSI. El médulo CSI de estacion base 1015-a, o porciones del médulo CSI de estacion base
1015-a, puede incluir un procesador, y/o algunas de, o todas, las funciones del médulo CSl de estacién base 1015-
a pueden ser realizadas por el médulo procesador de estacion base 1110 y/o en relacién con el médulo procesador
de estacion base 1110. En algunos ejemplos, el mdédulo CSI de estacién base 1015-a puede ser un ejemplo del
modulo CSI de estacion base 1015 descrito con referencia a la FIG. 10.

[0105] La FIG. 12 es un diagrama de bloques de un sistema de comunicacion de multiples entradas y mdltiples
salidas (MIMO) 1200 que incluye una estacién base 105-e y un UE 115-c. El sistema de comunicacién MIMO 1200
puede ilustrar aspectos del sistema de comunicacién inaldmbrica 100 que se muestra en las FIG. 1-6. La estacién
base 105-e puede estar equipada con antenas 1234-a a 1234-x, y el UE 115-c puede estar equipado con antenas
1252-a a 1252-n. En el sistema de comunicaciones inalambricas 1200, la estacion base 105-e puede enviar datos
por multiples enlaces de comunicacién al mismo tiempo. Cada enlace de comunicacién puede denominarse una
"capa" y el "rango" del enlace de comunicacion puede indicar el nUmero de capas usadas para la comunicacion.
Por ejemplo, en un sistema de comunicaciones MIMO 2x2 en el que la estacion base 105-e transmite dos "capas”,
el rango del enlace de comunicacion entre la estacién base 105-e y el UE 115-c es dos.

[0106] En la estacion base 105-e, un procesador de transmision 1220 puede recibir datos de una fuente de datos.
El procesador de transmision 1220 puede procesar los datos. El procesador de transmisién 1220 también puede
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generar simbolos de control o simbolos de referencia. Un procesador de Tx MIMO 1230 puede realizar un
procesamiento espacial (por ejemplo, precodificacién) en simbolos de datos, simbolos de control, y/o simbolos de
referencia, cuando proceda, y puede proporcionar flujos de simbolos de salida a los moduladores de transmision
1232-a a 1232-x. Cada modulador 1232 puede procesar un flujo de simbolos de salida respectivo (por ejemplo,
para OFDM, etc.) para obtener un flujo de muestras de salida. Cada modulador 1232 puede ademas procesar (por
ejemplo, convertir a analégico, amplificar, filtrar y aumentar en frecuencia) el flujo de muestras de salida para
obtener una senal de DL. En un ejemplo, las senales de DL desde los moduladores 1232-a a 1232-x se pueden
transmitir a través de las antenas 1234-a a 1234-x, respectivamente.

[0107] En el UE 115-c, las antenas de UE 1252-a a 1252-n pueden recibir las sefales de DL de la estacion base
105-e y pueden proporcionar las sefiales recibidas a los desmoduladores 1254-a a 1254-n, respectivamente. Cada
desmodulador 1254 puede acondicionar (por ejemplo, filtrar, amplificar, disminuir en frecuencia y digitalizar) una
respectiva sefial recibida para obtener muestras de entrada. Cada desmodulador 1254 puede procesar ademas
las muestras de entrada (por ejemplo, para OFDM, etc.) para obtener simbolos recibidos. Un detector de MIMO
1256 puede obtener simbolos recibidos desde todos los desmoduladores 1254-a a 1254-n, realizar la deteccion
de MIMO en los simbolos recibidos, cuando proceda, y proporcionar los simbolos detectados. Un procesador de
recepcion 1258 puede procesar (por ejemplo, desmodular, desintercalar y descodificar) los simbolos detectados,
proporcionar los datos descodificados para el UE 115-c a una salida de datos, y proporcionar informacion de control
descodificada a un procesador 1280, 0 a una memoria 1282.

[0108] El procesador 1280 puede, en algunos casos, ejecutar instrucciones almacenadas para instanciar uno o
mas de un médulo CSI de UE 715-c. El médulo CSI de UE 715-c puede ser un ejemplo de aspectos del médulo
CSl de UE 715 descrito con referencia a las FIG. 7, 8 0 9.

[0109] En el enlace ascendente, en el UE 115-c, un procesador de transmision 1264 puede recibir y procesar
datos desde una fuente de datos. El procesador de transmision 1264 también puede generar simbolos de
referencia para una sefal de referencia. Los simbolos del procesador de transmision 1264 pueden ser
precodificados por un procesador MIMO de transmision 1266 cuando proceda, procesados ademas por los
desmoduladores 1254-a a 1254-n (por ejemplo, para FDMA de portadora Gnica (SC-FDMA), etc.) y ser transmitidos
a la estacion base 105-e de acuerdo con los parametros de transmisién recibidos desde la estacion base 105-e.
En la estacion base 105-¢, las sefnales de UL del UE 115-c pueden ser recibidas por las antenas 1234, procesadas
por los desmoduladores 1232, detectadas por un detector MIMO 1236 cuando proceda, y procesadas
posteriormente por un procesador de recepcion 1238. El procesador de recepcion 1238 puede proporcionar datos
descodificados a una salida de datos y al procesador 1240 y/o a la memoria 1242. El procesador 1240 puede en
algunos casos ejecutar instrucciones almacenadas para instanciar uno o0 mas de un médulo CSI de estacion base
1015-b. El moédulo CSI de estacion base 1015-b puede ser un ejemplo de aspectos del médulo CSl de estacion
base 1015 descrito con referencia a las FIG. 10 u 11.

[0110] Los componentes del UE 115-d se pueden implementar, individual o colectivamente, con uno o mas ASIC
adaptados para realizar algunas de, o todas, las funciones aplicables en hardware. Cada uno de los médulos
sefalados puede ser un medio para realizar una 0 mas funciones relacionadas con la operacion del sistema de
comunicaciones de MIMO 1200. De manera similar, los componentes de la estacién base 105-e pueden, individual
o colectivamente, implementarse con uno o0 mas ASIC adaptados para realizar algunas de, o todas, las funciones
aplicables en hardware. Cada uno de los componentes sefialados puede ser un medio para realizar una o mas
funciones relacionadas con la operacién del sistema de comunicaciones de MIMO 1200.

[0111] La FIG. 13 es un diagrama de flujo que ilustra un ejemplo de un procedimiento 1300 de comunicacion
inalambrica, de acuerdo con diversos aspectos de la presente divulgacién. Para una mayor claridad, el
procedimiento 1300 se describe a continuacion con referencia a aspectos de uno o mas de los UE 115 descritos
con referencia a las FIG. 1,2 0 9, y/o aspectos de uno 0 mas de los dispositivos 705 descritos con referencia a las
FIG. 7 u 8. En algunos ejemplos, un UE puede ejecutar uno 0 mas conjuntos de codigos para controlar los
elementos funcionales del UE para realizar las funciones descritas a continuacién. De forma adicional o alternativa,
el UE puede realizar una o mas de las funciones descritas a continuacién usando hardware de proposito especial.

[0112] En el bloque 1305, el procedimiento 1300 puede incluir identificar, basandose al menos en parte en una
configuracién de la agrupacion de TTI, una o mas subtramas como subtramas de referencia de CSI que seran
utilizadas para la medicion de CSI. Las subtramas pueden identificarse de acuerdo con una de las alternativas
descritas anteriormente con respecto a las FIG. 3A, 3B, 4 o 6. La agrupacion de TTI puede recibirse con una
concesion de enlace ascendente en una pluralidad de subtramas que comprenden la agrupaciéon de TTI. La
agrupacion de TTI puede cubrir multiples subtramas y también puede dividirse en multiples subbandas (en forma
de dos 0 mas subagrupaciones de TTI). La concesion de enlace ascendente agrupada puede recibirse de acuerdo
con una técnica de mejora de la cobertura. El UE receptor puede ser un MT CUE, por ejemplo. Las operaciones
en el bloque 1305 se pueden llevar a cabo usando el médulo de identificacion de subtrama de referencia de CSI
810 descrito con referencia a la FIG. 8.

[0113] En el bloque 1310, el procedimiento 1300 puede incluir realizar mediciones de CSI de las subtramas de
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referencia de CSI. Las mediciones de CSI pueden realizarse de acuerdo con una configuracién de CSI, tal como
una configuracion P-CSI o una configuracion A-CSI. En algunos casos, la medicion de CSI puede incluir promediar
mediciones de CSI tomadas en miltiples subtramas de referencia de CSI. Las operaciones en el bloque 1310
pueden realizarse usando el médulo de medicion de CSI 815 descrito en relacion con la FIG. 8 y/o el moédulo de
promedio de medicién de CSI 925 o el médulo de configuracion de CSI 930 descrito con relacion a la FIG. 9.

[0114] En el bloque 1315, el procedimiento 1300 puede incluir transmitir datos CSI basados, al menos en parte,
en la medicion de CSI. Los datos CSI pueden transmitirse a una estacion base y pueden transmitirse de acuerdo
con una configuraciéon de CSI. Las operaciones en el bloque 1315 se pueden realizar usando el médulo CSl de UE
715 y/o el moédulo transmisor de UE 720 descrito en relacion con las FIG. 7 u 8.

[0115] Por lo tanto, el procedimiento 1300 puede proporcionar comunicacion inalambrica. Cabe destacar que el
procedimiento 1300 es solo una implementacién y que las operaciones del procedimiento 1300 se pueden
reorganizar o modificar de manera distinta, de modo que otras implementaciones son posibles.

[0116] La FIG. 14 es un diagrama de flujo que ilustra un ejemplo de un procedimiento 1400 de comunicacion
inaldmbrica, de acuerdo con diversos aspectos de la presente divulgacion. Para una mayor claridad, el
procedimiento 1400 se describe a continuacion con referencia a aspectos de uno o mas de los UE 115 descritos
con referencia a las FIG. 1,2 0 9, y/o aspectos de uno 0 mas de los dispositivos 705 descritos con referencia a las
FIG. 7 u 8. En algunos ejemplos, un UE puede ejecutar uno o mas conjuntos de codigos para controlar los
elementos funcionales del UE para realizar las funciones descritas a continuacién. De forma adicional o alternativa,
el UE puede realizar una o mas de las funciones descritas a continuacién usando hardware de proposito especial.

[0117] En los bloques 1410, 1415 o 1420, el procedimiento 1400 puede incluir diversas alternativas para
identificar, basandose al menos en parte en una configuracién de la agrupacién de TTI, una o mas subtramas como
subtramas de referencia de CSI| que seran utilizadas para la medicion de CSI.

[0118] Por ejemplo, en el bloque 1410, el procedimiento 1400 puede incluir identificar una dltima subtrama valida
de la agrupacién de TTI como subtrama de referencia de CSI. La subtrama puede identificarse de acuerdo con la
primera alternativa 420 descrita con respecto a la FIG. 4. Se puede encontrar que la subtrama es valida si no hay
una configuracion de conjuntos de subtramas CSI o si la subtrama no es una subtrama especial con un DWPTS
corto o una subtrama MBSFN, por ejemplo. Las operaciones en el bloque 1410 se pueden llevar a cabo usando el
médulo de identificacion de subtrama de referencia de CSI 810 descrito con referencia a la FIG. 8.

[0119] En el bloque 1415, el procedimiento 1400 puede incluir identificar dos 0 méas subtramas validas en la
agrupacién de TTl como subtramas de referencia CSI. Las subtramas pueden identificarse de acuerdo con la
segunda alternativa 425 descrita con respecto a la FIG. 4. Se puede encontrar que las subtramas son validas si no
hay una configuracién de conjuntos de subtramas CSI o si las subtramas no son subtramas especiales con un
DwPTS corto o subtramas MBSFN, por ejemplo. En algunas circunstancias, todas las subtramas validas de la
agrupacion de TTI pueden identificarse como subtramas de referencia de CSI. Las operaciones en el bloque 1415
se pueden llevar a cabo usando el médulo de identificacidn de subtrama de referencia de CSI 810 descrito con
referencia a la FIG. 8.

[0120] En el bloque 1420, el procedimiento 1400 puede incluir identificar una Ultima subtrama valida que es al
menos un nimero predeterminado de subtramas anterior a una subtrama utilizada para transmitir los datos CSlI,
en el que un intervalo entre la Ultima subtrama valida y la subtrama utilizada para transmitir los datos CSl incluye
al menos una subtrama que no transporta la concesion de enlace ascendente. La subtrama puede identificarse de
acuerdo con la tercera alternativa 430 descrita con respecto a la FIG. 4. Se puede encontrar que la subtrama es
vélida si no hay una configuracion de conjuntos de subtramas CSI o si la subtrama no es una subtrama especial
con un DwPTS corto o una subtrama MBSFN, por ejemplo. Las operaciones en el bloque 1420 se pueden llevar a
cabo usando el mddulo de identificacion de subtrama de referencia de CSI 810 descrito con referencia a la FIG. 8.

[0121] En el bloque 1425, el procedimiento 1400 puede incluir realizar mediciones de CSI de las subtramas de
referencia de CSI. Las mediciones de CSI pueden realizarse de acuerdo con una configuracién de CSI, como una
configuracién A-CSI. Las operaciones en el bloque 1425 pueden realizarse usando el médulo de medicién de CSI
815 descrito en relacién con la FIG. 8 y/o el médulo de configuracion de CSI 930 descrito con relacion a la FIG. 9.

[0122] En el bloque 1430, el procedimiento 1400 puede incluir promediar mediciones de CSl realizadas sobre
cada una de las subtramas de referencia de CSI antes de la transmision de los datos CSI. Las operaciones en el
bloque 1430 no pueden usarse en situaciones en las que solo se identificd una subtrama de referencia de CSI
(como puede ser el caso si se usé el bloque 1410 o 1420). Ademas, las operaciones en el bloque 1430 no pueden
usarse si se van a transmitir multiples grabaciones CSI a una estacion base en base a las multiples subtramas
incluidas en la agrupacion de TTI. Sin embargo, cuando se usan, las operaciones en el bloque 1430 pueden
realizarse usando el médulo de medicién de CSI 815 descrito en relacién con la FIG. 8 y/o el médulo de promedio
de medicion de CSI 925 descrito en relacion con la FIG. 9.
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[0123] Por lo tanto, el procedimiento 1400 puede proporcionar comunicacion inaldmbrica. Cabe destacar que el
procedimiento 1400 es solo una implementacién y que las operaciones del procedimiento 1400 se pueden
reorganizar o modificar de manera distinta, de modo que otras implementaciones son posibles.

[0124] La FIG. 15 es un diagrama de flujo que ilustra un ejemplo de un procedimiento 1500 de comunicacion
inalambrica, de acuerdo con diversos aspectos de la presente divulgacién. Para una mayor claridad, el
procedimiento 1500 se describe a continuacion con referencia a aspectos de uno o mas de los UE 115 descritos
con referencia a las FIG. 1,2 0 9, y/o aspectos de uno 0 mas de los dispositivos 705 descritos con referencia a las
FIG. 7 u 8. En algunos ejemplos, un UE puede ejecutar uno 0 mas conjuntos de codigos para controlar los
elementos funcionales del UE para realizar las funciones descritas a continuacién. De forma adicional o alternativa,
el UE puede realizar una o mas de las funciones descritas a continuacién usando hardware de proposito especial.

[0125] En los bloques 1510, 1520, 1530 o 1540, el procedimiento 1500 puede incluir diversas alternativas para
identificar, basandose al menos en parte en una configuracién de la agrupacién de TTI, una o mas subtramas como
subtramas de referencia de CSI que seran utilizadas para la medicion de CSI.

[0126] Por ejemplo, en el bloque 1510, el procedimiento 1500 puede incluir identificar una dltima subtrama valida
de una ultima subagrupacién de TTI como subtrama de referencia de CSI. La subtrama puede identificarse de
acuerdo con la primera alternativa 625 descrita con respecto a la FIG. 6. Se puede encontrar que la subtrama es
vélida si no hay una configuracion de conjuntos de subtramas CSI o si la subtrama no es una subtrama especial
con un DwPTS corto o una subtrama MBSFN, por ejemplo. Las operaciones en el bloque 1510 se pueden llevar a
cabo usando el médulo de identificacion de subtrama de referencia de CSI 810 descrito con referencia a la FIG. 8.

[0127] En el bloque 1520, el procedimiento 1500 puede incluir identificar una ultima subtrama vélida de cada una
de las subagrupaciones de TTl como subtramas de referencia de CSI. Las subtramas pueden identificarse de
acuerdo con la segunda alternativa 630 descrita con respecto a la FIG. 6. Se puede encontrar que las subtramas
son validas si no hay una configuracién de conjuntos de subtramas CSI o si las subtramas no son subtramas
especiales con un DwPTS corto o subtramas MBSFN, por ejemplo. Las operaciones en el bloque 1520 se pueden
llevar a cabo usando el médulo de identificacion de subtrama de referencia de CSI 810 descrito con referencia a
la FIG. 8.

[0128] En el bloque 1530, el procedimiento 1500 puede incluir identificar dos o mas subtramas validas dentro de
las dos 0 méas subagrupaciones de TTI como subtramas de referencia de CSI. Las subtramas pueden identificarse
de acuerdo con la tercera alternativa 635 descrita con respecto a la FIG. 6. Se puede encontrar que las subtramas
son validas si no hay una configuracién de conjuntos de subtramas CSI o si las subtramas no son subtramas
especiales con un DwWPTS corto o subtramas MBSFN, por ejemplo. En algunas circunstancias, todas las subtramas
vélidas de las dos o mas subagrupaciones de TTI pueden identificarse como subtramas de referencia de CSI. Las
operaciones en el bloque 1530 se pueden llevar a cabo usando el médulo de identificacion de subtrama de
referencia de CSI 810 descrito con referencia a la FIG. 8.

[0129] En el bloque 1540, el procedimiento 1500 puede incluir identificar una dltima subtrama vélida que es al
menos un numero predeterminado de subtramas anterior a una subtrama utilizada para transmitir los datos CSI,
en el que un intervalo entre la Ultima subtrama vélida y la subtrama utilizada para transmitir los datos CSl incluye
al menos una subtrama que no transporta la concesion de enlace ascendente. La subtrama puede identificarse de
acuerdo con la cuarta alternativa 640 descrita con respecto a la FIG. 6. Se puede encontrar que la subtrama es
vélida si no hay una configuracion de conjuntos de subtramas CSI o si la subtrama no es una subtrama especial
con un DwPTS corto o una subtrama MBSFN, por ejemplo. Las operaciones en el bloque 1540 se pueden llevar a
cabo usando el médulo de identificacion de subtrama de referencia de CSI 810 descrito con referencia a la FIG. 8.

[0130] En el bloque 1545, el procedimiento 1500 puede incluir realizar mediciones de CSI de las subtramas de
referencia de CSI. Las mediciones de CSI pueden realizarse de acuerdo con una configuracién de CSI, como una
configuracién A-CSI. Las operaciones en el bloque 1545 pueden realizarse usando el médulo de medicion de CSI
815 descrito en relacién con la FIG. 8 y/o el médulo de configuracion de CSI 930 descrito con relacion a la FIG. 9.

[0131] En el bloque 1550, el procedimiento 1500 puede incluir promediar mediciones de CSI realizadas sobre
cada una de las subtramas de referencia de CSl antes de la transmision de los datos CSI. Las operaciones en el
blogue 1550 no pueden usarse en situaciones en las que solo se identificd una subtrama de referencia de CSI
(como puede ser el caso si se usé el bloque 1510 o0 1540). Ademas, las operaciones en el bloque 1550 no pueden
usarse si se van a transmitir multiples grabaciones CSI a una estacién base en base a las multiples subtramas o
subbandas incluidas en la agrupacion de TTI. Sin embargo, cuando se usan, las operaciones en el bloque 1550
pueden realizarse usando el médulo de medicion de CSI 815 descrito en relacion con la FIG. 8 y/o el moédulo de
promedio de medicién de CSI 925 descrito en relacion con la FIG. 9.

[0132] Por lo tanto, el procedimiento 1500 puede proporcionar comunicacion inalambrica. Cabe destacar que el

procedimiento 1500 es solo una implementacién y que las operaciones del procedimiento 1500 se pueden
reorganizar o modificar de manera distinta, de modo que otras implementaciones son posibles.
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[0133] En algunos ejemplos, se pueden combinar aspectos de dos 0 mas de los procedimientos 1300, 1400 o
1500. Cabe destacar que los procedimientos 1300, 1400 y 1500 son solamente implementaciones de ejemplo y
que las operaciones de los procedimientos 1300, 1400 y 1500 se pueden reorganizar o modificar de otra manera,
de modo que puede haber otras implementaciones.

[0134] Las técnicas descritas en el presente documento se pueden usar para diversos sistemas de
comunicaciones inalambricas, tales como CDMA, TDMA, FDMA, OFDMA, SC-FDMA y otros sistemas. Los
términos "sistema" y "red" a menudo se usan indistintamente. Un sistema de CDMA puede implementar una
tecnologia de radio tal como CDMA2000, acceso por radio terrestre universal (UTRA), etc. CDMA2000 abarca las
normas 1S-2000, 1S-95 e IS-856. Las versiones 0 y A de la norma 1S-2000 se denominan cominmente CDMA2000
IX, IX, etc. La norma 1S-856 (TIA-856) se denomina comunmente CDMA2000 1xEV-DO, datos por paquetes de
alta velocidad (HRPD), etc. UTRA incluye CDMA de banda ancha (WCDMA) y otras variantes de CDMA. Un
sistema de TDMA puede implementar una tecnologia de radio tal como el sistema global para comunicaciones
méviles (GSM). Un sistema OFDMA puede implementar una tecnologia de radio tal como Banda Ancha Ultramovil
(UMB), UTRA Evolucionado (E-UTRA), IEEE 802,11 (WiFi), IEEE 802,16 (WiMAX), IEEE 802,20, Flash-OFDM™,
etc. UTRA y E-UTRA son parte del Sistema Universal de Telecomunicaciones Méviles (UMTS). La evolucion a
largo plazo (LTE) y la LTE avanzada (LTE-A) de 3GPP son versiones nuevas de UMTS que usan E-UTRA. UTRA,
E-UTRA, UMTS, LTE, LTE-A y GSM se describen en documentos de una organizacion llamada "Proyecto de
Colaboracion de Tercera Generacién" (3GPP). Las tecnologias CDMA2000 y UMB se describen en documentos
de una organizacion llamada "Segundo Proyecto de Colaboracion de Tercera Generacion" (3GPP2). Las técnicas
descritas en el presente documento pueden usarse para los sistemas y tecnologias de radio mencionados
anteriormente, asi como para otros sistemas y tecnologias de radio, incluidas las comunicaciones celulares (por
ejemplo, LTE) a través de un ancho de banda sin licencia y/o compartido. Sin embargo, aunque la descripcién
anterior describe un sistema LTE/LTE-A para propdsitos de ejemplo, y se usa terminologia LTE en gran parte de
la descripcion anterior, las técnicas son aplicables fuera de las aplicaciones LTE/LTE-A.

[0135] La descripcion detallada expuesta anteriormente en relacién con los dibujos adjuntos describe ejemplos
y no representa los Unicos ejemplos que se pueden implementar o que estan dentro del alcance de las
reivindicaciones. Los términos "ejemplo” y "ejemplares", cuando se utilizan en esta descripcion, significan "que
sirve como ejemplo, caso o ilustracién”, y no "preferente" o "ventajoso con respecto a otros ejemplos". La
descripcion detallada incluye detalles especificos con el propdsito de proporcionar una comprension de las técnicas
descritas. Sin embargo, estas técnicas se pueden poner en practica sin estos detalles especificos. En algunos
casos, se muestran estructuras y aparatos bien conocidos en forma de diagrama de bloques para no complicar los
conceptos de los ejemplos descritos.

[0136] La informacion y las sefales se pueden representar usando cualquiera de una variedad de tecnologias y
técnicas diferentes. Por ejemplo, los datos, instrucciones, comandos, informacién, sefiales, bits, simbolos y
segmentos que pueden haberse mencionado a lo largo de la descripcidn anterior pueden representarse mediante
tensiones, corrientes, ondas electromagnéticas, campos o particulas magnéticos, campos o particulas 6pticos o
cualquier combinacién de los mismos.

[0137] Los diversos bloques y componentes ilustrativos descritos en relacién con la divulgaciéon del presente
documento se pueden implementar o realizar con un procesador de propoésito general, un procesador de sefales
digitales (DSP), un ASIC, una FPGA u otro dispositivo de légica programable, légica de transistores o de puertas
discretas, componentes de hardware discretos, o con cualquier combinacion de los mismos disefiada para realizar
las funciones descritas en el presente documento. Un procesador de proposito general puede ser un
microprocesador pero, de forma alternativa, el procesador puede ser cualquier procesador, controlador,
microcontrolador 0 maquina de estados convencional. Un procesador también se puede implementar como una
combinacion de dispositivos informaticos, por ejemplo, una combinacién de un DSP y un microprocesador,
multiples microprocesadores, uno o mas microprocesadores junto con un nucleo de DSP o cualquier otra de
configuracién de este tipo.

[0138] Las funciones descritas en el presente documento se pueden implementar en hardware, software
ejecutado por un procesador, firmware o en cualquier combinacion de los mismos. Si se implementan en software
ejecutado por un procesador, las funciones se pueden almacenar en, o transmitir a través de, un medio legible por
ordenador como una 0 mas instrucciones o codigo. Otros ejemplos e implementaciones estan dentro del alcance
y el espiritu de la divulgacién y las reivindicaciones adjuntas. Por ejemplo, debido a la naturaleza del software, las
funciones descritas anteriormente se pueden implementar usando software ejecutado por un procesador,
hardware, firmware, conexién directa o combinaciones de cualquiera de estos. Los rasgos caracteristicos que
implementan funciones también se pueden ubicar fisicamente en diversas posiciones, incluyendo estar distribuidas
de modo que partes de las funciones se implementan en diferentes ubicaciones fisicas. Como se utiliza en el
presente documento, incluidas las reivindicaciones, el término "y/0", cuando se usa en una lista de dos o mas
elementos, significa que uno cualquiera de los elementos enumerados se puede emplear solo, 0 que se puede
emplear cualquier combinacién de dos 0 mas de los elementos enumerados. Por ejemplo, si se describe que una
composicion contiene los componentes A, B y/o C, la composicion puede contener solo A; solo B; solo C; Ay B en
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combinacion; Ay C en combinacién; B y C en combinacion; o A, By C en combinacién. Ademas, como se utiliza
en el presente documento, incluido las reivindicaciones, "o" como se utiliza en una lista de elementos (por ejemplo,
una lista de elementos precedida de una frase tal como "al menos uno de" o "uno o mas de") indica una lista
disyuntiva de modo que, por ejemplo, una lista de "al menos uno de A, B o C" significaAoB o C o ABo AC o BC
0 ABC (es decir, Ay By C).

[0139] Los medios legibles por ordenador incluyen tanto medios de almacenamiento informaticos no transitorios
como medios de comunicacion, incluyendo cualquier medio que facilite la transferencia de un programa informatico
de un lugar a otro. Un medio de almacenamiento no transitorio puede ser cualquier medio disponible al que se
pueda acceder mediante un ordenador de propdsito general o de propdsito especial. A modo de ejemplo, y no de
manera limitativa, los medios no transitorios y legibles por ordenador pueden comprender RAM, ROM, memoria
programable de solo lectura y borrable eléctricamente (EEPROM), ROM de disco compacto (CD-ROM) u otro
almacenamiento en disco 6ptico, almacenamiento en disco magnético u otros dispositivos de almacenamiento
magnético, o cualquier otro medio no transitorio que se pueda usar para transportar o almacenar medios de cédigo
de programa deseados, en forma de instrucciones o estructuras de datos y al que se pueda acceder mediante un
ordenador de propésito general o de proposito especial, 0 mediante un procesador de propdsito general o de
propdsito especial. Asimismo, cualquier conexién recibe apropiadamente la denominacion de medio legible por
ordenador. Por ejemplo, si el software se transmite desde un sitio web, un servidor u otra fuente remota, usando
un cable coaxial, un cable de fibra éptica, un par trenzado, una linea de abonado digital (DSL) o tecnologias
inalambricas tales como infrarrojos, radio y microondas, entonces el cable coaxial, el cable de fibra optica, el par
trenzado, la DSL o las tecnologias inalambricas, tales como infrarrojos, radio y microondas, se incluyen en la
definicion de medio. Los discos, como se usan en el presente documento, incluyen el CD, el disco laser, el disco
optico, el disco versatil digital (DVD), el disco flexible y el disco Blu-ray, donde algunos discos reproducen
normalmente datos de forma magnética, mientras que otros discos reproducen los datos de forma éptica con
laseres. Las combinaciones de lo anterior también estan incluidas dentro del alcance de los medios legibles por
ordenador.

[0140] La descripcion previa de la divulgacion se proporciona para permitir que un experto en la técnica realice
o use la divulgacion. Diversas modificaciones de la divulgacién resultaran facilmente evidentes a los expertos en
la técnica, y los principios genéricos definidos en el presente documento se pueden aplicar a otras variantes sin
apartarse del alcance de la divulgacion. El alcance de la invencion esta limitado Unicamente por las reivindicaciones
adjuntas.
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REIVINDICACIONES
Un procedimiento (1300) de comunicacién inalambrica, que comprende:

identificar (1305), basandose al menos en parte en una configuracién de una agrupacién de intervalos de
tiempo de transmision, TTI, una o mas subtramas como subtramas de referencia de informacién de estado
del canal, CSlI, que se utilizaran para la medicién de CSI, en el que la configuracion de la agrupacién de TTI
es de modo que la agrupacion de TTI se recibe como dos 0 mas subagrupaciones de TTI (520, 620) a
través de dos o mas subbandas correspondientes (515, 615);

realizar (1310) la medicion de CSI de las subtramas de referencia de CSl (315, 320); y
transmitir (1315) datos CSI basados al menos en parte en la medicion de CSI.

El procedimiento de la reivindicacién 1, en el que identificar las una o mas subtramas como subtramas de CSI
comprende:

identificar una Ultima subtrama vélida de cada una de las subagrupaciones de TTl como subtramas de
referencia de CSI.

El procedimiento de la reivindicacion 2, que comprende ademas: promediar las mediciones de CSI realizadas
sobre cada una de las subtramas de referencia de CSI.

El procedimiento de la reivindicacién 1, en el que identificar las una o mas subtramas como subtramas de CSI
comprende:

identificar dos 0 mas subtramas validas dentro de las dos 0 méas subagrupaciones de TTI como subtramas de
referencia de CSI. Expediente de abogado n.? PQ407.WO (81679.1686)

El procedimiento de la reivindicacion 4, que comprende ademas: promediar las mediciones de CSI realizadas
sobre cada una de las subtramas de referencia de CSI.

El procedimiento de la reivindicacién 1, en el que identificar las una o mas subtramas como subtramas de CSI
comprende:

identificar todas las subtramas validas dentro de las dos 0 mas subagrupaciones de TTl como subtramas de
referencia de CSI.

El procedimiento de la reivindicacion 4, que comprende ademas: promediar las mediciones de CSI realizadas
sobre cada una de las subtramas de referencia de CSlI.

El procedimiento de la reivindicacién 1, en el que identificar las una o mas subtramas como subtramas de CSI
comprende:

identificar una dltima subtrama valida que es al menos un nimero predeterminado de subtramas anterior a una
subtrama utilizada para transmitir los datos CSlI, en el que un intervalo entre la Gltima subtrama valida y la
subtrama utilizada para transmitir los datos CSI incluye al menos una subtrama que no transporta una
concesion de enlace ascendente.

El procedimiento la reivindicacién 1, en el que transmitir datos CSI basados, al menos en parte, en la medicién
de CSI comprende:

transmitir datos CSI periédicos, P-CSI, basados en parte en una configuracion P-CSI que incluye una
periodicidad o desfase para la transmisién de datos P-CSI; o

transmitir datos CSI aperiddicos, A-CSI, basados en parte en una configuracién A-CSI que identifica un
esquema para identificar las subtramas de referencia CSI que se utilizaran para la medicién de CSI.

El procedimiento de la reivindicacién 1, que comprende ademas: recibir al menos uno de entre una sefal de
referencia CSI, CSI-RS, de potencia distinta a cero agrupada, NZP, para la medicion de canal o un recurso de
medicién de interferencia agrupada, IMR, para la medicién de la interferencia en mdultiples subtramas de la
agrupacioén de TTI.

El procedimiento de la reivindicacién 1, en el que identificar las una o mas subtramas como subtramas de CSI
comprende:
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determinar que las subtramas de referencia de CSI son validas determinando que las subtramas de
referencia de CSI estan en subbandas en las que se recibe una agrupacion de canal fisico de control de
enlace descendente, PDCCH; o

determinar que las subtramas de referencia de CSl son validas excluyendo al menos una de una subtrama
de red de frecuencia Unica de radiodifusién multidifusion, MBSFN, una subtrama especial con una porcion
corta de enlace descendente, una subtrama asociada con un conjunto diferente de subtrama CSI o una
subtrama de una subbanda diferente; o

determinar que las subtramas de referencia de CSI son validas determinando que las subtramas de
referencia de CSI estan en subbandas que seran utilizadas durante operaciones de ancho de banda
estrecho.

12. El procedimiento de la reivindicacién 1, en el que recibir una concesion de enlace ascendente con la agrupacion
de TTl comprende:

recibir la agrupacion de TTI de acuerdo con una técnica de mejora de la cobertura; o

recibir la agrupacion de TTI en un equipo de usuario, UE, de comunicacion de tipo maquina, MTC.

13. Un aparato (1005) para la comunicacion inalambrica, que comprende:

medios (1010) para identificar, basandose al menos en parte en una configuracion de una agrupacion de
intervalos de tiempo de transmisién, TTl, una o méas subtramas como subtramas de referencia de
informacién de estado del canal, CSl, que se utilizaran para la medicién de CSI, en el que la configuracion
de la agrupacién de TTI es de modo que la agrupacion de TTI se recibe como dos 0 mas subagrupaciones
de TTI (520, 620) a través de dos 0 mas subbandas correspondientes (515, 615);

medios para realizar (1015) la mediciéon de CSl de las subtramas de referencia de CSI (315, 320); y

medios para transmitir (1020) datos CSI basados al menos en parte en la medicion de CSI.

14. Un medio no transitorio y legible por ordenador que almacena cédigo ejecutable por ordenador, para realizar
el procedimiento de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 12.
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