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DESCRIPCION
Dispositivo de usuario y método de notificacion
Campo técnico
La presente invencion se refiere a un equipo de usuario y a un método de notificacion.
Antecedentes de la técnica

En la evolucion a largo plazo (LTE), se define que un equipo de usuario UE mide un estado de canal de radio de
enlace descendente y notifica informacion de estado de canal (CSIl) a una estacion base eNB basandose en el
resultado de medicién. Ademas, la estacion base eNB realiza la planificacion de un canal compartido de enlace
descendente basandose en la informacion de estado de canal que se notifica a partir del equipo de usuario.

La informacion de estado de canal incluye un indicador de rango (RI), un indicador de matriz de codificacion previa
(PMI) y un indicador de calidad de canal (CQI). El indicador de rango y la matriz de codificacion previa representan
respectivamente el nimero de capas de transmision y una matriz de codificacion previa que se usan preferiblemente
en un canal compartido de enlace descendente (DL-SCH). El indicador de calidad de canal representa la combinacion
mas eficiente de un modo de modulacién y una tasa de codigo entre combinaciones de modos de modulacién y tasas
de codigo en la que una tasa de error de bloque (BLER) de un bloque de transporte (TB) en el canal compartido de
enlace descendente pasa a ser del 10% o menos (por ejemplo, véase el documento no de patente 1).

Lista de referencias
Bibliografia no de patentes
Documento no de patente 1: 3GPP TS 36.213 V13.0.1 (2016-01)

El documento EP 2 557 839 A1 se refiere a la notificacion de la informacion de calidad de canal adecuada para redes
heterogéneas.

Sumario de la invencién
Problema que va a resolverse por la invencion

Actualmente, esta realizandose un examen de una tecnologia de radio de quinta generacion (5G) para realizar un
aumento adicional en la capacidad de sistema, un aumento adicional en la velocidad de transmision de datos, una
mejora adicional de la fiabilidad en una seccion de radio, baja latencia, y similares.

Ademas, en 5G, esta realizandose un examen de una tecnologia de comunicacion denominada comunicaciones
ultrafiables y de baja latencia para realizar la mejora adicional de la fiabilidad y la baja latencia. En URLLC, por ejemplo,
se muestra a modo de ejemplo una tasa de recepcion satisfactoria de paquetes del 99,999% o mayor como condicion
requerida.

Para realizar la tasa de recepcion satisfactoria de paquetes del 99,999% o mayor, se considera que se necesita
establecer el limite superior de una tasa de error de bloque definida en la LTE actual a un valor mas estricto. En la
LTE actual, el equipo de usuario selecciona un indicador de calidad de canal en el que se estima que la tasa de error
de bloque de TB es del 10% o menos, y notifica el indicador de calidad de canal a la estacién base. Por otro lado, para
realizar URLLC, se considera que el limite superior de la tasa de error de bloque se establece preferiblemente a un
valor (por ejemplo, del 1% y similar) que es aun menor del 10% actual.

Sin embargo, en la LTE actual, se define de manera fija que el indicador de calidad de canal en el que se supone que
la tasa de error de bloque es del 10% o menos se notifica desde el equipo de usuario hasta la estacion base. Es decir,
en la LTE actual, es dificil notificar el indicador de calidad de canal, que realiza una tasa de error de bloque que es
aun menor del 10%, desde el equipo de usuario hasta la estacién base.

Se ha realizado la tecnologia divulgada teniendo en cuenta las circunstancias anteriormente descritas, y un objeto de
la misma es proporcionar una tecnologia capaz de notificar un indicador de calidad de canal que realiza una tasa de
error de bloque relativamente baja a una estacién base.

Medios para resolver el problema

Este objeto se logra mediante un equipo de usuario tal como se define en la reivindicacion 1 y un método
correspondiente que se ejecuta por este equipo de usuario.
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Efecto de la invencion

Segun el aspecto de la tecnologia divulgada, es posible proporcionar una tecnologia capaz de notificar un indicador
de calidad de canal que realiza una tasa de error de bloque relativamente baja a la estacion base.

Breve descripcion de dibujos
La figura 1 es una vista que ilustra una tabla de CQIl que se define en LTE;

la figura 2 es una vista que ilustra un ejemplo de configuracion de un sistema de comunicacién por radio segun una
realizacion;

la figura 3 es un diagrama de secuencia que ilustra un procedimiento (un primer procedimiento del mismo) cuando se
adquiere un CQl en el que una tasa de error de bloque es igual a 0 menor que una tasa de error predeterminada;

la figura 4 es un diagrama de secuencia que ilustra un procedimiento (un segundo procedimiento del mismo) cuando
se adquiere un CQI en el que la tasa de error de bloque es igual a 0 menor que una tasa de error predeterminada;

la figura 5 es un diagrama de secuencia que ilustra un procedimiento (un tercer procedimiento del mismo) cuando se
adquiere un CQI en el que la tasa de error de bloque es igual a 0 menor que una tasa de error predeterminada;

la figura 6 es una vista que ilustra un ejemplo de una tabla de CQI segun esta realizacion;

la figura 7 es una vista que ilustra un ejemplo en el que una banda que se usa en una comunicacion se somete a
multiplexacion de frecuencia;

la figura 8 es una vista que ilustra un ejemplo de mensaje de notificaciéon de CSl;
la figura 9 es una vista que ilustra un ejemplo de una tabla de CQI segun esta realizacion;
la figura 10 es una vista que ilustra un caso en el que se realiza una comunicacion usando una pluralidad de portadoras;

la figura 11 es una vista que ilustra un ejemplo de una configuracién funcional de un equipo de usuario segun esta
realizacion;

la figura 12 es una vista que ilustra un ejemplo de una configuracién funcional de una estacion base segun esta
realizacion;

la figura 13 es una vista que ilustra un ejemplo de una configuracion de hardware del equipo de usuario segun esta
realizacion; y

la figura 14 es una vista que ilustra un ejemplo de una configuracion de hardware de la estacion base segun esta
realizacion.

Modo(s) para llevar a cabo la invencion

A continuacién en el presente documento, se proporcionara una descripcion de una realizacion de la invencion con
referencia a los dibujos adjuntos. Ademas, la siguiente realizacién es Unicamente ilustrativa, y una realizacién a la que
se aplica la invencion no se limita a la siguiente realizacién. Por ejemplo, en un sistema de comunicacién por radio
segun esta realizacién, se supone un sistema de un modo que cumple con LTE, la invencién es aplicable a otros
modos sin limitacion a la LTE. Ademas, en esta memoria descriptiva y las reivindicaciones, se usa “LTE” en un sentido
amplio que incluye no sélo un modo de comunicacion correspondiente a la versién 8 6 9 de 3GPP sino también un
modo de comunicacion de quinta generacion correspondiente posterior a la version 10, 11, 12, 13 6 14 de 3GPP a
menos que se mencione lo contrario.

Ademas, en la siguiente descripcion, se describe un indicador de calidad de canal como “CQIl”, pero, en esta
realizacion, también se incluye un indicador con un nombre diferente siempre que el indicador represente un modo de
modulacién y una tasa de codigo que se recomiendan.

<Con respecto al indicador de calidad de canal (CQl)>

En este caso, se proporcionara una descripcion del CQI que se define en la LTE actual. Un equipo de usuario UE mide
un estado de canal de radio (por ejemplo, relaciéon sefal-interferencia mas ruido (SINR)) usando un recurso que se
incluye en una sefal de enlace descendente a partir de la estacion base eNB y se denomina recurso de referencia de
CSl, y calcula (determina) un CQI que se estima que realiza una comunicacion con una tasa de error de bloque del
10% o menos basandose en el resultado de medicién. Mas especificamente, el recurso de medicién de CSl es una
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sefal de referencia especifica de célula (CRS) y una sefal de referencia de informacion de estado de canal (CSI-RS).

La figura 1 es una vista que ilustra una tabla de CQI que se define en la LTE. En la tabla de CQl, un valor de un indice
de CQI se asocia con un modo de modulacién y una tasa de codigo. Un equipo de usuario UE selecciona un indice
de CQI cualquiera a partir de la tabla de CQI basandose en un resultado de medicién del estado de canal de radio, y
notifica el indice de CQlI seleccionado a una estacion base eNB. La estacion base eNB compara el indice de CQI que
se transmite a partir del equipo de usuario UE en la notificacién y la tabla de CQI entre si, y reconoce un modo de
modulacién y una tasa de codigo que se recomiendan para una comunicacion de canal compartido de enlace
descendente. En LTE de ver. 13, se definen tres clases de tablas de CQl. La figura 1(a) es una tabla de CQIl que se
usa en una comunicacion de enlace descendente que usa uno cualquiera de QPSK, 16QAM y 64QAM, la figura 1(b)
es una tabla de CQIl que se usa en una comunicacion de enlace descendente que usa uno cualquiera de QPSK,
16QAM, 64QAM y 256QAM, y la figura 1(c) es una tabla de CQI para un terminal de comunicacion de tipo maquina
potenciada (eMTC). Ademas, un indice de CQI “0” en la tabla de CQI es un valor de indice que se transmite para su
notificacion en un caso en el que el equipo de usuario UE estima que es dificil satisfacer una tasa de error de bloque
del 10% o menos.

<Configuracioén de sistema>

La figura 2 es una vista que ilustra un ejemplo de configuracion de un sistema de comunicacién por radio segun esta
realizacion. Tal como se ilustra en la figura 2, el sistema de comunicacion por radio segun esta realizacién incluye la
estacion base eNB y el equipo de usuario UE. En un ejemplo ilustrado en la figura 2, la estacién base eNB y el equipo
de usuario UE se ilustran de uno en uno, pero puede proporcionarse una pluralidad de las estaciones base eNB, y
puede proporcionarse una pluralidad de los equipos de usuario UE.

Tal como se define en la LTE actual, el equipo de usuario UE segun esta realizacion tiene una funcién de calcular un
CQI que se estima que realiza una comunicacion en la que una tasa de error de bloque de TB es del 10% o menos.
Ademas, el equipo de usuario UE tiene una funcién de calcular un CQIl que se estima que realiza una comunicaciéon
en la que una tasa de error de bloque de TB pasa a ser igual a 0 menor que una tasa de error predeterminada (por
ejemplo, el 1% y similar) que es aun menor del 10% para establecer una comunicacién con una fiabilidad
adicionalmente superior.

<Procedimiento>

A continuacion, se proporcionara una descripcion de un procedimiento cuando la estacion base eNB adquiere el CQl
en el que la tasa de error de bloque es igual a 0 menor que una tasa de error predeterminada.

(Procedimiento (primer procedimiento del mismo))

La figura 3 es un diagrama de secuencia que ilustra un procedimiento (primer procedimiento del mismo) cuando se
adquiere el CQI en el que la tasa de error de bloque es igual a 0 menor que una tasa de error predeterminada. En
primer lugar, la estacion base eNB transmite un mensaje (denominado a continuacion en el presente documento
“mensaje de instruccién”), que proporciona una instruccion para un método de calculo de un CQIl (un método de
notificacion de un CQI) que va a notificarse a la estacion base eNB, al equipo de usuario UE (S11). El mensaje de
instruccion puede incluir informacién (informacion de 1 bit y similares) que indica que tiene que notificarse un indice
de CQlI en el que la tasa de error de bloque es igual a o menor que una tasa de error predeterminada (por ejemplo, el
1%), o tiene que notificarse un indice de CQI que se calcula en las mismas condiciones (la tasa de error de bloque es
del 10% o menos) que en LTE de la técnica relacionada. Ademas, en el mensaje de instruccién, puede establecerse
especificamente un valor de la tasa de error de bloque que va a aplicarse para el céalculo del CQI por el equipo de
usuario UE, o puede establecerse un valor de indice (por ejemplo, en un caso de un valor de indice de “1”, la tasa de
error de bloque es del 1% y similar) correspondiente a la tasa de error de bloque que va a aplicarse para el calculo del
CQl. Ademas, puede establecerse un intervalo (por ejemplo, del 2% al 3% y similares) de la tasa de error de bloque
que va a aplicarse para el calculo del CQlI por el equipo de usuario UE.

Ademas, en el mensaje de instruccion pueden establecerse diversos valores de desviacidon que van a usarse cuando
se calcula el CQl. Por ejemplo, los diversos valores de desviacion pueden ser un valor de desviacién (por ejemplo, un
valor de desviaciéon que va a sumarse al o restarse del valor de CQI) capaz de convertir un CQl, que se calcula en las
mismas condiciones (la tasa de error de bloque es del 10% o menos) que en LTE de la técnica relacionada por el
equipo de usuario UE, en un CQI correspondiente a una tasa de error predeterminada o menor. Por ejemplo, en un
caso en el que el valor de CQI que se calcula es “5”, y el valor de desviacion es “-2”, el equipo de usuario UE funciona
para notificar “3” como indice de CQI a la estacion base eNB. Ademas, los valores de desviacion pueden incluir un
valor de desviacion para corregir un estado de canal de radio que se mide cuando se calcula el CQI en el equipo de
usuario UE (por ejemplo, un valor de desviacion para corregir la potencia de interferencia medida en el equipo de
usuario UE y similares). El equipo UE calcula el CQI basandose en el estado de canal de radio que se corrige con el
valor de desviacion para calcular indirectamente el CQI que es igual a 0 menor que una tasa de error predeterminada.

La estaciéon base eNB puede transmitir el mensaje de instruccion al equipo de usuario UE usando un mensaje de RRC,
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0 puede transmitir la instruccion al equipo de usuario UE usando un mensaje de capa 2 (subcapa de MAC) o
informacion de control (informacién de control de enlace descendente (DCI)) que se transmite en una capa fisica.

Ademas, con respecto a un método de célculo del CQl, cuando se determina si calcular o no un CQl que es igual a o
menor que la tasa de error de bloque en LTE de la técnica relacionada o calcular un CQI que es igual a o menor que
una tasa de error predeterminada, la estacion base eNB puede realizar una determinaciéon basandose en un
identificador de clase de QoS (QCI) de una portadora que se establece entre el equipo de usuario UE y la estacion
base eNB, o puede realizar una determinacién basandose en calidad de servicio (QoS) que se pide a partir del equipo
de usuario UE.

Posteriormente, el equipo de usuario UE calcula el CQIl en respuesta a una instruccion en el mensaje de instruccion
(S12). Puede calcular el CQI mediante un método arbitrario. Sin embargo, por ejemplo, el equipo de usuario UE calcula
el CQIl, mide un estado de canal de radio (por ejemplo, SINR) usando un recurso de referencia de CSl incluido en la
sefal de enlace descendente a partir de la estacion base eNB, y calcula el CQl basandose en el estado de canal de
radio que se mide.

Posteriormente, el equipo de usuario UE notifica un indice de CQI correspondiente al CQI que se calcula a la estacion
base eNB (S13). La estacion base eNB puede reconocer un modo de modulaciéon y una tasa de codigo que se
recomiendan para una comunicacion de canal compartido de enlace descendente comparando el indice de CQI que
se notifica y la tabla de CQl entre si.

En el procedimiento anteriormente descrito (primer procedimiento del mismo), en un caso en el que se designa un
valor de una tasa de error de bloque que va a aplicarse para el calculo del CQI en el mensaje de instruccion, es posible
permitir que el equipo de usuario UE estime un CQI mas preciso. Ademas, en un caso en el que se designan diversos
valores de desviacion que van a usarse cuando se calcula el CQI en el mensaje de instruccion, es posible evitar que
se complique el procesamiento de calculo de CQI en el equipo de usuario UE.

(Procedimiento (segundo procedimiento del mismo))

La figura 4 es un diagrama de secuencia que ilustra el procedimiento (segundo procedimiento del mismo) cuando se
adquiere el CQI en el que la tasa de error de bloque es igual a 0 menor que una tasa de error predeterminada. En
primer lugar, el equipo de usuario UE calcula un CQI en el mismo procedimiento que en LTE de la técnica relacionada
(S21). Es decir, el equipo de usuario UE calcula el CQIl que se estima que realiza una comunicacion con una tasa de
error de bloque del 10% o menos. Posteriormente, el equipo de usuario UE notifica un indice de CQlI correspondiente
al CQI que se calcula a la estacion base eNB (S22). Posteriormente, la estacién base eNB convierte el indice de CQI
que se proporciona en la notificacién en un indice de CQI correspondiente a una tasa de error de bloque deseada que
desea la estacion base eNB (S23). Un método de conversidon puede ser un método arbitrario. Sin embargo, por
ejemplo, el indice de CQIl puede convertirse sumando o restando un valor de desviacion que convierte el CQI
proporcionado en la notificacion en un CQI correspondiente a una tasa de error predeterminada o menor.
Posteriormente, la estacién base eNB reconoce un método de modulacién y una tasa de cédigo que se recomiendan
para una comunicacion de canal compartido de enlace descendente comparando el indice de CQIl que se convierte y
la tabla de CQl entre si.

En el procedimiento anteriormente descrito (segundo procedimiento del mismo), es posible adquirir el CQI en el que
la tasa de error de bloque es igual a o menor que una tasa de error predeterminada sin cambiar un funcionamiento en
un lado de equipo de usuario UE.

(Procedimiento (tercer procedimiento del mismo))

La figura 5 es un diagrama de secuencia que ilustra el procedimiento (tercer procedimiento del mismo) cuando se
adquiere el CQl en el que la tasa de error de bloque es igual a 0 menor que una tasa de error predeterminada. Cuando
se transmite una sefal correspondiente al recurso de referencia de CSl al equipo de usuario UE, la estacion base eNB
transmite la sefial al equipo de usuario UE en un estado de cambiar de manera intencionada la potencia de transmision
de la sefal (S31). Por ejemplo, la estacion base eNB transmite el recurso de referencia de CSI al equipo de usuario
UE en un estado de reducir de manera intencionada la potencia de transmision del recurso de referencia de CSI.
Posteriormente, el equipo de usuario UE calcula el CQIl en el mismo procedimiento que en LTE de la técnica
relacionada (S32). Es decir, el equipo de usuario UE calcula un CQI que se estima que realiza una comunicacion con
una tasa de error de bloque del 10% o menos. Posteriormente, el equipo de usuario UE notifica un indice de CQl
correspondiente al CQI que se calcula a la estacion base eNB (S33).

En este caso, la estacion base eNB transmite el recurso de referencia de CSl al equipo de usuario UE en un estado
de cambiar de manera intencionada la potencia de transmision, y el equipo de usuario UE calcula la CSI mediante el
mismo método de célculo que en LTE de la técnica relacionada. Es decir, el equipo de usuario UE determina de
manera erronea que el estado de canal de radio es peor que un estado original y proporciona una notificacion de un
indice de CQI que tiene un valor inferior al de un indice de CQI que va a proporcionarse originalmente en la notificacion.
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En el procedimiento anteriormente descrito (tercer procedimiento del mismo), es posible adquirir el CQIl en el que la
tasa de error de bloque es igual a 0 menor que una tasa de error predeterminada sin cambiar un funcionamiento en
un lado de equipo de usuario UE.

(Con respecto a la tabla de CQl)

En el procedimiento anteriormente descrito (primer procedimiento del mismo), de manera independiente de la tabla de
CQlI de la técnica relacionada tal como se ilustra en la figura 1, puede definirse por adelantado una tabla de CQl
correspondiente a una tasa de error de bloque predeterminada, y el equipo de usuario UE puede conmutar la tabla de
CQl, que se usa en la notificacion del indice de CQl, en respuesta a una instrucciéon del mensaje de instruccion (S11
en la figura 3). Por ejemplo, la figura 6(a) ilustra un ejemplo de la tabla de CQI que se usa cuando se notifica un CQI
en el que la tasa de error de bloque es del x% o menos (por ejemplo, x es el 1% y similar) a la estacion base eNB. Por
ejemplo, la figura 6(b) ilustra un ejemplo de la tabla de CQI que se usa cuando se notifica un CQlI en el que la tasa de
error de bloque es del 10% o menos a la estacion base eNB. Segun esto, en el sistema de comunicacion por radio, es
posible conmutar la definicion del indice de CQI de diversas maneras en correspondencia con el limite superior de la
tasa de error de bloque que se pide.

Ademas, en el procedimiento anteriormente descrito (primer procedimiento del mismo), cuando se notifica el indice de
CQl en el que la tasa de error de bloque es igual a 0 menor que una tasa de error predeterminada a la estacion base
eNB, puede realizarse por adelantado una definicion de modo que el equipo de usuario UE s6lo notifica un indice de
CQlI en un intervalo que se limita por adelantado a la estacion base eNB. Por ejemplo, tal como puede observarse a
partir de la tabla de CQl ilustrada en la figura 6(c) que no es segun la invencion y se presenta Unicamente con
propositos de ilustracion, un indice de CQI correspondiente a una tasa de error de bloque del x% o menos (por ejemplo,
x es el 1% y similar) es de “0” a “6”, y un indice de CQI correspondiente a una tasa de error de bloque del 10% o
menos es de “0” a “15”. Es decir, en un caso de proporcionar una notificacion de un indice de CQl en el que la tasa de
error de bloque es del x% o0 menos en respuesta a la instruccion del mensaje de instruccion (S11 en la figura 3), el
equipo de usuario UE funciona para notificar un indice de CQl cualquiera de “0” a “6” a la estacion base eNB. Segun
esto, en el sistema de comunicacién por radio, es posible reducir un tamafo de datos (el numero de bits) cuando se
notifica el indice de CQI desde el equipo de usuario UE hasta la estacion base eNB.

Ademas, como otro ejemplo, la tabla de CQI puede definirse de tal manera que un indice de CQI correspondiente a
tres 0 mas tasas de error de bloque se incluye en una tabla de CQI. Por ejemplo, la tabla de CQI puede definirse de
tal manera que los indices de CQI de “0” a “15” corresponden a un CQI con respecto a una tasa de error de bloque
del x%, los indices de CQI de “16” a “31” corresponden a un CQI con respecto a una tasa de error de bloque del y%,
y los indices de CQI de “32” a “47” corresponden a un CQI con respecto a una tasa de error de bloque del z%. Segun
esto, pueden notificarse los CQI, que corresponden a diversas tasas de error de bloque, y, por tanto, es posible
establecer un CQI que esta optimizado para un servicio que se supone. Ademas, en la tabla de CQl, el intervalo del
indice de CQI correspondiente a cada tasa de error de bloque esta limitado y, por tanto, es posible reducir (o fijar) el
tamano de datos (el nimero de bits) cuando se natifica el indice de CQIl desde el equipo de usuario UE hasta la
estacion base eNB. Por ejemplo, en el ejemplo anteriormente descrito, el indice de CQIl con respecto a cada una de
las tasas de error de bloque del x%, y% y z% puede notificarse en un tamafio de datos de cuatro bits. Ademas, entre
una pluralidad de los indices de CQl incluidos en la tabla de CQlI, un intervalo del indice de CQIl que se usa para cada
tasa de error de bloque puede establecerse mediante informacién de notificacion o una sefalizacién de capa superior
(senalizacion de RRC y similar) por la estacion base eNB para establecer una tabla de CQI que esta optimizada para
una configuracion de red tal como el nimero de antenas de estacion base y un radio de célula (mas especificamente,
para establecer de manera reciente una tabla de CQI a partir de la cual se recorta una parte de la pluralidad de indices
de CQl incluidos en una tabla de CQlI original).

(Con respecto a la banda que se usa en el calculo de CQl)

En LTE de la técnica relacionada, un CQI de banda ancha que se calcula con respecto a la totalidad de una banda de
sistema como objetivo, y un CQI de subbanda que se calcula con respecto a una subbanda como objetivo, se definen
como un CQIl que se notifica desde el equipo de usuario UE hasta la estacién base eNB. En este caso, en el
procedimiento anteriormente descrito del (primer procedimiento del mismo) al (tercer procedimiento del mismo), el
equipo de usuario UE puede notificar a la estacion base eNB tanto el CQl de banda ancha como el CQI de subbanda.

En este caso, en 5G, tal como se ilustra en la figura 7, hay una posibilidad de que se aplique un método de
comunicacion, en el que una banda que se usa en una comunicaciéon segun URLLC y una banda que se usa en una
comunicacion segun una banda ancha mévil potenciada (eMBB) se someten a multiplicacion de frecuencia. Ademas,
eMBB es un término que indica la totalidad de los modos de comunicacién de nueva generacion que se realizan
mediante 5G, y en la figura 7 (se aplicara lo mismo a continuacién en el presente documento), se usa eMBB por
conveniencia para distinguir de una comunicacién segun URLLC para la que se requiere una alta fiabilidad. Tal como
se ilustra en la figura 7, en un caso en el que una banda que se usa en una comunicacion es limitada, cuando se
calcula el CQI de banda ancha, el equipo de usuario UE puede calcular un CQIl usando un recurso de referencia de
CSI en una banda especifica. Ademas, en un caso en el que la banda especifica se divide adicionalmente para dar
una pluralidad de subbandas, el equipo de usuario UE puede calcular cada CQI de subbanda usando un recurso de
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referencia de CSl en cada una de las subbandas en la banda especifica. Ademas, la banda especifica y un intervalo
de la pluralidad de subbandas en la banda especifica pueden proporcionarse (establecerse) en la notificacion desde
la estacion base eNB hasta el equipo de usuario UE, o pueden establecerse (configurarse previamente) en el equipo
de usuario UE por adelantado. Segun esto, en un caso en el que una banda que se usa en una comunicacion es
limitada, el CQlI se calcula en la banda y, por tanto, puede calcularse un CQl mas adecuado.

(Con respecto al método de codificacion)

En LTE de la técnica relacionada, se emplea un método de codificacion fijado (turbocodificacién) en un canal
conformado de enlace descendente. Sin embargo, en el sistema de comunicacién por radio segun esta realizacion,
puede soportarse una pluralidad de métodos de codificacion. Ademas, se supone que, cuando los métodos de
codificacion son diferentes unos de otros, los modos de modulacion y las tasas de cédigo, que son capaces de lograr
la misma tasa de error de bloque, también son diferentes unos de otros. Por consiguiente, en el procedimiento
anteriormente descrito (primer procedimiento del mismo), en un caso de usar un método de codificacion que se aplica
al canal compartido de enlace descendente, el equipo de usuario UE puede notificar un indice de CQl, que se estima
que realiza una comunicacion en la que la tasa de error de bloque es igual a 0 menor que un valor predeterminado (el
10%, el 1% y similares), a la estacion base eNB.

En este caso, por ejemplo, el método de codificacion, que se aplica al canal compartido de enlace descendente, puede
indicarse (establecerse) de manera explicita (de manera implicita) desde la estacion base eNB hasta la estacion base
eNB hasta el equipo de usuario UE mediante informacion de notificacion, un mensaje de RRC, informacién de control
de enlace descendente (DCI) y similares. Ademas, puede incluirse informacién que indica el método de codificacion
aplicado al canal compartido de enlace descendente en el mensaje de instruccion (S11 en la figura 3). El equipo de
usuario UE notifica un indice de CQI en un caso de usar el método de codificacion, que se indica de manera explicita
(de manera implicita) a partir de la estacion base eNB, a la estacion base eNB.

Ademas, el equipo de usuario UE puede seleccionar de manera arbitraria el método de codificacion cuando se calcula
el CQl. En este caso, el equipo de usuario UE notifica el método de codificacidon que se selecciona por el equipo de
usuario UE y el indice de CQI que se calcula, que se correlacionan entre si, a la estacion base eNB. La figura 8 ilustra
un ejemplo de un mensaje de notificacién de CSI que incluye un valor de indice (indice de codificacion) que indica el
meétodo de codificacion que se selecciona por el equipo de usuario UE, y el indice de CQl.

Ademas, con respecto a cada uno de una pluralidad de métodos de codificacion que se soportan en los sistemas de
comunicacion por radio, el equipo de usuario UE puede notificar el indice de CQlI a la estacion base eNB. Segun esto,
por ejemplo, en un caso en el que se realiza una operacion de realizar la planificacion seleccionando un método de
codificacion cualquiera entre la pluralidad de métodos de codificacién en el canal compartido de enlace descendente,
la estacion base eNB puede seleccionar un método de codificacion adecuado basandose en el CQI que se notifica.

Ademas, puede prepararse por adelantado una tabla de CQI que es diferente para cada método de codificacion, y el
equipo de usuario puede notificar el indice de CQI a la estacion base eNB usando una tabla de CQI correspondiente
a un método de codificacion que se aplica al canal compartido de enlace descendente. La figura 9(a) ilustra un ejemplo
de una tabla de CQI correspondiente a una tasa de error de bloque del X% o menos y un método de codificacion X, y
una tabla de CQI correspondiente a una tasa de error de bloque del x% o menos y un método de codificacion Y, y la
figura 9(b) ilustra un ejemplo de una tabla de CQlI correspondiente a una tasa de error de bloque del 10% o menos (es
decir, la misma que en LTE de la técnica relacionada) y un método de codificacién X, y una tabla de CQI
correspondiente a una tasa de error de bloque del 10% o menos y un método de codificacion Y. Segun esto, en el
sistema de comunicacién por radio, es posible conmutar la definicion del indice de CQI de diversas maneras segun
un método de codificacion.

(Con respecto al método de notificacion de CQI en el caso en el que se establece una pluralidad de portadoras que
no es segun la invencion y se presenta Unicamente con propositos de ilustracion)

En 5G, se supone que el equipo de usuario UE y la estacion base eNB realizan una comunicacion estableciendo una
pluralidad de portadoras que son diferentes en cuanto a una condicion requerida para la calidad. Por ejemplo, tal como
se ilustra en la figura 10, se supone que el equipo de usuario UE y la estacién base eNB realizan una comunicacion
estableciendo una portadora que se usa en una comunicacion segun URLLC y una portadora que se usa en una
comunicacion segun eMBB. En este caso, con respecto a una portadora cualquiera entre la pluralidad de portadoras,
el equipo de usuario UE puede notificar unicamente un indice de CQl, que se estima que realiza una comunicacion
con una tasa de error de bloque predeterminada o menor que es capaz de corresponder a la calidad de la portadora,
a la estacion base eNB. Ademas, con respecto a cada una de la pluralidad de portadoras, el equipo de usuario UE
puede notificar un indice de CQl, que se estima que realiza una comunicaciéon con una tasa de error de bloque
predeterminada o menor que es capaz de corresponder a la calidad de cada una de la pluralidad de portadoras, a la
estacion base eNB. Ademas, en un caso de notificar el indice de CQIl a la estacién base eNB para cada una de la
pluralidad de portadoras, un método de calcular el CQI por el equipo de usuario UE puede ser diferente entre un caso
en el que una banda de uso no se somete a multiplexacion de frecuencia para cada portadora, y un caso en el que
una banda de uso se somete a multiplexacion de frecuencia (por ejemplo, un caso similar a la figura 7). En las
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siguientes columnas de “[Notificacion unicamente de CQI de seial]” y “[Notificacion de CQI para cada portadora]”’ se
describira un procedimiento especifico.

Ademas, la estacion base eNB puede notificar al equipo de usuario UE el limite superior de una tasa de error de bloque
predeterminada que es capaz de corresponder a la calidad de cada portadora. Por ejemplo, la estacion base eNB
puede proporcionar una notificacion al equipo de usuario UE usando informacion de notificacion, un mensaje de RRC,
informacion de control de enlace descendente (DCI) y similares. Ademas, la notificacion puede incluirse en el mensaje
de instruccion anteriormente descrito (S11 en la figura 3). Ademas, el limite superior de la tasa de error de bloque, que
se requiere como calidad (por ejemplo, QCI) de la portadora, puede definirse por adelantado en especificaciones
convencionales y similares, y el equipo de usuario UE puede determinar una condicién de tasa de error de bloque que
se requiere basandose en la calidad de la portadora.

[Notificacién unicamente de CQI individual (primera notificacion de la misma)]

La estacion base eNB indica de manera explicita una portadora de la que debe notificarse un CQI por el equipo de
usuario UE, o un método de notificacion del CQI (método de calculo del CQl) al equipo de usuario UE, y el equipo de
usuario UE notifica el indice de CQI a la estacion base eNB basandose en el limite superior de la tasa de error de
bloque que se pide para la portadora que se indica, o basandose en el método de calculo del CQIl que se indica.
Ademas, la instruccion puede incluirse en el mensaje de instruccion anteriormente descrito (S11 en la figura 3).

[Notificacion unicamente de CQI de sefal (primera notificacion de la misma)]

Entre una pluralidad de portadoras que se establecen con la estacion base eNB, el equipo de usuario UE notifica un
indice de CQI con respecto a una portadora en la que el limite superior de la tasa de error de bloque que se requiere
es el mas bajo a la estacion base eNB. Segun esto, la estacién base eNB puede recibir un informe de un CQl, en el
que la condicion requerida es la mas estricta, a partir del equipo de usuario UE.

Ademas, tal como se describe en la columna de “(Con respecto a la banda que se usa en el calculo de CQI)”, en un
caso en el que la banda que se usa es diferente para cada portadora, el equipo de usuario UE puede calcular el CQI
en una banda (o una subbanda) que se usa en la portadora. Ademas, la estacién base eNB puede notificar al equipo
de usuario UE un ancho de banda que se usa en la portadora y/o una subtrama en la que se mide el CQl.

[Notificacion de CQI para cada portadora (caso en el que la banda de uso no se somete a multiplexacion de frecuencia
para cada portadora)]

El equipo de usuario UE calcula el CQIl usando un recurso de referencia de CSl (por ejemplo, un recurso de referencia
de CSI de la totalidad de una banda de sistema, o un recurso de referencia de CSI en una subbanda) que es comun
para las portadoras, y notifica a la estacion base eNB el indice de CQI para cada portadora.

Como método de notificaciéon del indice de CQIl para cada portadora, el equipo de usuario UE puede expresar un
indice de CQI cualquiera como valor de desviacion. Por ejemplo, suponiendo que el indice de CQI de una portadora
A es “5”, y el indice de CQI de una portadora B es “11”, el equipo de usuario UE puede notificar a la estacion base
eNB una configuracion en la que el indice de CQl de la portadora A es “5” y el valor de desviacién es “+6”.

Ademas, como método de notificacion del indice de CQI para cada portadora, el equipo de usuario UE puede conmutar
una portadora, cuyo indice de CQI se notifica, para cada subtrama en la que se notifica el indice de CQI. Por ejemplo,
suponiendo que se establecen la portadora A y la portadora B, un indice de CQI correspondiente a la portadora A
puede notificarse en una subtrama de numero impar, y un indice de CQI correspondiente a la portadora B puede
notificarse en una subtrama de ndmero par.

Ademas, como método de notificacion del indice de CQI para cada portadora, el equipo de usuario UE puede conmutar
una portadora relacionada con la notificacion mediante notificacion de CSI periddica y notificacion de CSI aperiddica.
Por ejemplo, en la notificacion de CSI periddica, el equipo de usuario UE puede notificar Unicamente un indice de CQl
(por ejemplo, un indice de CQI con respecto a una portadora en el que el limite superior requerido de la tasa de error
de bloque es el mas bajo) correspondiente a una portadora cualquiera a la estacion base eNB, y en la notificacion de
CSI aperiddica, el equipo de usuario UE puede notificar la totalidad de los indices de CQIl para cada portadora a la
estacion base eNB.

Ademas, como método de notificacion del indice de CQI para cada portadora, el equipo de usuario UE puede conmutar
una portadora relacionada con la notificacion del indice de CQl basandose en una instruccion de la estacion base
eNB. Por ejemplo, cuando se le indica a partir de la estacion base eNB que notifique un indice de CQI correspondiente
a la portadora A, el equipo de usuario UE puede notificar el indice de CQI correspondiente a la portadora A, y cuando
se le indica a partir de la estacion base eNB que notifique un indice de CQI correspondiente a la portadora B, el equipo
de usuario UE puede notificar un indice de CQlI correspondiente a la portadora B a la estacion base eNB.

[Notificacién de CQI para cada portadora (caso en el que la banda de uso se somete a multiplexacion de frecuencia
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para cada portadora)]

El equipo de usuario UE calcula el CQIl usando un recurso de referencia de CSl (por ejemplo, un recurso de referencia
de CSI de una banda segun URLLC ilustrado en la figura 7, o un recurso de referencia de CSI de una banda segun
eMBB) que es diferente en cada portadora, y notifica a la estacion base eNB el indice de CQI para cada portadora.
Segun esto, en un caso en el que a banda que se usa en una comunicacion es diferente en cada portadora, el CQl se
calcula en la banda y, por tanto, es posible calcular un CQl mas adecuado.

<Configuracion funcional>

Se proporcionara una descripcion de un ejemplo de configuracién funcional del equipo de usuario UE y la estacion
base eNB que ejecutan una pluralidad de las operaciones en la realizacion tal como se describié anteriormente.

(Equipo de usuario)

La figura 11 es una vista que ilustra un ejemplo de una configuraciéon funcional del equipo de usuario segun la
realizacion. Tal como se ilustra en la figura 11, el equipo de usuario UE incluye una unidad 101 de transmision de
sefales, una unidad 102 de recepcion de sefales, una unidad 103 de recepcién, una unidad 104 de calculo y una
unidad 105 de notificacion. Ademas, la figura 11 ilustra Unicamente unidades funcionales que se refieren
particularmente a la realizacién de la invencion en el equipo de usuario UE, y el equipo de usuario UE también tiene
al menos una funcion (no ilustrada) de realizar una operacion de conformidad con LTE. Ademas, la configuracion
funcional ilustrada en la figura 11 es Uunicamente ilustrativa. Una clasificacion funcional o el nombre de las unidades
funcionales pueden establecerse de manera arbitraria siempre que pueda ejecutarse la operacién segun la realizacion.
Sin embargo, puede establecerse para ejecutarse una parte del procesamiento anteriormente descrito en el equipo de
usuario UE (por ejemplo, uno o una pluralidad de procedimientos, un ejemplo de modificacién o un ejemplo especifico
Unicamente, y similares).

La unidad 101 de transmisién de sefales incluye una funcion de generar diversas sefales de una capa fisica a partir
de una sefial de capa superior que va a transmitirse a partir del equipo de usuario UE, y transmitir de manera
inalambrica las sefales. La unidad 102 de recepcion de sefales incluye una funcién de recibir de manera inalambrica
las diversas sefiales a partir de otro equipo de usuario UE o la estacion base eNB, y adquirir una sefial de una capa
superior adicional a partir de una sefal de capa fisica que se recibe. Ademas, la unidad 101 de transmision de sefales
y la unidad 102 de recepcion de sefiales pueden comunicarse con la estacién base eNB usando una pluralidad de
portadoras que son diferentes en cuanto a una condicion requerida para la calidad (por ejemplo, el QCI).

La unidad 103 de recepcion tiene una funcion de recibir una instruccién relacionada con un método de célculo de un
CQl, que tiene que notificarse a la estacion base eNB, a partir de la estacion base eNB. Ademas, la unidad 103 de
recepcion puede recibir un “mensaje de instruccion” que indica la instruccién como mensaje de RRC, un mensaje de
capa 2 (subcapa de MAC) o informacion de control (DCI) transmitida mediante una capa fisica para recibir la instruccion
relacionada con el método de calculo del CQIl. Ademas, la instruccién relacionada con el método de célculo del CQl
puede ser una instruccién para calcular un CQI que se estima que realiza una comunicacion con una tasa de error de
bloque predeterminada o menor, o una instruccién para sumar o restar un valor de desviacién predeterminado a o de
un indice de un CQI (por ejemplo, un CQI que satisface una tasa de error de bloque del 10% o menos definido en LTE
en la técnica relacionada) que se calcula en el equipo de usuario UE.

La unidad 104 de calculo tiene una funcién de calcular un CQI que se estima que realiza una comunicacién con una
tasa de error de bloque predeterminada o menor. Ademas, la unidad 104 de calculo tiene una funcién de calcular un
CQI que se estima que realiza una comunicacion con una tasa de error predeterminada o menor basandose en la
instruccion relacionada con el método de calculo del CQIl que se recibe en la unidad 103 de recepcion y tiene que
notificarse a la estacion base eNB. Ademas, la unidad 104 de calculo puede medir un estado de canal de radio (por
ejemplo, SINR) usando un recurso de referencia de CSI que se incluye en una sefial de enlace descendente a partir
de la estacion base eNB, y puede calcular el CQIl basandose en un resultado de medicién. Ademas, la unidad 104 de
calculo puede incluirse en la unidad 105 de notificacion. Ademas, cuando se calcula un CQI de banda ancha, la unidad
104 de calculo puede calcular el CQI usando un recurso de referencia de CS| en una banda especifica. Ademas, en
un caso en el que la banda especifica se divide adicionalmente en una pluralidad de subbandas, la unidad 104 de
calculo puede calcular cada CQI de subbanda usando el recurso de referencia de CSl en cada una de las subbandas
en la banda especifica.

La unidad 105 de notificacion tiene una funcién de notificar un indice del CQI, que se calcula por la unidad 104 de
calculo, a la estacion base eNB. Ademas, la unidad 105 de notificacion puede seleccionar el indice del CQl, que se
notifica a la estacién base eNB, segun una tabla de CQIl que se define en correspondencia con una tasa de error de
bloque predeterminada que se muestra en la “instruccion relacionada con el método de calculo del CQI” proporcionada
a partir de la estacion base eNB.

Ademas, la unidad 105 de notificacion puede notificar un indice del CQl, que se estima que realiza una comunicacion
con una tasa de error de bloque predeterminada o menor tal como se indica mediante la “instruccion relacionada con
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el método de calculo del CQI” proporcionada a partir de la estacion base eNB, a la estacion base eNB en un caso de
usar un método de codificacion indicado a partir de la estacion base eNB o un método de codificacion que se usa en
una comunicacion con la estacion base eNB.

Ademas, con respecto a al menos una portadora cualquiera entre una pluralidad de las portadoras que son diferentes
en cuanto a una condicion requerida para la calidad (por ejemplo, el QCI), la unidad 105 de notificacion tiene una
funcion de notificar un indice del CQI, que se estima que realiza una comunicacion con una tasa de error de bloque
predeterminada o menor que es capaz de corresponder a la calidad de la portadora, a la estacion base eNB.

Ademas, con respecto a cada una de la pluralidad de portadoras que son diferentes en cuanto a una condicién
requerida para la calidad (por ejemplo, el QCI), en un caso de notificar un indice del CQI, que se estima que realiza
una comunicacion con una tasa de error de bloque predeterminada o menor que es capaz de corresponder a la calidad
de cada una de la pluralidad de portadoras, a la estacion base eNB, la unidad 105 de notificacion puede conmutar una
portadora relacionada con la notificacion del indice del CQI para cada subtrama en la que se natifica el indice del CQl.

(Estacion base)

La figura 12 es una vista que ilustra un ejemplo de una configuracién funcional de la estacion base segun la realizacion.
Tal como se ilustra en la figura 12, la estacion base eNB incluye una unidad 201 de transmision de sefales, una unidad
202 de recepcion de sefales, una unidad 203 de notificacion y una unidad 204 de reconocimiento. Ademas, la figura
12 ilustra unicamente unidades funcionales que se refieren particularmente a la realizacion de la invencién en la
estacion base eNB, y la estacion base eNB también tiene al menos una funcién (no ilustrada) de realizar una operaciéon
de conformidad con LTE. Ademas, la configuracion funcional ilustrada en la figura 12 es Unicamente ilustrativa. Una
clasificacién funcional o el nombre de las unidades funcionales pueden establecerse de manera arbitraria siempre que
pueda ejecutarse la operacion segun la realizacion. Sin embargo, puede establecerse para ejecutarse una parte del
procesamiento anteriormente descrito en la estacién base eNB (por ejemplo, uno o una pluralidad de procedimientos,
un ejemplo de modificacién o un ejemplo especifico Unicamente, y similares).

La unidad 201 de transmisién de sefales incluye una funcion de generar diversas sefales de una capa fisica a partir
de una sefial de capa superior que va a transmitirse a partir de la estacion base eNB, y transmitir de manera inalambrica
las sefiales. Ademas, la unidad 201 de transmision de sefiales incluye una funciéon de transmitir un recurso de
referencia de CSIl. Ademas, cuando se transmite el recurso de referencia de CSlI, la unidad 201 de transmisién de
sefiales puede realizar la transmision cambiando la potencia de transmision del recurso de referencia de CSI. Por
ejemplo, la potencia de transmisién que va a cambiarse puede ser potencia de transmision que es inferior a la potencia
de transmision que se define en especificaciones convencionales.

La unidad 202 de recepcion de sefales incluye una funcion de recibir de manera inalambrica diversas sefiales a partir
del equipo de usuario UE y adquirir una sefial de una capa superior adicional a partir de una sefial de capa fisica que
se recibe. Ademas, la unidad 201 de transmision de sefiales y la unidad 202 de recepcién de sefiales pueden
comunicarse con el equipo de usuario UE usando una pluralidad de portadoras que son diferentes en cuanto a una
condicion requerida para la calidad (por ejemplo, el QCI).

La unidad 203 de notificacion tiene una funciéon de proporcionar diversas instrucciones (notificaciones) relacionadas
con el método de calculo del CQl, que tiene que notificarse a la estacién base eNB, al equipo de usuario UE. Ademas,
la unidad 203 de notificacion puede transmitir el “mensaje de instruccion” que indica la instruccion a través de la unidad
201 de transmision de sefiales en un estado de incluirse en el mensaje de RRC, el mensaje de capa 2 (subcapa MAC)
o la informacién de control (DCI) transmitida por una capa fisica al equipo de usuario UE. Ademas, la unidad 203 de
notificacion puede notificar al equipo de usuario UE una banda especifica que va a usarse en el calculo del CQl y un
intervalo de una pluralidad de subbandas en la banda especifica. Ademas, cuando se comunica con el equipo de
usuario UE usando la pluralidad de portadoras que son diferentes en cuanto a una condicion requerida para la calidad,
la unidad 203 de notificacion puede notificar al equipo de usuario UE una tasa de error de bloque que se requiere para
cada portadora.

La unidad 204 de reconocimiento tiene una funcién de reconocer un modo de modulacion y una tasa de cédigo que
se recomiendan para una comunicacion de canal compartido de enlace descendente comparando el indice de CQl
que se notifica a partir del equipo de usuario UE y la tabla de CQI entre si. Ademas, la unidad 204 de reconocimiento
puede conmutar el indice de CQI, que se notifica a partir del equipo de usuario UE, para dar un indice de CQl
correspondiente a una tasa de error de bloque que desea la estacién base eNB. Por ejemplo, la unidad 204 de
reconocimiento puede conmutar el indice de CQI sumando o restando un valor de desviacién al o del indice de CQl
que se notifica.

La totalidad de las configuraciones funcionales anteriormente descritas de la estacion base eNB y el equipo de usuario
UE pueden realizarse mediante un circuito de hardware (por ejemplo, uno o una pluralidad de chips de IC). Ademas,
una parte de las configuraciones funcionales pueden estar constituidas por un circuito de hardware y las otras
configuraciones funcionales pueden realizarse mediante una CPU y un programa.
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(Equipo de usuario)

La figura 13 es una vista que ilustra un ejemplo de una configuracién de hardware del equipo de usuario segun la
realizacion. La figura 13 ilustra una configuracion que es mas préxima a un ejemplo de montaje en comparaciéon con
la figura 11. Tal como se ilustra en la figura 13, el equipo de usuario UE incluye un moédulo 301 de radiofrecuencia
(RF) que realiza un procesamiento relacionado con una sefial de radio, un médulo 302 de procesamiento de banda
base (BB) que realiza procesamiento de sefiales de banda base, y un médulo 303 de control de UE que realiza
procesamiento de una capa superior y similares.

Con respecto a una sefial de banda base digital que se recibe a partir del médulo 302 de procesamiento de BB, el
modulo 301 de RF realiza conversion de digital a analégico (D/A), modulacion, conversion de frecuencia, amplificacion
de potencia y similares para generar una sefial de radio que va a transmitirse desde una antena. Ademas, con respecto
a la sefial de radio que se recibe, el médulo 301 de RF realiza conversion de frecuencia, conversion de analégico a
digital (A/D), demodulacion y similares para generar una sefial de banda base digital, y transmite la sefial de banda
base digital al médulo 302 de procesamiento de BB. Por ejemplo, el mddulo 301 de RF incluye partes de la unidad
101 de transmisién de senales y la unidad 102 de recepcion de sefales en la figura 11.

El médulo 302 de procesamiento de BB realiza procesamiento de convertir un paquete de IP y una sefal de banda
base digital entre si. Un procesador 312 de sefiales digitales (DSP) es un procesador que realiza procesamiento de
sefiales en el modulo 302 de procesamiento de BB. Se usa una memoria 322 como zona de trabajo del DSP 312. Por
ejemplo, el médulo 301 de RF incluye una parte de la unidad 101 de transmision de sefales, una parte de la unidad
102 de recepcion de seiales, la unidad 103 de recepcion, la unidad 104 de calculo y la unidad 105 de notificacion en
la figura 11.

El médulo 303 de control de UE realiza procesamiento de protocolo de una capa de IP, procesamiento de diversas
aplicaciones y similares. Un procesador 313 es un procesador que realiza procesamiento que se realiza por el moédulo
303 de control de UE. Se usa una memoria 323 como zona de trabajo del procesador 313. Por ejemplo, el médulo 303
de control de UE puede incluir la unidad 103 de recepcion, la unidad 104 de calculo y la unidad 105 de notificaciéon en
la figura 11.

(Estacion base)

La figura 14 es una vista que ilustra un ejemplo de una configuracién de hardware de la estacion base segun la
realizacion. La figura 14 ilustra una configuracién que es mas préxima a un ejemplo de montaje en comparacion con
la figura 12. Tal como se ilustra en la figura 14, la estacidon base eNB incluye un médulo 401 de RF que realiza
procesamiento relacionado con una sefial de radio, un mddulo 402 de procesamiento de BB que realiza procesamiento
de sefales de banda base, un modulo 403 de control de dispositivo que realiza procesamiento de una capa superior
y similares, y una IF 404 de comunicacién que es una interfaz para la conexiéon con una red.

Con respecto a una sefal de banda base digital que se recibe a partir del médulo 402 de procesamiento de BB, el
modulo 401 de RF realiza conversion D/A, modulacion, conversion de frecuencia, amplificacion de potencia y similares
para generar una sefial de radio que va a transmitirse desde una antena. Ademas, con respecto a la sefal de radio
que se recibe, el moédulo 401 de RF realiza conversion de frecuencia, conversion A/D, demodulacion y similares para
generar una sefial de banda base digital, y transmite la sefial de banda base digital al médulo 402 de procesamiento
de BB. Por ejemplo, el médulo 401 de RF incluye partes de la unidad 201 de transmision de sefiales y la unidad 202
de recepcioén de sefiales en la figura 12.

El médulo 402 de procesamiento de BB realiza procesamiento de convertir un paquete de IP y una sefal de banda
base digital entre si. Un DSP 412 es un procesador que realiza procesamiento de sefales en el médulo 402 de
procesamiento de BB. Se usa una memoria 422 como zona de trabajo del DSP 412. Por ejemplo, el mddulo 402 de
procesamiento de BB incluye una parte de la unidad 201 de transmision de sefiales, una parte de la unidad 202 de
recepcion de sefales, la unidad 203 de notificacion y la unidad 204 de reconocimiento en la figura 12.

El modulo 403 de control de dispositivo realiza procesamiento de protocolo de una capa de IP, procesamiento de
operacion y mantenimiento (OAM) y similares. El procesador 413 es un procesador que realiza procesamiento que se
realiza por el médulo 403 de control de dispositivo. Se usa una memoria 423 como zona de trabajo del procesador
413. Un dispositivo 433 de almacenamiento auxiliar es, por ejemplo, un HDD y similares, y almacena diversas clases
de informacion de establecimiento para un funcionamiento de la estacién base eNB y similares. Por ejemplo, el médulo
403 de control de dispositivo puede incluir la unidad 203 de notificacién y la unidad 204 de reconocimiento que se
ilustran en la figura 12.

<Sumario>
Segun la realizacién tal como se describié anteriormente, se proporciona un equipo de usuario en un sistema de

comunicacion por radio que incluye una estacion base y el equipo de usuario. El equipo de usuario incluye: una unidad
de recepciodn que recibe una instruccion relacionada con un método de calculo de un indicador de calidad de canal,
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que tiene que notificarse a la estacion base, a partir de la estacion base; y una unidad de notificacidon que notifica un
indice de un indicador de calidad de canal, que se calcula segun la instruccion relacionada con el método de calculo
del indicador de calidad de canal, a la estacién base. Tal como se describid anteriormente, se proporciona una
tecnologia capaz de notificar un indicador de calidad de canal, que realiza una tasa de error de bloque aun menor, a
la estacion base.

Ademas, la instruccion relacionada con el método de calculo del indicador de calidad de canal puede ser una
instruccion para calcular un indicador de calidad de canal que se estima que realiza una comunicacion con una tasa
de error de bloque predeterminada o menor, o una instruccion para sumar o restar un valor de desviacion
predeterminado a o de un indice de un indicador de calidad de canal que se calcula por el equipo de usuario. Segun
esto, el equipo de usuario UE puede realizar el célculo del CQIl con diversos métodos.

Ademas, la unidad de notificacion puede seleccionar un indice del indicador de calidad de canal que va a notificarse
a la estacién base segun una tabla de indicadores de calidad de canal que se define en correspondencia con una tasa
de error de bloque predeterminada que se indica mediante la instruccion relacionada con el método de calculo del
indicador de calidad de canal y en la que un modo de modulacion y una tasa de cédigo estan asociados con el indice
del indicador de calidad de canal. Segun esto, en este sistema de comunicacién por radio, es posible conmutar la
definicion del indice de CQIl en correspondencia con el limite superior de la tasa de error de bloque que se requiere
de diversas maneras.

Ademas, la unidad de notificacion puede notificar un indice del identificador de calidad de canal, que se estima que
realiza una comunicacion con una tasa de error de bloque predeterminada o menor tal como se indica mediante la
instruccién relacionada con el método de calculo del indicador de calidad de canal, a la estacion base en un caso de
usar un método de codificacion indicado a partir de la estacion base o un método de codificacion que se usa en una
comunicacion con la estacion base. Segun esto, el equipo de usuario UE puede notificar un indice de CQl
correspondiente a un método de codificacion a la estacion base eNB.

Ademas, segun la realizacion, se proporciona un equipo de usuario en un sistema de comunicacion por radio que
incluye una estacion base y el equipo de usuario. El equipo de usuario incluye: una unidad de comunicacion que
realiza una comunicacién con la estacion base usando una pluralidad de portadoras que son diferentes en cuanto a
una condicion requerida para la calidad; y una unidad de notificacion que notifica un indice de un indicador de calidad
de canal, que se estima que realiza una comunicacion con una tasa de error de bloque predeterminada o menor que
es capaz de corresponder a la calidad de al menos una portadora cualquiera entre la pluralidad de portadoras, a la
estacion base con respecto a la portadora. Tal como se describié anteriormente, se proporciona una tecnologia capaz
de notificar el indicador de calidad de canal, que realiza una tasa de error de bloque aun menor, a la estacién base.

Ademas, en un caso de notificar un indice de un identificador de calidad de canal, que se estima que realiza una
comunicacion con una tasa de error de bloque predeterminada o menor que es capaz de corresponder a la calidad de
cada una de la pluralidad de portadoras, a la estacion base con respecto a cada una de la pluralidad de portadoras, la
unidad de notificacion puede conmutar una portadora, cuyo indice del identificador de calidad de canal se notifica,
para cada subtrama en la que se notifica el indice del indicador de calidad de canal. Segun esto, el equipo de usuario
UE puede suprimir adicionalmente un aumento de un recurso de radio en comparaciéon con un caso de notificar
simultaneamente CQI con respecto a la pluralidad de portadoras a la estacion base eNB.

Ademas, segun la realizacion, se proporciona un método de notificacion que se ejecuta por un equipo de usuario en
un sistema de comunicacion por radio que incluye una estacion base y el equipo de usuario. EIl método de notificacion
incluye: una etapa de recibir una instruccion relacionada con un método de calculo de un indicador de calidad de canal,
que tiene que notificarse a la estacion base, a partir de la estacion base; y una etapa de notificar un indice de un
indicador de calidad de canal, que se calcula segun la instruccion relacionada con el método de calculo del indicador
de calidad de canal, a la estacidon base. Segun el método de notificacion, se proporciona una tecnologia capaz de
notificar un indicador de calidad de canal, que realiza una tasa de error de bloque aun menor, a la estacién base.

Ademas, segun la realizacion, se proporciona un método de notificacion que se ejecuta por un equipo de usuario en
un sistema de comunicacion por radio que incluye una estacion base y el equipo de usuario. El método de notificacion
incluye: una etapa de realizar una comunicacién con la estaciéon base usando una pluralidad de portadoras que son
diferentes en cuanto a una condicién requerida para la calidad; y una etapa de notificar un indice de un indicador de
calidad de canal, que se estima que realiza una comunicacion con una tasa de error de bloque predeterminada o
menor que es capaz de corresponder a la calidad de al menos una portadora cualquiera entre la pluralidad de
portadoras, a la estacidon base con respecto a la portadora. Segun el método de notificacion, se proporciona una
tecnologia capaz de notificar un indicador de calidad de canal, que realiza una tasa de error de bloque aun menor, a
la estacion base.

<Complemento de la realizacién>

Los valores descritos en las tablas de CQI en la figura 6 y la figura 9 son unicamente ilustrativos y no hay ninguna
limitacidon con respecto a los mismos.
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La configuracion de los dispositivos respectivos (el equipo de usuario UE y la estacidon base eNB) descrita en la
realizacion de la invencion puede ser una configuracion que se realiza cuando se ejecuta un programa por una CPU
(procesador) en un dispositivo que incluye la CPU y una memoria, o una configuracion que se realiza mediante
hardware tal como un circuito de hardware que incluye una logica del procesamiento descrito en esta realizacion.
Ademas, el programa o el hardware pueden combinarse.

Anteriormente en el presente documento, se ha proporcionado una descripcion de la realizacién de la invencion. Sin
embargo, la invencion no se limita a la realizacion, y debe entenderse por los expertos en la técnica que pueden
realizarse diversos ejemplos de modificacion, ejemplos de variacién, ejemplos alternativos, ejemplos de sustitucion y
similares. Se ha realizado una descripcién usando un ejemplo numérico especifico para entender la invencion, pero
los valores numeéricos sélo son ilustrativos, y pueden usarse valores apropiados arbitrarios a menos que se mencione
lo contrario. La clasificacion de los elementos en la descripcion anterior no es esencial en la invencion, y pueden
usarse detalles descritos en dos 0 mas elementos en combinacion segun sea necesario. Ademas, detalles descritos
en cualquier elemento pueden aplicarse a detalles descritos en un elemento diferente (siempre que no se produzcan
incoherencias). No puede decirse que el limite de las unidades funcionales en el diagrama de bloques funcionales o
las unidades de procesamiento corresponda a un limite de componentes fisicos. Operaciones de una pluralidad de
unidades funcionales pueden realizarse fisicamente con un componente o una operacion de una unidad funcional
puede realizarse fisicamente con una pluralidad de componentes. En las secuencias y los diagramas de flujo descritos
en la realizacion, el orden de los mismos puede cambiarse siempre que no se produzcan incoherencias. El equipo de
usuario UE y la estacién base eNB se han descrito usando diagramas de bloques funcionales por conveniencia de
explicacion del procesamiento, pero los dispositivos pueden realizarse mediante hardware, software o una
combinacion de los mismos. El software que funciona mediante el procesador proporcionado en el equipo de usuario
UE segun la realizacion de la invencion, y el software que funciona mediante el procesador proporcionado en la
estacion base eNB segun la realizacion de la invencion, pueden almacenarse respectivamente en una memoria de
acceso aleatorio (RAM), una memoria flash, una memoria de solo lectura (ROM), una EPROM, una EEPROM, un
registro, una unidad de disco duro (HDD), un disco extraible, un CD-ROM, una base de datos, un servidor u otros
medios de almacenamiento apropiados.

Ademas, la unidad 101 de transmision de sefales y la unidad 102 de recepcion de sefiales son ejemplos de la unidad
de comunicacion.

La transmisién de informacion (notificacién, envio de informes) puede realizarse no sélo mediante métodos descritos
en un aspecto/realizacion de la presente memoria descriptiva sino también mediante un método distinto de los
descritos en un aspecto/realizacion de la presente memoria descriptiva. Por ejemplo, la transmisién de informacion
puede realizarse mediante sefializacion de capa fisica (por ejemplo, DCI (informacion de control de enlace
descendente), UCI (informacién de control de enlace ascendente)), sefializacion de capa superior (por ejemplo,
sefalizacion de RRC, sefializacion de MAC, informacién de radiodifusion (MIB (bloque de informacién maestro), SIB
(bloque de informacién de sistema))), otras sefiales o combinaciones de las mismas. Ademas, un mensaje de RRC
puede denominarse sefalizaciéon de RRC. Ademas, un mensaje de RRC puede ser, por ejemplo, un mensaje de
establecimiento de conexion de RRC, un mensaje de reconfiguracion de conexion de RRC o similares.

Un aspecto/realizacién descrito en la presente memoria descriptiva puede aplicarse a un sistema que usa LTE
(evolucién a largo plazo), LTE-A (LTE avanzada), SUPER 3G, IMT avanzada, 4G, 5G, FRA (acceso de radio futuro),
W-CDMA (marca registrada), GSM (marca registrada), CDMA2000, UMB (banda ancha ultramdévil), IEEE 802.11 (Wi-
Fi), IEEE 802.16 (WIiMAX), IEEE 802.20, UWB (banda ultraancha), Bluetooth (marca registrada), otros sistemas
apropiados y/o un sistema de nueva generacion potenciado basandose en las mismas.

La determinacion o evaluacion puede realizarse segun un valor (0 6 1) representado por un bit, puede realizarse segun
un valor booleano (verdadero o falso) o puede realizarse segin comparacion de valores numéricos (por ejemplo,
comparacion con un valor predeterminado).

Debe observarse que los términos descritos en la presente memoria descriptiva y/o términos necesarios para entender
la presente memoria descriptiva pueden sustituirse por términos que tienen un significado igual o similar. Por ejemplo,
un canal y/o un simbolo pueden ser una sefial. Ademas, una sefial puede ser un mensaje.

Hay un caso en el que un UE puede denominarse estacion de abonado, unidad movil, unidad de abonado, unidad
inaldmbrica, unidad remota, dispositivo mdvil, dispositivo inalambrico, dispositivo de comunicacion inalambrico,
dispositivo remoto, estacion de abonado mavil, terminal de acceso, terminal movil, terminal inalambrico, terminal
remoto, teléfono mévil, agente de usuario, cliente movil, cliente o algun otro término apropiado.

Un aspecto/realizacion descrito en la presente memoria descriptiva puede usarse independientemente, puede usarse
en combinacion o puede usarse mediante conmutacion segun operaciones. Ademas, la transmision de informacion
predeterminada (por ejemplo, transmision de “es X”) no se limita a la transmision realizada de manera explicita. La
transmision de informacion predeterminada puede realizarse de manera implicita (por ejemplo, no se realiza la
transmisién explicita de informacion predeterminada).
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Tal como se usa en el presente documento, el término “determinar” puede abarcar una amplia variedad de acciones.
Por ejemplo, “determinar” puede considerarse como calcular, computar, procesar, derivar, investigar, consultar (por
ejemplo, consultar en una tabla, una base de datos u otra estructura de datos), verificar y similares. Ademas,
“determinar” puede considerarse como recibir (por ejemplo, recibir informacion), transmitir (por ejemplo, transmitir
informacion), introducir, emitir, acceder (por ejemplo, acceder a datos en una memoria) y similares. Ademas,
“determinar” puede considerarse como resolver, seleccionar, elegir, establecer, comparar y similares. Es decir,
“determinar” puede considerarse como un determinado tipo de accién relacionado con determinar.

Tal como se usa en el presente documento, la expresion “basandose en” no significa, a menos que se indique lo
contrario, “basandose unicamente en”. Dicho de otro modo, la expresion “basandose en” significa tanto “basandose
Unicamente en” como “basandose al menos en”.

Ademas, el orden de las etapas de procesamiento, secuencias o similares de un aspecto/realizacién descrito en la
presente memoria descriptiva puede cambiarse siempre que no haya contradicciones. Por ejemplo, en un método
descrito en la presente memoria descriptiva, los elementos de diversas etapas se presentan en un orden a modo de
ejemplo. El orden no esta limitado al orden especifico presentado.

La informacion de entrada/salida, etc., puede almacenarse en un lugar especifico (por ejemplo, memoria) o puede
almacenarse en una tabla de gestiéon. La informacién de entrada/salida, etc., puede sobrescribirse, actualizarse o
afiadirse. La informacion de salida, etc., puede eliminarse. La informacion de entrada, etc., puede transmitirse a otro
aparato.

La transmisién de informacion predeterminada (por ejemplo, la transmision de “es X”) no se limita a la transmision
realizada de manera explicita. La transmisiéon de informacion predeterminada puede realizarse de manera implicita
(por ejemplo, no se realiza la transmision explicita de informacién predeterminada).

Informacion, una sefal, etc., descrita en la presente memoria descriptiva puede representarse usando una cualquiera
de las diversas técnicas diferentes. Por ejemplo, datos, una instruccién, un comando, informacion, una sefial, un bit,
un simbolo, un chip o similares descritos a lo largo de la presente memoria descriptiva pueden representarse mediante
tension, corriente, ondas electromagnéticas, campos magnéticos o una particula magnética, campos 6pticos o un
fotdén, o cualquier combinacién de los mismos.

La presente invencidon no se limita a las realizaciones anteriores y pueden incluirse diversas variaciones,
modificaciones, alternativas, sustituciones, etc., en la presente invencién sin alejarse del alcance de la invencion tal
como se define por las reivindicaciones.

Explicaciones de letras o numeros

UE: equipo de usuario

eNB: estacion base

101: unidad de transmision de sefales

102: unidad de recepcion de sefales

103: unidad de recepcion

104: unidad de calculo

105: unidad de notificacion

201: unidad de transmisién de sefiales

202: unidad de recepcioén de sefiales

203: unidad de notificaciéon

204: unidad de reconocimiento

301: médulo de RF

302: médulo de procesamiento de BB

303: moédulo de control de UE
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304: IF de comunicacion
401: modulo de RF
402: modulo de procesamiento de BB

403: mddulo de control de dispositivo
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REIVINDICACIONES

Equipo de usuario, en un sistema de comunicacion por radio que incluye una estacion base y el equipo de
usuario, que comprende:

una pluralidad de tablas de indicadores de calidad de canal,

en el que cada una de las tablas de indicadores de calidad de canal se define para una tasa de error de
bloque predeterminada,

en el que cada una de las tablas de indicadores de calidad de canal indica la correspondencia entre
un indice del indicador de calidad de canal y
un método de modulacion y una tasa de codificacion,

una unidad (103) de recepcién configurada para recibir (S11) un mensaje de instruccion relacionado con un
célculo de un indicador de calidad de canal; y

una unidad (105) de transmision configurada para seleccionar un indice del indicador de calidad de canal a
partir de la tabla de indicadores de calidad de canal que se ha definido para una tasa de error de bloque
correspondiente al mensaje de instruccion, y

notificar (S13) el indice del indicador de calidad de canal, que se calcula (S12) segun el mensaje de
instruccion, a la estacion base.

Equipo de usuario segun la reivindicacion 1,

en el que el mensaje de instruccion relacionado con el célculo del indicador de calidad de canal incluye una
instruccion para calcular un indicador de calidad de canal que se estima que realiza una comunicacion con
una tasa de error de bloque predeterminada o menor.

Equipo de usuario segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 2,

en el que la unidad de transmision esta configurada para notificar un indice del indicador de calidad de canal,
que se estima que realiza una comunicaciéon con una tasa de error de bloque predeterminada o menor tal
como se indica mediante el mensaje de instruccién relacionado con el calculo del indicador de calidad de
canal, a la estacién base en un caso de usar un método de codificacion indicado a partir de la estacion base.

Método de comunicacion que se ejecuta por un equipo de usuario en un sistema de comunicacién por radio
que incluye una estacion base y el equipo de usuario,

en el que el aparato de usuario comprende una pluralidad de tablas de indicadores de calidad de canal,

en el que cada una de las tablas de indicadores de calidad de canal se define para una tasa de error de
bloque predeterminada, y

en el que cada una de las tablas de indicadores de calidad de canal indica la correspondencia entre un indice
del indicador de calidad de canal y un método de modulacién y una tasa de codificacion, que comprende:

recibir (S11) un mensaje de instruccion relacionado con un calculo de un indicador de calidad de canal;

seleccionar (S12) un indice del indicador de calidad de canal a partir de la tabla de indicadores de calidad de
canal que se ha definido para una tasa de error de bloque correspondiente al mensaje de instruccion y

notificar (S13) el indice de un indicador de calidad de canal, que se calcula segun el mensaje de instruccion,
a la estacion base.
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FIG.1

indice de CQI| modulacién _|tasa de codigo x 1024 _eficiencia
0 fuera del intervalo
1 GPSK 78 0.1523
2 QPSK 120 0.2344
3 QPSK 193 0.3770
4 QPSK 308 0.6016
5 GPSK 448 08770
& QPSK 502 1.1758
7 160GAM 378 1.4766
8 16QAM 480 1.9141
9 16QAM 616 2.4063
10 G4GAM 4566 27305
11 G40AM ag7 33223
12 B4QAM GEG 38023
13 G4QAM 172 4.5234
14 G4GAM 873 51152
15 BAQAM 948 5.5547
indice de CQ1| _modulacién _[tasa de cédigo x 1024] eficiencia
0 fuera del intervalo
1 QPSK 78 01523
2 QPSK 193 0.3770
3 QPSK 445 0.8770
4 16QAM a78 1. 4766
2 162AM 490 1.9141
B 160AM 616 2.4063
7 B40AM 466 2.7305
8 G40AM 567 33223
8 G40AM il 35023
10 BAQAM 172 4.5234
11 G400AM B73 51152
12 256QAM 11 5.5547
13 256GAM 197 6.2 266
14 256QAM 885 8.9141
15 2560AM 48 7.4063
indice de CQI| modulacién |tasa de codigo x 1024 | eficiencia
1] fuera del intervalo
1 QPSK 40 0.0781
2 QPSK i3 0.1523
3 GQPSK 120 0.2344
4 QFSK 193 03770
] QFSH 308 06016
] QPSK 449 08770
7 QPSK 602 1.1758
8 160QAM 378 1.4766
g 16GAM 430 1.8141
10 160AM 616 24063
11 Reservado Reservado Reservado
12 Reservado Reservado Reservado
13 Reservado Reservado Reservado
14 Reservado Reservado Reservado |
15 Reservado Reservado Reservado
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