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“MEDICAO DE CSI EFICIENTE DE ENERGIA PARA FD-MIMO”
REFERENCIA CRUZADA A PEDIDOS RELACIONADOS
[0001] Este pedido de patente de 1invencéo
reivindica o beneficio junto a um Pedido de Patente de
Invencao PCT, cujo nUimero de identificacéo é
PCT/CN2016/072502, intitulado, "MEDICAO DE CSI EFICIENTE DE
ENERGIA PARA FD-MIMO", depositado em 28 de Janeiro de 2016,
o0 qual é expressamente incorporado por meio de referéncia a

este documento em sua totalidade.

ANTECEDENTES
Campo
[0002] Aspectos da presente invencéo se

referem, de maneira geral, a sistemas de comunicacdo sem
fio e, mais particularmente, a medicdo de informacédo de
estado de canal (CSI) de canal eficiente de energia para
miltiplas entradas e multiplas saidas de dimensdo completa.

Antecedentes

[0003] Redes de comunicacao sem fio sédo
amplamente empregadas para prover diversos servigos tais
como voz, video, pacote de dados, mensagens, transmissdo e
similares. Estas redes sem fio podem ser redes de multiplos
acessos capazes de suportar multiplos usuarios ao
compartilhar os recursos de rede disponiveis. Tais redes,
as quals sdo normalmente redes de acesso multiplo,
comunicac¢des de suporte para mualtiplos usuarios @ ao
compartilhar os recursos de rede disponiveis. Um exemplo de
tal rede é a Rede de Acesso de R&dio Terrestre Universal
(UTRAN). A UTRAN é a rede de acesso via radio (RAN)
definida como uma parte do Sistema de Telecomunicacdes

Mével Universal (UMTS), uma tecnologia de telefone mével de
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terceira geracdo (3G) suportada pelo Projeto de Parceria de
32 Geracgcdo (3GPP). Exemplos de formatos de redes de
miultiplos acessos 1incluem redes de Acessos Multiplos de
Divisdo de Cdébdigo (CDMA), redes de Acessos Multiplos de
Divisdo de Tempo (TDMA), redes de Acessos Mualtiplos de
Divisdo de Frequéncia (FDMA), redes de FDMA Ortogonal
(OFDMA), e redes de FDMA de Portadora Unica (SC-FDMA) .

[0004] Uma rede de comunicacdo sem fios pode
incluir um numero de estacdes base ou ndés B que pode
suportar comunicagdo para um numero de equipamentos de
usudrio (UEs). Um UE pode se comunicar com uma estacdo base
através de um downlink e wuplink. O downlink (ou 1link
posterior) se refere a um link de comunicacdo proveniente
da estacdo base em direcdo ao UE, e o uplink (link
anterior) se refere ao link de comunicacdo proveniente do
UE em direcdo a estacdo base.

[0005] Uma estacdo base pode transmitir dados
e informacdo de controle no downlink para um UE e/ou
receber dados e informacdo de controle no uplink do UE. No
downlink, uma transmissdo proveniente da estacdo base pode
encontrar interface devido a transmissdes de estacdes base
vizinhas ou a partir de outros transmissores de
radiofrequéncia sem fio (RF). No uplink, uma transmisséao
proveniente do UE pode encontrar interferéncia de
transmissdes de uplink de outros UEs que se comunicam com
as estacdes base vizinhas ou de outros transmissores de RF
sem fio. Esta interferéncia pode degradar o desempenho
tanto do downlink quanto do uplink.

[0006] Tendo em vista que a demanda por acesso

a banda larga mdével continua a crescer, as possibilidades
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de interferéncia e redes congestiona cresce a medida que
mais UEs acessam as redes de comunicacdo sem fio de longo
alcance e mais sistemas sem fio de curto alcance sendo
empregados em comunidades. Pesquisa e Desenvolvimento
continuam a avancar as tecnologias de UMTS nd&o somente para
suprir a crescente demanda por acesso a banda larga mbvel,
mas também para avancar e aperfeicoar a experiéncia de
usuario com comunicacdes sem fio.

SUMARIO

[0007] Em um aspecto da invencédo, um método de
comunicacdo sem fio inclui uma identificacdo de uma
pluralidade de recursos de sinal de referéncia (CSI-RS) de
informacdo de estado de <canal (CSI) configurados e
associados a um processo de CSI para relato de CSI, receber
um sinal de configuragdo identificando um subconjunto de
recursos de CSI-RS da pluralidade de recursos de CSI-RS que
sdo ativados para medicdo e relato de CSI, em dque o
subconjunto da pluralidade dos recursos de CSI-RS inclui
poucos recursos de CSI-RS do que a pluralidade de CSI-RS, e
transmissdo de um relatdério de CSI com base no subconjunto
de recursos de CSI-RS.

[0008] Em um aspecto adicional da invencgdo, um
aparelho configurado para comunicacdo sem fio inclui meios
para receber wuma identificacdo de wuma pluralidade de
recursos de CSI-RS configurado e associado com um processo
de CSI para relato de CSI, meios para receber um sinal de
configuracdo identificando um subconjunto de recursos de
CSI-RS da pluralidade de recursos de CSI-RS que séo
ativados para medigcdo e relato de CSI, em que o subconjunto

da pluralidade dos recursos de CSI-RS inclui poucos
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recursos de CSI-RS do que a pluralidade de recursos de CSI-
RS, e meios para transmitir um relatdério de CSI com base no
subconjunto de recursos de CSI-RS.

[0009] Em um aspecto adicional da invencédo, um
meio legivel por computador ndo transitdédrio tendo cbddigo de
programacdo gravado no mesmo. O cbédigo de programacdo
inclui ainda cédigo para receber uma identificacdo de uma
pluralidade de recursos de CSI-RS configurados e associados
com um processo de CSI para relato de CSI, cdéddigo para
receber um sinal de configuracéo identificando um
subconjunto de recursos de CSI-RS da pluralidade de
recursos de CSI-RS que sédo ativados para medicdo e relato
de CSI, em gque o subconjunto da pluralidade de recursos de
CSI-RS inclui poucos recursos de CSI-RS do que a
pluralidade de recursos de CSI-RS, e cbédigo para transmitir
um relatdério de CSI baseado no subconjunto de recursos de
CSI-RS.

[0010] Em um aspecto adicional da invencédo, um
aparelho configurado para comunicacdo sem fio é revelado.
Um aparelho inclui ao menos um processador, e uma memdria
acoplada ao processador. O processador ¢é configurado para
receber uma identificacdo de uma pluralidade de recursos de
CSI-RS configurada e associada com um processo de CSI para
relato de CSI, para receber um sinal de configuracéo
identificando um subconjunto de recursos da pluralidade de
recursos de CSI-RS que sdo ativados para medicdo e relato
de CSI, em que o subconjunto da pluralidade dos recursos de
CSI-RS inclui menos recursos de CSI-RS do que a pluralidade
de recursos de CSI-RS, e para transmitir um relatdrio de

CSI baseado no subconjunto de recursos de CSI-RS.
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[0011] O contetdo supracitado definiu, de
maneira ampla, as caracteristicas e vantagens técnicas dos
exemplos de acordo com a invencdo no 1intuito de que a
descricdo detalhada a seguir possa ser melhor compreendida.
Caracteristicas e vantagens adicionais serdo descritas
neste documento. A conceituacdo e exemplos especificos
revelados podem ser prontamente utilizados como uma base
para modificar ou projetar outras estruturas para executar
as mesmas propostas do presente documento. Tais construcdes
equivalentes ndo se afastam do escopo das reivindicacdes em
anexo. Caracteristicas dos conceitos revelados neste
documento, tanto sua organizacdo quanto o método de
operagdo, Jjuntamente com as vantagens associadas serédo
melhor compreendidas a partir da descricdo a seguir quando
consideradas em conexdo com as figuras em anexo. Cada uma
das figuras ¢é provida com o propdésito de ilustracdo e
descricdo, e ndo como uma definicdo dos limites das
reivindicacdes.

DESCRICAO BREVE DAS FIGURAS

[0012] Uma compreensdo adicional da natureza e
das vantagens da presente invencdo pode ser realizada por
meio de referéncia as figuras a seguir. As figuras em
anexo, componentes similares, ou elementos podem ter o
mesmo simbolo de referéncia. Além disso, diversos
componentes do mesmo tipo podem ser distintos entre os
componentes similares. Caso somente o primeiro simbolo de
referéncia seja usado no relatdério, a descricédo é aplicéavel
a qualquer um dos componentes similares tendo o mesmo
primeiro simbolo de referéncia independente do segundo

simbolo de referéncia.
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[0013] A FIG. 1 é um diagrama de Dbloco
ilustrando detalhes de um sistema de comunicacdo sem fio.

[0014] A FIG. 2 ¢é um diagrama de Dblocos
ilustrando conceitualmente um desenho de uma estacéo
base/eNB e um UE configurado de acordo com um aspecto da
presente invencgéo.

[0015] A FIG. 3 é um diagrama ilustrando um
tipico arranjo de antena ativo em 2D.

[0016] A FIG. 4A é um diagrama de blocos
ilustrando um exemplo de estacdo base transmitindo CSI-RS
n&do pré-codificado.

[0017] A FIG. 4B é um diagrama de blocos
ilustrando um exemplo de estacdo base transmitindo CSI-RS
de feixe formado utilizando recursos de CSI-RS.

[0018] As FIGs. H5A e 5B sdo diagramas de bloco
ilustrando blocos exemplificativos executados para
implementar um ou mais aspectos da invencéo.

[0019] As FIGs. 6A e 6B sdo diagramas de bloco
ilustrando fluxos de transmissdo de comunicacdes entre uma
estacdo base e um UE configurado para aspectos da presente
invencéao.

[0020] A FIG. 7 é um diagrama de Dblocos
ilustrando um eNB configurado de acordo com um aspecto da
presente invencdo.

[0021] A FIG. 8 ¢é um diagrama de Dblocos
ilustrando um UE configurado de acordo com um aspecto da

presente invencdo.

DESCRICAO DETALHADA
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[0022] A descricéao detalhada apresentada
abaixo, em ligacdo com as figuras em anexo, pretende ser
uma descricdo de varias configuracgdes possiveis e ndo se
destina a limitar o escopo da invencéo. Em vez disso, a
descrigcdo detalhada inclui detalhes especificos com a
finalidade de fornecer uma compreensdo completa do contetdo
inventivo do documento. Seré evidente para os
especialistas na técnica que estes detalhes especificos né&o
sdo necessarios em todos os casos e que, em alguns casos,
as estruturas e componentes bem conhecidos sdo mostrados na
forma de diagrama de blocos para clareza de apresentacéo.

[0023] Esta invencdo refere-se, de maneira
genérica, ao fornecimento ou ©participacdo em acesso
compartilhado autorizado entre dois ou mais sistemas de
comunicacdes sem fio, também conhecidos como redes de
comunicacdo sem fio. Em varias modalidades, as técnicas e
aparelhos podem ser utilizados para redes de comunicacéo
sem fios tais como redes de acesso multiplo por divisdo de
cbébdigo (CDMA), redes de acesso multiplo por divisdo de
tempo (TDMA), redes de acesso multiplo por divisdo de
frequéncia (FDMA), redes ortogonais de FDMA (OFDMA) , redes
de FDMA com uma uUnica portadora (SC-FDMA), redes LTE, redes
GSM, Dbem como outras redes de comunicacdes. Conforme
descrito neste documento, os termos “redes” e “sistemas”
podem ser usados de forma intercambiavel.

[0024] Uma rede CDMA pode implementar uma
tecnologia de réadio, tal como acesso universal a radio
terrestre (UTRA), c<¢cdma2000, e similares. O UTRA inclui
banda larga CDMA (W-CDMA) e taxa de chip baixa (LCR). @)
CDMA2000 abrange os padrdes IS-2000, IS-95 e IS-856.

Petica0 870190107939, de 24/10/2019, pég. 10/70
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[0025] Uma rede TDMA pode implementar uma
tecnologia de radio como o Sistema Global para Comunicacdes
Méveis (GSM). O 3GPP define padrdes para a rede de acesso
por radio (RAN) de GSM EDGE (taxas de dados melhoradas para
evolucdo de GSM), também denominada GERAN. GERAN é o
componente de radio do GSM /EDGE, juntamente com a rede que
une as estacdes base (por exemplo, as interfaces Ater e
Abis) e os controladores da estacdo Dbase (interfaces A,
etc.). A rede de acesso de radio representa um componente
de uma rede GSM, através da qual as chamadas telefdnicas e
dados de pacote sdo roteados de e para a rede telefdnica
publica comutada (PSTN) e Internet para e de aparelhos de
assinantes, também conhecidos como terminais de usudrio ou
equipamentos de usuario (UEs). A rede de operadora de
telefonia celular pode compreender um ou mais GERANs, que
podem ser acoplados a UTRANs no caso de uma rede UMTS/GSM.
Uma rede de operadores também pode incluir uma ou mais
redes LTE e/ou uma ou mais outras redes. Os véarios tipos
de redes diferentes podem usar diferentes tecnologias de
acesso de radio (RATs) e redes de acesso de radio (RANs).

[0026] Uma rede OFDMA pode implementar uma
tecnologia de radio, tal como o UTRA (E-UTRA), o IEEE
802.11, o IEEE 802.16, o IEEE 802.20, o flash-OFDM e
similares. UTRA, E-UTRA e GSM fazem parte do sistema
universal de telecomunicacdes méveis (UMTS) . Em
particular, a evolucdo a longo prazo (LTE) é uma versdo do
UMTS que usa o E-UTRA. O UTRA, E-UTRA, GSM, UMTS e LTE sao
descritos em documentos fornecidos por uma organizacgdo
chamada “Projeto de Parceria de 32 Geracdo” (3GPP), e o

cdma2000 ¢é descrito em documentos de uma organizacdo
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denominada “Projeto de Parceria de 3@ Geracgdo 2” (3GPP2).
Essas varias tecnologias e padrdes de radio sdo conhecidos
ou estdo sendo desenvolvidos. Por exemplo, o Projeto de
Parceria de 3@ Geracdo (3GPP) €& uma colaboracdo entre
grupos de associacdes de telecomunicacgdes que visa definir
uma especificacdo de telefone celular de terceira geracéo
(3G) aplicavel globalmente. A evolucdo de 1longo prazo
(LTE) de 3GPP é um projeto de 3GPP que visa aperfeicoar o
padrdo de telefonia mdével universal do sistema de
telecomunicacdes moéoveis (UMTS) . O 3GPP pode definir
especificacgdes para a proéxima geracdo de redes mbdveis,
sistemas mobvels, e dispositivos mbveis. Para maior
clareza, certos aspectos do aparelho e técnicas podem ser
descritos abaixo para implementacdes de LTE ou de uma
maneira centrada no LTE, e a terminologia de LTE pode ser
usada como exemplos ilustrativos em partes da descricéo
abaixo; entretanto, a descricdo ndo pretende ser limitada a
aplicacdes de LTE. De fato, a presente invencdo diz
respeito ao acesso compartilhado ao espectro sem fios entre
redes, utilizando diferentes tecnologias de acesso radio ou
interfaces aéreas de radio.

[0027] Um novo tipo de portadora baseado em
LTE/LTE-A, inclusive no espectro ndo licenciado, também foi
sugerido como passivel de ser compativel com Wi-Fi de nivel
de portadora, tornando o LTE/LTE-A com espectro néo
licenciado uma alternativa ao WiFi. O LTE/LTE-A, quando
operando em espectro ndo licenciado, pode alavancar
conceitos de LTE e introduzir algumas modificagdes nos
aspectos de camada fisica (PHY) e controle de acesso ao

meio (MAC) da rede ou dispositivos de rede para prover
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operacédo eficiente no espectro ndo licenciado e atender aos
requisitos regulatédrios. O espectro n&o licenciado
utilizado pode variar de varias centenas de Megahertz (MHz)
até dezenas de Gigahertz (GHz), por exemplo. Em operacdo,
essas redes LTE/LTE-A podem operar com qualquer combinacdo
de espectro licenciado ou né&o licenciado, dependendo do
carregamento e da disponibilidade. Desta forma, pode ser
evidente, para um especialista na técnica, gque os sistemas,
aparelhos e métodos descritos neste documento podem ser
aplicados a outros sistemas e aplicacdes de comunicacdes.

[0028] Os projetos de sistema podem suportar
varios sinais de referéncia de frequéncia de tempo para o
downlink e wuplink para facilitar a formacdo de feixes e
outras funcdes. Um sinal de referéncia é um sinal gerado
com base em dados conhecidos e também pode ser referido
como piloto, preédmbulo, sinal de treino, sinal sonoro, e
similares. Um sinal de referéncia pode ser usado por um
receptor para varias finalidades, tais como estimativa de
canal, demodulacdo coerente, medicdo de qualidade de canal,
medicdo de intensidade de sinal, e similares. Os sistemas
MIMO que utilizam multiplas antenas geralmente permitem a
coordenacdo do envio de sinais de referéncia entre antenas,
no entanto, os sistemas de LTE ndo fornecem, em geral,
coordenacdo de envio de sinais de referéncia de multiplas
estacdes base ou eNBs.

[0029] Em algumas implementacdes, um sistema
pode utilizar duplexacdo por divisdo de tempo (TDD). Para
TDD, o downlink e o uplink compartilham o mesmo espectro de
frequéncia ou canal, e as transmissdes de downlink e de

uplink sdo enviadas no mesmo espectro de frequéncia. A
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resposta do canal de downlink pode assim ser correlacionada
com a resposta do canal de uplink. A reciprocidade pode
permitir gque um canal de downlink seja estimado com base
nas transmissdes enviadas através do uplink. Estas
transmissdes de uplink podem ser sinais de referéncia ou
canais de controle de uplink (que podem ser utilizados como
simbolos de referéncia apds demodulacdo). As transmissdes
de uplink podem permitir a estimativa de um canal seletivo
de espaco através de multiplas antenas.

[0030] Em implementacdes de LTE, a
multiplexacdo por divisdo de frequéncia ortogonal (OFDM) é
usada para o downlink - isto é, de uma estagdo base, ponto
de acesso ou eN6 B (eNB) para um terminal de usuédrio ou UE.
O uso do OFDM atende ao requisito LTE de flexibilidade de
espectro e permite solugdes eficientes em termos de custo
para portadoras de grande porte com altas taxas de pico, e
é uma tecnologia bem estabelecida. Por exemplo, o OFDM é
usado em padrdes como IEEE 802.1la/g, 802.16, Radio de Alto
Desempenho de LAN-2 (HIPERLAN-2, onde LAN significa Rede de
Area Local) padronizada pelo Instituto Europeu de Padrdes
de Telecomunicacdes (ETSI), Transmissdo de Video Digital
(DVB) publicado pela Junta de Comité Técnico do ETSI, e
outros padrdes.

[0031] Blocos de recursos fisicos de
frequéncia de tempo (também indicados aqui como blocos de
recursos ou “RBs” para brevidade) podem ser definidos em

sistemas OFDM como grupos de portadores de transporte (por

exemplo, sub-portadoras) ou intervalos designados para
transportar dados. Os RBs sdo definidos ao longo de um
periodo de tempo e frequéncia. Os Dblocos de recursos séo
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compostos de elementos de recurso de frequéncia de tempo
(também indicados neste documento como elementos de recurso
ou “REs” para brevidade), que podem ser definidos por
indices de tempo e frequéncia em um intervalo. Detalhes
adicionais de LTE de RBs e REs sdo descritos nas
especificagdes 3GPP, como, por exemplo, 3GPP de TS 36.211.

[0032] A UMTS LTE suporta larguras de banda de
portadora escalédveis de 20 MHz até 1,4 MHz. Em LTE, uma RB
é definida como 12 subportadoras quando a largura de banda
da subportadora é de 15 kHz, ou 24 subportadoras quando a
largura de Dbanda da subportadora é de 7,5 kHz. Numa
implementacdo exemplificativa, no dominio do tempo existe
um quadro de réadio definido que tem 10 ms de comprimento e
consiste em 10 subquadros de 1 milissegundo (ms) cada.
Cada subguadro consiste em 2 intervalos, onde cada
intervalo é de 0,5 ms. O espacamento da sub-portadora no
dominio da frequéncia, neste caso, € de 15 kHz. Doze dessas
sub-portadoras juntas (por intervalo) constituem uma RB,
portanto, nesta implementacdo, um bloco de recursos é de
180 kHz. Seis blocos de recursos cabem em uma portadora de
1,4 MHz e 100 blocos de recursos cabem em uma portadora de
20 MHz.

[0033] Varios outros aspectos e
caracteristicas da revelacdo sdo adicionalmente descritos
abaixo. Deve ser evidente que o0s ensinamentos aqui
apresentados podem ser incorporados numa ampla variedade de
formas e que qualquer estrutura, funcdo especifica, ou
ambas, descritas neste documento, sao meramente
representativas e nao limitativas. Com base nos

ensinamentos aqui apresentados, um individuo versado no
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estado da técnica verificard que um aspecto revelado neste
documento pode ser implementado independentemente de
quaisquer outros aspectos e que dois ou mais destes
aspectos podem ser combinados de diversas maneiras. Por
exemplo, um aparelho pode ser implementado ou um método
pode ser praticado wusando qualquer nUmero dos aspectos
estabelecidos neste documento. Além disso, tal aparelho
pode ser implementado ou tal método pode ser praticado
utilizando outra estrutura, funcionalidade ou estrutura e
funcionalidade em adigcdo ou diferente de um ou mais dos
aspectos estabelecidos neste documento. Por exemplo, um
método pode ser implementado como parte de um sistema,
dispositivo, aparelho e/ou como instrucdes armazenadas em
um meio legivel por computador para execugdo em um
processador ou computador. Além disso, um aspecto pode
compreender pelo menos um elemento de uma reivindicacgéo.

[0034] A FIG. 1 mostra uma rede sem fio 100
para comunicacédo, que pode ser uma rede LTE-A. A rede sem
fios 100 inclui um certo numero de ndés evoluidos Bs (eNBs)
105 e outras entidades de rede. Um eNB pode ser uma estacdo
que se comunica com os UEs e também pode ser referida como
uma estacdo base, um ndé B, um ponto de acesso e similares.
Cada eNB 105 pode fornecer cobertura de comunicacgdo para
uma Aarea geografica especifica. No 3GPP, o termo “célula”
pode se referir a essa Aarea de cobertura geografica
especifica de um eNB e/ou um subsistema eNB servindo a &area
de cobertura, dependendo do contexto em que o termo é
usado.

[0035] Um eNB pode fornecer cobertura de

comunicagcdo para uma macro célula ou uma célula pequena,
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tal como uma célula pico ou uma célula femto, e/ou outros
tipos de célula. Uma macro célula geralmente cobre uma
area geografica relativamente grande (por exemplo, vVvarios
quildmetros em raio) e pode permitir acesso irrestrito por
UEs com assinaturas de servigco com o provedor de rede. Uma
célula pequena, tal como uma célula pico, cobriria
geralmente uma area geografica relativamente pequena e pode
permitir acesso irrestrito por UEs com assinaturas de
servicos com o fornecedor de rede. Uma célula pequena, tal
como uma célula femto, geralmente também cobriria uma &area
geografica relativamente pequena (por exemplo, uma casa) e,
além de acesso irrestrito, também pode fornecer acesso
restrito por UEs que tenham uma associagdo com a célula
femto (por exemplo, UEs num grupo de assinantes fechado
(CSG), UEs para usuarios em casa e semelhantes). Um eNB
para uma célula de macro pode ser referido como um macro
eNB. Um eNB para uma célula pequena pode ser referido como
um eNB de célula pequena, um pico eNB, um femto eNB, ou um
eNB doméstico. No exemplo mostrado na FIG. 1, os eNBs 105a,
105b e 105¢c s eNBs macro para as células macro 110a, 110b e
110c, respectivamente. Os eNBs 105x, 105y e 105z sdao eNBs
de células pequenas, que podem incluir eNBs pico ou femto
que fornecem servigco a pequenas células 110x, 110y e 110z,
respectivamente. Um eNB pode suportar uma ou VvAarias
células (por exemplo, dois, trés, quatro e semelhantes).
[0036] A rede sem fio 100 pode suportar
operacdo sincrona ou assincrona. Para operacdo sincrona,
os eNBs podem ter temporizacdo de quadros similar, e
transmissdes de diferentes eNBs podem ser aproximadamente

alinhadas no tempo. Para operacgdo assincrona, os eNBs
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podem ter temporizacgdes de quadros diferentes, e as
transmissdes de diferentes eNBs podem ndo estar alinhadas
no tempo.

[0037] Os UEs 115 estdo dispersos por toda a
rede sem fios 100, e cada UE pode ser estacionario ou
mével. Um UE pode também ser referido como um terminal,
uma estacdo mdével, uma unidade de assinante, uma estacéo,
ou semelhante. Um UE pode ser um telefone celular, um
assistente digital pessocal (PDA), um modem sem fio, um
dispositivo de comunicacéao sem fio, um dispositivo
portatil, um tablet, um laptop, um telefone sem fio, uma
estacdo de circuito local sem fio (WLL), ou semelhante. Um
UE pode ser capaz de se comunicar com eNBs macro, eNBs
pico, eNBs femto, relés e similares. Na FIG. 1, um raio
(por exemplo, ligacdes de comunicacdao 125) indica
transmissdes sem fios entre um UE e um eNB de servico, que
& um eNB designado para servir o UE no downlink e/ou
uplink, ou transmissdo desejada entre eNBs. A comunicacdo
de recuo com fio 134 indica comunicac¢des de recuo com fio
que podem ocorrer entre eNBs.

[0038] O LTE/-A utiliza multiplexagem por
divisdo de frequéncia ortogonal (OFDM) no downlink e
multiplexagem por divis&o de frequéncia de portadora unica
(SC-FDM) no uplink. A OFDM e SC-FDM particionam a largura
de banda do sistema em subportadoras ortogonais multiplas
(X), qgque sé&do também comumente referidas como tons, caixas
ou semelhantes. Cada subportadora pode ser modulada com
dados. Em geral, os simbolos de modulacdo sdo enviados no
dominio da frequéncia com OFDM e no dominio do tempo com

SC-FDM. O espacamento entre subportadoras adjacentes pode
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ser fixo, e o numero total de subportadoras (X) pode ser
dependente da largura de banda do sistema. Por exemplo, X
pode ser igual a 72, 180, 300, 600, 900 e 1200 para uma
largura de banda do sistema correspondente de 1.4, 3, 5,
10, 15 ou 20 megahertz (MHz), respectivamente. A largura
de banda do sistema também pode ser particionada em sub-
bandas. Por exemplo, uma sub-banda pode cobrir 1.08 MHz, e
pode haver 1, 2, 4, 8 ou 16 sub-bandas para uma largura de
banda do sistema correspondente de 1.4, 3, 5, 10, 15 ou 20
MHz, respectivamente.

[0039] A FIG. 2 mostra um diagrama de Dblocos
de um desenho de uma estacdo base/eNB 105 e um UE 115, que
pode ser uma das estacdes base/eNBs e um dos UEs na FIG. 1.
Para um cendrio de associacdo restrita, o eNB 105 pode ser
a pequena célula eNB 105z na FIG. 1, e o UE 115 pode ser o
UE 115z, o qual, para acessar as pequenas células de eNB
105z, seria incluido em uma lista de UE acessiveis para eNB
105z de células peqgquenas. O eNB 105 também pode ser uma
estacdo base de algum outro tipo. O eNB 105 pode estar
equipado com antenas 234a a 234t, e o UE 115 pode estar
equipado com antenas 252a a 252r.

[0040] No eNB 105, um processador de
transmissdo 220 pode receber dados de uma fonte de dados

212 e informacdes de controle de um controlador/processador

240. A informacdo de controle pode ser para o PBCH,
PCFICH, PHICH, PDCCH, etc. Os dados podem ser para O
PDSCH, etc. O processador de transmissdo 220 pode

processar (por exemplo, codificar e mapa de simbolos) os
dados e informacdes de controle para obter simbolos de

dados e simbolos de controle, respectivamente. 0
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processador de transmissdo 220 também pode gerar simbolos
de referéncia, por exemplo, para o PSS, SSS e sinal de
referéncia especifico da célula. Um processador MIMO
(madltiplas entradas e multiplas saidas) de transmissédo (TX)
230 pode executar processamento espacial (por exemplo, pré-
codificacdo) nos simbolos de dados, simbolos de controle
e/ou simbolos de referéncia, se aplicavel, e pode fornecer
fluxos de simbolos de saida aos moduladores (MODs) 232a a
232t. Cada modulador 232 pode processar um fluxo de
simbolos de saida respectivos (por exemplo, para OFDM,
etc.) para obter um fluxo de amostra de saida. Cada
modulador 232 pode ainda processar (por exemplo, converter
em analdégico, amplificar, filtrar e converter de forma
ascendente) o fluxo de amostra de saida para obter um sinal
de ligacdo descendente. Os sinais de downlink dos
moduladores 232a a 232t podem ser transmitidos através das
antenas 234a a 234t, respectivamente.

[0041] No UE 115, as antenas 252a a 252r podem
receber os sinais de downlink do eNB 105 e podem fornecer
sinais recebidos aos demoduladores (DEMODs) 254a a 254r,
respectivamente. Cada demodulador 254 pode condicionar
(por exemplo, filtrar, amplificar, converter negativamente
e digitalizar) um sinal recebido respectivo para obter
amostras de entrada. Cada demodulador 254 pode processar
adicionalmente as amostras de entrada (por exemplo, para
OFDM, etc.) para obter simbolos recebidos. Um detector de
MIMO 256 ©pode obter simbolos recebidos de todos os
demoduladores 254a a 254r, realizar detecgcdo MIMO nos
simbolos recebidos, se aplicével, e fornecer simbolos

detectados. Um processador de recepcdo 258 pode processar
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(por exemplo, demodular, desintercalar e decodificar) os
simbolos detectados, fornecer dados decodificados para o UE
115 a um depdsito de dados 260 e fornecer informacdo de
controle decodificada a um controlador /processador 280.
[0042] No uplink, no UE 115, um processador de
transmissdo 264 pode receber e processar dados (por
exemplo, para o PUSCH) a partir de uma fonte de dados 262 e
informacdo de controle (por exemplo, para o PUCCH) do
controlador/processador 280. O processador de transmisséo
264 também pode gerar simbolos de referéncia para um sinal
de referéncia. Os simbolos do processador de transmisséo
264 podem ser pré-codificados por um processador 266 TX
MIMO, se aplicavel, processados adicionalmente pelos
moduladores 254a a 254r (por exemplo, para SC-FDM, etc.) e
transmitidos ao eNB 105. ©No eNB 105, os sinais de uplink
do UE 115 podem ser recebidos ©pelas antenas 234,
processados pelos demoduladores 232, detectados por um
detector MIMO 236, caso aplicéavel, e processados
adicionalmente por um processador de recepcdo 238 para
obter dados decodificados e informacdo de controle enviada
pelo UE 115. O processador 238 pode fornecer os dados
decodificados a um depdsito de dados 239 e as informacdes
de controle decodificadas ao controlador/processador 240.
[0043] Os controladores/processadores 240 e
280 podem direcionar a operagdo no eNB 105 e no UE 115,
respectivamente. O controlador/processador 240 e/ou outros
processadores e mdédulos no eNB 105 podem executar ou
direcionar a execucdo de varios processos para as técnicas
descritas neste documento. Os controladores/processador

280 e/ou outros processadores e mbédulos no UE 115 podem
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também executar ou dirigir a execucgdo dos blocos funcionais
ilustrados nas FIGs. 5A e 5B, e/ou outros processos para as
técnicas descritas neste documento. As membrias 242 e 282
podem armazenar dados e cddigos de programa para o eNB 105
e o UE 115, respectivamente. Um programador 244 pode
programar UEs para transmissdo de dados no downlink e/ou
uplink.

[0044] A tecnologia MIMO (multiplas entradas e
miltiplas saidas) geralmente permite gque a comunicacao
aproveite a dimensdo espacial por meio do retorno de
informacdes de estado do canal (CSI) no eNB. Um eNB pode
transmitir sinais de referéncia de CSI especificos de
célula (CSI-RS) para os gquais o UE mede CSI com base em
configuracdes sinalizadas por eNB via RRC, tais como
configuracdo de recursos e modo de transmissdo de CSI-RS.
Os CSI-RS sdo periodicamente transmitidos em periodicidades
de 5, 10, 20, 40, 80 ms, ou semelhantes. Um UE pode
relatar CSI em casos de relato de CSI também configurados
pelo eNB. Como parte do relatdério de CSI, o UE gera e
relata o indicador de qualidade de canal (CQI), o indicador
de matriz de pré-codificacéo (PMI) e o 1ndicador de
classificacdo (RI). O CSI pode ser relatado via PUCCH ou
via PUSCH e pode ser relatado periodicamente ou de forma
ndo periddica, com granularidade potencialmente diferente.
Quando relatado via PUCCH, o tamanho da carga util para o
CSI pode ser limitado.

[0045] Com intuito de aumentar a capacidade do
sistema, foli considerada a tecnologia dimensional total
(FD) -MIMO, na qual um eNB utiliza um arranjo de antenas

bidimensional (2D) com um grande numero de antenas com
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portas de antena com eixos horizontais e verticais, e que
possuli um maior numero de unidades de transceptor. Para
sistemas MIMO convencionais, a formacdo de feixes tem
tipicamente implementado o wuso somente da dimensdo de
azimute, apesar de uma propagacdo 3D de multiplos trajetos.
No entanto, para o FD-MIMO, cada unidade transceptora tem
seu proéprio controle independente de amplitude e fase. Tal
capacidade, Jjuntamente com o arranjo de antenas ativas 2D,
permite que o sinal transmitido seja direcionado nd&o apenas
na direcdo horizontal, como nos sistemas convencionais de
miltiplas antenas, mas também simultaneamente na direcédo
horizontal e vertical, o que proporciona maior
flexibilidade na configuracdo do feixe direcdes de um eNB
para um UE. Fornecer a direcdo de feixe dindmico na direcédo
vertical foil mostrada para resultar em ganho significativo
na prevencdo de interferéncia. Assim, as tecnologias FD-
MIMO podem aproveitar tanto o azimute quanto a elevacgédo de
formacdo de feixes, o que melhoraria muito a capacidade do
sistema MIMO e a qualidade do sinal.

[0046] A FIG. 3 é um diagrama de blocos gue
ilustra um tipico conjunto de antenas ativas em 2D 30. 0
arranjo de antenas ativas 30 é um conjunto de antenas
planares uniformes de polarizacgdo cruzada de 64
transmissores compreendendo quatro colunas, em gque cada
coluna inclui oito elementos de antena verticais de
polarizagdo cruzada. Matrizes de antenas ativas séo
frequentemente descritas de acordo com o numero de colunas
de antena (N), o tipo de polarizacdo (P), e o numero de
elementos verticais que possuem o mesmo tipo de polarizacédo

em uma coluna (M). Portanto, o arranjo de antenas ativas
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30 tem quatro colunas (N=4), com oito elementos de antena
(M=8) com polarizacgdo cruzada verticais (P = 2).

[0047] Para uma estrutura de matriz 2D, a fim
de explorar a dimensdo vertical por formacdo de feixe de
elevacdo, o CSI é necessario na estacdo base. O CSI, em
termos de PMI, RI e CQI, pode ser alimentado de volta a
estacdo base por uma estacdo mdédvel com base na estimativa
de canal de ligacd&o descendente e no(s) livro(s) de coédigo
PMI pré-definidos. No entanto, diferente do sistema MIMO
convencional, o eNB com capacidade de FD-MIMO é tipicamente
equipado com um sistema de antena de grande escala e,
assim, a aquisicdo de CSI completa do UE ¢é Dbastante
desafiadora devido a complexidade da estimativa de canal e
sobrecarga CSI-RS excessiva e sobrecarga de retorno de CSI
do uplink de subida.

[0048] Para relatdérios CSI em sistemas com FD-
MIMO, um processo CSI pode ser configurado com uma das duas
classes de relatdério CSI, classe A ndo pré-codificada ou
classe B com forma de feixe. A FIG. 4A é um diagrama de
blocos que ilustra um exemplo de estacdo base 400 que
transmite um CSI-RS 401 ndo pré-codificado. No relatédrio
ndo pré-codificado de <classe A, um recurso CSI-RS de
poténcia diferente de zero (NZP) por processo CSI pode ser
usado para medicdo de canal em que o numero de portas CSI-
RS pode ser 8, 12 ou 16. A medicdo de interferéncia no
relatdério de classe A pode incluir um recurso de medicd&o de
interferéncia CSI (IM) por processo CSI.

[0049] A estacdo base 400 serve os UEs 403 e
404 e os UEs 405 e 406 na estrutura 40. As portas de CSI-RS
2D transmitem CSI-RS 401 e PDSCH 402 n&do pré-codificados
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para os UE 403 a 406. Ao relatar o retorno de CSI, os UE
403 a 406 medem o CSI-RS nédo pré-codificado e relatam o
CQI, o indicador de matriz de pré-codificacdo (PMI) (livro
de cb6digos 2D), e o indicador de <classificagdo para a
estacdo base 400.

[0050] A FIG. 4B é um diagrama de blocos que
ilustra um exemplo de estacdo base 407 que transmite CSI-RS
em forma de feixe utilizando recursos CSI-RS 408 a 410. Os
recursos CSI-RS 408 a 410 podem ser direcionados para
servir diferentes grupos UE, tais como o grupo UE 415,
incluindo os UE 411 e 412, e o grupo UE 416, incluindo os
UE 413 e 414 na estrutura 41. Como diferentes recursos CSI-
RS sédo wusados para diferentes grupos UE, ao fornecer
feedback CSI, os UEs 411 a 414 relatam o CQI, PMI (livro de
cbébdigos 1D), indicador de classificacdo, assim como o
indicador de recurso CSI-RS (CRI), se K > 1, que identifica
para a estacdo de base 407 qual dos recursos CSI-RS o UE
foi medido e provido para o retorno de informacdo de estado
de canal (CSI).

[0051] No relato de CSI de feixe formado de
classe B, cada processo CSI pode ser associado a K
recursos/configuracdes de NZP CSI-RS, com portas Nk para o
k-ésimo recurso CSI-RS (K poderia ser 2 1), em que Nk pode
ser 1 , 2, 4 ou 8, e podem ser diferentes para cada recurso
CSI-RS. Cada recurso de CSI-RS também pode ter
virtualizacdo de porta CSI-RS diferente, por exemplo,
virtualizada a partir de conjuntos diferentes de elementos
de antena ou do mesmo conjunto de elementos de antena,

porém com diferentes pesos de formacdo de feixes.
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Multiplos CSI-IM por processo CSI também sdo possiveis, com
uma ligac¢do de um para um para cada recurso NZP CSI-RS.

[0052] Com um aumento no numero de portas de
antena, a transmissdo periddica do CSI-RS pelo relatdrio
eNB for CSI usa energia adicional para transmissdes através
de portas adicionais. Para relatdérios de classe A, o
numero de portas CSI-RS para relatdrios CSI serd estendido
até 32 portas em sistemas de acordo com versdes posteriores
de padrdes, como Lancamento (Lanc¢.) 14. Para relatdédrios de
classe B, até 8 recursos de CSI-RS podem ser configurados
para relatdérios CSI com um numero total de até 64 portas de
CSI-RS. A medicdo periddica de CSI para um numero maior de
portas de antena também aumenta significativamente o
consumo de energia no UE. No entanto, o CSI peridédico
fornece uma visdo mais grosseira das condig¢des do canal
devido a granularidade de retorno limitada. Desta forma,
apenas um ganho marginal pode ser esperado de um CSI
peridédico com base em um nuUmero maior de portas CSI-RS,
comparado com um aumento significativo de sobrecarga CSI-RS
para manipular o maior numero de portas CSI-RS. Por
exemplo, aumentar o nUmero de portas CSI-RS de 8 para 64
resulta em um aumento de 6,67% na sobrecarga de downlink
para um CSI-RS de 5 ms.

[0053] Outra questédo surge em relacéo a
robustez do sistema para o CSI-RS em feixe de classe B. Com
mais antenas, os feixes CSI-RS se tornam mais estreitos.
Consequentemente, para UEs em movimento rapido, o)
rastreamento de feixe robusto se torna mais desafiador.
Uma maneira de melhorar a robustez da formacdo de feixes

pode ser configurar mais recursos CSI-RS (por exemplo, K >
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8) para medicdo e relato de CSI. No entanto, este aumento
ndo pode ser suportado por todos os UEs, porgue a
capacidade de UE restringe o numero total de portas CSI-RS
em um processo CST.

[0054] Varias opgdes foram propostas para
lidar com os problemas que surgem a partir do uso de um
numero maior de portas CSI-RS. Numa primeira abordagem, os
recursos do CSI-RS s&o agrupados para CSI-RS ndo periddico.
O agrupamento desses recursos do CSI-RS pode ajudar a
reduzir a sobrecarga do CSI-RS por meio do compartilhamento
dindmico de recursos do CSI-RS com varios UEs obtidos por
meio dos recursos em pesguisa. Em uma segunda abordagem,
0s recursos do CSI-RS sdo configurados independentemente
para relatdérios CSI periddicos e ndo periddicos. Essa
configuracdo independente de recursos pode melhorar a
eficiéncia energética, poils permite que o eNB desligue os
amplificadores de poténcia usados para CSI ndo periddicos
quando n&o hé& dados para transmitir na célula. As duas
abordagens também podem ser combinadas, por exemplo, para
atribuir recursos CSI-RS periddicos com periodicidade mais
longa e um numero menor de portas de antena para relatdrios
de CSI periddicos ou transmissdo CSI-RS ndo periddica com
um numero maior de portas de antena para relatdrios CSI
aperidédicos para adquirir o CSI preciso.

[0055] Diversas questdes surgem com a proposta
de usar o CSI-RS ndo periddico para relatdrios CSI né&o
periddicos. Em primeiro lugar, é necessaria uma
sinalizacgdo adicional para indicar a
densidade/localizacdo/frequéncia/tempo, o numero da porta,

a poténcia de transmissdo do CSI-RS ndo periddico. Caso um
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gatilho de CSI nédo periddico for usado para disparar a
transmissdo CSI-RS né&o periddica, o subquadro CSI-RS
aperiddico seria localizado apenas entre o disparador CSI
nédo periddico e o relatdrio CSI ndo periddico. No entanto,
o0 recurso de CSI-RS medido para relatdérios de CSI né&o
periddico pode ser transmitido antes do acionador CSI néo
periddico, a fim de relaxar a complexidade de processamento
de CSI. Além disso, essa proposta violaria a convencéo
atual, qgque estabelece que o relato de CSI periddico e o
relato de CSI ndo peridédico sempre se referem ao mesmo
conjunto de portas de antenas e ao mesmo conjunto de
recursos do CSI-RS. Assim, potencialmente, alterar as
portas da antena e o0s recursos do CSI-RS entre os
relatdérios de CSI periddicos e ndo periddicos também
aumentaria a complexidade do UE.

[0056] Varios aspectos da presente revelacdo
sdo direcionados para uma reconfiguracdo dindmica de
recursos CSI-RS para relatdérios de CSI. Varios recursos
CSI-RS podem ser configurados e associados a um processo
CSI para relatdério CSI para CSI-RS ndo pré-codificado de
classe A e CSI-RS com formacdo de feixe de classe B. VArios
recursos em um processo CSI, por exemplo, K > 8, podem ser
possiveis. Ny = 1/2/4/8/12/16 ou até 32, onde Nx pode ser
diferente para k diferente. A configuracdo também pode
incluir localizacdo de frequéncia/tempo, identificadores de
embaralhamento, etc. Embora os recursos do K estejam
configurados, apenas um subconjunto dos recursos ativados
(por exemplo, K ’'<= K) pode ser usado para medigdo e
relatério do CSI. Por exemplo, para CSI-RS ndo pré-

codificado, K’ pode ser igual a 1, no qual apenas um
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recurso estd ativo para o relatdrio CSI. Para CSI-RS com
forma de feixe, K’ pode ser menor ou igual a 8. Em tais
aspectos, tanto os relatdédrios CSI periddicos quanto os
periddicos sdo baseados no mesmo conjunto de recursos CSI-
RS ativados.

[0057] As FIGs. b5A e 5B sdo diagramas de
blocos que ilustram Dblocos de exemplo executados para
implementar um aspecto da presente invencdo. Os blocos das
FIGs. 5A e 5B sdo também descritos em relacdo as FIGs. 7 e
8. A FIG. 7 é& um diagrama de blocos que ilustra um eNB 700
configurado de acordo com um aspecto da presente invencdo.
A FIG. 8 é um diagrama de blocos que ilustra um UE 800
configurado de acordo com um dos aspectos da presente
invencdo. O eNB 700 inclui varios componentes e hardware,
incluindo o} hardware, componentes e caracteristicas,
conforme descrito na FIG. 2 em relacdo ao eNB 105. Por
exemplo, o eNB 700 inclui o controlador/processador 240,
que controla o hardware e o0s componentes, e executa a
légica armazenada na memdéria 242 para implementar o
ambiente operacional e os recursos do eNB 700. Os sinais
sdo transmitidos e recebidos através das antenas 234a a
234t e dos radios sem fio 70la a 701t. Os radios sem fios
70la a 701t podem incluir  componentes, tais como
modulador/demoduladores 232a a 232t, detector de MIMO 236,
processador de recepcdo 238, processador de MIMO TX 230, e
processador de transmissdo 220 (FIG. 2). O UE 800 inclui
varios componentes e hardware, incluindo o hardware,
componentes e caracteristicas, conforme descrito na FIG. 2
em relacdo ao UE 115. Por exemplo, o UE 800 inclui o

controlador /processador 280 que controla o hardware e os
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componentes, e executa a ldégica armazenada na memdbria 282
para implementar o ambiente operacional e as
caracteristicas do UE 800. Os sinais sdo transmitidos e
recebidos através das antenas 252a a 252r e dos radios sem
fio 80la a 801r. Os radios sem fio 80la a 80lr podem
incluir componentes, tais como demodulador/ moduladores
254a a 254r, detector MIMO 256, processador de recepcgdo
258, processador de MIMO TX 266, e ©processador de
transmissdo 264. Os Dblocos ilustrados na FIG. b5A séo
executados por uma estacdo base, tal como eNBs 105 e 700,
enquanto os blocos ilustrados na FIG. 5B sdo executados por
um UE, tal como os UE 115 e 800.

[0058] No Dbloco 500, uma estacdo Dbase, tal
como eNB 700, sinaliza a configuracdo de uma pluralidade de
recursos CSI-RS associados a um processo CSI. Por exemplo,
o eNB 700 configura os recursos do CSI-RS acessando os
recursos do CSI-RS 702 na membéria 242. Os recursos CSI-RS
702 sdo configurados para um processo CSI particular. A
informacdo de configuracdo é transmitida pelo eNB 700, sob
o controle do controlador/ processador 240, através de
radios sem fio 70la a 701t e das antenas 234a a 234t. Os
parémetros de configuracdo podem ainda incluir informacéo,
tal como localizacdo de frequéncia/ tempo, identificadores
(IDs) de embaralhamento, numero de portas de antena e
semelhantes, que seriam utilizados pelo UE para detectar o
CSI-RS transmitido a partir do eNB 700.

[0059] No bloco 501, um UE, tal como o UE 800,
recebe uma identificacdo da pluralidade de recursos CSI-RS
configurados e associados a um processo CSI. Por exemplo,

o UE 800 recebe a informacdo de configuracdo via antenas
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252a a 252r e radios sem fio 80la a 80l1lr, que identifica
todos o0s recursos CSI-RS configurados e associados ao
processo CSI. O UE 800 armazenard a configuracdo de recurso
CSI-RS nos recursos configurados do CSI-RS 804 na memdria
282.

[0060] No bloco 502, a estacdo base, tal como
eNB 700, seleciona um subconjunto dos recursos CSI-RS
configurados para ativacéo. Por exemplo, o eNB 700, sob
controle do controlador /processador 240, executa o
controle de selecdo de subconjuntos 703, armazenado na
membéria 242, que identifica um subconjunto dos recursos
CSI-RS configurados para ativacéo. O subconjunto
selecionado é menor que o numero total de recursos CSI-RS
que foram configurados para o processo CSI. Em um aspecto,
como para o relatdério CSI de CSI-RS ndo pré-codificado de
classe A, o subconjunto selecionado pode incluir um unico
recurso CSI-RS. Em outro aspecto, tal como para o
relatério CSI de CSI-RS de classe B em forma de feixe, o
subconjunto selecionado pode incluir um ou mais recursos
CSI-RS, até um numero menor gque O numero total de recursos
CSI-RS.

[0061] No Dbloco 503, wuma estacdo Dbase, tal
Ccomo eNB 700, transmite um sinal de configuracédo
identificando o subconjunto de recursos CSI-RS selecionados
para ativacéo. Por exemplo, o eNB 700 transmite uma
configuracdo, tal como um sinal de mapa de bits de
ativacdo/desativacdo usando réadios sem fio 70la a 701t e
antenas 234a a 234t.

[0062] No bloco 504, um UE, tal como o UE 800,

recebe o sinal de configuracdo identificando o subconjunto
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de recursos CSI-RS que sdo ativados para medigdo e
relatério de CSI. Por exemplo, o UE 800 recebe o sinal de
configuracdo via antenas 252a a 252r e radios sem fio 801la
a 801r. O sinal de configuracdo é entdo armazenado em
recursos CSI-RS ativados 805 na memdria 282.

[0063] No Dbloco 505, wuma estacdo base, tal
como eNB 700, transmite CSI-RS sobre os recursos CSI-RS
ativados identificados no sinal de <configuracéo. Por
exemplo, sob o controle do controlador/processador 240, o
eNB 700 executa o gerador CSI-RS 705, armazenado na memdria
242, para gerar o CSI-RS para transmissdo através dos
radios sem fio 70la a 701t e antenas 234a a 234t.

[0064] No bloco 506, um UE, tal como o UE 800,
mede as condicdes de canal associadas ao subconjunto de
recursos de CSI-RS indicados como ativados. Por exemplo, ©
UE 800 também recebe os parédmetros de configuracdo para o
CSI-RS do eNB 700 via sinalizacdo de camada superior e
armazena o0s pardmetros na membdéria 282 na configuracdo 806
do CSI-RS. Utilizando os paradmetros de configuracdo, o UE
800, sob o controle do controlador/processador 280,
sintoniza os radios sem fio 80la a 80lr com a temporizacédo
e frequéncia apropriadas indicadas nos parametros de
configuracdao para detectar o CSI-RS transmitido nos
recursos CSI-RS ativados. O UE 800 executa a ldbgica de
medicdo 802 para medir a qualidade e condig¢des do canal do
CSI-RS.

[0065] No bloco 507, um UE, tal como o UE 800,
relata o CSI com base nas condig¢des do canal medido. Por
exemplo, o UE 800 wutiliza os resultados de medicdo da

execucdo da ldégica de medicdo 802 e executa, sob o controle
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do controlador/ processador 280, o gerador de relatdério de
CSI 803, armazenado na memdbria 282. O UE 800 transmite o
relatdério CSI para o eNB 700 utilizando os radios 80la a
801lr sem fios e as antenas 252a a 252r.

[0066] No Dbloco 508, wuma estacdo base, tal
como eNB 700, recebe o relatdédrio CSI de um ou mais dos UEs
servidos pelo eNB 700. Por exemplo, o eNB 700 recebe o
relatédrio de CSI através das antenas 234a a 234t e dos
radios sem fio 70la a 701t. O eNB 700 wusard entdo o
relatério CSI para gerenciar a conexdo com o UE associado.

[0067] Conforme descrito em relacdo as FIGs.
5A e 5B, aspectos da presente invencdo proporcionam
sinalizacdo de ativacdo/desativacdo de recursos de CSI-RS.
A ativacdo/ desativacdo pode ser executada por meio de
elementos de controle (CEs) de controle de acesso ao meio
(MAC) . Por exemplo, ao transmitir e receber o sinal de
configuracdo nos blocos 503 e 504, um MAC CE pode ser usado
para ativar ou desativar um ou mais recursos NZP CSI-RS,
conforme indicado por um mapa de bits longo de K bits no
MAC CE. Se ativada, a transmissdo CSI-RS resultante pode
ser baseada em pardmetros configurados em uma camada
superior, como localizacdo de frequéncia/tempo, numero de
porta e similares. Um UE pode, portanto, realizar medicdes
em todos os recursos CSI-RS ativos de acordo com Os
procedimentos e requisitos existentes. O UE pode comecar a
relatar CSI com base nas medic¢des dos ultimos recursos CSI-
RS ativados comecando no subquadro n + 8, apds a recepcéo
da ativacdo/desativacdo de MAC no subgquadro n. Fornecer o0s

subquadros adicionais antes de iniciar o relatério do CSI
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permite gque uma oportunidade para o CSI-RS seja transmitida
para o0s recursos recém-ativados do CSI-RS.

[0068] Deve ser notado que, quando n&do ha um
CQI valido disponivel para os recursos CSI-RS ativados mais
recentes para relatdério de CSI, o UE pode relatar um valor
fixo (fora do intervalo). Por exemplo, quando ndo existe
um caso de transmissdo CSI-RS para o recurso CSI-RS ativado
antes do proéximo subgquadro de relatdério CSI, o UE pode
relatar este valor fixo que indica que o relatdério CQI néo
estd associado a uma medicdo real.

[0069] Aspectos alternativos da presente
revelacdo também podem fornecer a desativacdo de recursos
de CSI-RS utilizando um temporizador de desativacéo
automatica. Com referéncia as FIGs. 7 e 8, o eNB 700
inclui um temporizador 704 e o UE 800 inclui um
temporizador 807 que sdo disparados apds a transmissido e
recepcao do sinal de configuracéo identificando o)
subconjunto de recursos do CSI-RS. Quando o temporizador
expira, o eNB 700 e o UE 800 assumem a desativacdo do
recurso CSI-RS correspondente. Em uma implementacdo de
exemplo, esse temporizador pode ser efetivamente
desativado, definindo o comprimento do temporizador para um
valor de "infinito". Quando um recurso CSI-RS é desativado
ou configurado, mas ndo ativado, 0os recursos CSI-RS
associados podem ser liberados para a transmissdo PDSCH.
Um UE ndo seria obrigado a realizar a medigcdo de CSI para o
CSI-RS desativado.

[0070] Para cada processo CSI, pelo menos um
recurso CSI-RS pode ser ativado para relatdédrios CSI com

base em um MAC CE ou em uma regra predeterminada. Por
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exemplo, pode ser assumido que o recurso CSI-RS com O menor
indice seja ativado antes de receber a primeira ativacédo de
MAC, ou, quando ndo ha recursos de CSI-RS ativados, por um
CE de ativacdo/desativacdo de MAC. Se um recurso NZP CSI-RS
estiver ativado, o recurso CSI-IM associado também sera
ativado para a medigdo de interferéncia.

[0071] A FIG. 6A é um diagrama de blocos que
ilustra um fluxo de transmissdo 60 de comunicacgdes entre a
estacdo de base 601 e o UE 602 configurado de acordo com
aspectos da presente invencéo. A estacdo base 601 pode
incluir hardware, componentes e caracteristicas semelhantes
aos ilustrados em relacéao aos eNBs 105 e 700.
Adicionalmente, o UE 602 pode incluir hardware, componentes
e caracteristicas semelhantes aos ilustrados em relacdo aos
UE 115 e 800. Dois recursos CSI-RS, o recurso n® 1 da NZP
CSI-RS e o recurso n® 2 da NZP CSI-RS sédo configurados para
relatdérios de CSI. Dependendo se os recursos do CSI-RS
estdo ativos, a estacdo base 601 transmitird o CSI-RS para
o retorno do CSI. Por exemplo, no subguadro 0, a estacdo
base 601 transmite NZP CSI-RS para o recurso n® 1 do NZP
CSI-RS. O UE 602 mede o CSI-RS e relata o CSI para NZP
CSI-RS n°® 1 no subguadro 4. Com base na periodicidade de 5
ms para CSI-RS do recurso n°® 1 de NzZP CSI-RS, dque ¢&é
sinalizado para o UE 602 através de sinalizacdo de camada
superior, a estacdo base 601 transmite outro CSI-RS para o
recurso n° 1 de NZP CSI-RS no subgquadro 5 e também
transmite uma ativacdo/desativacdo do MAC CE 600 para o UE
602, a fim de identificar o prdéximo recurso ou recursos

CSI-RS que estardo ativos. A ativacdo/desativacdo do MAC CE
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600 permite que o recurso n° 1 de NZP CSI-RS seja
desativado e o recurso n° 2 de NZP CSI-RS seja ativado.

[0072] Apbs a recepcdo da ativacdo/desativacéo
MAC CE 600 pelo UE 602 no subquadro 5, a estacdo base 601
deixa de transmitir CSI-RS para o recurso n°® 1 de NZP CSI-
RS e comeca a transmitir o CSI-RS para o recurso n° 2 de
NZP CSI-RS no subquadro 10. A estacdo base 601 transmitiré
CSI-RS a uma periodicidade e deslocamento, conforme
configurado ©por sinalizagdo de camada superior (por
exemplo, uma periodicidade de 10 ms e um deslocamento de
subquadro de 0, conforme previsto no exemplo ilustrado da
Figura 6A). O UE 602 iniciard o relatdério CSI com base nas
medicdes do CSI-RS para o recurso n° 2 de NzZP CSI-RS no
subquadro 14.

[0073] Deve-se notar que, em outro exemplo de
operacdo, se, apdés a ativacdo/desativacdo de MAC CE 600, o
primeiro CSI-RS para o recurso n° 2 de NZP CSI-RS comecga
apés a primeira oportunidade de relatdédrio CQI no subqgquadro
14, portanto o UE 602 incluiria o wvalor fixo fora do
intervalo no relatdédrio CSI no subgquadro 14. A estacdo base
601 reconheceria o valor fora do intervalo no relatdério CSI
do UE 602 como uma indicacdo de que o CQI ndo se baseia na
medicdo de um CSI-RS.

[0074] A FIG. 6B é um diagrama de blocos que
ilustra um fluxo de transmissdo 61 de comunicacgdes entre a
estacdo de base 601 e o UE 602 configurado de acordo com
aspectos da presente invencdo. O fluxo de transmissdo 61
inclui as comunicacdes identificadas na FIG. 6A e também
inclui subquadros adicionais de comunicacdo entre a estacéo

base 601 e o UE 602. Adicionalmente, conforme ilustrado na
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FIG. 6B, a estacdo base 601 e o UE 602 operam utilizando
temporizadores de desativagdo. Com os temporizadores de
desativacdo dentro da estacdo base 601 e UE 602, a estacéo
base 601 inicia o temporizador de desativacdo apds
transmissdo da ativacdo/ desativacdo do MAC CE 600 e UE 602
iniciam o temporizador de desativacdo apds recepcgdo da
ativacdo/desativacdo de MAC CE 600. O temporizador de
desativacdo estd configurado para expirar no subqguadro 25.
Na expiracdo do temporizador de desativacdo 603, a estacéao
de base 601 interrompe as transmissdes de CSI-RS para o
recurso n® 2 do NZP de CSI-RS, pois o recurso n° 2 do NZP
CSI-RS ¢é desativado. Se nao houver nenhuma outra
ativacdo/desativagdo de MAC CE transmitida antes do
temporizador de desativacdo expirar, a estacdo base 601 e
UE 602 usardo entdo uma regra predeterminada para
determinar um préximo recurso de NZP CSI-RS ativado. Por
exemplo, quando todos os recursos CSI-RS sdo desativados, a
estacdo base 601 pode selecionar o recurso CSI-RS com o
menor indice para a transmissdo CSI-RS. No exemplo
ilustrado, a estacdo Dbase 601 pararia o CSI-RS para o
recurso n® 2 do NZP CSI-RS e selecionaria o recurso n® 1 do
NZP CSI-RS para as transmissdes do CSI-RS. A estacdo base
601 ir&, portanto, comecar a transmissdo do CSI-RS para o
recurso n°® 1 de NZP CSI-RS no subquadro 26. O UE 602 mede
o CSI-RS para o recurso n°® 1 da NZP CSI-RS transmitido no
subquadro 26 e relata o CSI resultante no subgquadro 30.
[0075] Aspectos adicionais da presente
invengdo proporcionam relatdérios de CSI para CSI-RS nédo
pré-codificados de classe A com recursos CSI-RS dinémicos.

Apenas um dos recursos configurados do CSI-RS é ativado
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para o relatdério CSI de classe A. Em um aspecto de
exemplo, K = 4. No entanto, o subconjunto de recursos
configurados selecionado é identificado como 1, K’'= 1,

para CSI-RS ndo pré-codificado de <classe A. Devido a
diferentes Nk, os tipos de relatdério CSI para retorno de
CSI em PUCCH e <carga Uutil de CQI/PMI/RI podem ser
determinados pela Nx do recurso CSI-RS ativado.

[0076] Aspectos adicionais da presente
invencdo também fornecem relatdérios de CSI para CSI-RS de
feixe de <classe B com recursos CSI-RS dinédmicos. O
relatédrio de um indicador de recurso CSI-RS (CRI) também
pode ser configurado com a largura de bit determinada por
uma das varias opgdes. Em uma primeira opcgdo, a largura de
bit pode corresponder ao numero de recursos configurados
CSI-RS em um processo CSI, K. Em outra opc¢do, a largura de
bit pode <corresponder ao numero de recursos CSI-RS
ativados, por exemplo, K' em oposicdo a K.

[0077] Para relatdérios CSI periddicos, o CRI
pode ser relatado juntamente com o RI no mesmo subquadro de
acordo com uma regra pré determinada. Por exemplo, em um
aspecto, para o mesmo Nx de todos os recursos CSI-RS
ativados, RI e CRI sdo relatados em conjunto usando um dos
seguintes tipos com base no modo de relatdério Nk e PUCCH:
relatados em conjunto CRI e RI, relatados em conjunto CRI,
RI e o livro de cdédigos de longo prazo/banda larga (Wl), e
o relatdério conjunto de CRI, RI e indicador de tipo de pré
codificacdo (PTI). Se todos os recursos CSI-RS ativados
ndo tiverem o mesmo Nx, o CRI e o RI podem ser relatados em
conjunto, independentemente do modo de relatdério Nx e

PUCCH. Em tal aspecto, a largura de bit de RI pode ser
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determinada usando o maximo (Nx) de todos os recursos CSI-
RS ativados.

[0078] Para relatdérios CSI n&o periddicos, o
CRI pode ser relatado no mesmo subquadro com RI, PMI e CQTI.
Se Nx = 1 para todos os recursos CSI-RS ativados, enté&o, o
relatdédrio PI e PMI pode ser omitido. Caso contrédrio, CRI e
RI podem ser codificados em conjunto com a largura de bit
de RI determinada usando max (Nx) de todos os recursos CSI-
RS ativados.

[0079] Os peritos na técnica compreenderiam
que a informacdo e os sinais podem ser representados usando
qualquer uma de uma variedade de diferentes tecnologias e
técnicas. Por exemplo, dados, instrucdes, comandos,
informacdes, sinais, bits, simbolos e chips que podem ser
referenciados ao longo da descricdo acima podem ser
representados por tensodes, correntes, ondas
eletromagnéticas, campos ou particulas magnéticas, campos
6ticos ou particulas, ou qualquer combinacdo destes.

[0080] Os blocos e médulos funcionais

descritos neste documento podem compreender processadores,

dispositivos eletrdbnicos, dispositivos de hardware,
componentes eletrbnicos, circuitos légicos, memdérias,
cbdigos de software, cddigos de firmware, etc., ou qualquer

combinacdo destes.

[0081] A presente invencdo compreende  um
primeiro aspecto, tal como um meio legivel por computador
ndo transitério tendo cddigo de programa gravado no mesmo,
o cébdigo do programa compreendendo:

cbébdigo de programa executdvel por um computador

para fazer com que o computador receba uma identificacdo de
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uma pluralidade de recursos de 1informacdes de estado de
canal (CSI) - sinal de referéncia (CSI-RS) configurados e
associados a um processo CSI para relato de CSI;

cbébdigo de programa executavel pelo computador
para fazer com que o computador receba um sinal de
configuracdo identificando um subconjunto de recursos CSI-
RS da pluralidade de recursos CSI-RS que sdo ativados para
medicdo e relatdério CSI, em que o subconjunto da
pluralidade de CSI-RS dos recursos de CSI-RS incluem menos
recursos de CSI-RS do que a pluralidade de recursos do CSI-
RS; e

cbébdigo de programa executdvel pelo computador
para fazer com que o computador transmita um relatdério CSI
com base no subconjunto de recursos do CSI-RS.

[0082] Com base no primeiro aspecto, o meio
ndo transitdério legivel por computador de um segundo
aspecto, em que a identificacdo da pluralidade de recursos
de CSI-RS inclui a identificacdo de pelo menos um dos:
periodicidade, deslocamento, identificadores (IDs) de
embaralhamento, e numero de portas de antena para cada um
da pluralidade de recursos CSI-RS.

[0083] Baseado no primeiro aspecto, o meio ndo
transitdério legivel por computador de um terceiro aspecto,
em que o subconjunto de recursos CSI-RS inclui um unico
recurso CSI-RS.

[0084] Baseado no primeiro aspecto, o meio ndao
transitério legivel por computador de um quarto aspecto,
incluindo ainda:

cbébdigo de programa executdvel pelo computador

para fazer com que o computador receba um CSI-RS associado
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ao subconjunto de recursos CSI-RS indicados como ativados
em subquadros N mais antigos depois de receber o sinal de
configuracdo, em que um valor de N é configurado por
sinalizacdo de camada superior; e

cbébdigo do programa executavel pelo computador
para fazer com que o computador meca as condig¢des do canal
associadas ao subconjunto de recursos do CSI-RS indicados
como ativados; e

cbébdigo de programa executdvel pelo computador
para fazer com que o computador gere o relatdrio CSI usando
as condicgdes de canal medidas.

[0085] Baseado no quarto aspecto, o meio né&o
transitério legivel por computador de um quinto aspecto, em
que o valor de N é um dentre: 4 ou 8 e selecionado de
acordo com um conjunto de condigdes, em que o conjunto de
condigdes inclui um de: numero total de portas de antena
associadas a cada um dos CSI-RS da pluralidade de recursos
de CSI-RS sendo igual ou um tamanho do subconjunto de
recursos de CSI-RS sendo fixo.

[0086] Com base no primeiro aspecto, o meio
ndo transitdério legivel por computador de um sexto aspecto,
incluindo ainda:

cbébdigo de programa executavel pelo computador
para fazer com que o computador falhe ao detectar uma
transmissdo de CSI-RS associada ao subconjunto de recursos
CSI-RS antes de uma oportunidade de relatdrio CSI; e

cbébdigo de programa executavel pelo computador
para fazer com que o computador gere o relatdrio CSI usando
um valor fixo associado a falha na deteccdo da transmissé&o

CSI-RS.
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[0087] Baseado no primeiro aspecto, o meio néo
transitdédrio legivel por computador de um sétimo aspecto, em
que o sinal de configuracdo inclui um elemento de controle
de controle de acesso ao meio (MAC) identificando cada um
dos varios recursos de CSI-RS que estdo desativados e cada
um da pluralidade de recursos do CSI-RS do subconjunto de
recursos do CSI-RS.

[0088] Baseado no sétimo aspecto, o meio néo
transitério legivel por computador de um oitavo aspecto, em
que o elemento de controle de MAC inclui um mapa de bits de
ativacdo de K bits, em que K representa um numero total da
pluralidade de recursos de CSI-RS, em que K bits do mapa de
bits de ativacdo identifica cada um dos varios recursos de
CSI-RS que sdo desativados e cada um da pluralidade de
recursos de CSI-RS do subconjunto de recursos de CSI-RS.

[0089] Com base no oitavo aspecto, o meio néo
transitério legivel por computador de um nono aspecto,
incluindo ainda:

cbébdigo de programa executavel pelo computador
para fazer com que o computador inicie um temporizador de
desativacdo em resposta ao recebimento do sinal de
configuracdo, em que o temporizador de desativagdo conta o
tempo até a desativacdo do subconjunto de recursos do CSI-
RS.

[0090] Baseado no nono aspecto, o meio néao
transitério legivel por computador de um décimo aspecto,
incluindo ainda:

cbébdigo de programa executavel pelo computador

para fazer com que o computador desative o subconjunto de
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recursos do CSI-RS em resposta a expiracgcdo do temporizador
de desativacédo; e

cbébdigo de programa executavel pelo computador
para fazer com que o computador reatribua um ou mais dos
subconjuntos desativados de recursos CSI-RS para
transmissdo compartilhada de downlink.

[0091] Com base no primeiro aspecto, o meio
ndo transitdério legivel ©por computador de um décimo
primeiro aspecto, incluindo ainda:

cbdigo de programa executdvel pelo computador
para fazer com que o computador atinja uma oportunidade de
relato de CSI;

cbébdigo do programa executdavel pelo computador
para fazer com que o computador identifique que nenhum da
pluralidade de recursos do CSI-RS foi indicado como
ativado;

cbébdigo de programa executavel pelo computador
para fazer com gque o computador determine ao menos um
dentre a pluralidade de recursos de CSI-RS que ¢é ativado
com base em uma regra predeterminada;

cbébdigo de programa executavel pelo computador
para fazer com que o computador meca as condigdes de canal
associadas com ao menos um dentre a pluralidade de recursos
CSI-RS; e

cbébdigo de programa executavel pelo computador
para fazer com que o computador gere o relatdrio CSI usando
as condicgdes de canal medidas.

[0092] Baseado no décimo aspecto, o meio né&o
transitério legivel por computador de um décimo segundo

aspecto, em que o cbébdigo do programa executavel pelo

Petica0 870190107939, de 24/10/2019, pég. 43/70



41/49

computador para fazer com que o computador realize
identificacdo inclui um dos seguintes:

cbébdigo de programa executavel pelo computador
para fazer com que o computador ndo receba um primeiro
sinal de configuracdo antes dos meios para alcangar a
oportunidade de relato do CSI;

cbébdigo de programa executavel por computador para
fazer com que o computador receba o sinal de configuracdo
com nenhum dos varios recursos CSI-RS indicados como
ativados; ou

cbébdigo de programa executdvel pelo computador
para fazer com que o computador detecte a expiracdo do
temporizador de desativacdo para o subconjunto de recursos
do CSI-RS.

[0093] Baseado no décimo primeiro aspecto, o
meio ndo transitdédrio legivel por computador de um décimo
terceiro aspecto, em que a regra predeterminada inclui um
de:

um primeiro recurso CSI-RS da pluralidade de
recursos CSI-RS com um indice mais baixo; ou

um segundo recurso CSI-RS do subconjunto de
recursos do CSI-RS com o menor indice do subconjunto de
recursos do CSI-RS.

[0094] Baseado no primeiro aspecto, o meio ndo
transitério legivel por computador de um décimo quarto
aspecto, em que um tipo de relatdério CSI existe para
recursos CSI-RS ndo pré-codificados e o subconjunto de
recursos CSI-RS inclui um tnico recurso CSI-RS, o meio né&o

legivel de leitura por computador, incluindo:
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cbébdigo de programa executavel por computador para
fazer com que o computador determine uma carga util de CSI
com base em um numero de portas de antena associadas ao
subconjunto de recursos de CSI-RS.

[0095] Com base no primeiro aspecto, o meio
ndo transitdédrio legivel por computador de um décimo quinto
aspecto, em que um tipo de relatdrio de CSI existe para
recursos de CSI-RS formados em feixe e o numero do
subconjunto de recursos CSI-RS sendo maior gque um, o0 meio
transitério legivel por computador, incluindo ainda:

cbébdigo de programa executavel por computador para
fazer com que o computador determine uma largura de bits
para relatar um indicador de recursos de CSI-RS (CRI) com
base em um dos seguintes:

um numero da pluralidade de recursos CSI-RS; ou

um numero do subconjunto de recursos do CSI-RS.

[0096] Com base no décimo gquinto aspecto, o
meio ndo transitdédrio legivel por computador de um décimo
sexto aspecto, incluindo ainda:

cbébdigo de programa executavel pelo computador
para fazer com gque o computador determine um numero total
de portas de antena associadas a cada um dos recursos do
CSI-RS do subconjunto de recursos do CSI-RS para relatdrios
periddicos de CSI;

cbébdigo de programa, executdvel em resposta ao
numero total de portas de antena associadas a cada um dos
recursos CSI-RS do subconjunto de recursos de CSI-RS sendo
iguais, executédvel por computador para fazer com gque o

computador selecione a execug¢do de um dos seguintes:
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cbébdigo de programa executavel por computador para
fazer com que o computador divulgue conjuntamente o CRI e
um indicador de classificacdo em um mesmo subquadro;

cbébdigo de programa executavel pelo computador
para fazer com que o computador relate conjuntamente o CRI,
o indicador de classificagdo, e um livro de cdbédigos de
banda larga no mesmo subquadro; ou

cbébdigo de programa executavel por computador para
fazer com que o computador relate conjuntamente o CRI, o
indicador de classificacdo, e um indicador de tipo de pré
codificacdo no mesmo subquadro,

em que o cbébdigo do programa executavel por
computador para fazer com que o computador realize selecgdo
é baseado no modo de relatdério de CSI periddico; e

cbébdigo de programa, executdvel em resposta ao
numero total de portas de antena associadas a cada um dos
recursos CSI-RS do subconjunto de recursos CSI-RS, sendo
executavel pelo computador para fazer com gque o computador
divulgue conjuntamente o CRI e o indicador de classificacéo
no mesmo subquadro.

[0097] Baseado no décimo sexto aspecto, o meio
ndo transitdédrio legivel por computador de um décimo sétimo
aspecto, em que uma largura de banda do indicador de
classificacdo ¢é determinada com base no numero maximo de
portas de antena do numero total de portas de antena
associadas a cada um dos CSI-RS recursos do subconjunto de
recursos da CSI-RS.

[0098] Baseado no décimo gquinto aspecto, o
meio ndo transitdério legivel por computador de um décimo

oitavo aspecto, incluindo ainda:

Petica0 870190107939, de 24/10/2019, pag. 46/70



44/49

cbébdigo de programa executavel por computador para
fazer com que o computador determine um numero total de
portas de antena associadas a cada um dos recursos CSI-RS
do subconjunto de recursos de CSI-RS para relatdrios CSI
nédo periddicos;

cbébdigo de programa, executavel em resposta ao
numero total de portas de antenas associadas a cada um dos
recursos de CSI-RS do subconjunto de recursos de CSI-RS
sendo igual a um, executdvel por computador para fazer com
que o computador relate conjuntamente CRI com um canal
indicador de qualidade (IQC) em um mesmo subgquadro; e

cbébdigo de programa, executdvel em resposta ao
numero total de portas de antena associadas a cada um dos
recursos de CSI-RS do subconjunto de recursos CSI-RS sendo
maior que um, executdvel pelo computador para fazer com que
o computador relate conjuntamente o CRI e CQI com um
indicador de classificacdo e um indicador de matriz de pré-
codificagdo no mesmo subquadro.

[0099] Baseado no décimo oitavo aspecto, o©
meio ndo transitdédrio legivel por computador de um décimo
nono aspecto, em que uma largura de banda do indicador de
classificacdo é determinada com base no nUmero maximo de
portas de antena do numero total de portas de antena
associadas a cada um dos CSI-RS recursos do subconjunto de
recursos da CSI-RS.

[0100] Um meio ndo transitdério legivel por
computador de acordo com qualquer combinacgdo de
reivindicacdes do desde a primeira até a décima nona.

[0101] Os especialistas na técnica verificaréo

ainda que os varios blocos ldégicos ilustrativos, mdédulos,
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circuitos e passos de algoritmo descritos em ligacdo com a
presente invencdo podem ser implementados como hardware
eletrdnico, software de computador ou combinacdes de ambos.
Para ilustrar claramente essa permutabilidade de hardware e
software, varios componentes ilustrativos, blocos, mdédulos,
circuitos e etapas foram descritos acima em termos gerais
de acordo com a sua funcionalidade. Se tal funcionalidade é
implementada como hardware ou software, dependera da
aplicacdo particular e das restricdes de projeto impostas
ao sistema como um todo. Os especialistas na técnica podem
implementar a funcionalidade descrita de maneiras variadas
para cada aplicacdo em particular, porém tais decisdes de
implementacdo ndo devem ser interpretadas como causadoras
de um desvio do escopo da presente invencédo. Os
especialistas qualificados também reconhecerdo prontamente
que a ordem ou combinacdo de componentes, métodos ou
interacdes que sdo descritas neste documento sdo meramente
exemplificativas e que 0s componentes, métodos ou
interacdes dos varios aspectos da presente revelagcdo podem
ser combinados ou realizados de outras maneiras com relacdo
aqueles ilustrados e descritos neste documento.

[0102] Os varios blocos 1ldégicos ilustrativos,
médulos e circuitos descritos em ligagdo com a presente
invencdo podem ser implementados ou executados com um
processador de uso geral, um processador de sinal digital
(DSP), um circuito integrado especifico de aplicacéo
(ASIC), um arranjo de portas programavel em campo (FPGA) ou
outro dispositivo 1ldégico programavel, porta discreta ou
légica do transistor, componentes de hardware discretos ou

qualquer combinacdo destes concebidos para desempenhar as
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fungcdes descritas neste documento. Um processador de uso
geral pode ser um microprocessador, porém, em alternativa,
O processador pode ser qualquer processador, controlador,
microcontrolador ou maquina de estado convencional. Um
processador pode também ser implementado Como uma
combinacdo de dispositivos de computacgdo, por exemplo, uma
combinacdo de um DSP e um microprocessador, uma pluralidade
de microprocessadores, um ou mals microprocessadores em
conjunto com um nucleo de DSP, ou qualgquer outra
configuracdo deste tipo.

[0103] As etapas de um método ou algoritmo
descritos em 1ligacdo com a presente invencdo podem ser
incorporados diretamente no hardware, em um mbédulo de
software executado por um processador, ou em uma combinacdo
dos dois. Um médulo de software pode residir em memdria
RAM, memdéria flash, memdéria ROM, memdria EPROM, memdria
EEPROM, registradores, disco rigido, um disco removivel, um
CD-ROM ou qualquer outra forma de meio de armazenamento
conhecido na técnica. Um suporte de armazenamento
exemplificativo é acoplado ao processador de tal modo que o
processador possa ler informagdo e gravar informacdo no
meio de armazenamento. Em alternativa, o meio de
armazenamento pode ser parte integrante do processador. O
processador e o meio de armazenamento podem residir em um
ASIC. O ASIC pode residir em um terminal de usudrio. Em
alternativa, o processador e o meio de armazenamento podem
residir como componentes discretos em um terminal de
usuario.

[0104] Em um ou mais modelos exemplares, as

funcdes descritas podem ser implementadas através de
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instrucdes executéaveis por computador em hardware,
software, firmware ou qualgquer combinagdo dos mesmos. Se
implementado em software, as func¢gdes podem ser armazenadas
ou transmitidas como uma ou mais instrugdes ou cbddigo em um
meio legivel por computador. A midia legivel ©por
computador inclui midia de armazenamento de computador e
midia de comunicac¢do, incluindo qualquer meio que facilite
a transferéncia de um programa de computador de um lugar
para outro. A midia de armazenamento legivel por
computador pode ser qualquer midia disponivel que possa ser
acessada por um computador de wuso geral ou para fins
especiais. A titulo de exemplo, e ndo limitativo, esses
meios legiveis por computador podem compreender RAM, ROM,
EEPROM, CD-ROM ou outro armazenamento em disco o6tico,
armazenamento em disco magnético ou outros dispositivos de
armazenamento magnético, ou gqualquer outro meio gue possa
ser utilizado para transportar ou armazenar o cbéddigo de
programa desejado, meios na forma de instrugdes ou
estruturas de dados e que pode ser acessado por um
computador de propdsito geral ou de propdsito especifico,
ou um processador de propdsito geral ou de propdsito
especifico. Além disso, uma conexdo pode ser
apropriadamente denominada midia legivel por computador.
Por exemplo, se o software for transmitido de um site,
servidor ou outra fonte remota usando um cabo coaxial, cabo
de fibra 6tica, par trancado ou linha de assinante digital
(DSL), o cabo coaxial, cabo de fibra oética, par trancado,
ou DSL, estdo incluidos na definicdo de meio. Disco e
unidade de disco, conforme usado neste documento, inclui

disco compacto (CD), disco laser, disco &ético, disco
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versatil digital (DVD), disco flexivel e disco blu-ray onde
discos geralmente reproduzem dados magneticamente, enquanto
unidades de disco reproduzem dados oticamente com lasers.
Combinacdes dos itens acima também devem ser incluidas no
escopo de midia legivel por computador.

[0105] Conforme utilizado neste documento,
incluindo as reivindicacdes, o termo "e/ou", quando usados
em uma lista de dois ou mais itens, significam que qualqguer
um dos itens listados pode ser empregado por si sé, ou
qualquer combinacdo de dois ou mais de os itens listados
podem ser empregados. Por exemplo, se uma composicdo é
descrita como contendo componentes A, B e/ou c, a
composicdo pode conter A sozinho; B sozinho; C sozinho; A e
B em combinacdo; A e C em combinacdo; B e C em combinacéo;

ou A, B e C em combinacéo. Também, conforme utilizado

ANY ”

neste documento, incluindo as reivindicacgdes, “ou” conforme
utilizado em uma lista de itens prefaciados por “ao menos
um de” indica uma lista disjuntiva tal gque, por exemplo,
uma lista de “ao menos um de A, B , ou C” significa A ou B
ou C ou AB ou AC ou BC ou ABC (isto é, A e B e C) ou
qualquer um deles em gqualgquer combinacao destes.

[0106] A descricdo anterior da invencdo é
fornecida para permitir que qualquer perito na técnica
fabrique ou wutilize a invenc&o. Varias modificacbes a
invencdo ficaréo prontamente evidentes para oS
especialistas na técnica, e os principios genéricos aqui
definidos podem ser aplicados a outras variagdes sem se
afastar do espirito ou escopo da invencédo. Assim, a

divulgacdo ndo se destina a ser limitada aos exemplos e

figuras descritas neste documento, mas deve estar de acordo

Petica0 870190107939, de 24/10/2019, pég. 51/70



49/49

com O escopo mais amplo consistente com os principios e

caracteristicas inovadoras descritas neste documento.
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REIVINDICACOES
1. Método de comunicacao sem fio,
compreendendo:
receber (501) uma identificacéao de uma

pluralidade de recursos de sinal de referéncia de
informacdo de estado de canal, CSI, CSI-RS, configurados e
associados a um processo de CSI para relato de CSI;

receber (504) um sinal de configuracéo
identificando um subconjunto de recursos de CSI-RS dentre a
pluralidade de recursos de CSI-RS que sao ativados para
medicdo e relato de CSI, em que o subconjunto da
pluralidade dos recursos de CSI-RS inclui menos recursos de
CSI-RS do que a pluralidade de recursos de CSI-RS; e

transmitir (507) um relatdério de CSI baseado no
subconjunto de recursos de CSI-RS;

o método caracterizado pelo fato de que

compreende adicionalmente:

alcancar uma oportunidade de relato de CSI;

identificar que nenhum recurso dentre a
pluralidade de recursos de CSI-RS foi indicado como
ativado;

determinar que pelo menos um dentre a pluralidade
de recursos de CSI-RS ¢é ativado com base em uma regra
predeterminada;

medir condicdes de canal associadas com o pelo
menos um dentre a pluralidade de recursos de CSI-RS; e

gerar o relatdério de CSI utilizando as condigdes
de canal medidas.

2. Método, de acordo com a reivindicacédo 1,

caracterizado pelo fato de que a identificacdo da
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pluralidade de recursos de CSI-RS inclui identificagdo de
pelo menos um dentre: a periodicidade, deslocamento,
identificadores, IDs, de embaralhamento, e numero de portas
de antena para cada um dentre a pluralidade de recursos de
CSI-RS.

3. Método, de acordo com a reivindicacédo 1,

caracterizado pelo fato de que inclui adicionalmente:

receber um CSI-RS associado ao subconjunto de
recursos de CSI-RS indicado como ativado em N subquadros
iniciais apdés receber o sinal de configuracdo, em gque um
valor de N é configurado pela sinalizacdo de camada mais
alta; e

medir condicgdes de canal associadas ao
subconjunto de recursos de CSI-RS indicados como ativados;
e

gerar o relatdério de CSI utilizando as condigdes
de canal medidas.

4. Método, de acordo com a reivindicacado 3,

caracterizado pelo fato de que o valor de N é um dentre: 4

ou 8 e selecionado de acordo com um conjunto de condigdes,
em que o conjunto de condic¢des inclui um dentre: um numero
total de portas de antenas associado com cada um dos CSI-RS
dentre a pluralidade de recursos de CSI-RS sendo igual ou
um tamanho do subconjunto de recursos de CSI-RS sendo fixo.

5. Método, de acordo com a reivindicacédo 1,

caracterizado pelo fato de que inclui adicionalmente:

falhar em detectar uma transmissdo de CSI-RS
associada ao subconjunto de recursos de CSI-RS antes de uma

oportunidade de relato de CSI; e
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gerar o relatdério de CSI utilizando um valor fixo
associado a falha em detectar a transmissdo de CSI-RS.
6. Método, de acordo com a reivindicacédo 1,

caracterizado pelo fato de que o sinal de configuracao

inclui um elemento de controle de controle de acesso ao
meio, MAC, identificando cada um dentre a pluralidade de
recursos de CSI-RS que sdo desativados e cada um dentre a
pluralidade de recursos de CSI-RS do subconjunto de
recursos de CSI-RS.

7. Método, de acordo com a reivindicacdo 6,

caracterizado pelo fato de que o elemento de controle MAC

inclui um mapa de bits de ativacdo de K bits, em que K
representa um numero total dentre a pluralidade de recursos
de CSI-RS, em que o mapa de bits de ativagdo de K bits
identifica cada um dentre a pluralidade de recursos de CSI-
RS que sado desativados e cada um dentre a pluralidade de
recursos de CSI-RS do subconjunto de recursos de CSI-RS.

8. Método, de acordo com a reivindicacdo 6,

caracterizado pelo fato de que inclui adicionalmente:

iniciar um  temporizador de desativacéo em
resposta ao recebimento do sinal de configuracdo, em que o
temporizador de desativacdo conta o tempo até a desativacéao
do subconjunto de recursos de CSI-RS.

9. Método, de acordo com a reivindicacdo 8,

caracterizado pelo fato de que inclui adicionalmente:

desativar o subconjunto de recursos de CSI-RS em
resposta a expiracdo do temporizador de desativacédo; e

reatribuir um ou mais do subconjunto desativado
de recursos de CSI-RS para transmissdo compartilhada de

downlink.
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10. Método, de acordo com a reivindicacado 1,

caracterizado pelo fato de que a identificacdo inclui um

dentre:

falhar em receber um primeiro sinal do sinal de
configuracdo antes de alcancar a oportunidade de relato de
CSI;

receber o sinal de configuragdo com nenhum
recurso dentre a pluralidade de recursos de CSI-RS
indicados como ativados; ou

detectar expiracgdo do temporizador de desativacéo
para o subconjunto de recursos de CSI-RS.

11. Método, de acordo com a reivindicacédo 1,

caracterizado pelo fato de qgque a regra predeterminada

inclui um dentre:

um primeiro recurso de CSI-RS dentre a
pluralidade de recursos de CSI-RS tendo um indice mais
baixo; ou

um segundo recurso de CSI-RS do subconjunto de
recursos de CSI-RS tendo o indice mais baixo do subconjunto
de recursos de CSI-RS.

12. Método, de acordo com a reivindicacado 1,

caracterizado pelo fato de gque um tipo de relato de CSI é

para recursos de CSI-RS ndo pré-codificados e o subconjunto
de recursos de CSI-RS inclui um uUnico recurso de CSI-RS, o
método incluindo adicionalmente:

determinar uma carga uUtil de CSI com base em um
numero de portas de antenas associado ao subconjunto de
recursos de CSI-RS.

13. Aparelho, caracterizado pelo fato de que

compreende:
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meios configurados para realizar o) método
conforme definido em qualguer uma das reivindicagdes 1 a

12.

14. Memdéria caracterizada pelo fato de que

compreende instrugdes armazenadas na mesma, as instrucgdes
sendo executadas por um computador para realizar o método
conforme definido em qualguer uma das reivindicagdes 1 a

12.
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