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DESCRIPCION
Métodos y aparato relacionados con la mejora selectiva de sefiales de radio
Campo técnico

La presente descripcién se relaciona con métodos realizados en un equipo de usuario (UE) y en una red inalambrica
para facilitar el establecimiento por un UE de una configuracion de procesamiento de UE para la mejora selectiva de
sefales de radio recibidas o transmitidas por el UE. La presente descripcién también se relaciona con un UE, una
entidad de red inaldmbrica y un programa informatico.

Antecedentes

En una red inalambrica, a menudo es deseable poder mejorar selectivamente las sefales de radio transmitidas o
recibidas desde una direccion concreta. Un ejemplo comin de este proceso es el filtrado espacial, que también puede
denominarse conformacion de haces, y puede aplicarse tanto a la transmisidon como a la recepcion de senales de
radio. La conformacion de haces de transmisién implica amplificar una sefal transmitida en una direccion
seleccionada, mientras que debilita la sefial en otras direcciones. La conformaciéon de haces de recepcién implica
amplificar una sefal deseada recibida desde una direccién concreta, mientras que debilita las sefiales no deseadas
de otras direcciones. La conformacion de haces aumenta la intensidad de una sefal recibida a través de una conexion
individual, por ejemplo, entre una estacion base (BS) u otro punto de transmision de red inalambrica (TP) y un equipo
de usuario (UE), y asi mejora el rendimiento y la cobertura para esa conexién. La conformacién de haces también
reduce la interferencia de sefales no deseadas, lo que permite varias transmisiones simultaneas a través de multiples
conexiones individuales utilizando los mismos recursos en la cuadricula de tiempo-frecuencia, o que se denomina
MIMO multiusuario.

La conformacion de haces puede denominarse analdgica, que implica el procesamiento de sefales en la portadora de
radiofrecuencia, frecuencia intermedia o nivel de banda base, o digital, que implica el procesamiento de sefales en el
dominio digital, después de la conversion de Analégico a Digital en un lado receptor y antes de la conversién de Digital
a Analégico en un lado transmisor. La conformacién de haces tanto analdgica como digital se puede usar para la
transmisién y/o recepcion en las direcciones de Enlace Ascendente (UL) y de Enlace Descendente (DL) de una red
inalambrica.

Un desafio importante en el uso de la conformacion de haces para el intercambio de sefales de radio es la seleccion
de una direccion, o combinacién de direcciones, en las que mejorar las sefiales transmitidas o recibidas. Cada
seleccién posible corresponde a una configuracion concreta de diferentes elementos de transmisidn o recepcion y de
elementos de procesamiento analégico y/o digital dentro de una entidad transmisora o receptora, cuya configuracion
de elementos da como resultado la mejora selectiva de las sefales transmitidas o recibidas desde esa direccién o
combinacién de direcciones concreta. Para soportar la conformacién de haces en una estacién base para
transmisiones de DL, la BS puede transmitir varias sefiales de referencia a un UE, transmitiéndose cada sefal de
referencia usando una configuracién de procesamiento de BS diferente, o "haz". El UE puede entonces medir las
sefales de referencia recibidas y reportar los resultados de la medicién a la BS, permitiendo que la BS seleccione un
haz adecuado para la transmision de datos al UE. En muchas redes de comunicacion, incluidas, por ejemplo, las redes
LTE o 5G, se pueden utilizar sefales de referencia tanto permanentes como dinamicas para ayudar con la
conformacioén de haces de BS.

Las sefales de referencia permanentes, a las que se hace referencia en la siguiente especificacion como PRS, se
transmiten periédicamente en una gran cantidad de direcciones diferentes por una BS, lo que permite que los UE
individuales midan y reporten a la BS sin la necesidad de ningln arreglo especial entre la BS y los UE individuales.
Los UE individuales envian reportes de medicion a la BS que indican la intensidad de diferentes PRS recibidas, por
ejemplo, a través de lecturas de RSRP u otras mediciones de intensidad de sefal. La BS puede entonces identificar
uno 0 mas haces para los cuales se reporta que las sefales de referencia son recibidas por el UE con intensidad, o
con buena calidad, y usar esos haces para la transmisién de senales de datos dedicadas al UE. Como las PRS se
transmiten periédicamente a través de un gran nimero de haces, el periodo de repeticion es necesariamente
relativamente largo, para evitar monopolizar los recursos de radio requeridos para otros fines.

Las senales de referencia dindmicas, conocidas como Sefales de Referencia de Informacién de Estado de Canal
(CSI-RS), son transmitidas por una BS solo cuando son necesarias para una conexién en concreto. La BS toma una
decisiéon sobre cuando y cémo transmitir la CSI-RS y la envia al UE o los UE en cuestion. La decisiéon se puede
sefalizar usando un mensaje dedicado conocido como concesion de medicién, o de manera alternativa se puede
sefalizar usando un mensaje de configuracién que establece una transmision periédica de CSI-RS, por ejemplo,
durante un periodo de tiempo definido. Cuando un UE recibe un mensaje de concesion de mediciéon o configuracion,
realiza mediciones en las CSI-RS correspondientes al mensaje de concesion de medicion o configuracion y reporta
de estas mediciones a la BS. En algunas situaciones, la BS puede optar por transmitir las CSI-RS a un UE usando un
haz o haces que se sabe que son fuertes para ese UE en concreto, permitiendo asi que el UE reporte informacion
mas detallada sobre esos haces. En otras situaciones, la BS puede transmitir las CSI-RS usando un haz o haces que
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no se sabe que sean fuertes para ese UE, por ejemplo, para facilitar la deteccion rapida de nuevos haces cuando un
UE se esta moviendo.

Diversas sefiales de referencia adicionales también pueden ser transmitidas por una BS, que incluyen, por ejemplo,
las Senales de Referencia de Demodulacion (DMRS) que se incluyen cuando se transmiten datos o informacién de
control a un UE. Debido a la importancia de asegurar que el UE reciba los datos de control, tales transmisiones se
realizan normalmente usando un haz o haces que se sabe que son fuertes para ese UE.

Como se discutié anteriormente, la conformacién de haces también se puede realizar para la recepcién de senales de
radio y, por lo tanto, un UE puede realizar la conformacion de haces para la recepcion de transmisiones de DL,
mejorando aun mas la sefal recibida y suprimiendo las sefales de interferencia. Con el fin de identificar la mejor
configuracion de elementos de procesamiento analdgicos y/o digitales para recibir una sefial de DL dada, un UE puede
intentar recibir sefales de referencia de una BS utilizando diferentes configuraciones de procesamiento de recepcion,
0 haces de recepcion, y evaluar qué configuracion resulta en la mejora mas efectiva de la sefial deseada. Se debe
tener cuidado para asegurar que el UE solo compare las intensidades de senal logradas con diferentes haces de
recepcion para sefales de referencia transmitidas con haces de transmision iguales o similares desde la BS; de lo
contrario, no puede aislarse la causa de cualquier diferencia en la intensidad de sefial recibida de lo haces de recepcién
del UE, ya que también podria originarse con los diferentes haces de transmision de la BS.

La conformacién de haces de UE se puede realizar usando transmisiones PRS, por ejemplo probando cada posible
configuracion de procesamiento de recepcion de UE, o haz de recepcion, para la recepcién de cada senal PRS
diferente. De esta manera, se puede identificar el haz de recepcién mas efectivo para cada haz de transmision utilizado
por la BS para transmitir las PRS. Sin embargo, este proceso puede llevar mucho tiempo, ya que pueden ser
necesarias multiples repeticiones de cada PRS para probar la gama completa de haces de recepcién de UE y, como
se menciond anteriormente, el periodo de repeticion para las PRS tiende a ser relativamente largo. Ademas, no es
posible que un UE optimice sus configuraciones de procesamiento para la supresién de una sefial de interferencia
concreta, ya que el UE no tiene informacion sobre qué haces de la BS pueden usarse para sefales de interferencia.
El UE solo puede buscar optimizar la mejora de la sefal para las sefiales de datos potenciales que podrian transmitirse
en cualquiera de los haces de BS usados para transmitir las PRS.

Las transmisiones CSI-RS no ofrecen una alternativa confiable a las transmisiones PRS para la conformacion de haces
de UE, ya que los haces de BS usados para transmitir las CSI-RS no son conocidos por el UE y pueden no ser usados
por la BS para futuras transmisiones de datos. Como se mencioné anteriormente, las CSI-RS se utilizan a menudo
por la BS para explorar nuevos haces de BS, en un esfuerzo por identificar nuevos haces de BS que pueden volverse
mas fuertes para un UE a medida que cambia de posicién. Por tanto, la conformacién de haces de recepcion basada
en dichos haces tiene un valor muy limitado.

Las transmisiones de DMRS no son apropiadas para la conformacion de haces de UE, debido a la importancia de
asegurar que los datos de control que acompanan a estas sefales sean recibidos por el UE. Si se usa un haz de UE
con propiedades desconocidas para recibir las DMRS, los datos correspondientes o la informacion de control pueden
perderse si el haz de UE resulta estar mal adaptado al haz de BS usado para la transmisién de las DMRS. Tales
pérdidas pueden resultar en una degradacion inaceptable del rendimiento general.

Se apreciara a partir de la discusion anterior que quedan por abordar multiples desafios en la optimizaciéon de las
configuraciones de procesamiento para la mejora selectiva de las sefiales de radio intercambiadas en una red de
comunicacion.

La discusién anterior aborda la conformacion de haces de BS y de UE en la direccién de DL. Sin embargo, se apreciara
que se pueden encontrar procesos y desafios similares en la direccion de UL, teniendo lugar la conformacion de haces
de transmisién en el UE y la conformacion de haces de recepcion en la BS. La conformacion de haces de transmisién
de UE puede determinarse en base a mediciones realizadas en el DL, ya que los aspectos direccionales de las
propiedades de propagaciéon de radio son a menudo similares entre el UL y el DL. Por tanto, las mediciones de
conformacién de haces de UE se pueden realizar en sefales de referencia de DL como las PRS, y estas mediciones
se pueden usar para seleccionar una conformacién de haces adecuada para UL, es decir, para la conformacion de
haces de transmision de UE.

El documento WO 2015/080648 describe el control de uno o mas puntos de transmisién (TP) que transmiten haces
de TP. El nodo de red selecciona un conjunto de haces de TP en base a al menos una de: una o mas mediciones del
dispositivo inaldambrico en las primeras sefales de referencia especificas de haz de los haces de TP y una transmision
medida desde el dispositivo inaldmbrico. Cada haz de un TP utiliza una sefal Unica. El nodo de red configura el
dispositivo inalambrico con un conjunto de segundas sefnales de referencia especificas de haz. Cada segunda sefal
especifica de haz esta asociada con un haz de TP seleccionado.

El documento US 2013/223251 describe la identificacion de las limitaciones de conformacién de haces de la MS. El
método también incluye realizar la medicion en un canal entre una estacién base y la MS en al menos un haz de
transmisién (TX) y al menos un haz de recepcién (RX). Ademas, el método incluye enviar informacion de
retroalimentacién de conformacion de haces en base a las limitaciones identificadas de la MS y la medicion del canal.
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Compendio

Es un objetivo de la presente descripcion proporcionar un método y un aparato que eviten o reduzcan al menos una o
mas de las desventajas mencionadas anteriormente.

La presente invencion se expone en las reivindicaciones independientes, mientras que las realizaciones preferidas y
otras implementaciones se describen en las reivindicaciones dependientes, descripcién y figuras.

Breve descripcion de los dibujos

Para una mejor comprensién de la presente descripcion y para mostrar mas claramente cémo puede llevarse a cabo,
ahora se hara referencia, a modo de ejemplo, a los siguientes dibujos en los que:

La Figura 1 es un diagrama de flujo que ilustra los pasos del proceso en un método realizado en un UE para
facilitar el establecimiento de una configuracion de procesamiento del UE para la mejora selectiva de seriales
de radio recibidas o transmitidas por el UE;

La Figura 2 es un diagrama de flujo que ilustra subpasos que pueden incluirse en el método de la Figura 1;

La Figura 3 es un diagrama de flujo que ilustra los pasos del proceso en otro ejemplo de un método realizado
en un UE para facilitar el establecimiento de una configuracién de procesamiento del UE para la mejora
selectiva de sefales de radio recibidas o transmitidas por el UE;

La Figura 4 es un diagrama de flujo que ilustra los pasos del proceso en un método realizado en una red
inalambrica para facilitar el establecimiento en un UE de una configuracién de procesamiento del UE para la
mejora selectiva de sefiales de radio recibidas o transmitidas por el UE;

La Figura 5 es un diagrama de bloques que ilustra unidades funcionales en un UE;

La Figura 6 es un diagrama de bloques que ilustra unidades funcionales en una red inalambrica;

La Figura 7 es un diagrama de bloques que ilustra unidades funcionales en otro ejemplo de UE; y

La Figura 8 es un diagrama de bloques que ilustra unidades funcionales en otro ejemplo de red inalambrica.
Descripcion detallada

Los aspectos de la presente descripcion proporcionan métodos segun los cuales una red inalambrica proporciona a
un UE una indicacion de que el UE puede usar una sefial de referencia identificada para establecer una configuracion
de procesamiento de UE para la mejora selectiva de sefales de radio. A continuacién, el UE recibe la sefial de
referencia identificada y puede usar la sefal de referencia para establecer una configuracion de procesamiento del
UE. En algunos ejemplos, la configuracién de procesamiento del UE o la mejora selectiva de las sefiales de radio
pueden proporcionar la conformacién de un haz de recepcién. Esto puede permitir enfocar un receptor del UE, por
ejemplo usando una pluralidad de elementos de antena, para amplificar o seleccionar una transmisién recibida desde
una direccion concreta, por ejemplo, la direccién desde la cual se transmite la sefal de referencia. El UE recibe una
indicacion de que una sefal de referencia concreta es adecuada para configurar el UE, por ejemplo el nodo de red
estara usando la misma configuracién de haz para futuras transmisiones al UE. Por tanto, el UE es informado por la
indicacion de que la sefal de referencia concreta, y no simplemente ese tipo de sefal de referencia, se puede utilizar
como base para llevar a cabo la configuracion (por ejemplo, recibir la configuracién de conformacion de haces) del
UE. Una senal de referencia transportada por un haz diferente puede no ser adecuada para la configuracion del UE y,
por lo tanto, puede no indicarse como adecuada para su uso en la configuracion del UE.

La mejora selectiva de las sefales de radio implica la amplificacion de una senal dirigida, posiblemente en presencia
de otras senales no dirigidas. En una situacion de transmision, esto puede implicar la amplificacion de una senal
transmitida en una determinada direccion o combinacién de direcciones, mientras se atenlia la sefal transmitida en
otras direcciones. En una situacion de recepcion, esto puede implicar amplificar una sefial recibida y atenuar cualquier
sefal de interferencia que también pueda estar presente. La mejora selectiva se puede lograr de diversas formas. Un
ejemplo es la conformacion de haces, por ejemplo la conformacion de haces analdgicos o digitales, como se discutié
anteriormente. La conformacion de haces puede incluir la combinacion selectiva o el procesamiento de sefales de
radio en una antena de red en fase para amplificar una sefial transmitida o recibida desde una cierta direccion bien
definida, y para atenuar las sefales transmitidas o recibidas desde otras direcciones. Esto permite la seleccion de
sefales recibidas solo desde una direccion configurada. En otros ejemplos, se pueden usar otros casos de
procesamiento espacial lineal para lograr una mejora selectiva de las sefales de radio, por ejemplo, a través de la
precodificacién de transmisor, tal como la precodificacion de forzamiento cero o la transmisién de relacién maxima, o
la combinacién de antena de receptor, incluida la combinacién de relacion maxima o la combinacion de rechazo de
interferencia. El filtrado lineal adaptativo en el dominio digital o anal6gico también se puede usar para lograr una mejora
selectiva de las sefales de radio, tal como la ecualizacién de forzamiento cero o la ecualizacién del error cuadratico
medio minimo, al igual que la precodificacion adaptativa de espacio-tiempo. Pueden contemplarse otros ejemplos
segun los cuales se puede lograr la mejora selectiva de las seiales de radio.
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La configuracién de procesamiento del UE a ser establecida por el UE puede por tanto comprender una configuracion
de elementos en al menos una de una unidad de transmisién o recepcion o un transceptor del UE, incluyendo por
ejemplo la configuracion de una o mas antenas, unidades de codificacion previa y/o posterior, unidades de
procesamiento previo o posterior, unidades de combinacién de antenas, filtrado adaptativo, precodificacion de espacio-
tiempo adaptativo, etc. La configuracién de procesamiento del UE puede ser, por ejemplo, una configuracion de
conformacién de haces para la recepcion o transmision de sefiales de radio. En otros ejemplos, la configuracion de
procesamiento de UE puede ser una configuracion de elementos para lograr la mejora selectiva de una sefal recibida
de otras formas, incluida una configuraciéon para el procesamiento espacial lineal, el filirado lineal adaptativo, la
precodificacion de espacio-tiempo de enlace ascendente adaptativo, etc. Siguiendo a la recepcion de la indicacién de
la red inalambrica y la sefal de referencia identificada, el UE puede establecer una configuracion de procesamiento
de UE usando la sefal de referencia identificada y puede usar la configuracion de procesamiento establecida para la
mejora selectiva de sefales recibidas o transmitidas. Por ejemplo, el UE puede usar la configuracion de procesamiento
del UE establecida para amplificar una sefal recibida en el DL mientras busca atenuar cualquier sefial de interferencia
que pueda estar presente. De manera alternativa, el UE puede usar la configuracion de procesamiento de UE
establecida para la mejora selectiva de una sefial transmitida en el UL, por ejemplo amplificando la sefial transmitida
en una direccion concreta, o una combinacién de direcciones, mientras busca atenuar la sefal en otras direcciones.
En algunos ejemplos, el UE puede utilizar la configuracion de procesamiento de UE identificada tanto para la
transmisién como para la recepcién de sefiales de radio. En otros ejemplos, el UE puede establecer y utilizar diferentes
configuraciones para la recepcion y la transmision.

En algunos ejemplos de la descripcion, la sefal de referencia indicada al UE puede ser una sefal de referencia CSI-
RS, y la indicacién puede incluirse en un mensaje de concesién de medicién modificado o en un mensaje de
configuracién. El mensaje de concesiéon de medicion modificado puede incluir no solo una identificacién de la CSI-RS
que se enviara al UE, sino también la indicacion de que el UE debe usar la CSI-RS para establecer una configuracién
de procesamiento de UE para la mejora selectiva de las sefiales de radio. La indicacion puede comprender un indicador
dentro del mensaje, o puede comprender informacién mas detallada con respecto a como el UE puede utilizar la CSI-
RS. Por ejemplo, la indicacion puede indicar al UE, o ser interpretada por el UE, como que el UE puede utilizar la CSI-
RS para establecer una configuracién de procesamiento de UE especificamente para la transmision del UE, o para la
recepcion del UE. En otros ejemplos, la indicacion puede indicar que la CSI-RS se usara para enviar futuras
transmisiones de datos al UE, o se usara para enviar sefiales que no estan destinadas al uso actual de ese UE o que
probablemente interfieran con la recepcion de transmisiones de datos al UE. Al proporcionar al UE una indicacién de
una senal de referencia que el UE deberia usar (o no usar) para establecer una configuracién de procesamiento de
UE, los aspectos de la presente descripcion permiten que el UE concentre sus esfuerzos para establecer una
configuraciéon de procesamiento de UE solo en la seial o sefiales de referencia las indicadas por la red inalambrica.
En lugar, por ejemplo, de intentar establecer una configuracion de procesamiento de UE adaptada para mejorar cada
una de las senales de referencia recibidas por el UE, el UE puede usar su potencia y tiempo de procesamiento para
establecer una configuracién de procesamiento de UE que esta adaptada para mejorar solo la sefal o sefales de
referencia indicadas.

La Figura 1 ilustra un primer método 100 de ejemplo, realizado en un UE, para establecer una configuracion de
procesamiento de UE para la mejora selectiva de sefales de radio recibidas o transmitidas por el UE. El UE puede ser
un equipo de usuario, como se define, por ejemplo, en diversos documentos de estandares 3GPP, o puede ser
cualquier otro tipo de terminal inalambrico, dispositivo inalambrico, dispositivo movil, dispositivo de maquina, estacion
movil, teléfono, tableta, etc. Con referencia a la Figura 1, en un primer paso 110, el UE recibe desde un Punto de
Transmision (TP) de una red inaldmbrica una indicacién de que el UE puede usar una sefnal de referencia identificada
para establecer una configuracién de procesamiento de UE. EI TP puede ser, por ejemplo, una estacion base de radio,
tal como un NodoB o un eNodoB. En otros ejemplos, el TP puede ser una Cabeza de Radio Remota u otra entidad
fisica distribuida capaz de transmitir sefales desde la red inaldmbrica.

En algunos ejemplos del método 100, el paso 110 se puede realizar recibiendo un mensaje que contiene la indicacion,
mensaje que puede ser, por ejemplo, un mensaje de concesién de medicion o un mensaje de configuracion, como se
ilustra en el paso 110a. En tales ejemplos, la sefal de referencia indicada al UE puede ser una sefial CSI-RS, y el
mensaje de concesion de medicion o configuracion puede incluir una identificacién de la sefial CSI-RS, asi como la
indicacion de que la senal CSI-RS identificada puede ser usada por el UE para establecer su configuraciéon de
procesamiento de UE. En algunos ejemplos, la indicacion puede ser un indicador, indicador que puede establecerse
en el mensaje solo si el UE puede usar la CSI-RS identificada en el mensaje para establecer su configuracién de
procesamiento de UE. En otros ejemplos, la indicaciéon puede incluir informacién mas detallada, por ejemplo, en
ejemplos en los que se establece mas de una configuracién de procesamiento en el UE. Dichos ejemplos se analizan
con mas detalle con referencia a la Figura 3 a continuaciéon. En otros ejemplos mas, se puede usar otro mensaje de
control, por ejemplo, si la sefal de referencia identificada es una PRS u otra sefial de referencia.

Después de recibir la indicacion en el paso 110, el UE recibe la sefial de referencia identificada de un TP de la red
inalambrica. El TP del que el UE recibe una sefal de referencia puede ser el mismo TP del que el UE recibi6 la
indicacion, o puede ser un TP diferente. La red inaldmbrica puede seleccionar un TP apropiado para la transmisién de
la sefal o sefiales de indicacion y referencia segun las circunstancias y prioridades dentro de la red inaldmbrica. La
sefal de referencia puede ser una CSI-RS, una PRS u otro tipo de sefal de referencia. Habiendo recibido tanto la
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indicacion como la sefal de referencia, el UE esta entonces en posicidn de establecer una configuracién de
procesamiento del UE, como se describe a continuacion.

Al recibir la sefial de referencia identificada en el paso 120, el UE puede proceder a identificar una configuracion de
procesamiento de UE que esta adaptada a una caracteristica de la sefial de referencia identificada en el paso 130.
Una caracteristica puede incluir cualquier aspecto o caracteristica de la sefial de referencia que determina la manera
en que la sefal de referencia se ve afectada por la recepcion en el UE con diferentes configuraciones de procesamiento
de UE. Por tanto, la caracteristica determina qué configuraciones de procesamiento de UE seran mas efectivas para
recibir la sefial de referencia. Un ejemplo de una caracteristica puede ser una direccién o combinacién de direcciones
desde las que se recibe la sefial de referencia. Otra caracteristica de ejemplo puede ser el patron concreto de
amplificacion experimentado por la sefal de referencia como resultado de la mejora selectiva aplicada por el lado
transmisor. Esto puede incluir un patrén de amplificacion como resultado del procesamiento espacial lineal, el filtrado
lineal adaptativo, la precodificacion adaptativa de espacio-tiempo, etc. En algunos ejemplos, la caracteristica de la
sefal de referencia identificada es una configuracién de conformacién de haces. La configuracién de conformacién de
haces determina la direccién y/o la extensién del haz transmitido que comprende la sefial de referencia identificada.

La senal de referencia habra sido transmitida por la red inalambrica a través del TP utilizando una configuracion de
procesamiento concreta de la red inalambrica, cuya configuracion de procesamiento puede incluir la eleccion del TP
desde el cual transmitir la sefal, asi como diferentes opciones de configuracion para un rango de alguna o todas las
entidades involucradas en la preparacién y transmisién de la sefial, y que pueden resultar en una mejora selectiva de
la sefial. Dichas opciones de configuracion pueden incluir la seleccién de antena, la combinacién de antena, la
configuracion de elementos de procesamiento previo y posterior, etc. La configuracion de procesamiento de la red
inaldmbrica puede implicar la configuracién de una gama de diferentes elementos fisicos y/o virtuales, dependiendo
de la naturaleza y organizacion de la red inalambrica. Por ejemplo, el procesamiento de sefiales puede realizarse en
un elemento centralizado bajo el control de una funcién de red virtualizada, con procesamiento y transmisién
adicionales que tienen lugar en un Punto de Transmisién remoto, que puede ser uno de diversos puntos de transmision
bajo el control de los elementos de procesamiento. En un ejemplo de la descripcion, la configuracion de procesamiento
de la red inaldmbrica puede comprender una configuracién de procesamiento de conformacion de haces, de manera
que la senal de referencia se transmita usando un haz de transmisién concreto.

La configuracion de procesamiento de la red inalambrica imparte la caracteristica a la sefal de referencia, lo que
significa que la senal se vera afectada de diferentes formas por las diferentes configuraciones de procesamiento del
UE utilizadas por el UE para recibir la sefial. Una configuracion de procesamiento de UE que se adapta a la
caracteristica de la sefal de referencia es una configuracién de procesamiento de UE que mejora selectivamente la
sefal de referencia y, en consecuencia, mejorara selectivamente cualquier sefial transmitida por la red inalambrica
con la misma caracteristica o similar, que esté usando la misma o configuracién de red inalambrica similar a la que se
uso para la transmision de la sefal de referencia. Identificar una configuracion de procesamiento de UE que esta
adaptada o "emparejada” con la caracteristica de la sefal de referencia comprende, por tanto, identificar una
configuracion de procesamiento de UE que mejora selectivamente la sefal de referencia identificada en el paso 140.
Por ejemplo, la configuracién de procesamiento de UE puede ser una formacién de haz de UE configuracion. La
configuracién de conformacion de haces de UE recibe o pondera transmisiones de forma selectiva a partir de una
direccion y/o dispersién concreta, para mejorar la recepcion del haz de transmision que comprende las sefiales de
referencia indicadas como utilizables para la mejora selectiva del UE. En tales ejemplos, una configuracién de
procesamiento de UE que se adapta a una caracteristica de la sefal de referencia es una configuracién de
conformacién de haces de UE que da como resultado un haz de recepcion de UE que se adapta al haz de transmision
usado para transmitir la sefial de referencia, amplificando selectivamente la sefal de referencia como transmitido
usando el haz de transmision.

Si el UE puede identificar una configuracion de procesamiento de UE que mejora selectivamente la sefial de referencia
identificada, entonces el UE puede estar seguro de que la configuracién de procesamiento de UE identificada también
mejorard selectivamente otras sefiales que tengan la misma caracteristica impartida por la configuracion de
procesamiento inalambrico usada para transmitir la sefial de referencia. El UE puede entonces usar esta configuracion
de procesamiento identificada para la recepcion o transmision de sefiales de radio en el paso 150.

En algunos ejemplos, el UE puede usar la configuracion de procesamiento de UE identificada para recibir sefiales de
datos posteriores enviadas por la red inalambrica usando la misma configuracién de procesamiento de red inaldambrica
que fue usada por la red inalambrica para enviar la sefal de referencia identificada. En algunos ejemplos, la red
inalambrica (por ejemplo, una estacion base) usa el mismo haz indicado como utilizables por el UE para establecer
una configuracién de procesamiento de UE (por ejemplo, un haz) para futuras transmisiones y/o para la recepcién. El
UE puede usar la configuracién de procesamiento de UE determinada (por ejemplo, el haz de UE) para la transmision
y/o recepcion. En algunos ejemplos, el UE puede usar la configuracién de procesamiento de UE identificada para la
transmisién de sefales de datos a la red inalambrica, por ejemplo, si la configuracion de procesamiento de la red
inalambrica era equivalente a una configuracion de procesamiento que la red inaldmbrica usara para recibir datos del
UE. El UE puede guiarse en su uso de la configuracion de procesamiento del UE identificado por la indicacion recibida
en el paso 110. En otros ejemplos, el UE puede recibir un mensaje de configuracion adicional que indica al UE que
use la configuracién de procesamiento de UE identificada para operaciones de recepcion y/o de transmision futuras.
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En algunos ejemplos de la descripcion, un UE que realiza el método de la Figura 1 puede comprender multiples
unidades de recepcién, cada una de las cuales puede configurarse en una configuracién de procesamiento de UE
para la recepcion de la senal de referencia identificada. En tales ejemplos, el UE puede identificar multiples
configuraciones de procesamiento de UE, una para cada una de las unidades de recepcion, y el UE puede seleccionar
una combinacién éptima de las mdltiples configuraciones de procesamiento de UE para la mejora selectiva de la sefal
de referencia identificada.

La Figura 2 ilustra una serie de subpasos, algunos o todos de los cuales pueden ser realizados por el UE como parte
del proceso 140 de identificacién de una configuracién de procesamiento de UE que mejora selectivamente la sefal
de referencia identificada, segun diferentes ejemplos del método 100. Con referencia a la Figura 2, en un primer
subpaso 142 de ejemplo, el UE puede probar iterativamente diferentes configuraciones de procesamiento de UE para
la recepcion de la sefial de referencia identificada. En algunos ejemplos, la prueba iterativa se puede realizar en
diversas apariciones de sefales de referencia transmitidas desde el TP. Por ejemplo, el UE puede intentar evaluar
solo una configuracion de procesamiento de UE para cada sefial de referencia transmitida, de modo que se logre una
configuraciéon de procesamiento de UE 6ptimamente adaptada después de que se hayan transmitido multiples sefiales
de referencia.

En un segundo subpaso 144 de ejemplo, el UE puede recuperar informacion de contexto para la recepcién de la senal
de referencia identificada, ingresar la informaciéon de contexto recuperada a un algoritmo de seleccion, recibir una
configuracion de procesamiento de UE sugerida del algoritmo de seleccién y probar el UE sugerido configuracion de
procesamiento para la recepcion de la senal de referencia identificada. La informacién de contexto puede ser, por
ejemplo, informacién de posicién del UE, por ejemplo con referencia al TP. El algoritmo de seleccion puede convertir
dicha informacién posicional en una configuracion de procesamiento sugerida hipotetizando desde qué direccién o
direcciones es probable que se reciba la sefnal de referencia identificada, y sugiriendo una configuracién de
procesamiento de UE que mejorara selectivamente las sefales recibidas desde la direccion o direcciones
hipotetizadas. EI UE puede entonces probar iterativamente la configuracion de procesamiento sugerida para la
recepcion de la sefal de referencia identificada, o puede evaluar o buscar de alguna otra forma una configuracién de
procesamiento de UE que esté adaptada a la caracteristica de la sefial de referencia identificada. El UE puede utilizar
la configuracion de procesamiento sugerida como punto de partida para la prueba, o puede limitar su prueba a solo
configuraciones de procesamiento dentro de un cierto margen de la configuracién de procesamiento sugerida. Se
pueden contemplar otros ejemplos de informacién de contexto que indican que un UE deberia favorecer una direccion
concreta o una configuracion de procesamiento de UE sugerida.

En un tercer subpaso 146 de ejemplo, el UE puede seleccionar una configuracién de procesamiento de UE que el UE
ha usado previamente para recibir la sefial de referencia indicada, y puede optimizar la configuracion de procesamiento
de UE seleccionada para aumentar la mejora selectiva de la sefial de referencia indicada. Este paso secundario puede
ser particularmente apropiado, por ejemplo, si la sefal de referencia identificada es una PRS. En tal situacion, es
posible que el UE ya haya recibido la PRS identificada como una de las multiples PRS que se transmiten
periddicamente por la red inaldmbrica usando diferentes configuraciones de procesamiento de red inalambrica dando
como resultado diferentes caracteristicas de senal. Por lo tanto, el UE puede haber realizado ya pasos iniciales para
identificar una configuracién de procesamiento de UE que esta adaptada a la caracteristica de la PRS identificada, por
ejemplo, como parte de un proceso de conformacion de haces de UE discutido anteriormente. Al recibir la indicacién
de que el UE debe usar una PRS identificada concreta para identificar una configuracion de procesamiento de UE, el
UE puede recuperar la configuracion de procesamiento que identificé previamente, y puede refinar y optimizar la
configuracion de procesamiento previamente identificada.

Con referencia de nuevo a la Figura 2, el subpaso 148 ilustra algunos ejemplos de cémo el UE puede evaluar las
posibles configuraciones de procesamiento de UE para identificar una configuracién de procesamiento de UE que
mejora selectivamente la sefal de referencia identificada. En ejemplos de la descripcién, el UE puede evaluar
cualquiera o una combinacién de: potencia o intensidad de sefal recibida, ruido, intensidad de interferencia de sefiales
interferentes, tasa de bits estimada que podria lograrse para la transmisién de datos y/o la calidad de sefal. Cualquiera
o la combinacién de estos factores puede recibir mayor o menor peso, por ejemplo dependiendo de la naturaleza de
la indicacion proporcionada al UE en el paso 110. Por ejemplo, si la indicacion informa al UE que la sefial de referencia
identificada se puede usar para establecer una configuracion de procesamiento de UE para la transmision, entonces
tanto la potencia de la sefal recibida como la tasa de bits estimada que podria lograrse para la transmision de datos
pueden ser de mayor importancia para identificar una configuracion de procesamiento de UE adaptada. En presencia
de sefiales de interferencia particularmente fuertes, la intensidad de interferencia puede tener prioridad. Por tanto, la
manera en que se evallan las posibles configuraciones de procesamiento de UE puede estar guiada por las
circunstancias y prioridades concretas de transmisién y recepcion.

En algunos ejemplos de la descripcion, el método 100 de las Figuras 1 y 2 se puede realizar durante un periodo de
tiempo limitado, después del cual la configuracién de procesamiento del UE establecida puede ser utilizada por el UE
para la transmision y/o recepcion de sefales de radio. En tales ejemplos, la sefal de referencia identificada puede
recibirse durante un tiempo suficientemente largo o con suficientes repeticiones para permitir que el UE pruebe
iterativamente o de otra manera una serie de configuraciones de procesamiento de UE potenciales para identificar una
configuracion de procesamiento que mejore selectivamente la sefial de referencia identificada. . En otros ejemplos, el
UE puede realizar el método 100 de las Figuras 1 y 2 sustancialmente en paralelo con las transmisiones y/o
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recepciones de datos hacia y desde la red inalambrica. De esta manera, la configuracién de procesamiento de UE
establecida puede refinarse y actualizarse continuamente a medida que evolucionan las condiciones para el UE.

Como se mencion6 anteriormente, en algunos ejemplos de la descripcién, el UE puede recibir una indicacion de que
el UE puede utilizar mas de una sefial de referencia identificada para establecer una configuraciéon de procesamiento
de UE, y el UE puede recibir posteriormente las mas de una sefal de referencia.

La Figura 3 ilustra otro método 200 de ejemplo en el que el UE recibe una indicacion relativa a una pluralidad de
sefales de referencia identificadas. La Figura 3 ilustra un ejemplo de cémo los pasos en el método 100 pueden
subdividirse, complementarse y / 0 mejorarse para proporcionar la funcionalidad adicional discutida anteriormente.

Con referencia a la Figura 3, en un primer paso 210, el UE recibe una indicaciéon de una pluralidad de sefales de
referencia identificadas que pueden ser usadas por el UE para establecer una configuracién de procesamiento de UE.
Como se discutié anteriormente, la indicacion puede recibirse como parte de un mensaje, por ejemplo, un mensaje de
concesion de medicion o configuracion. La indicacién puede ser un indicador incluida en el mensaje o puede
proporcionar informacion adicional sobre las sefiales de referencia identificadas. En un ejemplo, ilustrado como el paso
210a, la indicacién puede designar una seial de referencia como utilizable por el UE para establecer una configuracién
de procesamiento de recepcion de UE, y otra sefal de referencia como utilizable por el UE para establecer una
configuracién de transmisién de UE. Por tanto, el UE puede asumir que las futuras transmisiones de datos al UE
tendran una caracteristica igual o similar a la de la primera senal de referencia, por ejemplo, como consecuencia de
una configuracién de procesamiento igual o similar usada por la red inalambrica para enviar las sefales de datos
futuras. den base a la indicacion de que la sefnal de referencia se pude usar para la configuracion del UE, el UE usa
solo dicha sefal de referencia para determinar una configuracion de recepcién y/o de transmisién, por ejemplo una
configuracién de conformacién de haces. Una sefial de referencia que no tiene la indicacién de que puede ser usada
por el UE para la configuracién, o que tiene una indicacién de que no puede ser usada por el UE para la configuracion,
no es usada por el UE para la configuracién de recepcion y/o de transmisién.

De manera similar, el UE puede asumir que una configuracion de procesamiento de recepcion equivalente a la usada
por la red inaldmbrica para transmitir la segunda sefal de referencia sera usada por la red inalambrica para recibir
futuras transmisiones de datos desde el UE. En otro ejemplo, ilustrado como el paso 210b, la indicacién puede designar
una senal de referencia como representativa de una sefal de referencia de datos y otra senal de referencia como
representativa de una sefnal de interferencia. Por tanto, el UE puede asumir que las futuras transmisiones de datos
tendran una caracteristica similar a la sefal de referencia de datos, y las futuras transmisiones que corren el riesgo de
causar interferencia al UE tendran una caracteristica similar a la de la sefial de referencia de interferencia. Por tanto,
el UE puede, en etapas posteriores, buscar identificar una configuracion de procesamiento de UE que atenle
especificamente la sefal de referencia de interferencia, mientras amplifica la sefial de datos de referencia, como se
describe con mas detalle a continuacion. En otros ejemplos mas, la indicacién puede no especificar sefales de
referencia particulares para propésitos particulares, pero puede indicar, por ejemplo, que las futuras transmisiones de
datos al UE tendran algun subconjunto de las caracteristicas de las sefales de referencia identificadas.

Después de la recepcidon de la indicacién en el paso 210, el UE recibe la pluralidad de sefiales de referencia
identificadas en el paso 220, comprendiendo cada una de la pluralidad de sefales de referencia una caracteristica
diferente. En algunos ejemplos del método 200, el UE puede entonces ensamblar un reporte de medicion para cada
una de las sefiales de referencia recibidas en el paso 222, y enviar los reportes de medicion ensamblados a la red
inaldmbrica en el paso 226. Los reportes de medicién pueden indicar a la red inaldmbrica la intensidad con la que las
diversas sefiales de referencia diferentes fueron recibidas por el UE y, por lo tanto, puede ayudar a la red inalambrica
con la seleccion de sus propias configuraciones de procesamiento. El UE también puede ensamblar un conjunto de
candidatas de senales de referencia recibidas identificadas en el paso 224 en base a los reportes de medicion
ensamblados. El conjunto de candidatas puede incluir una o0 mas senales de referencia. Un criterio para la inclusién
de una senal en el conjunto de candidatas puede ser, por ejemplo, la intensidad de la sefal con la que el UE recibié
la sefal de referencia, como se ilustra en el paso 224a. Otro criterio puede ser una hipétesis formada por el UE en
cuanto a la tasa de bits mas alta que se puede lograr con una o una combinacién de sefiales de referencia. EI UE
puede entonces plantear la hip6tesis de que las futuras transmisiones de datos al UE tendran caracteristicas de
sefales de referencia en el conjunto de candidatas, ya que es mas probable que sean retenidas por la red inalambrica
para futuras transmisiones de datos, y el UE puede limitar asi sus esfuerzos para identificar una configuracion de
procesamiento de UE para solo aquellas senales de referencia incluidas en el conjunto de candidatas, como se ilustra
en los pasos 240ai y 240bi y se comenta a continuacion. El UE puede incluir el conjunto de candidatas y/o el criterio
usado para ensamblar el conjunto de candidatas con los reportes de medicion que envia a la red inalambrica, como
se muestra en el paso 226a, permitiendo que la red inaldmbrica tenga en cuenta esta informacion al seleccionar su
configuraciones de procesamiento de transmision para uso futuro.

Aunque el ensamblaje y envio de reportes de medicidn se describe anteriormente en el contexto de una pluralidad de
sefales de referencia recibidas en el método 200 de ejemplo, se apreciara que también se puede ensamblar y enviar
un reporte de mediciéon como parte del método 100, en los ejemplos de que solo recibe una Unica sefial de referencia
por parte del UE. Este reporte de medicién puede contener informacion mas detallada sobre la Unica sefal de
referencia que la que se incluiria en los reportes de medicion para multiples sefales de referencia.
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Haciendo referencia nuevamente a la Figura 3, el UE puede entonces realizar diversos pasos alternativos para
identificar una configuracion de procesamiento de UE, segun la naturaleza de la indicacion recibida, la naturaleza del
UE y su numero de unidades de recepcion, y las circunstancias actuales para el UE. En la Figura 3 se muestran dos
pasos de ejemplo Unicamente con fines ilustrativos. En un primer paso de ejemplo, 240a, el UE puede identificar una
configuracion de procesamiento del UE que estd adaptada a las caracteristicas de al menos una mayoria de la
pluralidad de sefales de referencia indicadas. Como se discutié anteriormente, el UE puede limitar las sefiales de
referencia a solo senales del conjunto de candidatas, como se muestra en el paso 240ai, y puede buscar identificar
una configuracién de procesamiento de UE, o una combinacion de configuraciones de procesamiento de UE si el UE
tiene multiples unidades de recepcién, que proporciona el mejor compromiso en la mejora selectiva de la pluralidad
de seriales de referencia recibidas.

En ejemplos en los que la indicacion designé una primera sefial de referencia como una sefal de referencia de datos
y una segunda senal de referencia como una sefal de referencia de interferencia (paso 210b), el UE puede buscar
identificar una configuracion de procesamiento de UE, o una combinacién de configuraciones de procesamiento, que
mejora selectivamente una senal de datos y selectivamente atentia una sefal de interferencia cuando la sefial de
datos se transmite con la caracteristica de la sefal de referencia de datos y la sefal de interferencia se transmite con
la caracteristica de la sefnal de referencia de interferencia, como se ilustra en el paso 240aii. De esta manera, el UE
puede identificar una configuracién de procesamiento de UE que atenla especificamente una sefal que la red
inalambrica ha identificado como probable que cause interferencia al UE en la recepcion o transmision de futuras
transmisiones de datos.

En un segundo paso 240b de ejemplo, el UE puede identificar una primera configuracion de procesamiento de UE que
esta adaptada a una caracteristica de al menos una de la pluralidad de sefales de referencia indicadas, e identificar
una segunda configuraciéon de procesamiento de UE que esta adaptada a una caracteristica de otra de la pluralidad
de senales de referencia indicadas. Como anteriormente, el UE puede limitarse a considerar solo aquellas sefales de
referencia en el conjunto de candidatas, como se muestra en el paso 240bi. En ejemplos en los que la indicacion
designé una sefal de referencia como utilizable por el UE para establecer una configuracién de procesamiento de
recepcion de UE, y otra sefal de referencia como utilizable por el UE para establecer una configuracién de transmision
de UE, la configuracion de procesamiento de UE identificada adaptada a una caracteristica de la primera senal de
referencia puede ser usada por el UE como una configuracion de procesamiento de recepcion. La configuracion de
procesamiento de UE identificada adaptada a una caracteristica de la segunda senal de referencia puede ser usada
por el UE como configuracion de procesamiento de transmision, como se muestra en el paso 240bii. En un ejemplo
adicional, la primera configuracion de procesamiento de UE identificada puede ser para una primera unidad de
recepcion del UE, y la segunda configuracion de procesamiento de UE identificada puede ser para una segunda unidad
de recepcion del UE, como se muestra en el paso 240biii. En otros ejemplos, al menos algunas de la pluralidad de
sefales de referencia pueden ir acompanadas de un identificador, y el UE puede almacenar la configuracion de
procesamiento del UE identificada para cada sefal de referencia con el identificador apropiado. De esta manera, si
posteriormente se notifica al UE de un identificador concreto, el UE puede usar la configuracion de procesamiento del
UE almacenada con ese identificador para la posterior recepcion o transmisién de datos.

Después de la identificacion de una o mas configuraciones de procesamiento de UE o combinacién de configuraciones
de procesamiento en el paso 240a o 240b, el UE puede entonces proceder a usar las configuraciones de
procesamiento de UE identificadas para la transmision y/o recepciéon en un paso 250 (no mostrado).

En algunos ejemplos de la descripcion, la red inalambrica puede iniciar multiples instancias del método 100 y/o 200, y
puede asignar un identificador de proceso a cada instancia. Los casos pueden variar, por ejemplo, en la configuracion
o configuraciones de procesamiento de la red inalambrica usadas para transmitir la sefal o sefiales de referencia
identificadas y, por lo tanto, en las caracteristicas de la sefal de referencia, o en la indicacién proporcionada al UE
con respecto al uso de ciertas sefiales como representativas de datos o sefales de interferencia. EI UE puede
establecer una configuracion o configuraciones de procesamiento de UE como consecuencia de cada instancia del
método 100 o 200 y puede almacenar la configuracién establecida, configuraciones o combinacién de configuraciones
junto con el identificador de proceso asignado por la red inalambrica. La red inalambrica puede entonces sefializar un
identificador de proceso al UE antes de una transmisién o recepcion futura, permitiendo que el UE recupere la
configuracion o configuraciones de procesamiento de UE almacenadas o la combinacion de configuraciones
correspondientes al identificador de proceso y use la configuracion o configuraciones de procesamiento de UE
recuperadas o la combinacion de configuraciones para la recepcion o transmision posterior.

La Figura 4 ilustra un método 300 de ejemplo, realizado en una red inalambrica para facilitar el establecimiento en un
UE de una configuracién de procesamiento de UE para la mejora selectiva de sefales de radio recibidas o transmitidas
por el UE. Con referencia a la Figura 4, el método 300 comprende un primer paso 310 de seleccionar una sefal o
sefales de referencia que pueden ser usadas por el UE para establecer la configuracion de procesamiento del UE. La
sefal o sefales de referencia pueden ser, por ejemplo, las CSI-RS o PRS, como se ilustra en el paso 310a, o pueden
ser otro tipo de sefial de referencia. La red inaldambrica puede configurar las sefales de referencia en base a diversos
parametros de entrada como se muestra en el paso 310b. Los parametros de entrada pueden incluir, por ejemplo, la
propagacion de radio, la movilidad del UE, el nimero y las caracteristicas de las configuraciones de procesamiento de
UE disponibles, la velocidad estimada del UE, la carga del sistema y/o los requisitos de rendimiento, por ejemplo en
términos de cobertura. La red inalambrica luego selecciona una o méas configuraciones de procesamiento de red
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inalambrica para enviar la sefial o sefiales de referencia seleccionadas al UE a través de un TP de la red inaldambrica
en el paso 320. La configuracién o configuraciones de procesamiento de red inaldmbrica seleccionadas imparten una
caracteristica a cada sefal de referencia, y puede tener el efecto de mejorar selectivamente las sefiales de referencia.
La red inalambrica puede seleccionar una Unica configuracion de procesamiento de red inaldmbrica o una pluralidad
de configuraciones de procesamiento de red inalambrica y puede, por ejemplo, seleccionar una configuracion de
procesamiento de red inaldmbrica que se sera usada para la transmision o recepcion de sefales de datos hacia/desde
el UE, o para la transmisidn o recepcién de sefiales de datos que corren el riesgo de causar interferencia al UE. De
manera alternativa, la red inalambrica puede seleccionar una pluralidad de configuraciones de procesamiento de red
inalambrica que son candidatas para su uso en transmisiones de datos posteriores hacia/desde el UE. Como se
discutié anteriormente, una configuracion de procesamiento de red inaldmbrica puede incluir tanto una eleccion de
Punto de Transmision para la sefal de referencia relevante como opciones de configuracion para los elementos de
transmision involucrados en la preparacion y transmision de la sefial de referencia seleccionada, incluyendo la
configuracién de la seleccion de antena, la combinacion, la sefial de procesamiento previo y posterior, etc. La
configuracién de procesamiento de la red inalambrica puede implicar la configuracion de una gama de diferentes
elementos fisicos y/o virtuales, dependiendo de la naturaleza y organizacion de la red inalambrica. En algunos
ejemplos de la descripcion, la configuracion de la red inalambrica puede comprender una configuracién de
conformacién de haces.

Después de seleccionar la configuracién de procesamiento de la red inaldmbrica y la sefal o las sefales de referencia,
la red inaldmbrica procede, en el paso 330, a enviar al UE una indicacién de que la sefial o las sefales de referencia
seleccionadas pueden ser usadas por el UE para establecer la configuracion de procesamiento del UE. Como se
discutié anteriormente, esto puede comprender, por ejemplo, enviar un mensaje que incluye una identificacién de la
sefal o sefales de referencia y la indicacion. La indicacion puede ser un indicador o puede contener informacién mas
detallada, por ejemplo designando sefiales de referencia concretas para la transmisioén o recepcién o como sefiales
de referencia de datos o interferencias. El mensaje puede ser, por ejemplo, un mensaje de concesién de medicion o
configuracién, por ejemplo, si la sefial o senales de referencia son CSI-RS. En algunos aspectos, la indicacion de que
el UE deberia usar las sefnales de referencia para determinar que una configuracién de procesamiento de UE (por
ejemplo, la conformacién de haces) es adicional a la identificacion de la sefial de referencia como un tipo concreto de
sefal de referencia. Por ejemplo, la sefal de referencia puede identificarse como un tipo de sefal de referencia
mediante su asignacion de recursos en un mensaje de concesion de medicion o configuracién. Algunas sefales de
referencia de un tipo concreto (por ejemplo, las CSI-RS) pueden ser usadas por el UE para establecer la configuracion
del UE, pero algunas senales de referencia de ese tipo pueden no ser usadas o adecuadas, por ejemplo para permitir
la deteccion rapida de nuevos haces en caso de que el UE se esté moviendo. La indicacioén proporciona al UE
informacién adicional de que la sefial de referencia se puede usar (esta destinada a utilizarse) para la configuracion
del UE (por ejemplo, la conformacién de haces de recepcion del UE). Esta indicacion se suma a la identificacion del
tipo de senal de referencia.

A continuacion, la red inaldmbrica envia, en el paso 340, la sefal o sefales de referencia seleccionadas al UE
utilizando la configuracion o configuraciones de procesamiento de red inalambrica seleccionadas. Las sefales de
indicacién y referencia pueden enviarse usando los mismos puntos de transmision o puntos diferentes. La red
inalambrica puede entonces proceder a usar una o mas de las configuraciones de procesamiento de red inalambrica
seleccionadas para la transmision y/o recepcién de datos hacia/desde el UE en el paso 350.

El método 300 también puede comprender los pasos de recibir reportes de medicion del UE relacionados con las
sefales de referencia enviadas y seleccionar una configuracion de red inaldmbrica para uso futuro en base a los
reportes de medicion. La red inalambrica también puede recibir del UE un conjunto de candidatas y/o un criterio usado
por el UE para ensamblar el conjunto de candidatas, y puede tener esto en cuenta en la seleccion de las
configuraciones de procesamiento de red inalambrica para su uso futuro.

Como se discutio anteriormente, los métodos 100 y 200 pueden ser llevados a cabo por un UE, que puede ser, por
ejemplo, un Equipo de Usuario, tal como se define en diversos documentos de estandares 3GPP, o puede ser cualquier
otro tipo de terminal inalambrico, dispositivo inalambrico, dispositivo moévil, dispositivo de maquina, estacion movil,
teléfono, tableta, etc. EI método 300 puede ser llevado a cabo por una entidad de red inalambrica, que puede
comprender uno 0 mas elementos fisicos y/o virtuales dentro de la red inaldmbrica que operan en cooperacion.
Ejemplos de tales elementos pueden incluir un NodoB, Controlador de Red de Radio, eNodoB, antena activa, unidad
digital, unidad de banda base, cabeza de radio remota, Funcién de Red Virtualizada (VNF), VNF para el control de
elementos de la Red de Acceso por Radio, etc.

La Figura 5 ilustra un UE 400 de ejemplo que puede implementar los métodos 100, 200, por ejemplo, al recibir
instrucciones adecuadas de un programa informatico. Con referencia a la Figura 5, el UE 400 comprende un
procesador 401 y una memoria 402. La memoria 402 contiene instrucciones que pueden ser ejecutadas por el
procesador 401 de manera que el UE 400 esté operativo para realizar algunos o todos los pasos de los métodos 100
y/o 200.

En algunos ejemplos, un equipo de usuario, UE, esta configurado para establecer una configuracion de procesamiento

de UE para la mejora selectiva de sefales de radio recibidas o transmitidas por el UE. El UE comprende un procesador
y una memoria, conteniendo la memoria instrucciones que pueden ser ejecutadas por el procesador mediante las
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cuales el UE esta operativo para implementar el método de cualquier ejemplo. Por ejemplo, el UE esta operativo para
recibir desde un Punto de Transmision de una red inaldmbrica una indicacién de que el UE puede utilizar una senal
de referencia identificada para establecer una configuracion de procesamiento de UE; y recibir la sefial de referencia
identificada desde un punto de transmisién de la red inalambrica.

La Figura 6 ilustra un ejemplo de una entidad 500 de red inalambrica, que puede implementar el método 300, por
ejemplo, al recibir instrucciones adecuadas de un programa informatico. Con referencia a la Figura 6, la entidad 500
de red inaldambrica comprende un procesador 501 y una memoria 502. La memoria 502 contiene instrucciones que
pueden ser ejecutadas por el procesador 501 de manera que la entidad 500 de red inalambrica esté operativa para
realizar ejemplos del método 300.

En algunos ejemplos, una entidad de red inalambrica esta configurada para facilitar el establecimiento, en un equipo
de usuario, UE de una configuracién de procesamiento de UE para la mejora selectiva de sefnales de radio recibidas
o transmitidas por el UE. La entidad de red inaldmbrica comprende un procesador y una memoria, conteniendo la
memoria instrucciones que pueden ser ejecutadas por el procesador mediante las cuales la entidad de red inalambrica
esta operativa para implementar el método de cualquier ejemplo. Por ejemplo, la entidad de red esta operativa para
seleccionar una sefal de referencia utilizable por el UE para establecer la configuracion de procesamiento de UE; y
seleccionar una configuracion de procesamiento de red inalambrica para enviar la sefial de referencia seleccionada al
UE a través de un Punto de Transmisién de la red inaldmbrica, en donde la configuracién de procesamiento de red
inalambrica imparte una caracteristica a la sefial de referencia. La entidad esta operativa ademas para enviar al UE
una indicacion de que la sefal de referencia seleccionada puede ser usada por el UE para establecer la configuracién
de procesamiento de UE; y enviar la sefal de referencia seleccionada al UE usando la configuracién de procesamiento
de red inalambrica seleccionada.

La Figura 7 ilustra un ejemplo alternativo de UE 600, que puede implementar los métodos 100, 200, por ejemplo, al
recibir instrucciones adecuadas de un programa informatico. Se apreciara que las unidades ilustradas en la Figura 7
se pueden realizar en cualquier combinacién apropiada de hardware y/o software. Por ejemplo, las unidades pueden
comprender uno 0 mas procesadores y una 0 mas memorias que contienen instrucciones que pueden ser ejecutadas
por uno o0 mas procesadores. Las unidades pueden integrarse en cualquier grado.

Con referencia a la Figura 7, el UE 600 comprende una unidad 610 de recepcidn configurada para recibir de un TP de
una red inaldmbrica una indicacion de que el UE puede usar una serial de referencia identificada para establecer una
configuracion de procesamiento de UE, y para recibir la sefial de referencia identificada de un TP de la red inalambrica.
El UE 600 también puede comprender una unidad 620 de identificacién configurada para identificar una configuracion
de procesamiento de UE que esta adaptada a una caracteristica de la sefial de referencia identificada, y una unidad
630 de procesamiento configurada para usar la configuracién de procesamiento de UE identificada para realizar al
menos una de la transmisién o la recepcién de sefales de radio. La unidad 620 de identificacion puede configurarse
para identificar una configuracion de procesamiento de UE que estd adaptada a una caracteristica de la sefal de
referencia identificada identificando una configuracion de procesamiento de UE que mejora selectivamente la sefial
de referencia identificada. En algunos ejemplos de UE, la unidad 610 de recepcion puede comprender al menos una
antena y al menos una unidad de procesamiento de sefiales configurada para procesar sefiales recibidas por la antena,
y la configuracion de procesamiento de UE puede comprender una configuracién de al menos una de entre la antena
o la unidad de procesamiento de sefales. En algunos ejemplos, el UE puede comprender mdltiples antenas, que
pueden, por ejemplo, estar dispuestas para formar una matriz de antenas en fase, y la configuraciéon de procesamiento
de UE puede comprender una configuracion de la unidad de procesamiento de sefiales para combinar elementos de
la matriz de antenas en fase de manera que al menos una sefal recibida experimente interferencia constructiva.

La Figura 8 ilustra un ejemplo alternativo de la entidad 700 de red inalambrica, que puede implementar el método 300,
por ejemplo, al recibir instrucciones adecuadas de un programa informatico. Se apreciara que las unidades ilustradas
en la Figura 8 se pueden realizar en cualquier combinacién apropiada de hardware y/o software. Por ejemplo, las
unidades pueden comprender uno 0 mas procesadores y una o0 mas memorias que contienen instrucciones que
pueden ser ejecutadas por uno o mas procesadores. Las unidades pueden integrarse en cualquier grado.

Con referencia a la Figura 8, la entidad de red inalambrica comprende una unidad 710 de senal de referencia
configurada para seleccionar una seial de referencia que puede ser usada por el UE para establecer la configuracién
de procesamiento de UE. La entidad 700 de red inalambrica también comprende una unidad 720 de configuracién de
procesamiento configurada para seleccionar una configuracion de procesamiento de red inalambrica para enviar la
sefal de referencia seleccionada al UE a través de un TP de la red inalambrica, en donde la configuracién de
procesamiento de red inalambrica imparte una caracteristica a la sefial de referencia. La entidad de red inaldambrica
también comprende una unidad 730 de transmision configurada para enviar al UE una indicacién de que el UE puede
utilizar la sefal de referencia seleccionada para establecer la configuracion de procesamiento de UE, y para enviar la
sefal de referencia seleccionada al UE usando la configuracion de procesamiento de red inalambrica seleccionada.
En algunos ejemplos de entidad de red inalambrica, la unidad 730 de transmision puede estar ubicada al menos
parcialmente dentro de uno o mas TP, y puede comprender al menos una antena y al menos una unidad de
procesamiento de sefnal configurada para procesar sefiales para su entrega a la antena, y la configuracion de
procesamiento de red inaldmbrica puede comprender una seleccion de un TP de red inalambrica, una seleccién de
una antena y una configuracion de al menos una de entre la antena o la unidad de procesamiento de sefiales. En

11



10

15

20

25

ES 2875602 T3

algunos ejemplos, el TP seleccionado puede comprender multiples antenas, que pueden, por ejemplo, estar
dispuestas para formar una red de antenas en fase, y la configuracion de procesamiento de transmision de la red
inalambrica puede comprender una configuraciéon de la unidad de procesamiento de sefales para procesar sefiales
para su entrega a la matriz de antenas en fase de modo que en una sefal transmitida se experimente interferencia
constructiva en al menos una direccion.

Los aspectos de la presente descripcion proporcionan asi métodos y aparatos que facilitan el establecimiento en un
UE de una configuracién de procesamiento de UE para la mejora selectiva de sefales de radio transmitidas o recibidas
por el UE. Un UE recibe una indicaciéon de una red inalambrica de que el UE puede usar una sefial de referencia
identificada para establecer una configuracion de procesamiento de UE. Por lo tanto, el UE no necesita perder tiempo
o recursos usando multiples seriales de referencia PRS para establecer multiples configuraciones de procesamiento
de UE, sino que puede enfocarse en usar la sefial de referencia indicada. Ademas, una red inaldmbrica puede
optimizar la sefial de referencia indicada para un UE concreto. Por ejemplo, si un UE se mueve rdpidamente, entonces
una red inaldmbrica puede indicar y enviar una o més sefales de referencia con relativa frecuencia. Por el contrario,
si un UE esta estacionario, una red inalambrica puede ahorrar recursos enviando sélo indicaciones y sefiales de
referencia muy poco frecuentes. Esta optimizacion de las sefales de referencia para UE concretos ofrece ahorros de
recursos considerables dentro del UE y la red inaldmbrica.

Los métodos de la presente descripcion pueden implementarse en hardware o como moédulos de software que se
ejecutan en uno o mas procesadores. Los métodos también pueden llevarse a cabo segun las instrucciones de un
programa informatico, y la presente descripcion también proporciona un medio legible por ordenador que tiene
almacenado en él un programa para llevar a cabo cualquiera de los métodos descritos en la presente memoria. Un
programa de ordenador que incorpore la descripcién puede almacenarse en un medio legible por ordenador, o podria,
por ejemplo, tener la forma de una senal, como una sefal de datos que se pueda descargar proporcionada desde un
sitio web de Internet, o podria ser de cualquier otra forma.

Se ha de tener en cuenta que los ejemplos mencionados anteriormente ilustran mas que limitan la descripcién, y que
los expertos en la técnica podran disefiar muchas realizaciones alternativas sin apartarse del alcance de las
reivindicaciones adjuntas. La palabra "comprendiendo" no excluye la presencia de elementos o pasos distintos a los
enumerados en una reivindicacion, "un" o "una" no excluye una pluralidad, y un solo procesador u otra unidad puede
cumplir las funciones de diversas unidades enumeradas en las reivindicaciones. Cualquier signo de referencia en las
reivindicaciones no se interpretara en el sentido de que limita su alcance.
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REIVINDICACIONES

1. Un método (100), realizado en un equipo de usuario, UE, para facilitar el establecimiento de una configuracion de
haz de UE para la mejora selectiva de sefiales de radio recibidas o transmitidas por el UE, comprendiendo el método:

recibir desde un Punto de Transmisidén de una red inalambrica una indicaciéon de una pluralidad de senales
de referencia identificadas que el UE puede usar para establecer una configuracién de haz de UE, y
adicionalmente;

recibir (110) desde un Punto de Transmision de la red inalambrica un indicador de que la pluralidad de senales
de referencia identificadas tiene la misma configuracién de haz,

en donde la pluralidad de sefales de referencia identificadas comprende una sefial de referencia de
informacién de estado de canal, CSI-RS; y

recibir (120a) la pluralidad de sefnales de referencia identificadas desde un Punto de Transmision de la red
inaldmbrica.

2. Un método segun la reivindicacion 1, en donde la pluralidad de sefales de referencia identificadas se recibe de al
menos uno de:

el Punto de Transmision desde el que se recibio la indicacion; o
otro Punto de Transmision dentro de la red inalambrica, y/o,
el método comprende ademas:

identificar (130) una configuracién de haz de UE que esta adaptada a una caracteristica de la sefial de
referencia identificada; y

usar (140) la configuracion de haz de UE identificada para realizar al menos uno de entre la transmision o la
recepcion de sefnales de radio;

en donde identificar una configuracién de haz de UE que esta adaptada a una caracteristica de la sefal de
referencia identificada comprende identificar una configuracion de haz de UE que mejora selectivamente la
sefal de referencia identificada.

3. Un método segun la reivindicacion 2, en donde una caracteristica de haz de la pluralidad de sefales de referencia
identificadas determina un efecto de la configuracion de haz de UE, y/o, la caracteristica de la pluralidad de sefales
de referencia identificadas se determina mediante una configuracion de haz usada por la red inalambrica al transmitir
la pluralidad de senales de referencia identificadas a través del Punto de Transmision.

4. Un método segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde la configuraciéon de haz de UE
comprende una configuracién de elementos en al menos una de una unidad de transmisién o recepcién en el UE, y/o,
en donde la configuracion de haz de UE comprende al menos una de una configuracion de haz de radiofrecuencia,
frecuencia intermedia o banda base o una configuracién de haz analégico o digital, y/o,

en donde identificar una configuracion de haz de UE que mejora selectivamente la pluralidad de sefales de referencia
identificadas comprende probar iterativamente (142) configuraciones de haz de UE para la recepcion de la pluralidad
de senales de referencia identificadas.

5 Un método segun una cualquiera de las reivindicaciones 2 a 4, en donde identificar una configuracion de haz de UE
que mejora selectivamente la pluralidad de sefales de referencia identificadas comprende recuperar (144) informacion
de contexto para la recepcion de la pluralidad de sefiales de referencia identificadas; introducir la informacién de
contexto recuperada en un algoritmo de seleccion; recibir una configuracion de haz de UE sugerida a partir del
algoritmo de seleccién; y probar la configuracion de haz de UE sugerida para la recepcion de la pluralidad de sefales
de referencia identificadas, y/o, en donde identificar una configuracion de haz de UE que mejora selectivamente la
pluralidad de sefales de referencia identificadas comprende seleccionar (146) una configuracién de haz de UE que el
UE ha usado previamente para recibir la pluralidad de senales de referencia identificadas y optimizar la configuracion
de haz de UE seleccionada para aumentar la mejora selectiva de la pluralidad de sefales de referencia identificadas,
ylo,

en donde identificar una configuracion de haz de UE que mejora selectivamente la pluralidad de sefales de referencia
identificadas comprende evaluar (148), para la pluralidad de sefales de referencia identificadas recibidas con una
configuracién de haz de UE, al menos una de:

la intensidad de sefial;

el ruido;
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la intensidad de interferencia;
la tasa de bits estimada que se podria lograr para la transmisién de datos; o
la calidad de senal.

6. Un método segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde recibir una indicacion de que el UE
puede utilizar una pluralidad de sefales de referencia identificadas para establecer una configuracién de haz de UE
comprende recibir un mensaje que contiene una identificacion de la pluralidad de sefales de referencia y la indicacién
de que la pluralidad de sefales de referencia identificadas se puede usar para establecer una configuracion de haz de
UE y, opcionalmente, el mensaje comprende un Mensaje de Concesion de Medicion o un Mensaje de Configuracion.

7. Un método segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores,

en donde cada una de la pluralidad de senales de referencia identificadas comprende una caracteristica diferente, y/o
en donde identificar una configuracién de haz de UE que esta adaptada a una caracteristica de la sefal de referencia
identificada comprende al menos uno de:

identificar una configuracion de haz de UE que esta adaptada a las caracteristicas de al menos una mayoria
de la pluralidad de sefiales de referencia identificadas; o

identificar una primera configuracién de haz de UE que esta adaptada a una caracteristica de al menos una
de la pluralidad de sefiales de referencia identificadas e identificar una segunda configuracion de haz de UE
que esta adaptada a una caracteristica de otra de la pluralidad de sefiales de referencia identificadas.

8. Un método segun la reivindicaciéon 7, cuando depende de la reivindicacion 3, en donde la indicacién incluye una
designacioén de al menos una sefal de referencia como utilizables para establecer una configuracién de haz de UE de
recepcion y una designacion de al menos una sefal de referencia como utilizables para establecer una configuracion
de haz de UE de transmisién; y en donde identificar una configuraciéon de haz de UE que estd adaptada a una
caracteristica de la sefnal de referencia identificada comprende:

identificar una configuracién de haz de UE de recepcién que esta adaptada a una caracteristica de la sefial
de referencia que se puede usar para establecer una configuracion de haz de UE de recepcién; y

identificar una configuracién de haz de UE de transmision que esta adaptada a una caracteristica de la sefial
de referencia que se puede usar para establecer una configuracion de haz de UE de transmision.

9. Un método segun la reivindicaciéon 7, cuando depende de la reivindicacion 3, en donde la indicacién incluye una
designacién de al menos una sefal de referencia como una sefial de referencia de datos y una designacion de al
menos una sefal de referencia como una sefial de referencia de interferencia, y en donde identificar una configuracion
de haz de UE que se adapta a una caracteristica de la sefial de referencia identificada comprende:

identificar una configuracién de haz de UE que mejora selectivamente una sefal de datos y atenda
selectivamente una sefal de interferencia cuando la sefial de datos se transmite con la caracteristica de la
sefal de referencia de datos y la sefial de interferencia se transmite con la caracteristica de la senal de
referencia de interferencia, y/o,

en donde el UE comprende al menos dos unidades de recepciodn, y en donde identificar una configuracion de
haz de UE que esta adaptada a una caracteristica de la sefial de referencia identificada comprende identificar
una primera configuracion de haz de UE de la primera unidad de recepcion, y una segunda configuracion de
haz de UE de la segunda unidad de recepcién, cuyas combinaciones de procesamiento de UE en
combinacion mejoran selectivamente la sefal de referencia identificada, o la pluralidad de senales de
referencia identificadas.

10. Un método segun la reivindicacién 7, que comprende ademas:

ensamblar (222) un reporte de medicién para cada una de las sefales de referencia identificadas recibidas o una
combinacién de las sefales de referencia identificadas recibidas; y enviar los reportes de medicion a un Punto de
Transmision de la red inaldambrica, y/o, que comprende ademas:

ensamblar (224) un conjunto de candidatas de sefiales de referencia sobre la base de los reportes de
medicién;

en donde identificar una configuracién de haz de UE que esta adaptada a una caracteristica de la sefal de
referencia identificada comprende identificar una configuracion de haz de UE que estd adaptada a una
caracteristica de al menos una de las sefales de referencia del conjunto de candidatas.
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11. Un método (300), realizado en una red inalambrica, para facilitar el establecimiento, en un equipo de usuario, UE,
de una configuracion de haz de UE para la mejora selectiva de sefales de radio recibidas o transmitidas por el UE,
comprendiendo el método:

seleccionar (310) una pluralidad de sefiales de referencia que pueden ser usadas por el UE para establecer
la configuracion de haz de UE;

seleccionar (320) una configuracion de haz de red inaldmbrica para enviar la sefal de referencia seleccionada
al UE a través de un Punto de Transmisién de la red inalambrica, en donde la configuracion de haz de red
inalambrica imparte una caracteristica a la pluralidad de sefales de referencia seleccionadas;

enviar al UE una indicacién de que el UE puede usar la pluralidad de sefales de referencia seleccionadas
para establecer la configuracion de haz de UE; y

enviar adicionalmente (330) al UE un indicador de que la pluralidad de senales de referencia seleccionadas
tiene la misma configuracion de haz; en donde la pluralidad de sehales de referencia seleccionadas
comprende una sefal de referencia de informacion de estado de canal, CSI-RS;y

enviar (340) la pluralidad de senales de referencia seleccionadas al UE usando la configuracién de haz de
red inaldmbrica seleccionada.

12. Un equipo de usuario (600), UE, configurado para establecer una configuracion de haz de UE para la mejora
selectiva de sefales de radio recibidas o transmitidas por el UE, comprendiendo el UE:

una unidad (610) de recepcidon configurada para recibir desde un Punto de Transmision de una red
inalambrica una indicacion de que el UE puede usar una pluralidad de sefales de referencia identificadas
para establecer la configuracion de haz de UE, y

ademas, un indicador de que la pluralidad de sefiales de referencia identificadas tiene la misma configuracién
de haz, en donde la pluralidad de sefales de referencia identificadas comprende una Sefal de Referencia de
Informacién de Estado de Canal, CSI-RS, y para recibir la pluralidad de sefiales de referencia identificadas
desde un Punto de Transmision de la red inaldmbrica.

13. UE segun la reivindicacion 12, que comprende ademas:

una unidad (620) de identificacion configurada para identificar una configuracién de haz de UE que esta
adaptada a una caracteristica de la pluralidad de senales de referencia identificadas; y

una unidad (630) de procesamiento configurada para usar la configuracion de haz de UE identificada para
realizar al menos una de las sefiales de radio de transmisidn o recepcion;

en donde la unidad de identificacién esta configurada para identificar una configuracién de haz de UE que
esta adaptada a una caracteristica de la pluralidad de sefales de referencia identificadas identificando una
configuracién de haz de UE que mejora selectivamente la pluralidad de sefales de referencia identificadas,
y/o,

en donde la unidad (610) de recepcién comprende al menos una antena y al menos una unidad de
procesamiento de sefiales configurada para procesar sefales recibidas por la antena, en donde la
configuracion de haz de UE comprende una configuracion de al menos uno de entre la antena o la unidad de
procesamiento de sefales.

14. Una entidad (500) de red inalambrica configurada para facilitar el establecimiento, en un equipo de usuario, UE de
una configuracién de haz de UE para la mejora selectiva de sefales de radio recibidas o transmitidas por el UE,
comprendiendo la entidad de red inalambrica un procesador (501) y una memoria, conteniendo la memoria
instrucciones que pueden ser ejecutadas por el procesador mediante las cuales la entidad de red inalambrica esta
operativa para:

seleccionar una pluralidad de sefales de referencia que pueden ser usadas por el UE para establecer la
configuracion de haz de UE; en donde la pluralidad de senales de referencia seleccionadas comprende una
senal de referencia de informacioén de estado de canal, CSI-RS;

seleccionar una configuraciéon de haz de red inalambrica para enviar la pluralidad de sefiales de referencia
seleccionadas al UE a través de un Punto de Transmision de la red inalambrica, en donde la configuracion
de haz de red inalambrica imparte una caracteristica a la pluralidad de sefiales de referencia seleccionadas;

enviar al UE una indicacion de que el UE puede utilizar la pluralidad de sefales de referencia seleccionadas
para establecer la configuracion de haz de UE;y J Z

15
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enviar ademas al UE un indicador de que la pluralidad de sefiales de referencia seleccionadas tiene la misma
configuracion de haz; y

enviar la pluralidad de seriales de referencia seleccionadas al UE usando la configuracién de haz de red
inaldmbrica seleccionada.

15. Un programa informatico que comprende instrucciones que, cuando se ejecutan en al menos un procesador,
provocan que el al menos un procesador lleve a cabo un método segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 11.
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