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DESCRIPCION

Procedimiento y aparato para derivacion de pérdida de ruta para la operacion del haz en un sistema de comunicacion
inalambrico

Esta descripcion generalmente se refiere a redes de comunicacion inalambricas, y mas particularmente, a un
procedimiento y aparato para derivacion de pérdida de ruta para la operacion del haz en un sistema de comunicacion
inalambrica.

Con el rapido aumento de la demanda de comunicacion de grandes cantidades de datos hacia y desde dispositivos
de comunicacion movil, las redes de comunicacion de voz moéviles tradicionales estan evolucionando hacia redes que
se comunican con paquetes de datos de protocolo de Internet (IP). Dicha comunicacién de paquetes de datos IP puede
proporcionar a los usuarios de dispositivos de comunicacidon moviles servicios de comunicacion de voz sobre IP,
multimedia, multidifusion y bajo demanda.

Una estructura de red ejemplar es una red de acceso de radio terrestre universal evolucionada (E-UTRAN). El sistema
E-UTRAN puede proporcionar un alto rendimiento de datos para realizar los servicios de voz sobre IP y multimedia
mencionados anteriormente. La organizacion de estandares 3GPP esta analizando una nueva tecnologia de radio
para la préxima generacion (por ejemplo, 5G). En consecuencia, los cambios en el cuerpo actual del estandar 3GPP
se estan presentando actualmente y se considera que evolucionan y finalizan el estandar 3GPP.

El documento US 2014/016576 A1 describe un procedimiento para controlar la potencia de transmision de la sefial de
referencia de sondeo de enlace ascendente en un sistema coordinado de transmisién/recepcion multipunto (sistema
CoMP) donde al menos dos puntos de transmision y recepcién cooperan entre si para transmitir sefiales.

El documento EP 2779760 A1 describe un procedimiento y un aparato respectivo que permiten que el terminal
establezca la potencia de transmision de enlace ascendente apropiada en un sistema de comunicaciéon convencional
donde la estacion base y el terminal se comunican y donde esta disponible la comunicacién cooperativa, tal como el
esquema CoMP.

El documento WO 2013/051824 A1 describe un procedimiento y un aparato para controlar la potencia de transmision
de enlace ascendente en un sistema de comunicacién inalambrico convencional.

RESUMEN

Un procedimiento y un aparato para derivar la potencia de transmisién del UE (equipo de usuario) se describen desde
la perspectiva del UE y se definen en las reivindicaciones independientes. Las reivindicaciones dependientes definen
realizaciones preferidas de las mismas. Preferiblemente, el procedimiento incluye el UE que deriva un primer valor de
pérdida de ruta medido a partir de una primera sefial de referencia. Ademas, el procedimiento incluye que el UE
obtenga un segundo valor de pérdida de ruta medido a partir de una segunda seial de referencia. El procedimiento
también incluye que el UE transmita una primera transmisién de UL a una estacion base en la que la potencia de
transmision de UL de la primera transmision de UL se deriva del primer valor de pérdida de ruta. El procedimiento
incluye ademas que el UE transmite una segunda transmision de UL a la estacién base, donde la potencia de
transmision de UL de la segunda transmision de UL se deriva del segundo valor de pérdida de ruta.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La figura 1 muestra un diagrama de un sistema de comunicacion inalambrica segun una realizacion ejemplar.

La figura 2 es un diagrama de bloques de un sistema transmisor (también conocido como red de acceso) y un
sistema receptor (también conocido como equipo de usuario o UE) segun una realizacion ejemplar.

La figura 3 es un diagrama de bloques funcional de un sistema de comunicacion segun una realizacién ejemplar.

La figura 4 es un diagrama de bloques funcional del cédigo del programa de la figura 3 segun una realizacion
ejemplar.

La figura 5 es un diagrama que ilustra tres tipos de formacion de haz segun una realizacion ejemplar.
La figura 6 es una reproduccién de la Tabla 5.1.1.1-1 de 3GPP TS 36.213 v13.1.1.
La figura 7 es una reproduccion de la Tabla 5.1.1.1-2 de 3GPP TS 36.213 v13.1.1.
La figura 8 es una reproduccion de la Tabla 5.1.1.1-3 de 3GPP TS 36.213 v13.1.1.

La figura 9 es una reproduccién de la Tabla 5.1.2.1-1 de 3GPP TS 36.213 v13.1.1.
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La figura 10 es una reproduccion de la Tabla 5.1.2.1-2 de 3GPP TS 36.213 viI3.1.1.

La figura 11 es una reproduccion de la Tabla 7.2.3-0 de 3GPP TS 36.213 v13.1.1.

La figura 12 es una reproduccion de la Tabla 7.2.3-1 de 3GPP TS 36.213 v13.1.1.

La figura 13 es una reproduccion de la Tabla 7.2.3-2 de 3GPP TS 36.213 v13.1.1.

La figura 14 es una reproduccion de la Tabla 7.2.3-3 de 3GPP TS 36.213 v13.1.1.

La figura 15 es un diagrama segun una realizaciéon ejemplar.

La figura 16 es un diagrama segun una realizacién ejemplar.

La figura 17 es un diagrama segun una realizacién ejemplar.

La figura 18 es un diagrama de flujo segun una realizacién ejemplar desde la perspectiva de un equipo de usuario.

La figura 19 es un diagrama de flujo segun una realizacion ejemplar desde la perspectiva de un equipo de usuario.

DESCRIPCION DETALLADA

Los sistemas y dispositivos de comunicacion inalambrica ejemplares descritos a continuacion emplean un sistema de
comunicacion inalambrica que admite un servicio de difusion. Los sistemas de comunicacion inaldambricos se
implementan ampliamente para proporcionar diversos tipos de comunicacion, como voz, datos, etc. Estos sistemas
pueden estar basados en acceso multiple por division de cédigo (CDMA), acceso multiple por division de tiempo
(TDMA), acceso muiltiple por division de frecuencia ortogonal (OFDMA), acceso inalambrico 3GPP LTE (evolucién a
largo plazo), 3GPP LTE-A o LTE-Advanced (evolucién a largo plazo avanzado), 3GPP2 UMB (banda ancha ultramévil),
WiMax u otras técnicas de modulacion.

En particular, los dispositivos de sistemas de comunicacion inaldambrica ejemplares descritos a continuacion pueden
disefiarse para admitir uno o mas estandares, como el estandar ofrecido por un consorcio denominado «proyecto de
asociacion de 32 generacion» denominado en esta invencién 3GPP, que incluye: R2-162366, "Beam Forming Impacts",
Nokia and Alcatel-Lucent; R2-163716, "Discussion on terminology of beamforming based high frequency NR",
Samsung; R2-162709, "Beam support in NR", Intel; R2-162762, "Active Mode Mobility in NR: SINR drops in higher
frequencies", Ericsson; RP-150465, "New Sl proposal: Study on Latency reduction techniques for LTE", Ericsson and
Huawei; and TS 36.213 vI3.1.1, "E-UTRA Physical layer procedures (Release 13)."

La figura 1 muestra un sistema de comunicacion inalambrica de acceso multiple segun una realizacion de la invencion.
Una red de acceso 100 (AN) incluye multiples grupos de antenas, uno que incluye 104 y 106, otro que incluye 108 y
110, y otro adicional que incluye 112 y 114. En la figura 1, solo se muestran dos antenas para cada grupo de antenas,
sin embargo, se pueden utilizar mas o menos antenas para cada grupo de antenas. El terminal de acceso 116 (AT)
esta en comunicacion con las antenas 112 y 114, en el que las antenas 112 y 114 transmiten informacion al terminal
de acceso 116 a través del enlace directo 120 y reciben informacién del terminal de acceso 116 a través del enlace
inverso 118. El terminal de acceso (AT) 122 estd en comunicacion con las antenas 106 y 108, en el que las antenas
106 y 108 transmiten informacién al terminal de acceso (AT) 122 a través del enlace directo 126 y reciben informacién
del terminal de acceso (AT) 122 a través del enlace inverso 124. En un sistema FDD, los enlaces de comunicacion
118, 120, 124 y 126 pueden usar diferente frecuencia para la comunicacion. Por ejemplo, el enlace directo 120 puede
usar una frecuencia diferente a la utilizada por el enlace inverso 118.

Cada grupo de antenas y/o el area en la que estan disefiadas para comunicarse a menudo se denomina un sector de
la red de acceso. En la realizacién, cada grupo de antenas estén disefiadas para comunicarse con terminales de
acceso en un sector de las areas cubiertas por la red de acceso 100.

En la comunicacion a través de los enlaces directos 120 y 126, las antenas de transmision de la red de acceso 100
pueden utilizar la formacion de haz para mejorar la relacion entre sefial y ruido de los enlaces directos para los
diferentes terminales de acceso 116 y 122. Ademas, una red de acceso que utiliza la formacidn de haz para transmitir
a terminales de acceso dispersos aleatoriamente a través de su cobertura causa menos interferencia a las terminales
de acceso en las celdas vecinas que una red de acceso que transmite a través de una sola antena a todas sus
terminales de acceso.

Una red de acceso (AN) puede ser una estacion fija o estacion base utilizada para comunicarse con los terminales y

también puede denominarse un punto de acceso, un nodo B, una estacién base, una estacion base mejorada, un nodo
B evolucionado (eNB), o alguna otra terminologia. Un terminal de acceso (AT) también puede denominarse equipo de
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usuario (UE), un dispositivo de comunicacion inalambrico, terminal, terminal de acceso o alguna otra terminologia.

La figura 2 es un diagrama de bloques simplificado de una realizacion de un sistema transmisor 210 (también conocido
como la red de acceso) y un sistema receptor 250 (también conocido como terminal de acceso (AT) o equipo de
usuario (UE)) en un sistema MIMO 200. En el sistema transmisor 210, los datos de trafico para una serie de flujos de
datos se proporcionan desde una fuente de datos 212 a un procesador de datos de transmision (TX) 214.

Preferentemente, cada flujo de datos se transmite a través de una antena de transmision respectiva. El procesador de
datos TX 214 formatea, codifica e intercala los datos de trafico para cada flujo de datos en funcién de un esquema de
codificacion particular seleccionado para ese flujo de datos para proporcionar datos codificados.

Los datos codificados para cada flujo de datos pueden multiplexarse con datos piloto utilizando técnicas OFDM. Los
datos piloto son tipicamente un patrén de datos conocido que se procesa de manera conocida y puede usarse en el
sistema receptor para estimar la respuesta del canal. El piloto multiplexado y los datos codificados para cada flujo de
datos se modulan a continuacién (es decir, se asignan simbolos) en funcién de un esquema de modulacién particular
(por ejemplo, BPSK, QPSK, M-PSK o M-QAM) seleccionado para ese flujo de datos para proporcionar simbolos de
modulacion. La velocidad de datos, codificacion y modulacion para cada flujo de datos puede determinarse mediante
instrucciones realizadas por el procesador 230.

Los simbolos de modulacién para todos los flujos de datos se proporcionan a continuacién a un procesador TX MIMO
220, que puede procesar adicionalmente los simbolos de modulacion (por ejemplo, para OFDM). El procesador TX
MIMO 220 proporciona a continuacién Nr flujos de simbolos de modulacién a Nr transmisores (TMTR) 222a a 222t.
En determinadas realizaciones, el procesador TX MIMO 220 aplica pesos de formacién de haz a los simbolos de los
flujos de datos y a la antena desde la cual se transmite el simbolo.

Cada transmisor 222 recibe y procesa un flujo de simbolos respectivo para proporcionar una o mas sefiales analdgicas,
y otras condiciones (por ejemplo, amplifica, filtra y convierte con frecuencia ascendente) las sefales analdgicas para
proporcionar una sefial modulada adecuada para la transmisién a través del canal MIMO. Las Nt sefiales moduladas
de los transmisores 222a a 222t se transmiten a continuacion desde las Nt antenas 224a a 224t, respectivamente.

En el sistema receptor 250, las sefiales moduladas transmitidas son recibidas por las Nr antenas 252a a 252r y la
sefal recibida de cada antena 252 se proporciona a un receptor respectivo (RCVR) 254a a 254r. Cada receptor 254
condiciona (por ejemplo, filtra, amplifica y convierte con frecuencia descendente) una sefal recibida respectiva,
digitaliza la sefial condicionada para proporcionar muestras, y procesa adicionalmente las muestras para proporcionar
un flujo de simbolos «recibido» correspondiente.

Un procesador de datos RX 260 recibe y procesa los Nr flujos de simbolos recibidos de Nr receptores 254 en funcion
de una técnica de procesamiento de receptor particular para proporcionar Nt flujos de simbolos «detectados». El
procesador de datos RX 260 a continuacion demodula, desintercala y decodifica cada flujo de simbolos detectado
para recuperar los datos de trafico para el flujo de datos. El procesamiento por el procesador de datos RX 260 es
complementario al realizado por el procesador TX MIMO 220 y el procesador de datos TX 214 en el sistema transmisor
210.

Un procesador 270 determina periédicamente qué matriz de codificacién previa usar (analizada mas adelante). El
procesador 270 formula un mensaje de enlace inverso que comprende una porcién de indice de matriz y una porcion
de valor de rango.

El mensaje de enlace inverso puede comprender diversos tipos de informacion con respecto al enlace de comunicacion
y/o el flujo de datos recibido. El mensaje de enlace inverso es procesado a continuacién por un procesador de datos
TX 238, que también recibe datos de trafico para una serie de flujos de datos desde una fuente de datos 236,
modulados por un modulador 280, condicionados por los transmisores 254a a 254r, y transmitidos de vuelta al sistema
transmisor 210.

En el sistema transmisor 210, las sefiales moduladas del sistema receptor 250 son recibidas por las antenas 224,
condicionadas por los receptores 222, demoduladas por un demodulador 240 y procesadas por un procesador de
datos RX 242 para extraer el mensaje de enlace inverso transmitido por el sistema receptor 250. El procesador 230
determina a continuacién qué matriz de codificacion previa usar para determinar los pesos de formacion de haz y a
continuacion procesa el mensaje extraido.

Cambiando a la figura 3, esta figura muestra un diagrama de bloques funcional simplificado alternativo de un dispositivo
de comunicacién segun una realizacion de la invencion. Como se muestra en la figura 3, el dispositivo de comunicacion
300 en un sistema de comunicacién inaldmbrica puede utilizarse para realizar los UE (o AT) 116 y 122 en la figura 1
o la estacion base (o AN) 100 en la figura 1, y el sistema de comunicaciones inalambricas es preferentemente el
sistema LTE. El dispositivo de comunicacién 300 puede incluir un dispositivo de entrada 302, un dispositivo de salida
304, un circuito de control 306, una unidad central de procesamiento (CPU) 308, una memoria 310, un cédigo de
programa 312 y un transceptor 314. El circuito de control 306 ejecuta el codigo de programa 312 en la memoria 310 a
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través de la CPU 308, controlando asi una operacion del dispositivo de comunicaciones 300. El dispositivo de
comunicaciones 300 puede recibir sefales introducidas por un usuario a través del dispositivo de entrada 302, como
un teclado o teclado numérico, y puede emitirimagenes y suena a través del dispositivo de salida 304, como un monitor
o altavoces. El transceptor 314 se usa para recibir y transmitir sefiales inalambricas, suministrando sefiales recibidas
al circuito de control 306, y emitiendo sefiales generadas por el circuito de control 306 de forma inalambrica. El
dispositivo de comunicacion 300 en un sistema de comunicacién inaldmbrica también puede utilizarse para realizar la
AN 100 en la figura 1.

La figura 4 es un diagrama de bloques simplificado del cédigo de programa 312 que se muestra en la figura 3 conforme
a una realizacién de la invencion. En esta realizacion, el cédigo de programa 312 incluye una capa de aplicacion 400,
una porcion de capa 3 402 y una porcion de capa 2 404, y esta acoplada a una porcién de capa 1 406. La porcion de
capa 3 402 generalmente realiza el control de recursos de radio. La porcién de capa 2 404 generalmente realiza el
control de enlace. La porcion de capa 1 406 generalmente realiza las conexiones fisicas.

Como se describe en 3GPP R2-162366, en bandas de frecuencia mas bajas (por ejemplo, bandas LTE actuales <6
GHz), la cobertura de celda requerida se puede proporcionar formando un haz de sector ancho para transmitir canales
comunes de enlace descendente. Sin embargo, al utilizar un haz de sector ancho en frecuencias mas altas (>6 GHz),
la cobertura de la celda se reduce con la misma ganancia de antena. Por lo tanto, para proporcionar la cobertura de
celda necesaria en las bandas de frecuencia mas altas, se necesita una mayor ganancia de antena para compensar
la pérdida de ruta incrementada. Para aumentar la ganancia de la antena sobre un haz de sector ancho, se utilizan
conjuntos de antenas mas grandes (nimero de elementos de antena que van de decenas a cientos) para formar haces
de alta ganancia.

Debido a que los haces de alta ganancia son estrechos en comparaciéon con un haz de sector ancho, se necesitan
haces multiples para transmitir canales comunes de enlace descendente para cubrir el area de celda necesaria. El
numero de haces simultaneos de alta ganancia que puede formar un punto de acceso puede estar limitado por el coste
y la complejidad de la arquitectura del transceptor utilizado. En la practica, en frecuencias mas altas, el numero de
haces concurrentes de alta ganancia es mucho menor que el nimero total de haces necesarios para cubrir el area de
la celda. En otras palabras, el punto de acceso puede cubrir solo una parte del area de la celda utilizando un
subconjunto de haces en cualquier momento dado.

Como se describe en 3GPP R2-163716, la formacion de haz es generalmente una técnica de procesamiento de sefal
utilizada en conjuntos de antenas para la transmision/recepcion de sefiales direccionales. Con la formacion de haz, se
puede formar un haz combinando elementos en un conjunto de antenas en fase de tal manera que las sefiales en
angulos particulares experimenten interferencia constructiva mientras que otras experimentan interferencia
destructiva. Se pueden utilizar distintos haces simultaneamente utilizando multiples conjuntos de antenas.

La formacion de haz generalmente se puede clasificar en tres tipos de implementacién: conformacion de haz digital,
conformacion de haz hibrida y conformacion de haz analégica. Para la formacién de haz digital, el haz se genera en
el dominio digital, es decir, la ponderacion de cada elemento de antena puede controlarse mediante una banda base
(por ejemplo, conectada a una TXRU (unidad transceptora, del inglés Transceiver Unit). Por lo tanto, es muy facil
ajustar la direccion del haz de cada subbanda de manera distinta en todo el ancho de banda del sistema. Ademas,
cambiar la direccion del haz de vez en cuando no requiere ningun tiempo de conmutacién entre los simbolos OFDM
(multiplexacion por divisién de frecuencia ortogonal, del inglés Orthogonal Frequency Division Multiplexing). Todos los
haces cuyas direcciones cubren toda la cobertura se pueden generar simultaneamente. Sin embargo, esta estructura
requiere (casi) una correlacion uno a uno entre TXRU (transceptor/cadena de RF) y el elemento de antena y es
bastante complicado a medida que aumenta el numero de elementos de antena y aumenta el ancho de banda del
sistema (también existe un problema de calor).

Para la formacion de haz analdgica, el haz se genera en el dominio analdgico, es decir, la ponderacion de cada
elemento de antena puede controlarse mediante un desplazador de amplitud/fase en el circuito RF (radiofrecuencia).
Dado que el pesaje es controlado exclusivamente por el circuito, se aplicaria la misma direccion del haz en todo el
ancho de banda del sistema. Ademas, si se va a cambiar la direccion del haz, se requiere tiempo de conmutacién. El
niamero de haces generados simultdneamente por una formacién de haz analdgica depende del nimero de TXRU.
Tener en cuenta que, para un tamafio determinado de matriz, el aumento de TXRU puede disminuir el elemento de
antena de cada haz, de modo que se generaria un haz mas ancho. En resumen, la formacién de haz analégica podria
evitar la complejidad y el problema del calor de la formacion de haz digital mientras que su funcionamiento es mas
restringido. La formacién de haz hibrida puede considerarse como un compromiso entre la formacion de haz analégica
y digital, donde el haz puede provenir tanto del dominio analogico como digital. Los tres tipos de formacion de haz se
muestran en la FIG. 5.

Como se expuso en 3GPP R2-162709, un eNB (Nodo B evolucionado, del inglés evolved Node B) puede tener
multiples TRP (centralizados o distribuidos). Cada TRP (punto de transmisién/recepcion, del inglés
Transmission/Reception Point) puede formar haces multiples. El nimero de haces y el numero de haces simultaneos
en el dominio de tiempo/frecuencia dependen del numero de elementos del conjunto de antenas y la RF en el TRP.
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El tipo de movilidad potencial para NR se puede enumerar de la manera siguiente:
= Movilidad intra-TRP

« Movilidad inter-TRP

= Movilidad inter-NR eNB

Como se expuso en 3GPP R2-162762, la fiabilidad de un sistema que se basa Unicamente en la formacién de haz y
opera en frecuencias mas altas puede ser un desafio, ya que la cobertura puede ser mas sensible a las variaciones
de tiempo y espacio. Como consecuencia de eso, la SINR (relacion sefal-interferencia y ruido, del inglés Signal-to-
Interference-and-Noise Ratio) de ese enlace estrecho puede caer mucho mas rapido que en el caso de LTE.

Si se utilizan conjuntos de antenas en nodos de acceso con cientos de elementos, se pueden crear patrones de
cobertura de rejilla de haces bastante regulares con decenas o cientos de haces candidatos por nodo. El area de
cobertura de un haz individual de dicho conjunto puede ser pequeia, del orden de unas decenas de metros de ancho.
Como consecuencia, la degradacion de la calidad del canal fuera del area del haz de servicio actual es mas rapida
que en el caso de una cobertura de area amplia, como proporciona LTE.

En la reunion RAN1 # 85, algunos acuerdos sobre la formacién de haz son los siguientes:
* Las siguientes tres implementaciones de formacién de haz se estudiaran en NR

- Formacién de haz analdgica

- Formacion de haz digital

- Formacién de haz hibrida

- Nota: El disefio del procedimiento de capa fisica para NR puede ser independiente de UE/TRP con respecto a
las implementaciones de formacién de haz empleadas en TRP/UE, pero puede perseguir la optimizacion especifica
de la implementacién de formacion de haz para no perder eficiencia

* RAN1 estudia las técnicas basadas en haces multiples y las técnicas basadas en un solo haz para estos
canales/sefales/medicion/retroalimentacion

- Sefiales de acceso inicial (sefiales de sincronizacion y canales de acceso aleatorio)

- Suministro de informacion del sistema

- Medicion/retroalimentacion RRM

- Canal de control L1

- Otros son FFS

- Nota: El disefio del procedimiento de capa fisica para NR puede unificarse tanto como sea posible, ya sea que
se empleen técnicas basadas en haces multiples o de haz unico en TRP, al menos para la deteccién de la sefal
de sincronizacion en el procedimiento de acceso inicial independiente

- Nota: la técnica de haz unico puede ser un caso especial de técnica de haz mdltiple

- Nota: La optimizacién individual de la técnica de haz unico y la técnica de haz mdltiple es posible

« Estrategias basadas en haces multiples
- En las técnicas basadas en haces multiples, se usan haces multiples para cubrir un area de cobertura DL y o la
distancia de cobertura UL de un TRP/UE

- Un ejemplo de técnicas basadas en haces multiples es el barrido de haces:

» Cuando se aplica el barrido de haces para una sefial (o un canal), la sefial (el canal) se transmite/recibe en
haces multiples, que estan en instancias de tiempo multiples en una duracién de tiempo finita

- El haz simple/multiple se puede transmitir/recibir en una sola instancia de tiempo
- Otros son FFS

« Estrategias basadas en un solo haz

- En las técnicas basadas en un solo haz, el haz individual se puede usar para cubrir un area de cobertura DL y/o
la distancia de cobertura UL de un TRP/UE, de manera similar a los canales especificos de celdas LTE/RS

« Para las técnicas basadas en un solo haz y en haces multiples, RAN1 puede considerar ademas los siguientes
- Potenciacién

- SFN
- Repeticion



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2794 608 T3

- Diversidad del haz (solo para la técnica de haces multiples)
- Diversidad de antenas
- Otras técnicas no estan excluidas

* No se excluyen combinaciones de técnicas basadas en un solo haz o basadas en haces multiples
Acuerdos:

* RAN1 para estudiar los procedimientos de formacion de haz y sus impactos en el sistema, al menos para la técnica
basada en haces muiltiples

- Procedimientos de capa fisica para la formacion de haz que optimizan distintas métricas, tales como gastos
generales y latencias en técnicas basadas en haces multiples y de un solo haz

- Procedimientos de capa fisica en una técnica basada en haces multiples que requieren entrenamiento del haz,
es decir, conduccion de los haces del transmisor y/o receptor

» Por ejemplo, sefales de barrido de haces TX/RX de enlace descendente/ascendente periddico/aperiddico,
donde las sefiales periddicas pueden configurarse de forma semiestatica o dinamica (FFS)

* Por ejemplo, sefiales de sondeo UL

* Otro ejemplo no se descarta

Acuerdos:

» Se consideran los procedimientos de formacion de haz intra-TRP e inter-TRP.
* Los procedimientos de formacion de haz se consideran con/sin formacion de haz TRP / barrido de haces y con/sin
formacion de haz UE / barrido de haces, segun los casos de uso potencial siguientes:

- Movimiento UE, rotacion UE, bloqueo del haz:

* Cambio de haz en TRP, mismo haz en UE
* Mismo haz en TRP, cambio de haz en UE
« Cambio de haz en TRP, cambio de haz en UE

- Otros casos no se descartan

Con el apoyo de la operacién del haz y TRP, una celda puede tener multiples opciones para programar un UE. Por
ejemplo, puede haber haces multiples desde un TRP que transmita los mismos datos al UE, lo que puede proporcionar
mas fiabilidad para la transmisién. Alternativamente, haces multiples de multiples TRP transmiten los mismos datos al
UE. Para aumentar el rendimiento, también es posible que un solo TRP transmita distintos datos en distintos haces
para el UE. Ademas, multiples TRP pueden transmitir distintos datos en distintos haces al UE.

En el sistema LTE, la potencia de transmision de UL se determina por multiples factores en los que uno de los factores
es la pérdida de ruta DL. En general, la pérdida de ruta se deriva de la medicion de CRS. Se puede encontrar mas
informacion detallada en la Seccién 5 de 3GPP TS 36.213 de la manera siguiente:

5 Control de potencia

El control de potencia del enlace descendente determina la energia por elemento de recurso (EPRE, del inglés Energy
Per Resource Element). El término energia por elemento de recurso denota la energia antes de la insercion de CP. El
término energia por elemento de recurso también denota la energia promedio tomada sobre todos los puntos de
constelacion para el esquema de modulacién aplicado. El control de potencia de enlace ascendente determina la
potencia promedio sobre un simbolo SC-FDMA donde se transmite el canal fisico.

5.1 Control de potencia de enlace ascendente

El control de potencia de enlace ascendente controla la potencia de transmisién de los distintos canales fisicos de
enlace ascendente.

Para PUSCH, la potencia de transmision Ppyscp (i) definida en la subclausula 5.1.1, se escala primero por la relacion
del nimero de puertos de antenas con una transmision PUSCH distinta de cero al numero de puertos de antena
configurados para el esquema de transmision. La potencia escalada resultante se divide por igual en los puertos de
antena en los que se transmite el PUSCH distinto de cero.

Para PUCCH o SRS, la potencia de transmision Ppyccp (i), definida en la subclausula 5.1.1.1, 0 Psgg (i) se divide
por igual en los puertos de antena configurados para PUCCH o SRS. Py (i) es el valor lineal de Psrs (i) definido en
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la subclausula 5.1.3.

Un indicador de sobrecarga en toda la celda (Ol, del inglés overload indicator) y un indicador de alta interferencia (HlI,
del inglés high interference indicator) para controlar la interferencia UL se definen en [9].

Para una celda en servicio con estructura de trama tipo 1, no se espera que un UE se configure con
UplinkPowerControlDedicated-v12x0.

5.1.1 Canal compartido de enlace ascendente fisico
Si el UE se configura con un SCG, el UE aplicara los procedimientos descritos en esta clausula para MCG y SCG

- Cuando los procedimientos se aplican para MCG, los términos «celda secundaria», «celdas secundarias», «celda en
servicio», «celdas de servicio» en esta clausula se refieren a celda secundaria, celdas secundarias, celda en servicio,
celdas de servicio pertenecientes a MCG respectivamente.

- Cuando los procedimientos se aplican para SCG, los términos «celda secundaria», «celdas secundarias», «celda en
servicio», «celdas de servicio» en esta clausula se refieren a celda secundaria, celdas secundarias (sin incluir PSCell),
celda en servicio, celdas de servicio pertenecientes a SCG respectivamente. El término «celda primaria» en esta
clausula se refiere al PSCell del SCG.

Si el UE se configura con un PUCCH-SCell, el UE aplicaré los procedimientos descritos en esta clausula tanto para el
grupo PUCCH primario como para el grupo PUCCH secundario

- Cuando los procedimientos se aplican para el grupo PUCCH primario, los términos «celda secundaria», «celdas
secundarias», «celda en servicio», «celdas de servicio» en esta clausula se refieren a celda secundaria, celdas
secundarias, celda en servicio, celdas de servicio pertenecientes al grupo PUCCH primario respectivamente.

- Cuando los procedimientos se aplican para el grupo PUCCH secundario, los términos «celda secundaria», «celdas
secundarias», «celda en servicio», «celdas de servicio» en esta clausula se refieren a celda secundaria, celdas
secundarias, celda en servicio, celdas de servicio pertenecientes al grupo PUCCH secundario respectivamente.

5.1.1.1 Comportamiento del UE

La configuracion de la potencia de transmision del UE para una transmision de canal compartido de enlace fisico
(PUSCH) se define como a continuacion.

Si el UE transmite PUSCH sin un PUCCH simultaneo para la celda en servicio ¢, entonces la potencia de transmision
del UE Prusch,c(f) para la transmisién de PUSCH en la subtrama i para la celda en servicio c viene dada por

- | Pemax,c ),
Poyscr,c (£) = min ) . , . ¢ [dBm]
10log10(M pyusch,c (D) + Fo puscr,c () + e (j) - PLe +Arp o () + (1)

Si el UE transmite PUSCH simultaneamente con PUCCH para la celda en servicio ¢, entonces la potencia de
transmisién del UE Ppusch,c(i) para la transmision PUSCH en la subtrama i para la celda en servicio ¢ viene dada por

10log; |7 - P, i
Poyscie(i) = min Oglo( oMaX,e (@) . PUCCH (1)), . . | | [dBm]
10log;o(Mpusci,e (D) + Fo puscre(J) + @e(j) - PLe + Atp o (D) + [ (D)

Si el UE no esta transmitiendo PUSCH para la celda en servicio ¢, para la acumulacién del comando TPC recibido con
el formato DCI 3/3A para PUSCH, el UE supondré que la potencia de transmision del UE Ppusch,c(i) para la transmision
PUSCH en la subtrama i para la celda en servicio ¢ se calcula mediante

5 PUSCH,c (1) = min {P CMAX ¢ (@), O PUSCH,c O+a.)-PL,+/.0) } [dBm]
donde,

- Pcomax.c(f) es la potencia de transmision del UE configurada definida en [6] en la subtrama i para la celda en servicio
¢y Pemaxc(i) es el valor lineal de Pcmax.c(i). Si el UE transmite PUCCH sin PUSCH en la subtrama i para la celda en
servicio ¢, para la acumulacion del comando TPC recibido con el formato DCI 3/3A para PUSCH, el UE asumira
Pcmax.c(/) como se indica en la subclausula 5.1.2.1. Si el UE no transmite PUCCH y PUSCH en la subtrama j para la
celda en servicio ¢, para la acumulacion del comando TPC recibido con el formato DCI 3/3A para PUSCH, el UE

calculara Pcmax.qo(i) suponiendo que MPR=0dB, A-MPR=0dB, P-MPR=0dB y @T¢ =0dB, donde MPR, A-MPR, P-MPR
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y BI'Tc se definen en [6].
- Poycen (D) es el valor lineal de Peuccn(i) definido en la subclausula 5.1.2.1

- Mpuschc(i) es el ancho de banda de la asignacién de recursos PUSCH expresada en el numero de bloques de
recursos validos para la subtrama i y la celda en servicio c.

- Si el UE se configura con el parametro de capa superior UplinkPowerControlDedicated-v12x0 para la celda en servicio
cy si la subtrama i pertenece al conjunto de subtrama de control de potencia de enlace ascendente 2 como lo indica
el parametro de capa superior t{pc-SubframeSet-r12,

- cuando j=0, Po puscHc(0) = Po ue puschHc2(0) + Po nominaL PuscHc2(0), donde j=0 se utiliza para las
(re)transmisiones PUSCH correspondientes a una concesion semipersistente. Po_ue_puscH,c2(0) Y
Po_nomiNAL_PuscH,c2(0) son los parametros pO-UE-PUSCH-Persistent-SubframeSet2-r12 y p0O-NominalPUSCH-
Persistent-SubframeSet2-r12 proporcionados respectivamente por las capas superiores, para cada celda en
servicio c.

- cuando j=1, Po_puscH,c(1) = Po_ue_puscH,c,2(1) + Po_NoMINAL_PuscH,c.2(1), donde j=1 se usa para las (re)transmisiones
PUSCH correspondientes a una concesion dinamica programada. Po_ue_puscH,c.2(1) Y Po_NomINAL_PuscH,c2(1) son
los parametros pO0-UE-PUSCH-SubframeSet2-r12 y p0-NominalPUSCH-SubframeSet2-r12 respectivamente,
proporcionados por capas superiores para la celda en servicio c.

- cuando j=2,Po puscHc(2) = Po_ue puscHc(2) + Po _nomiNAL_PuscHc(2) donde Po ue pusche(2) = 0 y
Po_NomiNAL_puscH.c(2) = Po_pre + ApreamsLE ms93, donde los parametros preamblelnitialReceivedTargetPower [8]
(Po_Pre) Y ArreamsLE mso3 S€ sefialan desde las capas superiores para la celda en servicio ¢, donde j=2 se usa para
las (re)transmisiones PUSCH correspondientes a la concesion de respuesta de acceso aleatorio.

De lo contrario

- Po_puscH.c(j) es un parametro compuesto por la suma de un componente Po_nomiNAL_PuscH,c(f) proporcionado desde
capas superiores para j=0y 1 y un componente Po_ue_ruscH,c(j) proporcionado por capas superiores para j=0y 1
para la celda en servicio c. Para las (re)transmisiones PUSCH correspondientes a una concesion semipersistente,
entonces j=0, para las (re)transmisiones PUSCH correspondientes a una concesion programada dinamica,
entonces j=1 y para las (re)transmisiones PUSCH correspondientes a la concesién de respuesta de acceso
aleatorio, entonces j=2. Po_ue puscH,c(2)=0 and Po nominaL_PuscHc(2) = Po pre + ApreamsLe mso3, donde los
parametros preamblelnitialReceivedTargetPower [8] (Po_pre) Y AprreamsLe ms93 Se sefalan desde las capas
superiores para la celda en servicio c.

- Si el UE se configura con el parametro de capa superior UplinkPowerControlDedicated-v12x0 para la celda en servicio
c y si la subtrama i pertenece al conjunto de subtrama de control de potencia de enlace ascendente 2 como lo indica
el pardmetro de capa superior tpc-SubframeSet-r12,

- Para j=0 0 1, ac(j) = ac2 € {0, 0.4, 0.5, 0.6, 0.7, 0.8, 0.9, 1}. ac2 es el pardmetro alpha-SubframeSet2-r12
proporcionado por capas superiores para cada celda en servicio c.

- Para j=2, ac(j) = 1.
De lo contrario

-Paraj=00 1, ac € {0, 0.4,0.5, 0.6, 0.7, 0.8, 0.9, 1} es un parametro de 3 bits proporcionado por capas superiores
para la celda en servicio c. Para j=2, ac(j) = 1.

- PLc es la estimacion de pérdida de ruta de enlace descendente calculada en el UE para la celda en servicio ¢c en dB
y PLc = referenceSignalPower - RSRP filtrado de capa superior, donde capas superiores proporcionan
referenceSignalPower y RSRP se define en [5] para la celda en servicio de referencia y la configuracion del filtro de
capa superior se define en [11] para la celda en servicio de referencia.

- Si la celda en servicio ¢ pertenece a un TAG que contiene la celda primaria, entonces, para el enlace ascendente
de la celda primaria, la celda primaria se usa como la celda en servicio de referencia para determinar la
referenceSignalPower y el RSRP filtrado de capa superior. Para el enlace ascendente de la celda secundaria, la
celda en servicio configurada por el parametro pathlossReferencelLinking de capa superior definido en [11] se utiliza
como la celda en servicio de referencia para determinar la referenceSignalPower y el RSRP filtrado de capa
superior.

- Si la celda en servicio ¢ pertenece a un TAG que contiene la PSCell, entonces, para el enlace ascendente de la
PSCell, la PSCell se usa como la celda en servicio de referencia para determinar la referenceSignalPower y el
RSREP filtrado de capa superior; para el enlace ascendente de la celda secundaria que no sea PSCell, la celda en
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servicio configurada por el parametro de capa superior pathlossReferenceLinking definido en [11] se usa como la
celda en servicio de referencia para determinar la referenceSignalPower y el RSRP filtrado de capa superior.

- Si la celda en servicio ¢ pertenece a un TAG que no contiene la celda primaria o PSCell, entonces la celda en
servicio ¢ se usa como la celda en servicio de referencia para determinar la referenceSignalPower y el RSRP
filtrado de capa superior.

PUSCH

N ~BPRE K, _ ) )
_Arp () 1010%10((~ 1) Pogses para Ks=1,25 y 0 para Ks=0 donde Ks viene dado por el parametro
PUSCH
deltaMCS-Enabled proporcionado por las capas superiores para cada celda en servicio c.BPRE 'y Pogier " » para

cada celda en servicio c, se calculan como a continuacién. Ks = 0 para el modo de transmisién 2.

C-1

DK, INg
- BPRE = Ocal/Nre para los datos de control enviados a través de PUSCH sin datos UL-SCH y #=0 para
otros casos.

- donde C es el numero de bloques de codigo, Kres el tamafio del bloque de cddigo r, Ocal es el nimero de
bits CQI/PMI, incluidos los bits CRC y NRe es el nimero de elementos de recursos determinados como

¢ _ 2y PUSCH—initial 3 PUSCH-initial PUSCH-initial  p\JPUSCH-initial
Ngg =My, Nsymb ’ donde C, K, M, y ~ symb se definen en [4].
ﬂPUSCH — cor
offse o para datos de control enviados a través de PUSCH sin datos UL-SCH y 1 para otros casos.

- OpuscH,c €s un valor de correccion, también denominado comando TPC y se incluye en PDCCH/EPDCCH con formato
DCI 0/4 o en MPDCCH con formato DCI 6-0A para la celda en servicio ¢ o codificado conjuntamente con otros
comandos TPC en PDCCH/MPDCCH con formato DCI 3/3A cuyos bits de paridad CRC se codifican con TPC-PUSCH-
RNTI. Si el UE se configura con el pardmetro de capa superior UplinkPowerControlDedicated-v12x0 para la celda en
servicio ¢y si la subtrama i pertenece al conjunto de subtramas de control de potencia de enlace ascendente 2 como
se indica en el parametro de capa superior tpc-SubframeSet-r12, el estado de ajuste de control de potencia PUSCH
actual para la celda en servicio ¢ viene dado por fc2(/), y el UE usara f:2(/) en lugar de f(/) para determinar PpuscH,c(/).
De lo contrario, el estado de ajuste del control de potencia PUSCH actual para la celda en servicio ¢ viene dado por
fe(i). fe2(i) y fe(i) se definen por:

- foli) = fo(i-1) + dpuscH,o(i - KpuscH) Y fe2(i) = fo,2(i-1)+Opusch,c(f - Kpusch) si la acumulacion esta habilitada basada en el
parametro Accumulation-enabled proporcionado por capas superiores o si el comando TPC dpusch,c Se incluye en un
PDCCH/EPDCCH con formato DCI 0 o en un MPDCCH con formato DCI 6-0A para la celda en servicio ¢, donde el
CRC se codifica por el C-RNTI temporal

- donde dpuscH,c(i - KpuscH) se sefalizd en PDCCH/EPDCCH con formato DCI 0/4 o MPDCCH con formato DCI 6-
0A o PDCCH/MPDCCH con formato DCI 3/3A en la subtrama i - Keuscw, y donde fc(o0) es el primer valor después
del restablecimiento de la acumulacion. Para un UE BL/CE configurado con CEModeA, la subtrama i - KruscH es
la dltima subtrama en la que se transmite el MPDCCH con formato DCI 6-0A o MPDCCH con formato DCI 3/3A.
- El valor de KeuscH es

- Para FDD o FDD-TDD vy estructura de subtrama de celda en servicio tipo 1, KeuscH = 4
- Para TDD, si el UE se configura con mas de una celda en servicio y la configuracion TDD UL/DL de al menos dos
celdas de servicio configuradas no es la misma, o si el UE se configura con el parametro EIMTA-
MainConfigServCell-r12 para al menos una celda en servicio, o para FDD-TDD y una estructura de trama de celda
en servicio tipo 2, la «configuracion TDD UL/DL» se refiere a la configuracion UL/DL de referencia UL (definida en
la subclausula 8.0) para la celda en servicio c.
- Para las configuraciones TDD UL/DL 1-6, KruscH se proporciona en la Tabla 5.1.1.1-1

- Para configuracion TDD UL/DL 0

- Si la transmision PUSCH en la subtrama 2 o 7 se programa con un PDCCH/EPDCCH de formato DCI 0/4 o
un MPDCCH de formato DCI 6-0A donde el LSB del indice UL se establece en 1, KeuscH =7

- Para todas las demas transmisiones PUSCH, KruscH se proporciona en la Tabla 5.1.1.1-1.

10



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2794 608 T3

- Para la celda en servicio ¢ y un UE no BL/CE, el UE intenta decodificar un PDCCH/EPDCCH de formato DCI 0/4 con
el formato C-RNTI o DCI 0 del UE para SPS C-RNTI y un PDCCH de formato DCI 3/3A con este TPC-PUSCH-RNTI
de este UE en cada subtrama, excepto cuando esta en DRX o cuando la celda en servicio ¢ esta desactivada.

- Para la celda en servicio ¢ y un UE BL/CE configurado con CEModeA, el UE intenta decodificar un MPDCCH de

formato DCI 6-0A con el C-RNTI o SPS C-RNTI del UE y un MPDCCH de formato DCI 3/3A con este TPC-PUSCH-
RNTI del UE en cada subtrama de enlace descendente BL/CE excepto en DRX

- Para un UE no BL/CE, si el formato DCI 0/4 para la celda en servicio c y el formato DCI 3/3A se detectan en la misma
subtrama, entonces el UE usara el dpusch,c provisto en el formato DCI 0/4 .

- Para un UE BL/CE configurado con CEModeA, si el formato DCI 6-0A para la celda en servicio ¢ y el formato DCI
3/3A se detectan en la misma subtrama, entonces el UE usara el dpusch,c provisto en el formato DCI 6-0A.

- OpuscH,c =0dB para una subtrama donde no se decodifica ningin comando TPC para la celda en servicio ¢ o donde
se produce DRX o i no es una subtrama de enlace ascendente en TDD o FDD-TDD vy la estructura de trama de la
celda en servicio c tipo 2.

- Los valores acumulados de dpuscH,c dB sefialados en PDCCH/EPDCCH con formato DCI 0/4 o MPDCCH con formato
DCI 6-0A se dan en la Tabla 5.1.1.1-2. Si el PDCCH/EPDCCH con formato DCI 0 o MPDCCH con formato DCI 6-0A
se valida como PDCCH/EPDCCH/MPDCCH de activacion o liberacion de SPS, entonces dpusch.c es 0dB.

- Los valores acumulados de épuscH dB sefialados en PDCCH/MPDCCH con formato DCI 3/3A son uno de entre SET1
dado en la Tabla 5.1.1.1-2 o SET2 dado en la Tabla 5.1.1.1-3, segun lo determinado por el pardmetro TPC-Index
proporcionado por mayor superiores.

- Si el UE ha alcanzado Pcmax.c(i) para la celda en servicio ¢, no se acumularan comandos TPC positivos para la celda
en servicio ¢

- Si el UE ha alcanzado la potencia minima, no se acumularan comandos TPC negativos

- Si el UE no se configura con un parametro de capa superior
UplinkPowerControlDedicated-v12x0 para la celda en servicio c, el UE restablecera la acumulacion

- Para la celda en servicio ¢, cuando el valor Po_ue_puscH,c S€ cambia por capas superiores

- Para la celda en servicio ¢, cuando el UE recibe un mensaje de respuesta de acceso aleatorio para la celda en
servicio ¢

- Si el UE se configura con el parametro de capa superior UplinkPowerControlDedicated-v12x0 para la celda en servicio
C,
- el UE restablecera la acumulacion correspondiente a fc(x) para la celda en servicio ¢
- cuando el valor Po_ue_pruscH,c Se cambia por capas superiores
- cuando el UE recibe un mensaje de respuesta de acceso aleatorio para la celda en servicio ¢
- el UE restablecera la acumulacion correspondiente a fc2(*) para la celda en servicio ¢

- cuando las capas superiores cambien el valor Po_ue_puscH,c,2

- Si el UE se configura con el parametro de capa superior UplinkPowerControlDedicated-v12x0 para la celda en servicio
cy

- si la subtrama i pertenece al conjunto de subtrama de control de potencia de enlace ascendente 2 como se indica
en el parametro de capa superior tpc-SubframeSet-r12 fo(j) = fe(i -1)

- si la subtrama i no pertenece al conjunto de subtrama de control de potencia de enlace ascendente 2 como se
indica en el parametro de capa superior tpc-SubframeSet-r12 fc2(i) = fe2(i -1)

- fe(f) = OpuscH,c (iFKpuscH) ¥ fe.2(f) = Opusch,c(i - Kpusch) si la acumulacion no se habilita para la celda en servicio ¢ segun
el parametro Accumulation-enabled proporcionado por las capas superiores

- donde 6puscH (i - Kpusch) se sefializ6 en PDCCH/EPDCCH con formato DCI 0/4 o MPDCCH con formato DCI 6-

0A para la celda en servicio ¢ en la subtrama i - KruscH. Para un UE BL/CE configurado con CEModeA, la subtrama
i - KpuscH es la ultima subtrama en la que se transmite el MPDCCH con formato DCI 6-0A o MPDCCH con formato

11
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DCI 3/3A.

- El valor de KpuscH es

- Para FDD o FDD-TDD vy estructura de subtrama de celda en servicio tipo 1, KpuscH = 4

- Para TDD, si el UE se configura con méas de una celda en servicio y la configuracion TDD UL/DL de al menos
dos celdas de servicio configuradas no es la misma, o si el UE se configura con el parametro EIMTA-
MainConfigServCell-r12 para al menos una celda en servicio, o FDD-TDD y una estructura de trama de celda
en servicio tipo 2, la «configuracion TDD UL/DL» se refiere a la configuracion UL/DL de referencia UL (definida
en la subclausula 8.0) para la celda en servicio c.

- Para las configuraciones TDD UL/DL 1-6, KruscH se proporciona en la Tabla 5.1.1.1-1.
- Para configuracion TDD UL/DL 0

- Si la transmision PUSCH en la subtrama 2 o 7 se programa con un PDCCH/EPDCCH de formato DCI 0/4
o un MPDCCH con formato DCI 6-0A donde el LSB del indice UL se establece en 1, KpuscH =7

- Para todas las demas transmisiones PUSCH, KruscH se proporciona en la Tabla 5.1.1.1-1.

- Los valores absolutos de dpusch,c dB sefialados en PDCCH/EPDCCH con formato DCI 0/4 o MPDCCH con
formato DCI 6-0A se dan en la Tabla 5.1.1.1-2. Si el PDCCH/EPDCCH con formato DCI 0 o MPDCCH con formato
DCI 6-0A se valida como PDCCH/EPDCCH/MPDCCH de activacion o liberacion de SPS, entonces dpusch,c es 0dB.

- para un UE no BL/CE, fc(i) = fe(i-1) y fe2(i) = fe2(i-1) para una subtrama donde no hay PDCCH/EPDCCH con
formato DCI 0/4 se decodifica para la celda en servicio ¢ o cuando se produce DRX o i no es una subtrama de
enlace ascendente en TDD o FDD-TDD vy la estructura de trama de la celda en servicio c tipo 2.

- para un UE BL/CE configurado con CEModeA, fc(i) = fe(i - 1) and fc2(i) = fc,2(i - 1) para una subtrama donde no
hay MPDCCH con formato DCI 6-0A se decodifica para la celda en servicio ¢ o cuando se produce DRX o i no es
una subtrama de enlace ascendente en TDD.

- Si el UE se configura con el parametro de capa superior UplinkPowerControlDedicated-v12x0 para la celda en
servicio cy

- si la subtrama i pertenece al conjunto de subtrama de control de potencia de enlace ascendente 2 como se
indica en el parametro de capa superior tpc-SubframeSet-r12 fe(i) = fo(i - 1)

- si la subtrama i no pertenece al conjunto de subtrama de control de potencia de enlace ascendente 2 como
se indica en el parametro de capa superior tpc-SubframeSet-r12 fe2(i) = fc2(i - 1)

- Para ambos tipos de f¢(*) (acumulacion o corriente absoluta) el primer valor se establece de la manera siguiente:

- Si capas superiores cambian el valor Po_ue_puscHc Y la celda en servicio ¢ es la celda primaria o, si capas
superiores reciben el valor Po_ue_puscH,c Y la celda en servicio ¢ es una celda secundaria

-f(0)=0
- O bien
- Si el UE recibe el mensaje de respuesta de acceso aleatorio para una celda en servicio ¢
- fe(0) = APrampup,c + Oms92,¢c, donde

- Oms92,c €s el comando TPC indicado en la respuesta de acceso aleatorio correspondiente al preambulo
de acceso aleatorio transmitido en la celda en servicio ¢, véase la subclausula 6.2, y

1010&0 (MPUSCH,c(O))
AP = min| < max 0,Fyuy.—|+ PoipUSCH,C(2) +0

rampup ,c msg2 ’ rampuprequested ,c

+o,(2)-PL+ ATF,C(O)

y capas superiores proporcionan APrampuprequested,c Y APrampuprequested,c 'y corresponde al aumento de

12



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2794 608 T3

potencia total solicitado por las capas superiores desde el primero hasta el ultimo preambulo en la celda
en servicio ¢, Mpusch,c(0) es el ancho de banda de la asignacion de recursos PUSCH expresada en
numero de bloques de recursos validos para la subtrama de la primera transmision PUSCH en la celda
en servicio ¢, y Atrc(0) es el ajuste de potencia de la primera transmision PUSCH en la celda en servicio
c.

- Si capas superiores reciben Po_ue_puscH.c2 para una celda en servicio c.
- fe2(0)=0

[La tabla 5.1.1.1-1 de 3GPP TS 36.213 v13.1.1, titulada «KpuscH para la configuracion TDD 0-6» se reproduce
como la FIG. 6]

[Tabla 5.1.1.1-2 de 3GPP TS 36.213 v13.1.1, titulada «Asignacion del campo de comando TPC en formato
DCI 0/3/4 a valores &pusch,c absolutos y acumulados» se reproduce como la FIG. 7]

[Tabla 5.1.1.1-3 de 3GPP TS 36.213 v13.1.1, titulada «Asignacion del campo de comando TPC en formato
DCI 3A a valores 6puschH,c acumulados» se reproduce como la FIG. 8]

[...]
5.1.2 Canal de control de enlace ascendente fisico
Si el UE se configura con un SCG, el UE aplicara los procedimientos descritos en esta subclausula para MCG y SCG.

- Cuando los procedimientos se aplican para MCG, el término «celda en servicio» en esta subclausula se refiere a la
celda en servicio perteneciente a MCG.

Cuando los procedimientos se aplican para SCG, el término «celda en servicio» en esta subclausula se refiere a la
celda en servicio perteneciente a SCG. El término «celda primaria» en esta subclausula se refiere al PSCell del SCG.
Si el UE se configura con un PUCCH-SCell, el UE aplicara los procedimientos descritos en esta subclausula tanto para
el grupo PUCCH primario como para el grupo PUCCH secundario.

- Cuando los procedimientos se aplican para el grupo PUCCH primario, el término «celda en servicio» en esta
subclausula se refiere a la celda en servicio perteneciente al grupo PUCCH primario.

- Cuando los procedimientos se aplican para el grupo PUCCH secundario, el término «celda en servicio» en esta
subclausula se refiere a la celda en servicio perteneciente al grupo PUCCH secundario. El término «célula primaria»
en esta subclausula se refiere a la PUCCH-SCell del grupo secundario PUCCH.

5.1.2.1 Comportamiento del UE

Si la celda principal es la celda c, para el formato PUCCH 1/1a/1b/2/2a/2b/3, la configuraciéon de la potencia de
transmision del UE Peucch para la transmision del canal de control de enlace ascendente fisico (PUCCH) en la
subtrama i para la celda en servicio ¢ se define por

[PCMAX,C(Z'L

¢ [dBm]
1P07PUCCH +PL, + h(”CanHARQ,nSR )+ Ap pucen (F)+ App(F) + g(i)

PPUCCH (Z) = min

Si la celda principal es la celda c, para el formato PUCCH 4/5, la configuracién de la potencia de transmision del UE
PruccH para la transmision del canal de control de enlace ascendente fisico (PUCCH) en la subtrama i para la celda
en servicio ¢ se define por

(i) =min {PCMAXC .

P ) . ~r [dBm]
By poeen +PL.+ 10log,, (‘MPUCCH,C (Z))+ A (l)+ A pucen (F )+ g (l )}

PUCCH

Si el UE no esta transmitiendo PUCCH para la celda primaria, para la acumulacién del comando TPC para PUCCH,
el UE supondra que la potencia de transmision del UE PruccH para PUCCH en la subtrama i se calcula por

Boycen (1) =min {P ovaxe 0> Fo pucen + PLe + & (Z)} [dBm]
donde

- Pomax.c(f) es la potencia de transmision del UE configurada definida en [6] en la subtrama i para la celda en servicio
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c. Si el UE transmite PUSCH sin PUCCH en la subtrama i para la celda en servicio ¢, para la acumulacién del comando
TPC para PUCCH, el UE asumira Pcmax.c(f) como se indica en la subclausula 5.1.1.1. Si el UE no transmite PUCCH y
PUSCH en la subtrama i para la celda en servicio ¢, para la acumulacién del comando TPC para PUCCH, el UE

calculara Powiax o(i) suponiendo que MPR=0dB, A-MPR=0dB, P-MPR=0dB y [/ T¢c =0dB, donde MPR, A-MPR, P-MPR
y BI'Tc se definen en [6].

- Capas superiores proporcionan el parametro Ar_puccr(F). Cada valor Ar_puccH(F) corresponde a un formato PUCCH
(F) relativo al formato PUCCH 1a, donde cada formato PUCCH (F) se define en la Tabla 5.4-1 de [3].

- Si el UE se configura por capas superiores para transmitir PUCCH en dos puertos de antena, capas superiores
proporcionan el valor de Arxp(F') donde cada formato PUCCH F se define en la Tabla 5.4-1 de [3]; de lo contrario,
Amo(F) = 0.

- h(ncai,nHARa,Nsr) es un valor dependiente del formato PUCCH, donde ncqi corresponde al nimero de bits de
informacion para la informacién de calidad del canal definida en la subclausula 5.2.3.3 en [4]. nsr = 1 si la subtrama i
se configura para SR para el UE que no tiene ningun bloque de transporte asociado para UL-SCH; de lo contrario, nsr
= 0. Si el UE se configura con mas de una celda en servicio o el UE se configura con una celda en servicio y
transmitiendo utilizando el formato PUCCH 3, el valor de nHara se define en la subclausula 10.1; de lo contrario, nHara
es el numero de bits HARQ-ACK enviados en la subtrama i.

- Para el formato PUCCH 1,1a y 1b h(ncor,nHArRQ,NsR)=0

- Para el formato PUCCH 1b con seleccion de canal, si el UE se configura con mas de una celda en servicio,
(rr14r0 - 1)

h(ncornqrpsnsg) = ,
Q ¢ 2 de lo contrario, h(ncar,nHArRQ,NsR)= 0

- Para el formato PUCCH 2, 2a, 2b y el prefijo ciclico normal

n
) 1010g10[C4Q1] i negr > 4

0 de lo contrario

h(nCQI STHARQ, MSR

- Para el formato PUCCH 2 y el prefijo ciclico extendido

/] +n
1010g10[ cor : HARQ

0 de lo contrario

Sin +n >4
h(ncg1 sHARQ, ”sR)= } cor T THARQ

- Para el formato PUCCH 3 y cuando el UE transmite HARQ-ACK/SR sin CSI periédico,

- Si el UE se configura por capas superiores para transmitir el formato PUCCH 3 en dos puertos de antena o si el
UE transmite mas de 11 bits de HARQ-ACK/SR

nparo +hsg —1
h(neors BHARQ» MsR) = I T—

- De lo contrario

Rp4rQ +hsg —1
h(ncor . nparg>nsr) = -5

- Para el formato PUCCH 3 y cuando el UE transmite HARQ-ACK/SR y CSI periddico,

- Si el UE se configura por capas superiores para transmitir el formato PUCCH 3 en dos puertos de antena o si el
UE transmite mas de 11 bits de HARQ-ACK/SR y CSI

1

n + R+ Ry —
_ Pyrg g t oy
h(ogrs Marg»Msg) = 3

- De lo contrario
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n + N + Ny, — 1
_ Myrg T lsp T Mgy
h(nCQI ’ nHARQ ’ nSR) -

- 2

Para el formato PUCCH 4, Mpucch,c(i) es el ancho de banda del formato PUCCH 4 expresado en el numero de

bloques de recursos validos para la subtrama i y la celda en servicio c. Para el formato PUCCH 5, MpuccH,c(i) = 1.

- Areoli) = 10log1o(2125°8PRED - 1) donde BPRE(i)=Ouci(i) Nre(i),

- Ouci(f) es el numero de bits HARQ-ACK/SR/RI/CQI/PMI, incluidos los bits CRC transmitidos en formato PUCCH
4/5 en la subtrama i

A ), A7RB | A7PUCCH . TRB PU
- Neg0)= Mo (1) N2V para formato PUCCH 4 y Ve(1)= N -NIE™ /2 para formato PUCCH 5;

B si se utiliza el formato PUCCH 4 acortado o el formato PUCCH 5 acortado en la subtrama i y

NPUCCH _ o (NUL | .
symb ( symb ) de lo contrario

Po_puccH €s un parametro compuesto por la suma de un parametro Po_NomINAL_PUccH proporcionado por capas

superiores y un parametro Po_ue_puccH proporcionado por capas superiores.

- dpuccH es un valor de correccion especifico del UE, también denominado comando TPC, incluido en un PDCCH con
formato DCI 1A/1B/1D/1/2A/2/2B/2C/2D para la celda primaria, o incluido en un MPDCCH con formato DCI 6-1A, o
incluido en un EPDCCH con formato DCI 1A/1B/1D/1/2A/2/2B/2C/2D para la celda primaria, o enviado conjuntamente
codificado con otros valores de correccion PUCCH especificos del UE en un PDCCH/MPDCCH con formato DCI 3/3A
cuyos bits de paridad CRC estan codificados con TPC-PUCCH-RNTI.

- Para un UE que no sea BL/CE, si el UE no se configura para monitorizacion EPDCCH, el UE intenta decodificar
un PDCCH de formato DCI 3/3A con el TPC-PUCCH-RNTI del UE y uno o varios PDCCH de formato DCI
1A/1B/1D/1/2A/2/2B/2C/2D con C-RNTI o SPS C-RNTI del UE en cada subtrama, excepto en DRX.

- Si un UE se configura para monitorizaciéon EPDCCH, el UE intenta decodificar

- un PDCCH de formato DCI 3/3A con TPC-PUCCH-RNTI del UE y uno o varios PDCCH de formato DCI
1A/1B/1D/1/2A/2/2B/2C/2D con el C-RNTI o SPS C-RNTI del UE como se describe en la subclausula 9.1.1, y

- uno o varios EPDCCH de formato DCI 1A/1B/1D/1/2A/2/2B/2C/2D con el C-RNTI o SPS C-RNTI del UE, como
se describe en la subclausula 9.1.4.

- Para un UE BL/CE configurado con CEModeA, el UE intenta decodificar un MPDCCH de formato DCI 3/3A con
el TPC-PUCCH-RNTI del UE y MPDCCH de formato DCI 6-1A con el C-RNTI o SPS C-RNTI del UE en cada
subtrama de enlace descendente BL/CE excepto en DRX.

- Si el UE decodifica
- un PDCCH con formato DCI 1A/1B/1D/1/2A/2/2B/2C/2D o
- un EPDCCH con formato DCI 1A/1B/1D/1/2A/2/2B/2C/2D o
- un MPDCCH con formato DCI 6-1A
para la celda primaria y el RNTI detectado correspondiente es igual al C-RNTI o SPS C-RNTI del UE y el campo
TPC en el formato DCI no se usa para determinar el recurso PUCCH como en la subclausula 10.1, el UE usara
el épucc proporcionado en ese PDCCH/EPDCCH/MPDCCH.
O bien:
- si el UE decodifica un PDCCH/MPDCCH con formato DCI 3/3A, el UE utilizara el dpuccH proporcionado en ese

PDCCH/MPDCCH
o bien, el UE establecera dpucch = 0 dB.

M-1
g()=g(i-D+ Z Spycen =k,
m=0 donde g(i) es el estado de ajuste del control de potencia PUCCH actual y donde g(0)

es el primer valor después del reinicio.

- Para FDD o FDD-TDD vy estructura de trama de celda primaria tipo 1, M =1 and ko = 4.
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- Para TDD, los valores de My km se dan en la Tabla 10.1.3.1-1, donde la «configuracién UL/DL» en la Tabla
10.1.3.1-1 corresponde a eimta-HARQ-ReferenceConfig-r12 para la celda primaria cuando el UE se configura con
el parametro EIMTA-MainConfigServCell-r12 para la celda primaria.

- Los valores de dpuccH dB indicados en PDCCH con formato DCI 1A/1B/1D/1/2A/2/2B/2C/2D o EPDCCH con
formato DCI 1A/1B/1D/1/2A/2/2B/2C/2D o MPDCCH con formato DCI 6-1A se dan en la Tabla 5.1.2.1-1. Si el
PDCCH con formato DCI 1/1A/2/2A/2B/2C/2D o EPDCCH con formato DCI 1/1A/2A/2/2B/2C/2D o MPDCCH con
formato DCI 6-1A se valida como SPS PDCCH/EPDCCH/MPDCCH de activacién, o el PDCCH/EPDCCH con
formato DCI 1A o MPDCCH con formato DCI 6-1A se valida como un PDCCH/EPDCCH/MPDCCH de liberacién
de SPS, entonces dpuccH es OdB.

- Los valores de dpuccH dB indicados en PDCCH/MPDCCH con formato DCI 3/3A se dan en la Tabla 5.1.2.1-1 o
en la Tabla 5.1.2.1-2 como configurados semiestaticamente por capas superiores.

- Si las capas superiores cambian el valor Po_ue_puccH,
-g(0)=0
- O bien
- 9(0) = APrampup + Oms9 2, donde
- Omso2 €s el comando TPC indicado en la respuesta de acceso aleatorio correspondiente al preambulo de

acceso aleatorio transmitido en la celda primaria, véase la subclausula 6.2 y
- si el UE esta transmitiendo PUCCH en la subtrama j,

})O_PUCCH
AP, = min| < max 0,Fpx,—| +PL.A+ h(nCQ]ﬂH ARQ’nSR) ,
+Ar puccn (F)+App(F")

AP

rampupreqested | *

De lo contrario,

AP, =min[imax(0, Py, (P, poccy + PL. AP

- rampup rampuprequested ]

y
Capas mas altas proporcionan APrampuprequested Y corresponde al aumento de potencia total solicitado por

capas mas altas desde el primer hasta el ultimo preambulo en la celda primaria.

- Si el UE ha alcanzado Pcwmax.c(i) para la celda primaria, no se acumularan comandos TPC positivos para la celda
primaria.

- Si el UE ha alcanzado la potencia minima, no se acumularan comandos TPC negativos.
- UE restablecera la acumulacién

- cuando capas superiores cambian el valor Po_ue_puccH

- cuando el UE recibe un mensaje de respuesta de acceso aleatorio para la celda primaria

- g(i) = g(i - 1) si no es una subtrama de enlace ascendente en TDD o FDD-TDD vy estructura de trama de celda
primaria tipo 2.

Para un UE BL/CE configurado con CEModeA, si el PUCCH se transmite en mas de una subtrama o, i, ..., in-1 donde
io< i1< ...< in-1, la potencia de transmisién PUCCH en la subtrama ik, k=0, 1, ..., N-1 se determina por
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R’UCCH,c(ik) =1 PUCCH, ¢ (i)

Para un UE BL/CE configurado con CEModeB, la potencia de transmision PUCCH en la subtrama ik se determina por

PPUCCH,c (ik ) =k CMAX,c (io)

[Tabla 5.1.2.1-1 de 3GPP TS 36.213 v13.1.1, titulada «Asignacion del campo de comando TPC en formato
DCI 1A/1B/1D/1/2A/2B/2C/2D/2/3 a valores de Spucch» se reproduce como la FIG. 9]

[Tabla 5.1.2.1-2 de 3GPP TS 36.213 v13.1.1, titulada «Asignacion del campo de comando TPC en formato
DCI 3A a valores Spusch» se reproduce como la FIG. 10]

5.1.3 Simbolo de referencia de sondeo (SRS)
5.1.3.1 Comportamiento del UE

La configuracion de la potencia de transmision del UE Psrs para el SRS transmitido en la subtrama i para la celda en
servicio ¢ se define mediante

Rigs o(i)=min { Ponaxe()s Bors orrset.e(m)+1010g10(Msps o)+ Po puscr,e (/) +@e () PL. + f.(i) }

[dBm]
donde

- Pemax.c(f) es la potencia de transmision del UE configurada definida en [6] en la subtrama i para la celda en servicio
C.
- Capas superiores configuran semiestaticamente Psrs_orrseTc(m) para m=0 y m=1 para la celda en servicio c. Para
la transmision SRS con el tipo de activador 0, entonces m=0 y para la transmision SRS con el tipo de activador 1,
entonces m=1.

- Msrs,c es el ancho de banda de la transmisién SRS en la subtrama / para la celda en servicio ¢ expresada en nimero
de bloques de recursos.

- fo(i) es el estado de ajuste del control de potencia PUSCH actual para la celda en servicio ¢, véase la subclausula
5.1.1.1.

Po_puscH.c(f) ¥ ac(f) son parametros definidos en la subclausula 5.1.1.1 para la subtrama i, donde j=1.

Si el UE no se configura con un SCG o un PUCCH-SCell, y si la potencia de transmision total del UE para el simbolo
de referencia de sondeo en un simbolo SC-FDMA excediese Pcmax(i), el UE priorizaria Psrs.c(/) para la celda en
servicio ¢ y el simbolo SC-FDMA en la subtrama i de modo que la condicion

D WD) Brs,o () < Peagur ()

c

se satisface cuando Psrs.(i) es el valor lineal de Psrs,c(i), Pcmax(i) es el valor lineal de Pcuax definido en [6] en la
subtrama i y w(i) es un factor de escala de Psrs,c(i) para la celda en servicio ¢ donde 0 < w(i) < 1. Se debera tener en
cuenta que los valores w(i) son los mismos en las celdas de servicio.

Si el UE no se configura con un SCG o un PUCCH-SCell, y si el UE se configura con multiples TAG y la transmision
SRS del UE en un simbolo SC-FDMA para una celda en servicio en la subtrama i en un TAG se superpone con la
transmision SRS en otro simbolo SC-FDMA en la subtrama / para una celda en servicio en otro TAG, y si la potencia
de transmision total del UE para el simbolo de referencia de sondeo en la parte superpuesta excediese Pcumax(i), el UE
priorizaria Psrs.c(/) para la celda en servicio ¢ y cada uno de los simbolos SRS SC-FDMA superpuestos en la subtrama
i, de modo que la condicién

Z (i) Pgs,o (1) < Peygar (1)

c

se satisface cuando Psrs.(i) es el valor lineal de Psrs.c(i), Pcuax(i) es el valor lineal de Pcwax definido en [6] en la
subtrama i y w(i) es un factor de escala de Psrs (i) para la celda en servicio ¢ donde 0 < w(j) < 1. Se debera tener en
cuenta que los valores w(i) son los mismos en las celdas de servicio.

Si el UE se configura con el parametro de capa superior UplinkPowerControlDedicated-v12x0 para la celda en servicio

¢y si la subtrama i pertenece al conjunto de subtrama de control de potencia de enlace ascendente 2 como lo indica
el parametro de capa superior {pc-SubframeSet-r12, el UE usara f:2(i) en lugar de fc(i) para determinar Psrs,c(/) para

17



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2794 608 T3

la subtrama i y la celda en servicio ¢, donde f2(i) se define en la subclausula 5.1.1.1.

La informacion del estado del canal (CSI, del inglés Channel state information) puede comprender el indicador de
calidad del canal (CQl, del inglés channel quality indicator), PMI (indicador de matriz de precodificacion, del inglés
precoding matrix indicator) y RI (indicador de rango, del inglés rank indicator). La medicién CS| se mide desde CRS o
CSI-RS. Como se puede ver en las citas a continuacion, CQI es un indicador de modulacién asequible y esquema de
codificacion bajo ciertos supuestos, por ejemplo, objetivo de tasa de error, condicion del canal, que es un tipo de
retroalimentacion implicita para el canal, que puede determinarse por, por ejemplo, relacion sefal-interferencia y ruido
(SINR) de cierta sefal. Alternativamente, CQIl también se puede usar para indicar el coeficiente del canal real, con una
posible cuantizacién. PMI es un indicador de la matriz de precodificacion preferida en el dominio de la antena, que se
puede utilizar para ampliar la calidad de la sefial (ganancia de formacién de haz) o reducir la interferencia entre
multiples flujos (capas) desde distintas antenas a un UE determinado. RI es un indicador del numero preferido o
asequible de flujos (capas) al UE. Se puede encontrar mas informacion detallada en la Seccion 7,2 de 3GPP TS 36.213
de la manera siguiente:

7.2 Procedimiento del UE para notificar informacién de estado del canal (CSl)

Si el UE se configura con un PUCCH-SCell, el UE aplicara los procedimientos descritos en esta clausula tanto para el
grupo PUCCH primario como para el grupo PUCCH secundario a menos que se indique lo contrario.

- Cuando los procedimientos se aplican para el grupo PUCCH primario, los términos «celda secundaria», «celdas
secundarias», «celda en servicio», «celdas de servicio» en esta clausula se refieren a celda secundaria, celdas
secundarias, y celda en servicio o celdas de servicio pertenecientes al grupo PUCCH primario respectivamente a
menos que se indique lo contrario.

- Cuando los procedimientos se aplican para el grupo PUCCH secundario, los términos «celda secundaria», «celdas
secundarias», «celda en servicio» y «celdas de servicio» en esta clausula se refieren a celda secundaria, celdas
secundarias (sin incluir las PUCCH-SCell), celda en servicio, celdas de servicio pertenecientes al grupo PUCCH
secundario respectivamente a menos que se indique lo contrario. El término «célula primaria» en esta clausula se
refiere a la PUCCH-SCell del grupo secundario PUCCH.

El eNB controla los recursos de tiempo y frecuencia que puede utilizar el UE para notificar CSI que consista en el
indicador de calidad del canal (CQl), el indicador de matriz de precodificacién (PMI), el indicador de tipo de
precodificacion (PTI), el indicador de recursos CSI-RS (CRI) y/o la indicacion de rango (RI). Para la multiplexacion
espacial, como se indica en [3], el UE determinara un RI correspondiente al nimero de capas de transmisién Utiles.
Para transmitir diversidad como se da en [3], Rl es igual a uno.

El parametro de capa superior pmi-RI-Report configura un UE no BL/CE en modo de transmisién 8 o 9 con o sin
informe.

Capas superiores pueden configurar un UE en modo de transmision 10 con uno o mas procedimientos CSI por celda
en servicio.

Para un UE en modo de transmisién 10,

- Si un UE no se configura con el parametro eMIMO-Type de capa superior, cada procedimiento CSI| se asocia con un
recurso CSI-RS (definido en la subclausula 7.2.5) y un recurso de medicion de interferencia CSI (CSI-IM) (definido en
la subclausula 7.2.6). Un UE puede configurarse con hasta dos recursos CSI-IM para un procedimiento CSI si el
parametro de capa superior csi-SubFramePatternConfig-r12 configura el UE con los conjuntos de subtrama CSI Ccsio
y Ccsi,1 para el procedimiento CSI.

- Si el UE se configura con el parametro de capa superior eMIMO-Type, y eMIMO-Type se establece en « CLASE Av,
cada procedimiento CSI se asocia con un recurso CSI-RS (definido en la subclausula 7.2.5) y un recurso de medicion
de interferencia CSI (CSI-IM) (definido en la subclausula 7.2.6). Un UE puede configurarse con hasta dos recursos
CSI-IM para un procedimiento CSlI si el parametro de capa superior csi-SubFramePatternConfig-r12 configura el UE
con los conjuntos de subtrama CSI Ccsio y Ccsi,1 para el procedimiento CSI.

- Si el UE se configura con el parametro eMIMO-Type de capa superior, y eMIMO-Type se establece en « CLASE B»,
cada procedimiento CSI| se asocia con uno o mas recursos CSI-RS (definidos en la subclausula 7.2.5) y uno o mas
recursos de medicidn de interferencia CSI (CSI-IM) (definido en la subclausula 7.2.6). Las capas superiores asocian
cada recurso CSI-RS con un recurso CSI-IM. Para un procedimiento CSI con un recurso CSI-RS, un UE puede
configurarse con un recurso CSI-IM para cada conjunto de subtrama CSI si el parametro de capa superior csi-
SubFramePatternConfig-r12 configura el UE con los conjuntos de subtrama Ccsio y Ccsi,1 para el procedimiento CSI.

Para un UE en modo de transmisién 10, un CSI notificado por el UE corresponde a un procedimiento CSI| configurado
por capas superiores. Cada procedimiento CSI| se puede configurar con o sin notificaciones PMI/RI mediante
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sefalizacion de capa superior.

Para el UE en modo de transmisién 9 y el UE configurado con el parametro eMIMO-Type de capa superior, el término
«procedimiento CSl» en esta subclausula se refiere al CSl configurado para el UE.

Para un UE en modo de transmision 9, y si el UE se configura con el parametro eMIMO-Type de capa superior, y

- eMIMO-Type se establece en « CLASE A», cada procedimiento CSl| se asocia con un recurso CSI-RS (definido en la
subclausula 7.2.5).

- eMIMO-Type se establece en «CLASE B», cada procedimiento CSI se asocia con uno o mas recursos CSI-RS
(definidos en la subclausula 7.2.5).

Para un procedimiento CSI, y si un UE se configura en el modo de transmisién 9 o 10, y el UE no se configura con el
parametro pmi-RI-Report de capa superior, y el UE se configura con el parametro de capa superioreMIMO-Type, y
eMIMO-Type se establece en «CLASE B», y el numero de puertos de antena CSI-RS en al menos uno de los uno o
mas recursos CSI-RS configurados es mas de uno, se considera que el UE se configura sin notificaciones PMI.

Un UE se configura con mediciones CSI con recursos restringidos si las capas superiores configuran los conjuntos de
subtrama Ccsi,0 and Ccsi,1.

Para una celda en servicio con estructura de trama tipo 1, no se espera que un UE se configure con csi-
SubframePatternConfig-r12.

Las notificaciones de CSI son periddicas o aperiddicas.

No se espera que un UE BL/CE configurado con CEModeB se configure con notificaciones de CSI aperidédicas o CSI
periddicas.

Si el UE se configura con mas de una célula en servicio, solo transmite CSI para las células en servicio activadas.

Si un UE no se configura para transmisién PUSCH y PUCCH simultanea, transmitird notificaciones de CSI periddicas
sobre PUCCH como se define mas adelante en subtramas sin asignacion PUSCH.

Si un UE no se configura para la transmision simultanea PUSCH y PUCCH, transmitira notificaciones de CSlI periddicas
en PUSCH de la celda en servicio con el ServCelllndex mas pequefio como se define mas adelante en subtramas con
una asignacion PUSCH, donde el UE usara en el PUSCH el mismo formato de notificacion de CSI periédica basada
en PUCCH.

Un UE transmitird una notificacién de CSI aperiddica sobre PUSCH si se cumplen las condiciones especificadas a
continuacion. Para las notificaciones aperidédicas CQI/PMI, las notificaciones Rl se transmiten solo si el tipo de
respuesta CSI configurada admite las notificaciones RI.

Tabla 7.2-1: Vacio

En caso de que se produzcan notificaciones de CSI periédicas y aperiddicas en la misma subtrama, el UE solo
transmitira la notificacion aperiodica CSl en esa subtrama.

Si el parametro de capa superior altCQI-Table-r12 se configura y se establece en allSubframes-r12,
- el UE notificara CQI segun la Tabla 7.2.3-2.

De lo contrario, si el parametro de capa superior altCQI-Table-r12 se configura y se establece en csi-SubframeSet1-
r12 o csi-SubframeSet2-r12,

- el UE notificard CQI segun la Tabla 7.2.3-2 para el conjunto de subtrama CSI correspondiente configurado por altCQI-
Table-r12
- el UE notificara CQI para el otro conjunto de subtrama CSI segun la Tabla 7.2.3-1.

De lo contrario
- el UE notificara CQl segun la Tabla 7.2.3-1.

[..]
7.2.3 Definicion del indicador de calidad del canal (CQl)

Los indices CQIl y sus interpretaciones se dan en la Tabla 7.2.3-1 para notificar CQl basada en QPSK, 16QAM y
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64QAM. Los indices CQIl y sus interpretaciones se dan en la Tabla 7.2.3-2 para notificar CQl basada en QPSK,
16QAM, 64QAM y 256QAM. Los indices CQI y sus interpretaciones se dan en la Tabla 7.2.3-3 para notificar CQl
basada en QPSK 'y 16QAM.

Para un UE no BL/CE, basado en un intervalo de observacion no restringido en el tiempo a menos que se especifique
lo contrario en esta subclausula, y un intervalo de observacién no restringido en frecuencia, el UE derivara para cada
valor CQI notificado en la subtrama de enlace ascendente n el indice CQI mas alto entre 1y 15 en la Tabla 7.2.3-1 o
la Tabla 7.2.3-2 que satisfaga la siguiente condicion, o el indice CQlI 0 si el indice CQI 1 no cumple la condicion:

- Se podria recibir un solo bloque de transporte PDSCH con una combinaciéon de esquema de modulacién y tamario
de bloque de transporte correspondiente al indice CQl, y que ocupe un grupo de bloques de recursos fisicos de enlace
descendente denominado recurso de referencia CSl, con una probabilidad de error del bloque de transporte que no
exceda 0,1.

Para un UE BL/CE, basado en un intervalo de observacion no restringido en el tiempo y frecuencia, el UE derivara
para cada valor CQl el indice CQI mas alto entre 1y 10 en la o la Tabla 7.2.3-3 que satisfaga la siguiente condicion,
o el indice CQI 0O si el indice CQI 1 no cumple la condicion:

- Se podria recibir un solo bloque de transporte PDSCH con una combinaciéon de esquema de modulacién y tamario
de bloque de transporte correspondiente al indice CQI, y que ocupe un grupo de bloques de recursos fisicos de enlace
descendente denominado recurso de referencia CSl, con una probabilidad de error del bloque de transporte que no
exceda 0,1.

Si la subtrama CSI establece Ccsio y Ccsit se configuran por capas superiores, cada recurso de referencia CSI
pertenece a Ccsio 0 Ccsi,1 pero no a ambas. Cuando capas superiores configuran los conjuntos de subtramas Ccsio y
Ccsi,1 no se espera que un UE reciba un activador para el cual el recurso de referencia de CSI esta en una subtrama
que no pertenece a ninguno de los conjuntos de subtramas. Para un UE en modo de transmisién 10 y notificacion de
CSI periddica, las capas superiores configuran el conjunto de subtramas CSI para el recurso de referencia CSl para
cada procedimiento CSI.

Para un UE en modo de transmision 9 cuando las capas superiores configuran el parametro pmi-RI-Report y las capas
superiores no configuran el parametro eMIMO-Type, el UE derivara las medidas del canal para calcular el valor CQl
notificado en la subtrama n de enlace ascendente en funcidon de solo las sefiales de referencia de informacién de
estado de canal (CSI) (CSI-RS) definidas en [3] para las cuales el UE se configura para asumir una potencia distinta
de cero para el CSI-RS. Para un UE no BL/CE en el modo de transmision 9 cuando las capas superiores no configuran
el parametro pmi-RI-Report o no se configura en los modos de transmision 1-8, el UE derivara las medidas del canal
para calcular el CQlI en funciéon de CRS. Para un UE BL/CE, el UE derivara las medidas del canal para calcular el CQl
en funcion de CRS.

Para un UE en modo de transmisién 10, cuando las capas superiores no configuran el parametro eMIMO-Type, el UE
derivara las medidas del canal para calcular el valor CQIl notificado en la subtrama de enlace ascendente n y
correspondiente a un procedimiento CSI, en funcién solo de las CSI-RS de potencia distinta de cero (definido en [3])
dentro de un recurso CSI-RS configurado asociado con el procedimiento CSI.

Para un UE en modo de transmision 9 y el UE configurado con el parametro eMIMO-Type por capas superiores, el
término «procedimiento CSl» en esta clausula se refiere al CSl configurado para el UE.

Para un UE en modo de transmision 9 o 10 y para un procedimiento CSI, si las capas superiores configuran el UE con
el parametro eMIMO-Type, y eMIMO-Type se establece en «CLASE A», y un recurso CSI-RS configurado, o las capas
superiores configuran el UE con el parametro eMIMO-Type, y el eMIMO-Type se establece en « CLASE By, y las capas
superiores no configuran el parametro channelMeasRestriction, el UE derivara las medidas del canal para calcular el
valor CQlI notificado en la subtrama n de enlace ascendente y correspondiente al procedimiento CSI, en funcion solo
de las CSI-RS de potencia distinta de cero (definido en [3]) dentro de un recurso CSI-RS configurado asociado con el
procedimiento CSI. Si las capas superiores configuran el UE con el parametro eMIMO-Type, y eMIMO-Type se
establece en «CLASE B» y el niumero de recursos CSI-RS configurados es K>1, y las capas superiores no configuran
el parametro channelMeasRestriction, el UE derivara las medidas del canal para calcular el valor CQlI utilizando solo
el recurso CSI-RS configurado indicado por la CRI.

Para un UE en modo de transmisién 9 o 10 y para un procedimiento CSI, si las capas superiores configuran el UE con
el parametro eMIMO-Type, y eMIMO-Type se establece en «CLASE By, y las capas superiores configuran el
parametro channelMeasRestriction, el UE derivara las medidas del canal para calcular el valor CQI notificado en la
subtrama n de enlace ascendente y correspondiente al procedimiento CSlI, en funcién solo del recurso de referencia
CSI-RS mas reciente, no posterior al recurso de referencia CSI (definido en [3]), dentro de un recurso CSI-RS
configurado asociado con el procedimiento CSI. Si las capas superiores configuran el UE con el parametro eMIMO-
Type, y eMIMO-Type se establece en «CLASE B» y el numero de recursos CSI-RS configurados es K>1, y las capas
superiores configuran el parametro channelMeasRestriction, el UE derivara las medidas del canal para calcular el valor
CQl utilizando solo las CSI-RS de potencia distinta de cero mas recientes, no posteriores al recurso de referencia CSl,
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dentro del recurso CSI-RS configurado indicado por el CRI.

Para un UE en modo de transmisién 10, cuando las capas superiores no configuran el parametro eMIMO-Type, el UE
derivara las medidas de las interferencias para calcular el valor CQI notificado en la subtrama de enlace ascendente
n y correspondiente a un procedimiento CSI, en funcién solo del recurso CSI-IM configurado asociado con el
procedimiento CSI.

Para un UE en el modo de transmisién 10 y para un procedimiento CSI, cuando las capas superiores configuran los
parametros eMIMO-Type yinterferenceMeasRestriction, el UE derivara las mediciones de interferencia para calcular
el valor CQl notificado en la subtrama n de enlace ascendente y correspondiente al procedimiento CSI, en funcion solo
del recurso CSI-IM configurado mas reciente, no posterior al recurso de referencia CSl, asociado con el procedimiento
CSI. Si las capas superiores configuran el UE con el parametro eMIMO-Type, y eMIMO-Type se establece en « CLASE
B» y el numero de recursos CSI-RS configurados es K>1, y interferenceMeasRestriction se configura, el UE derivara
la medicion de interferencia para calcular el valor CQI en funcién solo del recurso CSI-IM configurado mas reciente,
no posterior al recurso de referencia CSI, asociado con el recurso CSI-RS indicado por el CRI. Si
interferenceMeasRestriction no se configura, el UE derivara la medicion de interferencia para calcular el valor CQIl en
funcion del CSI-IM asociado con el recurso CSI-RS indicado por el CRI.

Si las capas superiores configuran el UE en el modo de transmision 10 para los conjuntos de subtrama CSI Ccsi,0 and
Ccsl,1 para el procedimiento CSI, el recurso CSI-IM configurado dentro del subconjunto de subtrama perteneciente al
recurso de referencia CSl se usa para derivar la medicién de interferencia.

Para un UE configurado con el pardmetro EIMTA-MainConfigServCell-r12 para una celda en servicio, los recursos
CSI-IM configurados dentro de solo las subtramas de enlace descendente de una trama de radio que se indican
mediante la configuracion UL/DL de la celda en servicio se utilizan para derivar la mediciéon de interferencia para la
célula en servicio.

Para un LAA Scell,
- para mediciones de canal, si el UE promedia las mediciones CRS/CSI-RS de muiltiples subtramas

- el UE no debera promediar la medicion CSI-RS en la subtrama n1 con la medicién CSI-RS en una subtrama posterior
n2, si algun simbolo OFDM de la subtrama n1 o cualquier subtrama desde la subtrama n1+1 a la subtrama n2 no esta
ocupado.

- el UE no debera promediar la medicion de CRS en la subtrama n1 con la medicion de CRS en una subtrama posterior
n2, si algun simbolo OFDM de la segunda ranura de la subtrama n1 o cualquier simbolo OFDM de cualquier subtrama
desde la subtrama n1+1 a la subtrama n2-1, o ninguno de los primeros 3 simbolos OFDM en la subtrama n2, no esta
ocupado.

- para mediciones de interferencia, el UE derivara las mediciones de interferencia para calcular el valor de CQl en
funcién solo de mediciones en subtramas con simbolos OFDM ocupados.

Una combinacién de esquema de modulacion y tamafio de bloque de transporte corresponde a un indice CQl si:

- la combinacién se puede indicar para la transmision en el PDSCH en el recurso de referencia CSl segun la tabla de
tamafo de bloque de transporte pertinente, y

- el esquema de modulacién se indica mediante el indice CQl, y

- la combinacion del tamarfio de bloque de transporte y el esquema de modulacion cuando se aplica al recurso de
referencia da como resultado la tasa de codigo de canal efectiva, que es la mas cercana posible a la tasa de codigo
indicada por el indice CQI. Si mas de una combinacién de tamafio de bloque de transporte y esquema de modulacion
da como resultado una tasa de cédigo de canal efectiva igualmente cercana a la tasa de cédigo indicada por el indice
CAQl, solo es relevante la combinacién con el mas pequefio de dichos tamafos de bloque de transporte.

El recurso de referencia CSl para una celda en servicio se define de la manera siguiente:

- Para un UE no BL/CE, en el dominio de frecuencia, el grupo de bloques de recursos fisicos de enlace descendente
correspondientes a la banda a la que se refiere el valor CQI derivado define el recurso de referencia CSI. Para un UE
BL/CE, en el dominio de frecuencia, el recurso de referencia CSI incluye todos los bloques de recursos fisicos de
enlace descendente para cualquiera de la banda estrecha con la que se relaciona el valor CQI derivado.

- En el dominio del tiempo y para un UE no BL/CE,

- para un UE configurado en modo de transmision 1-9 o modo de transmisién 10 con un solo procedimiento CSI
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configurado para la celda en servicio, el recurso de referencia CSl se define mediante un enlace descendente Unico o
una subtrama especial n-ncai ref,
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- donde para notificaciones de CSI periddicasncar rer €s el valor mas pequefio mayor que o igual que 4, de modo
que corresponde a un enlace descendente valido o una subtrama especial valida,

- donde para notificaciones de CSI aperiédicas, si el UE no se configura con el parametro de capa superior csi-
SubframePatternConfig-r12,

- ncal_ref €s tal que el recurso de referencia esta en el mismo enlace descendente valido o subtrama especial
valida que la solicitud CSI correspondiente en un formato DCI de enlace ascendente.

- ncal_ref €S igual a 4 y la subtrama n-ncar_rer corresponde a un enlace descendente valido o una subtrama
especial valida, donde la subtrama n-ncairer se recibe después de la subtrama con la solicitud CSI
correspondiente en una concesién de respuesta de acceso aleatorio.

- donde para notificaciones de CSI aperiddicas, y el UE configurado con el parametro de capa superior csi-
SubframePatternConfig-r12,

- para el UE configurado en modo de transmisién 1-9,

- ncai_ref €S el valor mas pequefio mayor que o igual a 4 y la subtrama n-ncai_rer corresponde a un enlace
descendente valido o una subtrama especial valida, donde la subtrama n-nca_rer S€ recibe en o después de
la subtrama con la solicitud CSI correspondiente en un formato DCI de enlace ascendente;

- ncal_ref €s el valor mas pequefio mayor que o igual a 4, y la subtrama n-nca_rer corresponde a un enlace
descendente valido o una subtrama especial valida, donde la subtrama n-ncaqi rer S€ recibe después de la
subtrama con la solicitud CSI correspondiente en una concesion de respuesta de acceso aleatorio;

- si no hay un valor valido para ncar_ref en base a las condiciones anteriores, entonces ncaoi_rer €s €l valor
mas pequefio de tal manera que el recurso de referencia esta en un enlace descendente vélido o subtrama
especial valida n-ncar_rer antes de la subtrama con la solicitud CSI correspondiente, donde la subtrama
correspondiente n-ncai ref €s el enlace descendente valido indexado mas bajo o la subtrama especial vélida
dentro de una trama de radio;

- para el UE configurado en modo de transmisién 10,

- ncar_ref €s el valor mas pequefio mayor que o igual a 4, de modo que corresponde a un enlace descendente
valido o una subtrama especial valida, y la solicitud CSI correspondiente esta en un formato DCI de enlace
ascendente;

- ncal_ref €s el valor mas pequefio mayor que o igual a 4, y la subtrama n-nca_rer corresponde a un enlace
descendente valido o una subtrama especial valida, donde la subtrama n-ncaqi rer S€ recibe después de la
subtrama con la solicitud CSI correspondiente en una concesion de respuesta de acceso aleatorio;

- para un UE configurado en el modo de transmisién 10 con multiples procedimientos CSI configurados para la celda
en servicio, el recurso de referencia CSl para un procedimiento CS| determinado se define mediante un enlace
descendente Unico o una subtrama especial n-nca_ref,
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- donde para la celda en servicio FDD y notificaciones de CSI periédicas o aperiddicas ncai rer €s €l valor mas
pequefio mayor que o igual a 5, de modo que corresponde a un enlace descendente valido o subtrama especial
valida, y para notificaciones de CSI aperiddicas la solicitud CSI correspondiente esta en un formato DCI de enlace
ascendente;

- donde para la celda en servicio FDD y notificaciones de CSI aperiddicas ncai_rer €s igual a 5 y la subtrama n-
ncai_ref corresponde a un enlace descendente valido o subtrama especial valida, donde la subtrama n-nca_rer s€
recibe después de la subtrama con la solicitud CSI correspondiente en una concesion de respuesta de acceso
aleatorio.

- donde para la celda en servicio TDD, y 2 o 3 procedimientos CSI configurados, y notificaciones de CSI periddicas
o aperiddicas ncai_rer €s el valor mas pequefio mayor que o igual a 4, de modo que corresponde a un enlace
descendente valido o subtrama especial valida, y para notificaciones de CSI aperiddicas la solicitud CSI
correspondiente esta en un formato DCI de enlace ascendente;

- donde para la celda en servicio TDD, y 2 o 3 procedimientos CSI configurados, y notificaciones de CSl periddicas,
ncai_ref €S igual a 4 y la subtrama n-ncai_rer corresponde a un enlace descendente valido o subtrama especial valida,
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donde la subtrama n-ncar rer se recibe después de la subtrama con la solicitud CSI correspondiente en una
concesion de respuesta de acceso aleatorio;

- donde para la celda en servicio TDD, y 4 procedimientos CSI configurados, y notificaciones de CSI periddicas o
aperiédicas, ncar_rer €s el valor mas pequefio mayor que o igual a 5, de modo que corresponde a un enlace
descendente vélido o subtrama especial vélida, y para notificaciones de CSI aperiédicas la solicitud CSI
correspondiente esta en un formato DCI de enlace ascendente;

- donde para la celda en servicio TDD, y 4 procedimientos CSI configurados, y notificaciones de CSI aperiddicas,
ncar_ref€s igual a 5y la subtrama n-ncai_rer corresponde a un enlace descendente valido o subtrama especial valida,
donde la subtrama n-ncai_rer se recibe después de la subtrama con la solicitud CSI correspondiente en una
concesion de respuesta de acceso aleatorio.

- En el dominio del tiempo y para un UE BL/CE, el recurso de referencia CSI se define mediante un conjunto de enlaces
descendentes BL/CE o subtramas especiales donde la ultima subtrama es la subtrama n-ncai_ref,

- donde para notificaciones de CSI periddicas ncai ref €s 24;

- donde para notificaciones de CSI aperiddicas nca rer €s 24;
donde cada subtrama en el recurso de referencia CSl es un enlace descendente valido o una subtrama especial
valida;

- donde para las notificaciones de CSI de banda ancha:

- El conjunto de enlaces descendentes BL/CE o subtramas especiales es el conjunto de las ultimas

ceil RS/ NP ) N o
NBhop/ gbtramas antes de n-ncai_rer Utilizadas para la monitorizacién de MPDCCH por el UE BL/CE

DL

en cada una de las bandas estrechas donde el UE BL/CE monitoriza MPDCCH, donde *'NB.hop es el nUmero

de bandas estrechas donde el BL/CE UE monitoriza MPDCCH.

- donde para las notificaciones de CSI de subbanda:
- El conjunto de subtramas BL/CE de enlace descendente o especiales es el conjunto de las ultimas subtramas
RCS' utilizadas para la monitorizacion de MPDCCH por el UE BL/CE en la banda estrecha correspondiente
antes de n-ncai ref,

- donde RC! viene dado por el parametro de capa superior csi-NumRepetitionCE.

Una subtrama en una celda en servicio se considerara un enlace descendente valido o una subtrama especial vélida
si:

- se configura como una subtrama de enlace descendente o una subtrama especial para ese UE, y

- en caso de que se agreguen varias celdas con distintas configuraciones de enlace ascendente-enlace descendente
y el UE no sea capaz de la recepcién y transmision simultdneas en las celdas agregadas, la subtrama en la celda
primaria es una subtrama de enlace descendente o una subtrama especial con una longitud de DwPTS superior a
7680 Ts, y

- excepto para un UE no BL/CE en modo de transmision 9 o 10, no es una subtrama MBSFN, y

- no contiene un campo DWPTS en caso de que la longitud de DWPTS sea 7680 Ts y menos, y

- no se encuentra dentro de un intervalo de medicién configurado para ese UE, y

- para las notificaciones periédicas CSlI, es un elemento del conjunto de subtramas CSI vinculado a la notificacion de
CSi periddica cuando ese UE se configura con conjuntos de subtramas CSI, y

- para un UE configurado en el modo de transmision 10 con multiples procedimientos CSI configurados, y notificaciones
de CSI periodicas para un procedimiento CSI, es un elemento del conjunto de subtramas CSI vinculado al enlace
descendente o subtrama especial con la solicitud CSI correspondiente en un formato DCI de enlace ascendente,
cuando ese UE se configura con conjuntos de subtramas CSI para el procedimiento CSI y el UE no se configura con
el parametro de capas superior csi-SubframePatternConfig-r12, y

- para un UE configurado en el modo de transmision 1-9, y notificaciones de CSI aperiddicas, es un elemento del
conjunto de subtramas CSI asociado con la solicitud CSI correspondiente en un formato DCI de enlace ascendente,
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cuando el parametro de capas superiores csi-SubframePatternConfig-r12 configura ese UE con conjuntos de
subtramas CSl, y

- para un UE configurado en el modo de transmision 10, y una notificacién de CSI periddica para un procedimiento
CSil, es un elemento del conjunto de subtramas CSI asociado con la solicitud CSI correspondiente en un formato DCI
de enlace ascendente, cuando el parametro de capas superiores csi-SubframePatternConfig-r12 configura ese UE
con conjuntos de subtrama CSI para el procedimiento CSI.

- excepto si la celda en servicio es una celda LAA Scell, y al menos un simbolo OFDM en la subtrama no esta ocupado.

r
- excepto si la celda en servicio es una celda LAA Scell, y s # N

s como se describe en la subcldusula 6.10.1.1 en [3].
- excepto si la celda en servicio es una celda LAA Scell, y para un UE configurado en modo de transmision 9 o 10, el
recurso CSI-RS configurado asociado con el procedimiento CSI no esta en la subtrama.

Para un UE no BL/CE, si no hay un enlace descendente valido o no hay una subtrama especial valida para el recurso
de referencia CSl en una celda en servicio, se omite la notificacion de CSl para la celda en servicio en la subtrama n
de enlace ascendente.

- En el dominio de capa, cualquier Rl y PMI donde esté condicionado el CQI define el recurso de referencia CSI.

En el recurso de referencia CSlI, el UE asumira lo siguiente con el fin de derivar el indice CQl y, si también se configura,
PMIy RI:

- Los primeros 3 simbolos OFDM estan ocupados por la sefializaciéon de control

- No hay elementos de recursos utilizados por sefiales de sincronizacién primarias o secundarias o PBCH o EPDCCH
- Longitud de CP de las subtramas no MBSFN

- Version 0 de redundancia

- Si se utiliza CSI-RS para mediciones de canal, la relacién entre EPSCH EPRE y CSI-RS EPRE es como se indica
en la subclausula 7.2.5

- Para la notificacion de CSI en modo de transmisién 9 de un UE no BL/CE:

- CRS RE son como en subtramas no MBSFN;

- Si el UE se configura para notificaciones PMI/RI o sin notificaciones PMI, la sobrecarga de la sefial de referencia
especifica del UE es congruente con el rango notificado mas reciente si se configura mas de un puerto CSI-RS, y
es congruente con la transmisién de rango 1 si solo se configura un puerto CSI-RS; y sefiales PDSCH en puertos
de antena {7, .. 6+u} para las capas u darian como resultado sefiales equivalentes a los simbolos correspondientes

¥y (@) x ()
=W(i) : ,

N NN o O 27 (0) e
transmitidos en los puertos de antena {15 ... 14+P}, segun indica donde x(i) = [x()()
... XN(/)]T es un vector de simbolos de la correlacion de capas en la subclausula 6.3.3.2 of [3], P € {1,2,4,8,12,16}
es el nimero de puertos CSI-RS configurados, y si solo se configura un puerto CSI-RS, W(i) es 1, de lo contrario
para un UE configurado para notificaciones PMI/RI W(/) es la matriz de precodificacion correspondiente al PMI
notificado aplicable a x(i) y para el UE configurado sin informe de PMI W(i) es la matriz de precodificacion
seleccionada correspondiente al CQI notificado aplicable a x(i). Las sefiales PDSCH correspondientes transmitidas
en los puertos de antena {15 ... 14+P} tendrian una relacion entre EPRE y CSI-RS EPRE igual a la relacion indicada
en la subclausula 7.2.5.

- Para notificaciones de CSI en modo de transmisién 10, si un procedimiento CSI se configura sin notificaciones PMI/RI:
- Si el numero de puertos de antena del recurso CSI-RS asociado es uno, una transmision PDSCH esta en el
puerto de antena unica, puerto 7. El canal en el puerto de antena {7} se infiere del canal en el puerto de antena
{15} del recurso CSI-RS asociado.

- Los CRS RE son como en subtramas no MBSFN. Se supone que la sobrecarga de CRS es la misma que la

sobrecarga de CRS correspondiente al numero de puertos de antena de CRS de la celda en servicio;
- La sobrecarga de la sefial de referencia especifica del UE es de 12 RE por pareja de PRB.
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- De lo contrario,

- Si el numero de puertos de antena del recurso CSI-RS asociado es 2, el esquema de transmision PDSCH
asume el esquema de diversidad de transmisién definido en la subclausula 7.1.2 en los puertos de antena {0,
1}, excepto porque los canales en los puertos de antena {0, 1} se infieren de los canales en el puerto de antena
{15, 16} del recurso CSI asociado, respectivamente.

- Si el numero de puertos de antena del recurso CSI-RS asociado es 4, el esquema de transmision PDSCH
asume el esquema de diversidad de transmision definido en la subclausula 7.1.2 en los puertos de antena {0,
1, 2, 3}, excepto porque los canales en los puertos de antena {0, 1, 2, 3} se infieren de los canales en el puerto
de antena {15, 16, 17, 18} del recurso CSI-RS asociado, respectivamente.

- No se espera que el UE se configure con mas de 4 puertos de antena para el recurso CSI-RS asociado con
el procedimiento CSI configurado sin notificaciones PMI/RI.

- La sobrecarga de CRS RE supone el mismo numero de puertos de antena que el del recurso CSI-RS asociado.

- La sobrecarga de sefal de referencia especifica del UE es cero.

- Para las notificaciones de CSI en modo de transmisién 10, si un procedimiento CSI se configura con notificaciones
PMI/RI o sin notificaciones PMI:

- CRS RE son como en subtramas no MBSFN. Se supone que la sobrecarga de CRS es la misma que la sobrecarga
de CRS correspondiente al nimero de puertos de antena de CRS de la celda en servicio;

- La sobrecarga de la sefial de referencia especifica del UE es congruente con el rango notificado mas reciente
para el procedimiento CSI si se configura mas de un puerto CSI-RS, y es congruente con la transmisiéon de rango
1 si solo se configura un puerto CSI-RS; y las sefiales PDSCH en los puertos de antena {7 ... 6+u} para las capas
u darian lugar a sefiales equivalentes a los simbolos correspondientes transmitidos en los puertos de antena {15
(s) ¢ (0) ¢+
yo) x (D)
=wo
y(14+P) (l) x(u—l)(i) .
... 14+P}, segln indica donde x(i) = [x)(i) ... x")(i)]” es un vector de simbolos de
la correlacion de capas en la subclausula 6.3.3.2 of [3], P € {1,2,4,8,12,16} es el numero de puertos de antena del
recurso CSI-RS asociado, y si P=1, W(i) es 1, de lo contrario para un UE configurado para notificaciones PMI/RI
W(i) es la matriz de precodificacion correspondiente al PMI notificado aplicable a x(i) y para el UE configurado sin
notificaciones PMI W(i) es la matriz de precodificacion seleccionada correspondiente al CQI notificado aplicable a
x(i). Las sefiales PDSCH correspondientes transmitidas en los puertos de antena {15 ... 14+P} tendrian una relacion
entre EPRE y CSI-RS EPRE igual a la relaciéon indicada en la subclausula 7.2.5.

- Se supone que no hay ER asignados para CSI-RS y CSI-RS de potencia cero

- Se supone que no hay ER asignados para PRS

- El esquema de transmision PDSCH indicado en la Tabla 7.2.3-0 en funcion del modo de transmision actualmente
configurado para el UE (que puede ser el modo predeterminado).

- Si se usa CRS para mediciones de canal, la relacion entre PDSCH EPRE y RS EPRE especifico de celda es
como se da en la subclausula 5.2 con la excepcion de pa, que se supondra

- pa = Pa + DAosset + 10log10(2) [dB] para cualquier esquema de modulacién, si el UE se configura con el modo
de transmision 2 con 4 puertos de antena especificos de celda, o el modo de transmisiéon 3 con 4 puertos de
antena especificos de celda y el Rl asociado es igual a uno;

- pa = Pa + Aofset [dB] para cualquier esquema de modulacion y cualquier niumero de capas, de lo contrario.

El desplazamiento Aofiset viene dado por el parametro nomPDSCH-RS-EPRE-Offset que se configura mediante
sefalizaciéon de capa superior.

[La Tabla 7.2.3-0 de 3GPP TS 36.213 v13.1.1, titulada «<Esquema de transmisién PDSCH asumido para el
recurso de referencia CSl», se reproduce como la FIG. 11]

[La Tabla 7.2.3-1 de 3GPP TS 36.213 v13.1.1, titulada «Tabla CQlI de 4 bits» se reproduce como la FIG. 12]

[La Tabla 7.2.3-2 de 3GPP TS 36.213 v13.1.1, titulada «Tabla 2 de CQIl de 4 bits» se reproduce como la FIG.
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13]

[La Tabla 7.2.3-3 de 3GPP TS 36.213 v13.1.1, titulada «Tabla 3 de CQIl de 4 bits» se reproduce como la FIG.
14]

Como se expuso con anterioridad, los procedimientos de capa fisica para la formacidn de haz generalmente requieren
técnicas basadas en haces multiples. Un ejemplo de técnicas basadas en haces multiples es el barrido de haces.
Cuando se aplica el barrido de haces para una sefial (o0 un canal), la sefial (el canal) se transmite/recibe en haces
multiples, que estan en instancias de tiempo multiples en una duracion de tiempo finita. Por ejemplo, como se muestra
en la FIG. 15, eNB requiere 8 haces para el area de celda necesaria. Para ayudar al hallazgo/seguimiento del haz, el
eNB puede transmitir una sefal en cuatro de los ocho BRS a la vez y luego transmitir la sefial en los otros cuatro de
los ocho haces en otro momento. Para detectar/distinguir haces de eNB, eNB puede transmitir una sefial de referencia
por haz para el seguimiento/hallazgo del haz. Como se muestra en la figura 15, el eNB transmite una sefal de
referencia de haz (BRS) en un haz donde distintos haces se asocian con distintos BRS diferentes

En cuanto a la medicion del canal y la transmision de datos/control, el eNB puede utilizar uno o haces multiples para
un UE. Significa que el eNB puede transmitir la transmision de datos con DMRS (Sefal de referencia de demodulacion,
del inglés Demodulation Reference Signal) para la demodulacion del UE, donde los datos y el DMRS pueden
transmitirse en los haces 1y 2 en una transmisién y pueden transmitirse en los haces 2 y 4 en otra transmisién. Si los
haces no tienen un DMRS distinto, el UE puede ser transparente o independiente de los haces que se utilizan. De
manera similar para DMRS para transmision de control y CSI-RS (Sefial de referencia de informacion de estado de
canal) para medicién de canal, el UE puede ser transparente o independiente de los haces que se utilizan si el DMRS
para control y CSI-RS no son sefiales de referencia por haz.

En el sistema LTE como se muestra en los antecedentes, el UE deriva el valor de pérdida de ruta mediante la medicion
de CRS. El valor de pérdida de ruta, PL, se utiliza para la derivacion de potencia de transmisiéon del UE. EI eNB
transmite CRS en cada subtrama en LTE. Sin embargo, para las técnicas basadas en haces multiples, BRS puede no
transmitirse en cada subtrama/TTI (Intervalo de tiempo de transmisién), por ejemplo, transmitirse cada 10 ms. CSI-RS
y DMRS para un UE también pueden no estar disponibles en cada subtrama/TTIl. Ademas, el resultado de la derivacion
de pérdida de ruta puede ser distinto para cada RS (sefial de referencia, del inglés reference signal) de DL (enlace
descendente, del inglés downlink), ya que el BRS/DMRS/CSI-RS puede transmitirse desde distintos haces eNB, lo
que requeriria considerar como el UE deriva/selecciona una pérdida de ruta apropiada para la determinacion de
potencia de transmisién de UL para satisfacer el SINR recibido en el lado eNB sin desperdiciar potencia del UE.

Técnica 1: en esta técnica, el UE mantiene multiples valores de pérdida de ruta derivados de distintas RS de DL.
Cada tipo de transmision de UL se asocia con al menos una RS de DL para la determinacién de pérdida de ruta. Se
pueden asociar distintos tipos de transmisiones UL con distintas RS de DL para la determinacion de la pérdida de ruta.
La asociacion puede especificarse o configurarse o cambiarse dinamicamente. La RS de DL puede comprender una
sefial de referencia para rastrear/encontrar haces, sefal de referencia para demodulacion de control, sefial de
referencia para demodulacion de datos, sefal de referencia para medicién de canal y/o sefial de referencia para
pérdida de ruta. Un valor de pérdida de ruta puede ser valido durante un periodo de tiempo.

Mas especificamente, preferiblemente la sefal de referencia para rastrear/encontrar haces es la sefal de referencia
del haz (BRS, del inglés beam reference signal). La duracion de tiempo valida puede ser una o varias periodicidades
de transmision de BRS. Alternativamente, el valor de pérdida de ruta derivado de la BRS es valido hasta la préxima
vez que se realice el seguimiento del haz. Con la BRS, el UE puede estimar la pérdida de ruta por haz eNB, al menos
para los haces eNB con calidad de canal calificada. El haz eNB con calidad de canal calificada puede significar el haz
o los haces con RSRP (potencia recibida de sefal de referencia, del inglés Referenced Signal Received Power) o
SINR (relacion sefal-interferencia y ruido, del inglés Signal to Noise and Interference Ratio) mayor que algun umbral
o el haz o los haces con PL menor que algun umbral. Alternativamente, el haz de eNB con calidad de canal calificada
puede significar el haz o los haces con diferencia de RSRP o SINR o PL (absoluta) menor que algun umbral en
comparacion con el haz de eNB con la mejor calidad de canal. Los valores de pérdida de ruta derivados de BRS
pueden utilizarse para multiples tipos de transmisién de UL (enlace ascendente, del inglés uplink), como cualquiera
de los datos de UL, SRS (sefal de referencia de sondeo, del inglés Sounding Reference Signal), control de UL,
retroalimentacion HARQ-ACK, notificacién de CSl y SR (solicitud de programacion, del inglés Scheduling Request).

Para la determinacion de la potencia de transmision de UL, el UE puede seleccionar/derivar un valor de pérdida de
ruta combinado apropiado, p. €j., en funcién de qué haces eNB se utilizan para la recepcion UL. Una forma es utilizar
el valor de pérdida de ruta de un haz especifico de eNB. Para el canal de control de UL y/o la SRS para la medicion
del canal, se puede suponer que el eNB utilizara al menos el haz de eNB mejor calificado para garantizar una recepcion
satisfactoria. Por lo tanto, el valor de pérdida de ruta del haz de eNB con la mejor calidad de canal puede ser el haz
de eNB especifico, y el valor de pérdida de ruta del haz de eNB especifico puede asociarse con el canal de control de
UL y/o la SRS para la medicién del canal. Significa que el valor de pérdida de ruta del haz especifico de eNB se utiliza
para la determinacién de la potencia de transmisién del UE del canal de control de UL y/o la SRS para la medicién del
canal. El canal de control de UL puede comprender SR, CSI periédica, HARQ-ACK, CSI aperiddica y un canal para la
notificacion de haces, si lo hay.
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Para el preambulo, la seleccién del valor de pérdida de ruta del haz eNB con la mejor calidad de canal puede reducir
la posible interferencia en otros haces eNB. Por lo tanto, el valor de pérdida de ruta del haz de eNB con la mejor
calidad de canal puede ser el haz de eNB especifico, y el valor de pérdida de ruta del haz de eNB especifico puede
asociarse con el preambulo. Significa que el valor de pérdida de ruta del haz especifico de eNB se utiliza para la
determinacion de la potencia de transmision del UE del preambulo.

Otra forma es utilizar el valor de pérdida de ruta seleccionado/combinado. Para el canal de datos de UL, el eNB puede
elegir distintos haces de eNB para la flexibilidad de programacion. En este caso, el UE requiere la informacion de haz
de recepcion eNB para la determinacion de la potencia de transmisién. Ademas, el nimero de haces de recepcion de
eNB puede ser un parametro para la derivacidon combinada de pérdida de ruta. La informacion puede indicarse en la
sefalizacion de control correspondiente. En funcién de la informacion, el UE puede elegir un valor del valor de pérdida
de ruta promedio, el valor de pérdida de ruta promedio con distinta ponderacion por haz, el valor de pérdida de ruta
mas grande o el valor de pérdida de ruta mas pequefio de entre los haces de recepcion eNB indicados. El canal de
datos de UL puede comprender transmisién de datos de UL, CSI aperiddica, HARQ-ACK. Para SRS para barrido de
haces, se supone que el eNB recibiria la SRS de todos los haces de eNB en una duracién de tiempo finita, el UE
puede elegir un valor del valor de pérdida de ruta promedio, el valor de pérdida de ruta promedio con distinta
ponderacion por haz, el valor de pérdida de ruta mas grande, o el valor de pérdida de ruta mas pequefio entre los
haces eNB con calidad de canal calificada. Para simplificar, la SRS para la medicién del canal puede utilizar la misma
pérdida de ruta que el SRS para el barrido de haces.

Mas especificamente, preferiblemente la sefial de referencia para la demodulacién de control es DMRS para control.
La duracion de tiempo valida puede ser un TTI o una subtrama. Alternativamente, el valor de pérdida de ruta derivado
de DMRS para el control es valido para la transmision de UL asociada con la sefializacion de control recibida. Para la
transmision de UL con sefalizacion de control de DL asociada, el DMRS puede medir el valor de pérdida de ruta para
la determinacién de potencia de transmision de UL de la transmision de UL para la sefializacion de control de DL
asociada, si se supone que el eNB utiliza los mismos haces eNB para sefializacion de control de DL y transmisién de
UL programada asociada.

Sin embargo, si los haces de recepcion eNB para la transmisién de UL no son los mismos que los haces de transmision
eNB para la sefalizacion de control de DL, el valor de pérdida de ruta para la determinacién de potencia de transmision
de UL de la transmisién de UL puede no derivarse del DMRS para la sefalizacién de control de DL, excepto si hay
alguna indicacion para indicar/implicar los mismos haces eNB. La transmision de UL asociada con la sefializacion de
control de DL puede comprender transmision de datos de UL, CSI aperidédica, SRS aperiddica, HARQ-ACK para
sefalizacion de control de DL y/o HARQ-ACK para transmision de datos de DL.

Mas especificamente, preferiblemente la sefal de referencia para la demodulaciéon de datos de DL es DMRS para
datos. La duracién de tiempo valida puede ser un TTl o una subtrama. Alternativamente, el valor de pérdida de ruta
derivado de DMRS para los datos es valido para la transmisiéon de UL asociada con la transmisién de datos de DL
recibida. Para la transmision de UL con transmision de datos de DL asociada, el DMRS puede medir el valor de pérdida
de ruta para la determinacion de potencia de transmisién de UL de la transmision de UL para la transmisién de datos
de DL asociada, si se supone que el eNB utilizé los mismos haces de eNB para la transmision de datos de DL y la
transmision de UL asociada.

Sin embargo, si los haces de recepcion eNB para la transmisién de UL no son los mismos que los haces de transmision
eNB para la transmisién de datos de DL, el valor de pérdida de ruta para la determinacion de potencia de transmision
de UL de la transmision de UL puede no derivarse del DMRS para la transmision de datos de DL, excepto si hay
alguna indicacion para indicar/implicar los mismos haces eNB. La transmision de UL asociada con la transmision de
datos de DL puede comprender HARQ-ACK para la transmisién de datos de DL.

Mas especificamente, preferiblemente la sefial de referencia para la medicién del canal es CSI-RS. La duracién de
tiempo valida puede ser un TTI o una subtrama. Alternativamente, el valor de pérdida de ruta derivado de CSI-RS es
valido para la transmisién de UL, incluida la notificacién de CSI medida a partir de la CSI-RS recibida correspondiente.
El UE mide la CSI-RS en funcién de los recursos/procedimientos CSI-RS. Los haces de eNB que se utilizan para cada
transmision CSI-RS pueden ser transparentes para el UE. Si se tiene en cuenta que el eNB puede programar la
transmision de datos en funcién de las notificaciones de CSI, esto puede implicar que los haces de eNB para la
transmision de datos pueden estar asociados con uno de los recursos/procedimientos CSI-RS. Una forma posible es
que la potencia de transmisién de UL de una transmision de datos se derive del valor de pérdida de ruta de un
recurso/procedimiento CSI-RS asociado, donde el recurso/procedimiento CSI-RS asociado puede indicarse en la
sefializacion de control. Ademas, el numero de haces de transmisién de eNB en CSI-RS puede ser un parametro para
la derivacion del valor de pérdida de ruta de CSI-RS.

Mas especificamente, preferiblemente la sefial de referencia para la pérdida de ruta es RS de la pérdida de ruta. El
eNB proporciona una o varias RS para pérdida de ruta de antemano en funcién de los haces de recepcion de eNB
esperados en la subtrama de UL o el TTI de UL asociados mas tarde. Desde el lado del UE, antes de que el UE
transmita una transmision de UL, el UE puede determinar el valor de pérdida de ruta en funcién de la medicién de la
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RS para pérdida de ruta asociada de antemano. El intervalo de tiempo entre la RS para pérdida de ruta y la subtrama
de UL o el TTI de UL asociados se especifica o configura o se indica mediante sefializaciéon, como se muestra en la
FIG. 16.

Como se muestra en la figura 16, el eNB espera recibir la transmision de UL de un UE a través del patron de haz de
UL 3. El eNB transmite la RS de PL 3 con el mismo patrén de haz (similar/superpuesto) que el patrén de UL 3, y el UE
determinara la potencia de transmision de UL en funcién del valor de pérdida de ruta derivado de la RS de PL 3. Los
valores de pérdida de ruta derivados de la RS para pérdida de ruta pueden utilizarse para mdltiples tipos de transmision
de UL, como cualquiera de los datos de UL, SRS, control de UL, HARQ-ACK, notificacion de CSI, preambulo no
basado en contencion y SR. Si la RS para pérdida de ruta es especifica del UE, la RS para pérdida de ruta para la
determinaciéon de potencia de transmision de UL puede configurarse en una capa superior o indicarse en la
sefializacion de control.

Los valores de pérdida de ruta derivados de la RS para pérdida de ruta especifica del UE no pueden utilizarse para el
predmbulo (basado en contencion), ya que el eNB no puede predecir de qué UE y qué haces viene el preambulo
basado en contencion. Si la RS para pérdida de ruta es especifica de celda o especifica de TRP, el valor de pérdida
de ruta derivado puede ser menor que la pérdida de ruta real para algunos UE. Se pueden requerir algunos
procedimientos de compensacion. El UE puede medir la RS para pérdida de ruta en algunas temporizaciones de DL,
donde las temporizaciones de DL pueden ser todos los TTI, todas las subtramas, algunos TTI o algunas subtramas
configuradas. La asociacion entre una RS para pérdida de ruta y la transmision de UL puede especificarse o
configurarse. Ademas, se puede especificar o configurar la diferencia de tiempo entre una RS para pérdida de ruta 'y
una transmisién de UL asociada. Por ejemplo, el UE puede recibir un mensaje que incluye la configuracién de
transmision de UL como la configuracién SR, la informacién de temporizacién/recurso de la RS de DL (pérdida de ruta)
de medicion asociada con la configuracion de transmision de UL puede incluirse en el mensaje.

La asociacion entre RS de DL y el tipo de transmision de UL se resume en la FIG. 17. Si una transmision de UL se
asocia con distintas RS de DL, se puede requerir una regla de prioridad. Una regla de prioridad es que el valor de
pérdida de ruta derivado de la ultima RS de DL asociado se utiliza para determinar la potencia de transmisién de UL
de la transmisién de UL. Otra regla de prioridad es que el valor de pérdida de ruta valido derivado de DMRS/CSI-RS
se utiliza para determinar la potencia de transmision de UL de algunos tipos de transmision de UL, en lugar del valor
de pérdida de ruta vélido derivado de BRS. Algunos tipos de transmisiones de UL pueden incluir transmision de datos
de UL, notificacion de CSI aperiddica, SRS aperiddica, SRS para medicion de canal, HARQ-ACK.

Alternativamente, el valor de pérdida de ruta valido derivado de BRS se utiliza para determinar la potencia de
transmision de UL de algunos tipos de transmision de UL, en lugar del valor de pérdida de ruta valido derivado de
DMRS/CSI-RS. Algunos tipos de transmisiones UL pueden incluir SR, notificacion de CSI periddica, SRS periddica,
SRS para barrido de haces. Ademas, el valor de pérdida de ruta valido derivado de DMRS/CSI-RS se utiliza para
determinar la potencia de transmision de UL, en lugar del valor de pérdida de ruta valido derivado de la RS para
pérdida de ruta. El valor de pérdida de ruta valido derivado de la RS para pérdida de ruta se utiliza para determinar la
potencia de transmisién de UL, en lugar del valor de pérdida de ruta valido derivado de BRS. Alternativamente, el valor
de pérdida de ruta valido derivado de la RS para pérdida de ruta se utiliza para determinar la potencia de transmision
de UL, en lugar del valor de pérdida de ruta valido derivado de DMRS/CSI-RS.

Técnica 2: en esta técnica, el UE mantiene un valor de pérdida de ruta. El valor de pérdida de ruta puede
medirse/derivarse de la sefal de referencia para pérdida de ruta. Alternativamente, el valor de pérdida de ruta puede
medirse/derivarse de la sefial de referencia del haz de un haz eNB especifico con la mejor calidad de canal calificada.
El eNB proporciona compensacion de potencia para cada tipo de transmision de UL para compensar el duo de
diferencia de potencia a la recepcion de haces de eNB distintos y multiples. Ademas, se puede aplicar un estado de
potencia ajustado por el comando TPC para multiples tipos de transmisiones de UL.

El eNB puede estimar el valor de pérdida de ruta de cada haz de eNB en funcién de un informe de calidad de canal
por haz a partir de la medicién de barrido UE o SRS. La estimacién ayuda al eNB a seleccionar la compensacion de
potencia adecuada para cada tipo de transmision de UL. El desplazamiento de potencia puede configurarse o indicarse
para distintos tipos de transmisiéon de UL. Mas especificamente, para el caso de que el desplazamiento de potencia
se proporcione desde una configuracion de capa superior o MAC CE, los tipos de transmisién de UL pueden
comprender preambulo (basado en contencion), SR, CSI periddica (un desplazamiento de potencia para todos los
recursos/procedimientos CSI-RS o un desplazamiento de potencia para cada recurso/procedimiento CSI-RS) y/o SRS
periddica. Para el caso de que el desplazamiento de potencia se indique a partir de la sefalizacion de control de DL,
los tipos de transmision de UL pueden comprender datos de UL sin sefalizacion de control, datos de UL con
sefializacion de control, CSI aperiddica, SRS aperiodica, HARQ-ACK para sefializacion de control de DL, HARQ-ACK
para transmision de datos de DL y/o preambulo no basado en contencion. Ademas, la sefializacion de control de DL
puede indicar uno de entre algunos valores de compensacion de potencia configurados.

En cuanto a la sefial de referencia para pérdida de ruta, el eNB proporciona una o varias RS para pérdida de ruta de

antemano en funcion de los haces de recepcion de eNB esperados en la subtrama de UL o el TTI de UL asociados
mas tarde, como se ilustra en la FIG. 16, por ejemplo. El eNB espera recibir la transmision de UL de un UE a través
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del patron de haz de UL 2. El eNB transmite la RS de PL 2 con el mismo patrén de haz (similar/superpuesto) que el
patron de UL 2, y el UE determinara la potencia de transmisiéon de UL en funcién del valor de pérdida de ruta derivado
de la RS de PL 2. Si eNB recibe la transmisién de UL desde otro UE a través del patron de haz que no incluye UL
1~4, el desplazamiento de potencia puede compensar la diferencia de potencia para la transmisiéon de UL desde el
UE.

Desde el lado del UE, antes de que el UE transmita una transmision de UL, el UE puede determinar el valor de pérdida
de ruta en funcion de la medicién de la RS para pérdida de ruta asociada y el desplazamiento de potencia asociado
de antemano. Los valores de pérdida de ruta derivados de la RS para pérdida de ruta pueden utilizarse para multiples
tipos de transmision de UL, como cualquiera de los datos de UL, SRS, control de UL, HARQ-ACK, notificacién de CSI,
preambulo no basado en contencién y SR.

Si la RS para pérdida de ruta es especifica del UE, la RS para pérdida de ruta para la determinacién de potencia de
transmision de UL puede configurarse en una capa superior o indicarse en la sefializacién de control. Los valores de
pérdida de ruta derivados de la RS para pérdida de ruta especifica del UE no pueden utilizarse para el preambulo
(basado en contencion), ya que el eNB no puede predecir de qué UE y qué haces viene el predmbulo basado en
contencion.

Si la RS para pérdida de ruta es especifica de celda o especifica de TRP, el valor de pérdida de ruta derivado puede
ser distinto de la pérdida de ruta real para algunos UE. Los procedimientos de compensacién de potencia pueden
compensar la diferencia. El UE puede medir la RS para pérdida de ruta en algunas temporizaciones de DL, donde las
temporizaciones de DL pueden ser todos los TTI, todas las subtramas, algunos TTI o algunas subtramas configuradas.
La asociacion entre una RS para pérdida de ruta y la transmision de UL puede especificarse o configurarse. Ademas,
se puede especificar o configurar la diferencia de tiempo entre una RS para pérdida de ruta y una transmisién de UL
asociada. Por ejemplo, el UE puede recibir un mensaje que incluye la configuracion de transmision de UL como la
configuracion SR, la informacion de temporizacion/recurso de la RS de DL (pérdida de ruta) de medicién asociada con
la configuracion de transmisién de UL puede incluirse en el mensaje.

La figura 18 es un diagrama de flujo 1800 segun una realizacidon ejemplar desde la perspectiva de un UE. En la etapa
1805, el UE deriva un primer valor de pérdida de ruta medido a partir de una primera sefial de referencia. En la etapa
1810, el UE deriva un segundo valor de pérdida de ruta medido a partir de una segunda sefial de referencia. En la
etapa 1815, el UE transmite una primera transmision de UL en la que la potencia de transmision de UL de la primera
transmision de UL se deriva del primer valor de pérdida de ruta. En la etapa 1820, el UE transmite una segunda
transmision de UL en la que la potencia de transmisiéon de UL de la segunda transmisién de UL se deriva del segundo
valor de pérdida de ruta.

Preferiblemente, la primera sefial de referencia y la segunda sefial de referencia podrian transmitirse en haces distintos
y eNB podria recibirlas en haces distintos. Ademas, la primera transmision de UL y la segunda transmisién de UL
pueden ser tipos distintos de transmision de UL.

Preferiblemente, el tipo de la primera transmisién de UL se asocia con al menos la primera sefial de referencia para
derivacion de pérdida de ruta, y el tipo de la segunda transmision de UL se asocia con al menos la segunda sefial de
referencia para derivacion de pérdida de ruta. Ademas, la asociacion entre el tipo de transmisiéon de UL y la sefal de
referencia puede especificarse o configurarse o indicarse mediante sefalizacion.

Preferiblemente, la primera sefial de referencia podria ser al menos una de entre una sefal de referencia para el
seguimiento/hallazgo del haz, una sefal de referencia para la demodulacién de control, una sefial de referencia para
la demodulacién de datos, una sefial de referencia para la medicion del canal o una sefial de referencia para la pérdida
de ruta. Preferiblemente, la segunda sefial de referencia podria ser al menos una de entre una sefal de referencia
para el seguimiento/hallazgo de haces, una sefal de referencia para la demodulaciéon de control, una sefial de
referencia para la demodulacién de datos, una sefal de referencia para la medicion del canal o una sefial de referencia
para la pérdida de ruta. Ademas, la sefial de referencia para el seguimiento/hallazgo del haz es una sefnal de referencia
del haz. Ademas, la sefial de referencia para el seguimiento/hallazgo del haz es especifica del haz y distintos haces
corresponden a distintas sefiales de referencia diferentes para el seguimiento/hallazgo del haz.

Preferiblemente, el valor de pérdida de trayectoria derivado de la sefial de referencia para el seguimiento/hallazgo del
haz es valido hasta la proxima vez que se realice el seguimiento del haz. Ademas, la duracion vélida del valor de
pérdida de trayectoria derivada de la sefial de referencia para el seguimiento/hallazgo del haz podria ser una o varias
periodicidades de la sefial de referencia para el seguimiento/hallazgo del haz.

Preferiblemente, el UE deriva la pérdida de trayectoria por haz medida a partir de la sefial de referencia para el
seguimiento/hallazgo del haz, al menos para los haces con calidad de canal cualificada. Ademas, para la derivacion
de pérdida de ruta, el tipo de transmisiones de UL asociadas con al menos la sefial de referencia para el
seguimiento/hallazgo del haz comprende la transmision de datos de UL, SRS, canal de control de UL,
retroalimentacion HARQ-ACK, notificacion de CSly SR.
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Preferiblemente, el valor de pérdida de trayectoria del haz con la mejor calidad de canal podria utilizarse para derivar
la potencia de transmision de UL del tipo asociado de transmision de UL. Ademas, el tipo de transmisiéon de UL
asociada con el valor de pérdida de trayectoria del haz con la mejor calidad de canal podria comprender un preambulo,
una SR, una CSI periédica, una SRS para la medicion del canal, un HARQ-ACK, una CSI aperiddica y/o un nuevo
canal para la notificacion de haces. Ademas, el valor de pérdida de ruta para derivar la potencia de transmisién de UL
del tipo asociado de transmisién de UL podria ser un valor seleccionado o un valor de pérdida de ruta combinado entre
haces multiples, donde los haces multiples podrian indicarse mediante sefializacion o configurarse. Ademas, el valor
de pérdida de ruta seleccionado podria ser el valor de pérdida de ruta mas grande entre los haces multiples.
Alternativamente, el valor de pérdida de ruta seleccionado podria ser el valor de pérdida de ruta mas pequeio entre
los haces multiples.

Preferiblemente, el valor de pérdida de ruta combinado podria ser el valor de pérdida de ruta promedio entre los haces
multiples, o el valor de pérdida de ruta promedio con distinta ponderacion por haz entre los haces multiples. Ademas,
el nimero de haces de recepcion eNB podria ser un parametro para derivar el valor de pérdida de ruta combinado.
Ademas, el tipo de transmision de UL asociada con el valor de pérdida de ruta seleccionado o combinado entre haces
multiples podria comprender una transmision de datos de UL, una SRS para barrido de haces, una CSI aperiddica, un
HARQ-ACK y/o una SRS para medicion de canal.

Preferiblemente, la sefial de referencia para la demodulacion de control podria ser DMRS (sefial de referencia de
desmodulacién, del inglés DeModulation Reference Signal) para control. Ademas, la duracion valida del valor de
pérdida de ruta derivado de la sefial de referencia para la demodulacién de control es un TTI o una subtrama. Ademas,
el valor de pérdida de ruta derivado de la sefial de referencia para la demodulacion de control es valido para la
transmision de UL asociada con la sefalizacion de control recibida. Ademas, el tipo de transmision de UL asociada
con la seifal de referencia para la demodulacion de control podria comprender una transmision de datos de UL, una
CSI aperiddica, una SRS aperiddica y/o un HARQ-ACK para sefalizacion de control de DL.

Preferiblemente, la sefial de referencia para la demodulaciéon de datos podria ser DMRS para datos. Ademas, la
duracién valida del valor de pérdida de ruta derivado de la sefial de referencia para la demodulacién de datos podria
serun TTl o una subtrama. Ademas, el valor de pérdida de ruta derivado de la sefial de referencia para la demodulacion
de datos podria ser valido para la transmision de UL asociada con la transmision de datos de DL recibida. Ademas, el
tipo de transmisién de UL asociada con la sefial de referencia para la demodulacién de datos podria comprender un
HARQ-ACK para la transmision de datos de DL.

Preferiblemente, la sefial de referencia para la medicién del canal podria ser una CSI-RS. Ademas, la duracion valida
del valor de pérdida de ruta derivado de la sefal de referencia para la medicién del canal podria ser un TTl o una
subtrama. Ademas, el valor de pérdida de ruta derivado de la sefial de referencia para la mediciéon del canal podria
ser valido para la transmisién de UL, incluida la notificacion de CSI medida a partir de la sefial de referencia recibida
correspondiente para la medicién del canal. Ademas, el tipo de transmisiéon de UL asociada con la sefial de referencia
para la demodulacion de datos podria comprender una CSl aperiddica, una CSl periddica y/o una transmision de datos
de UL (enlace ascendente). Ademas, si la potencia de transmision de UL de una transmision de datos de UL se deriva
del valor de pérdida de ruta derivado de un recurso/procedimiento CSI-RS asociado, el recurso/procedimiento CSI-RS
asociado podria indicarse en la sefalizacion de control que programa la transmision de datos de UL.

Preferiblemente, la sefial de referencia para la pérdida de ruta es RS de la pérdida de ruta. Para una transmision de
UL, el UE preferiblemente determina de antemano el valor de pérdida de ruta medido a partir de la sefial de referencia
asociada para pérdida de ruta. Ademas, el intervalo de tiempo entre la sefial de referencia para la pérdida de ruta y la
subtrama de UL o el TTI de UL asociados podria especificarse o configurarse o indicarse mediante sefalizacion.
Ademas, los tipos de transmision de UL asociados con la sefial de referencia para pérdida de ruta podrian comprender
datos de UL, una SRS, un control de UL, un HARQ-ACK, una notificacion de CSI, un preambulo no basado en
contencion y/o una SR.

Preferiblemente, la sefial de referencia para la pérdida de ruta podria ser especifica del UE, y la sefal de referencia
para la pérdida de ruta para la determinacion de la potencia de transmisién de UL podria configurarse en una capa
superior o indicarse en la sefializacion de control. Alternativamente, la sefial de referencia para pérdida de ruta podria
ser especifica de la celda o especifica del TRP.

Preferiblemente, el UE mide la sefial de referencia para la pérdida de ruta en algunas temporizaciones de DL, donde
las temporizaciones de DL son todas TTI o todas subtramas, o algunas TTIl o subtramas configurados. Ademas, la
asociacion entre la sefial de referencia para pérdida de ruta y el tipo asociado de transmision de UL podria
especificarse o configurarse. Ademas, la diferencia de tiempo entre la sefial de referencia para pérdida de ruta y el
tipo asociado de transmision de UL podria especificarse o configurarse.

Preferiblemente, si un tipo de transmisién de UL se asocia con distintas sefiales de referencia, se podria determinar
una sefal de referencia de las distintas sefiales de referencia para el valor de pérdida de ruta utilizado para determinar
la potencia de transmision de UL de la transmisién de UL. Ademas, el valor de pérdida de ruta de la dltima sefal de
referencia asociada podria utilizarse para determinar la potencia de transmisién de UL de la transmision de UL.
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Ademas, el valor de pérdida de ruta valido derivado de la sefial de referencia para la demodulacion de datos o de
control o la sefal de referencia para la medicién del canal podria utilizarse para determinar la potencia de transmision
de UL de primero algunos tipos de transmisién de UL, en lugar del valor de pérdida de ruta valido derivado de la sefal
de referencia para el seguimiento/hallazgo de haces.

Preferiblemente, algunos tipos de transmisiones de UL podrian comprender una transmision de datos de UL, una
notificacién de CSI aperiddica, una SRS aperiddica, una SRS para medicion del canal y/o un HARQ-ACK. Ademas, el
valor de pérdida de ruta valido derivado de la sefal de referencia para el seguimiento/hallazgo de haces podria
utilizarse para determinar la potencia de transmision de UL de segundo algunos tipos de transmision de UL, en lugar
del valor de pérdida de ruta valido derivado de la sefial de referencia para demodulacién de control o datos o la sefal
de referencia para la medicién del canal.

Preferiblemente, algunos tipos de transmisiones de UL podrian comprender una SR, una notificacion de CSI periddica,
una SRS periddica y/o una SRS para barrido de haces. Ademas, el valor de pérdida de ruta vélido derivado de la sefal
de referencia para la demodulacién de datos o de control o la sefal de referencia para la medicién del canal podria
utilizarse para determinar la potencia de transmision de UL de algunos tipos de transmision de UL, en lugar del valor
de pérdida de ruta valido derivado de la sefial de referencia para pérdida de ruta. El valor de pérdida de ruta valido
también podria derivarse de la sefial de referencia para pérdida de ruta que se utiliza para determinar la potencia de
transmision de UL de algunos tipos de transmision de UL, en lugar del valor de pérdida de ruta valido derivado de la
sefal de referencia para el seguimiento/hallazgo de haces. El valor de pérdida de ruta valido que podria adicionalmente
derivarse de la sefial de referencia para el seguimiento/hallazgo de haces se utilizar para determinar la potencia de
transmision de UL de algunos tipos de transmision de UL, en lugar del valor vélido de pérdida de ruta derivado de la
sefial de referencia para pérdida de ruta. Ademas, el valor de pérdida de ruta valido que podria derivarse de la sefal
de referencia para pérdida de ruta se utiliza para determinar la potencia de transmisién de UL de algunos tipos de
transmision de UL, en lugar del valor de pérdida de ruta valido derivado de la sefial de referencia para la demodulacion
de datos o control o la sefal de referencia para la medicién del canal.

Con referencia de nuevo a las figuras 3 y 4, en una realizacién ejemplar de un UE, el dispositivo 300 incluye un cédigo
de programa 312 almacenado en la memoria 310. La CPU 308 podria ejecutar el cédigo de programa 312 para permitir
que el UE (i) obtenga un primer valor de pérdida de ruta medido a partir de una primera sefial de referencia, (ii) obtenga
un segundo valor de pérdida de ruta medido a partir de una segunda sefial de referencia, (iii) transmita una primera
transmision de UL en la que la potencia de transmision de UL de la primera transmisién de UL se derive del primer
valor de pérdida de ruta, y (iv) transmita una segunda transmision de UL en la que la potencia de transmision de UL
de la segunda transmision de UL se derive del segundo valor de pérdida de ruta. Ademas, la CPU 308 puede ejecutar
el cédigo de programa 312 para realizar todas las acciones y etapas descritas anteriormente u otras descritas en esta
invencion.

La figura 19 es un diagrama de flujo 1900 segun una realizacion ejemplar desde la perspectiva de un UE. En la etapa
1905, el UE deriva un valor de pérdida de ruta medido a partir de una sefial de referencia. En la etapa 1910, el UE
transmite una primera transmisién de UL (enlace ascendente), donde la potencia de transmision de UL de la primera
transmision de UL se deriva del valor de pérdida de ruta y un primer desplazamiento de potencia. En la etapa 1915, el
UE transmite una segunda transmision de UL, donde la potencia de transmisién de UL de la segunda transmision de
UL se deriva del valor de pérdida de ruta y un segundo desplazamiento de potencia.

Preferiblemente, la primera transmision de UL y la segunda transmisién de UL podrian estar en la misma interfaz.
Ademas, el eNB podria recibir la primera transmisién de UL y la segunda transmisién de UL en distintos haces.
Ademas, la primera transmisiéon de UL y la segunda transmision de UL podrian ser distintos tipos de transmision de
UL.

Preferiblemente, para un tipo de transmision de UL, podria proporcionarse una compensacion de potencia para
compensar la diferencia de potencia debida a la diferencia entre los haces de transmision de la sefial de referencia y
los haces de recepcion del tipo de transmision de UL. Ademas, preferiblemente se configuran o indican distintas
compensaciones de potencia para distintos tipos de transmision de UL.

Preferiblemente, la sefal de referencia podria ser una sefial de referencia para el seguimiento/hallazgo del haz, o una
sefial de referencia para la pérdida de ruta. Ademas, preferiblemente se aplica un estado de potencia ajustado por el
comando TPC (control de potencia de transmision, del inglés Transmit Power Control) para multiples tipos de
transmisiones de UL.

Preferiblemente, para algunos tipos de transmisién de UL, el desplazamiento de potencia asociado podria
proporcionarse desde una configuracion de capa superior o MAC CE. Ademas, estos tipos de transmisién de UL
podrian comprender preambulos (basados en contencion), SR, CSlI periddica y/o SRS periddica. Para CSI periddica,
podria haber una compensacién de potencia para todos los recursos/procedimientos CSI-RS, o una compensacién de
potencia para cada recurso/procedimiento CSI-RS.

Preferiblemente, para algunos tipos de transmision de UL, el desplazamiento de potencia asociado podria indicarse a
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partir de la sefalizacion de control DL. Ademas, estos tipos de transmision de UL podrian comprender datos de UL
sin sefalizacion de control, datos de UL con sefalizaciéon de control, CSl aperiddica, SRS aperiédica, HARQ-ACK para
sefalizacion de control de DL, HARQ-ACK para transmision de datos de DL y/o preambulo no basado en contencién.

Preferiblemente, el valor de pérdida de ruta podria derivarse de la sefial de referencia para el seguimiento/hallazgo de
haces. Ademas, la sefial de referencia para el seguimiento/hallazgo de haces podria ser BRS. Ademas, la sefial de
referencia para el seguimiento/hallazgo del haz podria ser especifica del haz y distintos haces podrian corresponder
a distintas sefales de referencia diferentes para el seguimiento/hallazgo del haz.

Preferiblemente, el valor de pérdida de ruta podria derivarse de la sefial de referencia para el seguimiento/hallazgo de
haces de un haz especifico con la calidad de canal mejor calificada. Ademas, preferiblemente el valor de pérdida de
trayectoria derivado de la sefial de referencia para el seguimiento/hallazgo de haces es valido hasta la préxima vez
que realice el seguimiento de haces. Ademas, la duracién valida del valor de pérdida de trayectoria derivada de la
sefal de referencia para el seguimiento/hallazgo del haz podria ser una o varias periodicidades de la sefal de
referencia para el seguimiento/hallazgo del haz.

Preferiblemente, el valor de pérdida de ruta podria derivarse de la sefial de referencia para pérdida de ruta. Ademas,
preferiblemente la sefial de referencia para la pérdida de ruta es RS de la pérdida de ruta. Ademas, para una
transmision de UL, el UE podria derivar de antemano el valor de pérdida de ruta medido a partir de la sefial de
referencia asociada para pérdida de ruta. Ademas, el intervalo de tiempo entre la sefal de referencia para la pérdida
de ruta y la subtrama de UL o el TTl de UL asociados podria especificarse o configurarse o indicarse mediante
sefializacion. Los tipos de transmision de UL asociados con la sefal de referencia para pérdida de ruta podrian
comprender datos de UL, SRS, control de UL, HARQ-ACK, notificacién de CSI, preambulo no basado en contencién
y/o SR.

Preferiblemente, la sefial de referencia para la pérdida de ruta podria ser especifica del UE, y la sefal de referencia
para la pérdida de ruta para la determinacion de la potencia de transmisién de UL podria configurarse en una capa
superior o indicarse en la sefializacion de control. Alternativamente, la sefial de referencia para pérdida de ruta podria
ser especifica de la celda o especifica del TRP.

Preferiblemente, el UE mide la sefal de referencia para la pérdida de ruta en algunas temporizaciones de DL, donde
las temporizaciones de DL son todas TTI o todas subtramas, o algunas TTIl o subtramas configurados. Ademas, la
asociacion entre la sefial de referencia para pérdida de ruta y el tipo asociado de transmision de UL podria
especificarse o configurarse. Ademas, la diferencia de tiempo entre la sefial de referencia para pérdida de ruta y la
transmision de UL podria especificarse o configurarse.

Preferiblemente, la interfaz podria ser la interfaz de radio entre el UE y la red de acceso de radio, la interfaz de radio
entre el UE y eNB, o la interfaz Uu.

Con referencia de nuevo a las figuras 3 y 4, en una realizacion ejemplar de un UE, el dispositivo 300 incluye un cédigo
de programa 312 almacenado en la memoria 310. La CPU 308 podria ejecutar el codigo de programa 312 para permitir
que el UE (i) obtenga un valor de pérdida de ruta medido a partir de una sefial de referencia, (ii) transmita una primera
transmision de UL, donde la potencia de transmision de UL de la primera transmision de UL se derive del valor de
pérdida de ruta y un primer desplazamiento de potencia, y (iii) transmita una segunda transmision de UL, donde la
potencia de transmision de UL de la segunda transmision de UL se derive del valor de pérdida de potencia y un
segundo desplazamiento de potencia. Ademas, la CPU 308 puede ejecutar el cédigo de programa 312 para realizar
todas las acciones y etapas descritas anteriormente u otras descritas en esta invencion.

Diversos aspectos de la descripcion se han descrito anteriormente. Debe ser evidente que las ensefianzas en esta
invencion pueden realizarse en una amplia diversidad de formas y que cualquier estructura, funcién especifica 0 ambas
que se describen en esta invencién son meramente representativas. Sobre la base de las ensefianzas en esta
invencion, un experto en la materia deberia apreciar que un aspecto develado en esta invencion puede implementarse
independientemente de cualquier otro aspecto y que dos o mas de estos aspectos pueden combinarse de diversas
maneras. Por ejemplo, se puede implementar un aparato o se puede practicar un procedimiento usando cualquier
numero de los aspectos establecidos en esta invencién. Ademas, dicho aparato puede implementarse o dicho
procedimiento puede practicarse usando otra estructura, funcionalidad o estructura y funcionalidad ademas de u otro
de uno o mas de los aspectos establecidos en esta invencion. Como ejemplo de algunos de los conceptos anteriores,
en algunos aspectos se pueden establecer canales concurrentes en funcion de las frecuencias de repeticion de pulso.
En algunos aspectos, se pueden establecer canales concurrentes en funciéon de la posicidon o desplazamientos de
pulso. En algunos aspectos, se pueden establecer canales concurrentes en funcién de las secuencias de salto de
tiempo. En algunos aspectos, se pueden establecer canales concurrentes en funcién de las frecuencias de repeticion
de pulso, posiciones o desplazamientos de pulso y secuencias de salto de tiempo.

Los expertos en la materia entenderan que la informacion y las sefiales pueden representarse utilizando cualquiera

de una diversidad de tecnologias y técnicas diferentes. Por ejemplo, los datos, instrucciones, comandos, informacién,
sefiales, bits, simbolos y chips a los que se puede hacer referencia en toda la descripcion anterior pueden estar
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representados por voltajes, corrientes, ondas electromagnéticas, campos magnéticos o particulas, campos 6pticos o
particulas, o cualquier combinacién de los mismos.

Los expertos apreciaran ademas que los diversos bloques légicos ilustrativos, médulos, procesadores, medios,
circuitos y etapas de algoritmos descritos en relacién con los aspectos descritos en esta invencion pueden
implementarse como hardware electrénico (por ejemplo, una implementacion digital, una implementacion analégica o
una combinacion de los dos, que pueden disefiarse utilizando la codificacién de origen o alguna otra técnica), diversas
formas de codigo de programa o disefio que incorporan instrucciones (a las cuales se puede hacer referencia en esta
invencion, por conveniencia, como «software» o «modulo de software»), o combinaciones de ambos. Para ilustrar
claramente esta intercambiabilidad de hardware y software, diversos componentes, bloques, médulos, circuitos y
etapas ilustrativos se han descrito anteriormente generalmente en términos de su funcionalidad. Si dicha funcionalidad
se implementa como hardware o software depende de la aplicacion particular y las restricciones de disefio impuestas
en el sistema general. Los expertos pueden implementar la funcionalidad descrita de diferentes maneras para cada
aplicacion en particular, pero tales decisiones de implementacion no deben interpretarse como una desviacion del
alcance de la presente descripcion.

Ademas, los diversos bloques, médulos y circuitos logicos ilustrativos descritos en relacion con los aspectos descritos
en esta invencién pueden implementarse o realizarse mediante un circuito integrado («IC»), un terminal de acceso o
un punto de acceso. El IC puede comprender un procesador de propdsito general, un procesador de sefal digital
(DSP), un circuito integrado de aplicacion especifica (ASIC), una matriz de puerta programable en campo (FPGA) u
otro dispositivo l6gico programable, puerta discreta o l6gica de transistor, componentes de hardware discretos,
componentes eléctricos, componentes 6pticos, componentes mecanicos o cualquier combinacién de los mismos
disefiados para realizar las funciones descritas en esta invencion, y pueden ejecutar cédigos o instrucciones que
residen dentro del IC, fuera del IC, o ambos. Un procesador de propdsito general puede ser un microprocesador, pero
como alternativa, el procesador puede ser cualquier procesador convencional, controlador, microcontrolador o
magquina de estado. Un procesador también puede implementarse como una combinacién de dispositivos informaticos,
por ejemplo, una combinacién de un DSP y un microprocesador, una pluralidad de microprocesadores, uno o0 mas
microprocesadores junto con un nucleo DSP o cualquier otra configuracion de este tipo.

Se entiende que cualquier orden especifico o jerarquia de etapas en cualquier procedimiento descrito es un ejemplo
de una técnica de muestra. Sobre la base de las preferencias de disefio, se entiende que el orden especifico o la
jerarquia de etapas en los procedimientos pueden reorganizarse sin dejar de estar dentro del alcance de la presente
descripcion. El procedimiento adjunto reivindica elementos presentes de las diversas etapas en un orden de muestra,
y no esta destinado a limitarse al orden especifico o jerarquia presentada.

Las etapas de un procedimiento o algoritmo descrito en relacién con los aspectos descritos en esta invencion pueden
realizarse directamente en hardware, en un médulo de software ejecutado por un procesador o en una combinacion
de los dos. Un mdédulo de software (por ejemplo, que incluye instrucciones ejecutables y datos relacionados) y otros
datos pueden residir en una memoria de datos como memoria RAM, memoria flash, memoria ROM, memoria EPROM,
memoria EEPROM, registros, un disco duro, un disco extraible, un CD-ROM, o cualquier otra forma de medio de
almacenamiento legible por ordenador conocido en la técnica. Se puede acoplar un medio de almacenamiento de
muestra a una maquina como, por ejemplo, un ordenador/procesador (al que se puede hacer referencia en esta
invencién por conveniencia, como un «procesador») para que el procesador pueda leer informacién (por ejemplo,
cédigo) de la misma y escribir informacion en el medio de almacenamiento. Un medio de almacenamiento de muestra
puede formar parte del procesador. El procesador y el medio de almacenamiento pueden residir en un ASIC. El ASIC
puede residir en el equipo del usuario. Como alternativa, el procesador y el medio de almacenamiento pueden residir
como componentes discretos en el equipo del usuario. Ademas, en algunos aspectos, cualquier producto de programa
informatico adecuado puede comprender un medio legible por ordenador que comprende cédigos relacionados con
uno o mas de los aspectos de la descripcion. En algunos aspectos, un producto de programa informatico puede
comprender materiales de embalaje.

Si bien la invencion se ha descrito en relacién con diversos aspectos, se entendera que la invencion es capaz de
modificaciones adicionales. Esta solicitud esta destinada a incluir cualquier variacién, uso o adaptacién de la invencion
siguiendo, en general, los principios de la invencion, e incluyendo aquellas desviaciones de la presente descripcion
que se encuentran dentro de la practica conocida y habitual dentro de la técnica a la que pertenece la invencién.
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REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento para derivar equipos de usuario, en lo siguiente también denominado UE, transmision de
potencia para enlace ascendente, en lo siguiente también denominado UL, transmisiones a una estacion base, que
comprende:

un UE deriva un primer valor de pérdida de ruta medido a partir de una primera sefal de referencia (1805);

el UE deriva un segundo valor de pérdida de ruta medido a partir de una segunda sefal de referencia (1810);.

el UE transmite una primera transmision de UL a la estacion base, donde una potencia de transmision de UL de la
primera transmision de UL se deriva del primer valor de pérdida de ruta (1815); y

el UE transmite una segunda transmision de UL a la estacidon base, donde una potencia de transmision de UL de
la segunda transmision de UL se deriva del segundo valor de pérdida de ruta (1820).

2. El procedimiento de la reivindicacion 1, donde la primera transmision de UL y la segunda transmisiéon de UL
son distintos tipos de transmision de UL.

3. El procedimiento de la reivindicacion 2, donde el tipo de la primera transmisién de UL se asocia con al menos
la primera sefial de referencia para derivacion de pérdida de ruta, y el tipo de la segunda transmisiéon de UL se asocia
con al menos la segunda sefial de referencia para derivacion de pérdida de ruta.

4. El procedimiento de la reivindicacion 3, donde la asociacion entre el tipo de transmisién de UL y la sefal de
referencia se especifica o configura o indica mediante sefializacion.

5. El procedimiento de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, donde la primera sefial de referencia es al menos
una de entre una sefal de referencia para seguimiento/hallazgo de haces, una sefial de referencia para demodulacion
de control, una sefial de referencia para demodulacion de datos, una sefal de referencia para medicion del canal o
una sefial de referencia para pérdida de ruta, y/o la segunda sefial de referencia es al menos una de entre una sefal
de referencia para seguimiento/hallazgo de haces, una sefial de referencia para demodulacion de control, una sefal
de referencia para demodulacién de datos, una sefal de referencia para medicién del canal o una sefial de referencia
para pérdida de ruta.

6. El procedimiento de la reivindicaciéon 5, donde la sefial de referencia para el seguimiento/hallazgo de haces
es una sefal de referencia del haz, y/o

donde el valor de pérdida de trayectoria derivado de la sefial de referencia para el seguimiento/hallazgo del haz es
valido hasta la préxima vez que se realice el seguimiento del haz.

7. El procedimiento de la reivindicacién 5 o 6, donde la sefial de referencia para la demodulacién de control es
la sefial de referencia de demodulacion, en lo sucesivo también denominada DMRS, para control, y/o

donde el valor de pérdida de ruta derivado de la sefal de referencia para la demodulacion de control es valido para la
transmision de UL asociada con la sefializacién de control recibida.

8. El procedimiento de cualquiera de las reivindicaciones 5 a 7, donde la sefal de referencia para la
demodulacién de datos es una DMRS para datos, y/o

donde el valor de pérdida de ruta derivado de la sefial de referencia para la demodulacion de datos es valido para la
transmision de UL asociada con el enlace descendente recibido, en lo sucesivo también denominado DL, transmision
de datos, donde preferiblemente el tipo de transmisién de UL asociada con la sefal de referencia para demodulacion
de datos comprende: una CSlI aperiédica, una CSI periddica y/o una transmision de datos de UL.

9. El procedimiento de cualquiera de las reivindicaciones 5 a 8, donde la sefial de referencia para la medicion
del canal es la sefal de referencia de informacién de estado del canal, en lo sucesivo también denominada CSI-RS.

10. El procedimiento de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9, donde el valor de pérdida de ruta para derivar
la potencia de transmisién de UL del tipo asociado de transmision de UL se selecciona entre haces multiples, y el valor
de pérdida de ruta seleccionado es el valor de pérdida de ruta mas pequefio entre los haces multiples.

11. El procedimiento de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 10, donde si la potencia de transmisién de UL de
una transmision de datos de UL se deriva del valor de pérdida de ruta derivado de un recurso/procedimiento CSI-RS
asociado, el recurso/procedimiento CSI-RS asociado se indica en la sefializacion de control que programa la
transmision de datos de UL.

12. El procedimiento de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 11, donde si un tipo de transmisién de UL se asocia
con distintas sefales de referencia, se determina una sefial de referencia de las distintas sefiales de referencia para
el valor de pérdida de ruta utilizado para determinar la potencia de transmision de UL de la transmisién de UL, donde
preferiblemente

- el valor de pérdida de ruta de la ultima sefial de referencia asociada se utiliza para determinar la potencia de
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transmision de UL de la transmisién de UL,

- el valor de pérdida de ruta valido derivado de la sefial de referencia para la demodulacién de datos o de control
o la sefial de referencia para la medicion del canal se utiliza para determinar la potencia de transmision de UL de
primero algunos tipos de transmisiéon de UL, en lugar del valor de pérdida de ruta valido derivado de la sefial de
referencia para el seguimiento/hallazgo de haces.

13. Un procedimiento para derivar equipos de usuario, en lo siguiente también denominado UE, transmision de
potencia para enlace ascendente, en lo siguiente también denominado UL, transmisiones a una estacion base, que
comprende:

un UE deriva un valor de pérdida de ruta medido a partir de una sefal de referencia (1905);
el UE transmite una primera transmision de UL a la estacion base, donde una potencia de transmision de UL de la
primera transmisién de UL se deriva del valor de pérdida de ruta y un primer desplazamiento de potencia (1910);

y

el UE transmite una segunda transmision de UL a la estacion base, donde una potencia de transmision de UL de
la segunda transmisién de UL se deriva del valor de pérdida de ruta y un segundo desplazamiento de potencia
(1915).

14. El procedimiento de la reivindicacion 13, donde para un tipo de transmision de UL, se proporciona una
compensacion de potencia para compensar la diferencia de potencia debida a la diferencia entre los haces de
transmision de la sefial de referencia y los haces de recepcioén del tipo de transmisién de UL.

15. Equipo de usuario, en lo sucesivo también denominado UE, que comprende:

un circuito de control (306);

un procesador (308) instalado en el circuito de control (306) y

una memoria (310) instalada en el circuito de control (306) y acoplada al procesador (308);
donde el procesador (308) se configura para ejecutar un codigo de programa (312) almacenado en la memoria (310)
para realizar las etapas del procedimiento como se define en cualquiera de las reivindicaciones anteriores.
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Puerto de antena individual, puerto 0

Diversidad de transmision

Diversidad de transmision si el indicador de rango asociado es 1, de lo contrario
CDD de retraso grande

Multiplexacion espacial en bucle cerrado

MIMO multiusuario

Multiplexacion espacial en bucle cerrado con una sola capa de transmision

Si el numero de puertos de antena PBCH es uno, puerto de antena individual,
puerto 0; de lo contrario, transmitir diversidad

Si el UE se configura sin notificaciones PMI/RI: si el numero de puertos de antena
PBCH %s uno, puerto de antena individual, puerto 0; de lo contrario, transmitir di-
versida

Siel LdJE se configura con notificaciones PMI/RI: multiplexacién espacial en bucle
cerrado

Para un UE que no sea BL/CE, si el UE se configura sin notificaciones PMI/RI: si el
numero de puertos de antena PBCH es uno, puerto de antena individual, puerto 0;
de lo contrario, transmitir diversidad

Para un UE que no sea BL/CE, si el UE se configura con notificaciones PMI/RI o
sin notificaciones PMI: si el namero de puertos CSI-RS es uno, puerto de antena
individual, puerto 7; de lo contrario, hasta 8 capas de transm|5|on puertos 7-14
(versubclausula & .5B)

Para un UE BL/CE, si el UE no se configura con el modo de notificacion de CSI
periodica 1-1: si el namero de puertos de antena PBCH es uno, puerto de antena
individual, puerto 0; de lo contrario transmitir diversidad

Para un UE BL/CE, si el UE se configura con el modo de notificaciéon de CSl pe-
riodica 1-1: si el numero de puertos de antena PBCH es uno, puerto de antena
individual, puerto 0; de lo contrario multiplexacién espacial en bucle cerrado con
una sola capa de transmision

10

Siun proceso CSI del UE se configura sin notificaciones PMI/RI: si el nimero de
uertos CSI-RS es uno, puerto de antena individual, puerto 7; de lo contrario
ransmitir diversidad

Si un proceso CSI del UE se configura con notificaciones PMI/RI o sin notificaciones
PMI: si el nimero de puertos CSI-RS es uno, puerto de antena individual, Ipuerto 7.
$e1lg é:)ontrano transmisién de hasta 8 capas, puertos 7-14 (véase la subclausula
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Valor de pérdida de ruta de un haz eNB concreto

Preambulo, SR, CSI periddica, SRS para HARQ-ACK para medicion del canal, CSI
aperiodica, un nuevo canal para la notificacién de haces

Valor de pérdida de ruta seleccionado/combinado

Transmision de datos de UL, SRS para barrido de haz
CSl aperiédica, HARQ-ACK, SRS para la medicién del canal

Transmisién de datos de UL con sefializacion de control (si el control de DL y los
datos de UL usan los mismos haces eNB)

CSI aperibédica, SRS aperiddica, HARQ-ACK para sefializacién de control de DL,
HARQ-ACK para transmision de datos de DL

HARQ-ACK para datos de DL

Transmision de datos de UL, CSI aperiédica, CSI periédica

Transmision de UL, excepto el preambulo (basado en contencion) en caso de RS
para pérdida de ruta especifica del UE

FIG. 17
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El UE deriva un primer valor de pérdida de ruta medido a partir de una primera sefal de
referencia
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El UE deriva un segundo valor de pérdida de ruta medido a partir de una segunda referencia
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El UE transmite una primera transmision de UL en la que la potencia de transmision de UL de
la primera transmision de UL se deriva del primer valor de pérdida de ruta
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\ L 4
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El UE transmite una segunda transmisién de UL en la que la potencia de transmisiéon de UL
de la segunda transmision de UL se deriva del segundo valor de pérdida de ruta
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El UE deriva un valor de pérdida de ruta medido a partir de una seial de referencia
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El UE transmite una primera transmisién de UL, donde la potencia de transmisién de UL
de la primera transmision de UL se deriva del valor de pérdida de ruta y un primer
desplazamiento de potencia

1915\\/\ !

El UE transmite una segunda transmisién de UL, donde la potencia de transmisién de UL
de la segunda transmision de UL se deriva del valor de pérdida de ruta y un segundo
desplazamiento de potencia

C
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