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DESCRIPCION

Modo de transmisién y reporte de informacion de la estacion de canal para la comunicacion de tipo de maquina
mejorada

Referencias cruzadas

La presente Solicitud de Patente reivindica la prioridad a la Solicitud de Patente de Estados Unidos Nim. 15/192,452
de Rico Alvarino y otros, titulada "Channel Station Information Reporting and Transmission Mode for Enhanced
Machine Type Communication”, presentada el 24 de junio de 2016; y la Solicitud de Patente Provisional de Estados
Unidos Num. 62/254,845 de Rico Alvarino y otros, titulada "Channel Station Information Reporting and Transmission
Mode for Enhanced Machine Type Communication”, presentada el 13 de noviembre de 2015; cada uno asignada al
cesionario de la presente.

Antecedentes

Lo siguiente se refiere, en general, a las comunicaciones inalambricas y mas especificamente al modo de
transmisién y reporte de informacion de estado de canal (CSl) para la comunicacion de tipo de maquina mejorada
(MTC).

Los sistemas de comunicaciones inalambricas se implementan ampliamente para proporcionar diversos tipos de
contenido de comunicacion tales como voz, video, paquetes de datos, mensajeria, difusién y asi sucesivamente.
Estos sistemas pueden admitir la comunicacion con multiples usuarios al compartir los recursos del sistema
disponibles (por ejemplo, tiempo, frecuencia y potencia). Ejemplos de tales sistemas de acceso mdltiple incluyen
sistemas de acceso multiple por division de codigo (CDMA), sistemas de acceso multiple por divisién de tiempo
(TDMA), sistemas de acceso multiple por division de frecuencia (FDMA) y sistemas de acceso multiple por division
de frecuencia ortogonal (OFDMA). Un sistema de comunicaciones inalambrico de acceso multiple puede incluir
varias estaciones base, cada una de las cuales admite simultdneamente la comunicacién para multiples dispositivos
de comunicacion, que de otra manera se pueden conocer como equipo de usuario (UE).

En algunos casos, un UE puede ser un dispositivo de bajo costo o de baja complejidad (por ejemplo, un dispositivo
MTC). Por ejemplo, el UE puede tener una sola antena y puede comunicarse con una estacion base mediante el uso
de un modo de transmisidon que también se usa para dispositivos con multiples antenas. Las reglas de
retroalimentacion de canal, incluido el reporte de CSI, especificadas por el modo de transmision pueden basarse o
seleccionarse para la comunicacion con los dispositivos de multiples antenas sin tener en cuenta los impactos en los
UE de bajo costo y baja complejidad dentro del sistema

El documento US2014/146907A1 divulga un procedimiento de reporte de retroalimentacion de informacion de estado
de canal.

Sumario

La presente invencidon se establece en las reivindicaciones independientes, mientras que las realizaciones
preferentes y otras implementaciones se describen en las reivindicaciones dependientes, descripcion y figuras.

Breve descripcion de los dibujos

La Figura 1 ilustra un ejemplo de un sistema de comunicaciones inalambricas que soporta reportes de informacion
de estado de canal (CSl) para comunicacion de tipo de maquina mejorada (MTC) de acuerdo con aspectos de la
presente divulgacion;

La Figura 2 ilustra un ejemplo de un sistema de comunicaciones inalambricas que soporta reportes de CSl para MTC
mejorada de acuerdo con aspectos de la presente divulgacion;

La Figura 3 ilustra un ejemplo de un flujo de procedimiento en un sistema que soporta reportes de CSI para MTC
mejorada de acuerdo con aspectos de la presente divulgacion;

Las Figuras 4 a 6 muestran diagramas de bloques de un dispositivo inalambrico que soportan reportes de CSI para
MTC mejorada de acuerdo con aspectos de la presente divulgacion;

La Figura 7 ilustra un diagrama de bloques de un sistema que incluye un UE que soporta reportes de CSI para MTC
mejorada de acuerdo con aspectos de la presente divulgacion;

La Figura 8 ilustra un diagrama de blogues de un sistema que incluye una estacion base que soporta reportes de
CSI para MTC mejorada de acuerdo con aspectos de la presente divulgacion;

Las Figuras 9 a 16 ilustran procedimientos para reportes de CS| para MTC mejorada de acuerdo con aspectos de la
presente divulgacion.

Descripcion detallada
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La invencion se define mediante las reivindicaciones adjuntas. Algunos sistemas de comunicaciones inaldmbricas
pueden admitir el uso de multiples configuraciones para la comunicacién que involucran una antena o multiples
antenas en el transmisor y el receptor. Cada configuracién puede denominarse modo de transmision y puede
basarse en una operacién de entrada Unica y salida unica (SISO), operacion de entrada multiple y salida multiple
(MIMO) u otras combinaciones de entradas y salidas Unicas o multiples. La elecciéon del modo de transmisioén puede
basarse en las capacidades de los dispositivos (por ejemplo, en una categoria de equipo de usuario (UE)) que
operan en o en las condiciones del canal dentro de un sistema.

Las capacidades de los diversos dispositivos dentro del sistema, o las condiciones particulares del canal del sistema,
pueden afectar la sobrecarga de un dispositivo particular que opera con un modo de transmisién particular. A modo
de ejemplo, la retroalimentacion especificada por un modo de transmision disefiado para dispositivos de multiples
antenas puede dar como resultado un exceso de sefializacion o un consumo de energia no deseado para
dispositivos de menor complejidad (por ejemplo, una sola antena). Por lo tanto, los dispositivos pueden proporcionar
retroalimentacién independientemente de los parametros de retroalimentacion especificados por un modo de
transmisién en un esfuerzo por reducir la sobrecarga o el consumo de energia, por ejemplo.

Pueden asociarse diferentes modos de transmision con diferentes sefiales de control y sefiales de referencia. Por
ejemplo, diferentes modos de transmisién pueden utilizar diferentes configuraciones de reportes de informacién de
estado de canal (CSI). En algunos casos, los dispositivos inalambricos pueden usar retroalimentacion de indicacion
de rango (RI) en un reporte de CSI para determinar cuantas capas de comunicacion se usaran. En algunos casos, la
sefal de referencia utilizada para el célculo de CSI puede depender del modo de transmisién. Esto puede permitir
que la estacion base se comunique con el UE de manera mas eficiente.

Una estacion base puede comunicarse con diferentes UE mediante el uso de diferentes modos de transmision. Por
ejemplo, algunos sistemas inalambricos también pueden admitir la operaciéon de UE mejorados de comunicacion tipo
maquina (eMTC), que pueden asociarse con comunicaciones de rango 1 (es decir, una capa) debido al disefio de
bajo costo y complejidad reducida (por ejemplo, la UE eMTC puede tener una sola antena). Para un UE con una sola
antena, que puede usar de forma continua el rango 1, transmitir Rl (por ejemplo, repetidamente) puede resultar en
un exceso de sobrecarga de sefalizacion y un mayor consumo de energia. En algunos casos, el procedimiento de
célculo de CSI en un UE puede modificarse en funcion de la capacidad del UE.

En algunos casos, un UE puede configurarse para reportar tanto de un indicador de matriz de precodificacion (PMI)
como de RI, pero puede que no reporte estas indicaciones por separado. Es decir, cada reporte de CSI o serie de
reportes puede contener tanto informacion de PMI como informacién de RI. Pero en algunos casos, el PMI puede
reportarse por separado y el rango puede determinarse sin una sefalizacion Rl explicita. Por ejemplo, la
comunicacion PMI sin Rl puede usarse para UE con una sola antena o para UE en malas condiciones de canal. En
algunos casos, debido a un UE particular asociado con una categoria de baja complejidad (por ejemplo, un UE
eMTC), o que opera en malas condiciones de canal, no se esperaria que el Rl sea mas de 1. Por consiguiente, la
sefializacion RI (por ejemplo, sefializacion explicita) puede omitirse en un reporte de CSI en tales circunstancias
para reducir la sobrecarga de sefalizacion, el consumo de energia, otros factores o alguna combinacion.

Los aspectos de la divulgacion introducidos anteriormente se describen a continuacion en el contexto de un sistema
de comunicaciones inalambricas. Los aspectos de la divulgacion se ilustran y describen adicionalmente con
referencia a diagramas de aparatos, diagramas de sistemas y diagramas de flujo que se relacionan con el reporte de
CSI modificado para MTC mejorada.

La Figura 1 ilustra un ejemplo de un sistema de comunicaciones inalambricas 100 que admite reportes CSI para
MTC mejorada de acuerdo con varios aspectos de la presente divulgacion. El sistema de comunicaciones
inalambricas 100 incluye estaciones base 105, UE 115 y una red central 130. En algunos ejemplos, el sistema de
comunicaciones inalambricas 100 puede ser una red de Evolucion a largo plazo (LTE)/LTE-Avanzada (LTE-A). Los
sistemas de comunicaciones inalambricas 100 pueden admitir la transmision de reportes de CSI por UE 115 de baja
complejidad que incluyen informacion de matriz de precodificacion (PMI) pero no incluyen un indicador de rango (RI).
El sistema de comunicaciones inalambricas 100 también puede admitir comunicaciones con otros UE 115 que
proporcionan RI como puede especificarse por un modo de transmision utilizado tanto para los UE 115 de baja
complejidad como de multiples antenas.

Las estaciones base 105 pueden comunicarse de forma inalambrica con los UE 115 a través de una o mas antenas
de estacion base. Cada estacién base 105 puede proporcionar cobertura de comunicacién para un area de
cobertura geografica respectiva 110. Los enlaces de comunicacion 125 mostrados en el sistema de comunicaciones
inalambricas 100 pueden incluir transmisiones de enlace ascendente (UL) desde un UE 115 a una estacion base
105, o transmisiones de DL, desde una estacion base 105 a un UE 115. Los UE 115 pueden estar dispersos por
todo el sistema de comunicaciones inalambricas 100, y cada UE 115 puede ser fijo o mévil. Un UE 115 también
puede denominarse estacion movil, estacion de abonado, unidad remota, dispositivo inalambrico, terminal de acceso
(AT), auricular, agente de usuario, cliente o terminologia similar. Un UE 115 también puede ser un teléfono celular,
un modem inaldmbrico, un dispositivo de mano, un ordenador personal, una tableta, un dispositivo electronico
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personal, un dispositivo de comunicacion tipo maquina (MTC) o similar. Algunos de los UE 115 pueden denominarse
UE 115 de baja complejidad o de bajo costo y pueden tener una Unica antena receptora.

Las estaciones base 105 pueden comunicarse con la red central 130 y entre si. Por ejemplo, las estaciones base
105 pueden interactuar con la red central 130 a través de enlaces de red de retorno 132 (por ejemplo, S1, etc.). Las
estaciones base 105 pueden comunicarse entre si a través de enlaces de red de retorno 134 (por ejemplo, X2, etc.)
directa o indirectamente (por ejemplo, a través de la red central 130). Las estaciones base 105 pueden realizar la
configuracion y programacion de radio para la comunicacion con los UE 115, o pueden operar bajo el control de un
controlador de estacién base (no mostrado). En algunos ejemplos, las estaciones base 105 pueden ser
macrocélulas, pequefias células, puntos calientes o similares. Las estaciones base 105 también pueden
denominarse eNodoB (eNB) 105.

Algunos tipos de dispositivos inalambricos pueden proporcionar comunicacion automatizada. Los dispositivos
inalambricos automatizados pueden incluir aquellos que implementan la comunicacién de maquina a maquina (M2M)
o la comunicacioén de tipo de maquina (MTC). M2M o MTC pueden referirse a tecnologias de comunicacién de datos
que permiten que los dispositivos se comuniquen entre si 0 con una estacion base sin intervencion humana. Por
ejemplo, M2M o MTC pueden referirse a comunicaciones de dispositivos que integran sensores o medidores para
medir o capturar informacién y transmitir esa informacion a un servidor central o programa de aplicacion que puede
hacer uso de la informacion o presentarla a humanos que interactian con el programa o aplicacién. Ademas, M2M o
MTC también pueden referirse a comunicaciones de dispositivos que dependen de baja complejidad y/o bajo
consumo de energia (por ejemplo, utilizables).

Algunos UE 115 pueden ser dispositivos MTC, como los disefiados para recoger informacion o permitir el
comportamiento automatizado de las maquinas. Ejemplos de aplicaciones para dispositivos MTC incluyen medicion
inteligente, monitoreo de inventario, monitoreo de nivel de agua, monitoreo de equipos, monitoreo de atencion
médica, monitoreo de vida silvestre, monitoreo de eventos meteoroldgicos y geoldgicos, gestion y seguimiento de
flotas, deteccién de seguridad remota, control de acceso fisico (PHY) y cobro empresarial basado en transacciones.
Un dispositivo MTC puede funcionar mediante el uso de comunicaciones semiduplex (unidireccionales) a una
velocidad pico reducida. Los dispositivos MTC también pueden configurarse para entrar en un modo de "suefio
profundo" de ahorro de energia cuando no participan en comunicaciones activas.

Una estacion base 105 puede recopilar informacion sobre la condicion del canal de un UE 115 para configurar y
programar eficazmente el canal. Esta informacion puede enviarse desde el UE 115 en forma de un reporte de estado
del canal. Un reporte de estado de canal puede contener un indicador de rango (RI) que solicita un nimero de capas
que se usaran para transmisiones DL (por ejemplo, con base en los puertos de antena del UE 115), un PMI que
indica una preferencia por la matriz de precodificacion que debe usarse (con base en el nimero de capas), y un CQl
que representa el esquema de codificacion y modulacion (MCS) mas alto que puede utilizarse. EI CQl puede
calcularse por un UE 115 después de recibir simbolos piloto predeterminados tales como CRS o CSI-RS. El RI
puede excluirse si el UE 115 no admite multiplexacion espacial (o no esta en modo de multiplexacion espacial). En
algunos casos, el CSI (incluido el RI) puede transmitirse a través de un canal de control de enlace ascendente fisico
(PUCCH) o el canal compartido de enlace ascendente fisico (PUSCH), y puede activarse de manera periodica o no
periddica.

Los tipos de informacién incluidos en el reporte determinan un tipo de reporte. Los reportes de estado del canal
pueden ser periodicos o no periodicos. Es decir, una estacion base 105 puede configurar un UE 115 para enviar
reportes perioddicos a intervalos regulares y también puede solicitar reportes adicionales segun sea necesario. Un
reporte periddico puede incluir reportes de banda ancha que indican la calidad del canal en todo el ancho de banda
de la célula, reportes seleccionados por UE que indican un subconjunto de las mejores subbandas, o reportes
configurados en los que las subbandas reportadas se seleccionan por la estacion base 105.

Una estacion base 105 puede insertar simbolos piloto periddicos tales como CRS para ayudar a los UE 115 en la
estimacion del canal y la demodulacion coherente. EI CRS puede incluir una de 504 identidades celulares diferentes.
Pueden modularse mediante modulaciéon por desplazamiento de fase en cuadratura (QPSK) y potenciarse (por
ejemplo, transmitirse a 6 dB mas que los elementos de datos circundantes) para hacerlos resistentes al ruido y la
interferencia. El CRS puede integrarse en 4 a 16 elementos de recursos (RE) en cada bloque de recursos (RB) con
base en el niumero de puertos de antena o capas (hasta 4) de los UE receptores 115. Ademas de CRS, que puede
utilizarse por todos los UE 115 en el area de cobertura geografica 110 de la estacién base 105, la sefial de
referencia de demodulacién (DMRS) puede dirigirse hacia UE especificos 115 y puede transmitirse en RB asignados
a esos UE115.

El DMRS puede incluir sefiales en 6 RE en cada RB en el que se transmiten. El DM-RS para diferentes puertos de
antena puede utilizar cada uno los mismos 6 RE y puede distinguirse mediante el uso de diferentes cddigos de
cobertura ortogonales (por ejemplo, al enmascarar cada sefal con una combinacion diferente de 1 o -1 en diferentes
RE). En algunos casos, pueden transmitirse dos conjuntos de DMRS en RE contiguos. En algunos casos, pueden
incluirse sefales de referencia adicionales conocidas como sefiales de referencia CSI (CSI-RS) para ayudar a
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generar CSI. En el UL, un UE 115 puede transmitir una combinaciéon de sefal de referencia de sondeo periédico
(SRS) y UL DMRS para la adaptacion y demodulacién del enlace, respectivamente.

Por tanto, un UE 115 de baja complejidad puede identificar un modo de transmision que especifica un parametro de
retroalimentacién de RI para el reporte de CSI, pero puede determinar que la configuracién de CSI apropiada
excluye un RI. EI UE 115 puede entonces enviar reportes de CSI con un PMI, pero sin el Rl y continuar la
comunicacion mediante el uso del modo de transmisién. En algunos casos, el PMI puede basarse en un rango
predeterminado (por ejemplo, un rango de uno para un dispositivo con una sola antena). En algunos casos, puede
identificarse una categoria de UE y la determinacion de que la configuracién de CSI excluye el RI puede basarse al
menos en parte en la categoria de UE. En otros casos, la configuracién de CSI puede basarse en las condiciones
del canal.

La Figura 2 ilustra un ejemplo de un sistema de comunicaciones inalambricas 200 para reportes de CSI para MTC
mejorada. El sistema de comunicaciones inalambricas 200 puede incluir la estacién base (BS) 105-a y el UE 115-3,
que pueden ser ejemplos de los correspondientes dispositivos descritos con referencia a la Figura 1. El sistema de
comunicaciones inalambricas 200 puede admitir reportes de CSI con configuraciones de CSI que excluyen un RI,
donde la configuraciéon de CSI puede incluir un PMI, donde el PMI puede basarse en el Rl o una categoria de UE. En
algunos casos, una configuracion de CSI que solo tiene un PMI sin un RI explicito puede indicar un Rl implicito de 1.

El sistema de comunicaciones inalambricas 200 puede admitir el uso de multiples configuraciones tales como SISO,
MIMO u otras combinaciones de entradas y salidas Unicas o multiples, asi como diferentes configuraciones de
formacion de haces. La eleccion del modo de transmisién puede basarse en las capacidades de los dispositivos (por
ejemplo, en una categoria de equipo de usuario (UE)) o en las condiciones del canal. Pueden asociarse diferentes
modos de transmisiéon con diferentes sefiales de control y sefiales de referencia. Por ejemplo, diferentes modos de
transmision pueden utilizar diferentes configuraciones de reportes de informacion de estado de canal (CSI). Ademas,
algunos modos de transmision pueden demodularse con base en sefiales de referencia especificas de células (CRS)
y otros pueden basarse en sefiales de referencia de demodulacion (DMRS).

Por tanto, la estacion base 105-a puede comunicarse con diferentes UE 115 mediante el uso de diferentes modos de
transmision. Por ejemplo, la estacién base 105-a puede admitir el funcionamiento de dispositivos eMTC mejoradas
como el UE 115-b, que puede limitarse para admitir comunicaciones de rango 1 (capa unica) debido al disefio de
bajo costo y la complejidad reducida (por ejemplo, el UE eMTC 115-b puede tener una sola antena). Para un UE 115
con una sola antena (y, por lo tanto, mediante el uso de forma continua del rango 1), la transmision o el calculo de Rl
puede resultar en una sobrecarga de sefalizacion excesiva y un mayor consumo de energia.

En algunos casos, los dispositivos inalambricos pueden utilizar la retroalimentacion de Rl en un reporte de CSl para
determinar cuantas capas de comunicacion se utilizaran. Por ejemplo, un Rl puede basarse en el nimero de
antenas utilizadas por un UE, como el UE 115-a y el UE 115-b, y puede proporcionar una estacion base 105-a con
una indicacion de las condiciones del canal o las capacidades de un UE. Sin embargo, en algunos casos, el RI
puede determinarse implicitamente. Esto puede permitir que la estacion base 105-a se comunique con el UE 115 de
manera mas eficiente. Por ejemplo, el UE 115y la estacion base 105-a pueden comunicarse mediante el uso de una
sobrecarga de sefalizacion reducida.

Un UE 115 puede configurarse para reportar tanto el PMI como el Rl y puede que no reporte estas indicaciones por
separado. Es decir, en algunos casos, cada reporte de CSI o serie de reportes puede contener tanto informacion de
PMI como informacion de RI, mientras que, en otros casos, el PMI puede reportarse por separado y el rango puede
determinarse sin sefalizacion explicita de RI. La comunicacion de PMI sin Rl puede usarse para el UE 115 con una
sola antena, como el UE 115-b, o para un UE 115 en malas condiciones de canal como el UE 115-a. Por ejemplo, el
reporte de PMI solo puede usarse para la ganancia de formacion de haz en dispositivos inalambricos que tienen
multiples antenas (por ejemplo, un UE 115-a con ocho antenas de transmision puede reportar PMI sin un Rl cuando
el rango se establece en 1).

Los UE 115 pueden transmitir RI explicita o implicitamente con base en el tipo de UE 115 o las capacidades del UE
115. Por ejemplo, un eMTC UE 115-b puede no transmitir RI como resultado de tener una uUnica antena como se
describié anteriormente. Adicional o alternativamente, un UE 115 puede configurarse (por ejemplo, mediante
mensajeria RRC) para transmitir solo PMI y no RI. En algunos casos, un UE puede configurarse con un RI
predeterminado y el PMI puede basarse en el Rl predeterminado.

En algunos casos, la transmision de RI puede habilitarse o deshabilitarse implicitamente al establecer un valor de un

indice de RI Iz que puede tomar un valor entre 0 y 1.023, donde Ir/ puede sefialarse por la estacion base 105-a. Las
subtramas utilizadas para la repeticion pueden identificarse mediante la ecuacion

n
f
(10 X ng + [?] — NpEesprazamiento.cor — NDESPLAZAMIENTO,RI) moad(H - Npq * Mp;) = 0,

donde, nr es un numero de fotograma, ns es un ndmero de ranura, NpespLazamiento, car Y NDespLazamiENTO, RI SON
variables de configuracion basadas en una posicion de desplazamiento (es decir, el desplazamiento de subtrama del
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ciclo de reportes), H es un parametro basado en el nimero de ciclo y una serie de partes de ancho de banda, Nps es
la periodicidad de un CQl, y M se basa en la variable de configuracion /r..

Ejemplos de los diferentes valores para Iri y la relacién con Mg se proporcionan en la Tabla 1. En algunos casos,
puede haber un valor especifico de Mg que previene la transmision de RI. Por ejemplo, Rl = 1.023 puede indicar que
Mri = =, y es posible que no se transmita un RI.

Tabla 1. Tabla de busqueda de indice de indicador de rango

Iri Valor de Mg Valor de NpespLazamienTo, Ri
0=</ri=160 1 -Iri

161 < Iri < 321 2 -(Iri - 161)

322 < |ri < 482 4 -(Iri - 322)

483 < Iri < 643 8 -(Iri - 483)

644 < Ir < 643 16 -(Iri - 644)

805 < Iri = 804 32 -(Iri - 805)
966 < /r1< 1,023 Reservado

En algunos casos, un UE 115 configurado para no transmitir Rl puede calcular CSI con base en una estimacion de
una matriz de canales. Por ejemplo, en una operacion de retroalimentacion que evita la transmision de RI, el UE 115
puede estimar la matriz de canal completa, asumir un Rl dado (basado en la configuracion del UE 115), seleccionar
el PMI al asumir que RI = 1 y calcular el CQI correspondiente.

En algunos casos, un UE 115 puede transmitir retroalimentacion en PUCCH cuando el UE 115 se configura con
retroalimentacion periddica, y la transmision de retroalimentacion puede cambiar con base en diferentes situaciones.
Por ejemplo, si el UE 115 va a transmitir PMI/CQI/RI en el PUCCH, solo puede transmitir PMI y CQl.
Alternativamente, si el UE 115 va a transmitir solo RI en el PUCCH, puede abstenerse de transmitir PUCCH.

En algunos casos, un UE 115 puede transmitir Rl en el PUSCH cuando un CSI peridédico choca con una transmision
PUSCH o cuando se activa un CSI aperiddico a partir de informacion de control de enlace descendente. En algunos
ejemplos, si el UE 115 transmite RI sobre PUSCH, entonces los simbolos RI pueden perforar la transmision PUSCH.
En otros ejemplos, el UE 115 puede no transmitir Rl sobre el PUSCH y en su lugar puede transmitir PMI sobre el
PUSCH al asumir el PMI configurado. En algunos casos, un UE 115 puede realizar el calculo de PMI/CQI/RI basado
en CSI-RS. Por ejemplo, para los UE de eMTC 115-b, el PMI/CQI puede estimarse con base en el CRS. Es decir, la
sefal de referencia utilizada para la retroalimentacion Rl puede depender de las capacidades del UE 115.

La Figura 3 ilustra un ejemplo de un flujo de procedimiento 300 para un sistema que soporta reportes de CSI para
MTC mejorada de acuerdo con varios aspectos de la presente divulgacion. El flujo de procedimiento 300 puede
incluir BS 105-a y UE 115-a, que pueden ser ejemplos de los dispositivos correspondientes descritos con referencia
ala Figura 1-2.

En la etapa 305, el UE 115-c y la estacién base 105-b pueden establecer una conexion RRC. En la etapa 310, el UE
115-c y la estacion base 105-b pueden identificar un modo de transmision que especifica un parametro de
retroalimentacion de RI para reportes de CSl y determinar que una configuracion de CSI excluye un RI. En algunos
casos, el UE 115-c o la estacion base 105-b pueden identificar una categoria de UE, donde la determinacion de que
la configuracion CSI excluye el Rl se basa al menos en parte en la categoria de UE.

El UE 115-c puede transmitir y la estacion base 105-b puede recibir la indicacion de la categoria de UE, donde la
indicacion de la categoria de UE es indicativa de un rango. En algunos casos, la estacion base 105-b puede
transmitir y el UE 115-c puede recibir sefalizacion RRC que indica la configuracion CSI. En algunos ejemplos, el UE
115-c puede determinar que un parametro de condicion de canal esta por debajo de un umbral, y la determinacion
de que la configuracion de CSI excluye el Rl se basa en la determinacion de que el parametro de condicion de canal
esta por debajo del umbral.

En algunos ejemplos, un UE 115-c puede identificar un indice RI y la determinacion de que la configuracion CSI
excluye el Rl se basa en el indice Rl. La configuracién de CSI puede incluir una configuracién de reportes
periddicos. En algunos casos, la configuracién de CSI incluye una configuracion de reporte aperiodica asociada con
un formato de informacién de control de enlace descendente del modo de transmision.

Un UE 115-c o0 una estacion base 105-b puede estimar una matriz representativa de un canal para la comunicacion,
seleccionar un PMI basado en un RI predeterminado y determinar un CQI que corresponda al PMI. En algunos
casos, el UE 115-c o la estacion base 105-b pueden identificar un tipo de sefal de referencia para usar para la
estimacion de canal con base en una categoria de un UE 115-c y determinar al menos uno de un PMI o un CQl
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mediante el uso de una sefial de referencia del tipo de sefal de referencia identificado, donde el tipo de sefial de
referencia identificado incluye un CRS.

En la etapa 315, la estacion base 105-b puede transmitir una o mas sefiales de referencia al UE 115-c. En la etapa
320, el UE 115-c puede transmitir y la estacion base 105-b puede recibir un reporte de CSI basado en la
configuracion de CSl y las sefales de referencia. En algunos casos, el reporte de CSl incluye un PMI, donde el PMI
se basa en el RI. En algunos ejemplos, el reporte de CSI incluye un PMI y el PMI puede basarse en un rango. En
algunos ejemplos, la recepcion de un reporte de CSI puede basarse en la configuracién de CSI.

En la etapa 325, el UE 115-c y la estacion base 105-b pueden comunicarse mediante el uso del modo de
transmision de acuerdo con la configuracién de CSI. En algunos casos, la comunicacion incluye la estacion base
105-b que transmite y el UE 115-c que recibe sefializacion de enlace descendente con base en el reporte de CSI. En
algunos casos, la comunicacion incluye la estaciéon base 105-b que transmite sefalizacion de enlace descendente
basada en el reporte de CSI. La comunicaciéon puede incluir la transmision del UE 115-c y la estacién base 105-b
que recibe un PMI de acuerdo con la configuracién de CSI, y el PMI puede asociarse con un Rl predeterminado
configurado por la sefializacién de RRC.

En algunos ejemplos, cuando la configuracion de CSI incluye una configuracion de reportes periddicos, la
comunicacioén incluye transmitir por el UE 115-c al menos uno de un PMI, un Rl o un CQIl mediante el uso de un
canal de control si el PMI, RI o CQIl estan disponibles para la transmisiéon y abstenerse de transmitir el canal de
control si el PMI, Rl o CQI no estan disponibles para la transmision. En algunos ejemplos, cuando la configuracion
de CSl incluye una configuracion de reportes periddicos, la comunicacion puede incluir identificar una colision entre
un reporte de CSl y una transmisién de enlace ascendente programada para un canal compartido y transmitir un PMI
mediante el uso del canal compartido. En algunos casos, cuando la configuracion de CSI incluye una configuraciéon
de reporte aperiodica asociada con un formato de informacion de control de enlace descendente del modo de
transmision, la comunicaciéon puede incluir la transmision de un PMI mediante el uso de un canal compartido.

La Figura 4 muestra un diagrama de bloques de un dispositivo inalambrico 400 que soporta reportes de CSI
modificados para MTC mejoradas de acuerdo con varios aspectos de la presente divulgacion. El dispositivo
inalambrico 400 puede ser un ejemplo de aspectos de un UE 115 o una estacion base 105 como se describe con
referencia a las Figuras 1y 2. El dispositivo inalambrico 400 puede incluir el receptor 405, el administrador de CSI
410 y el transmisor 415. El dispositivo inalambrico 400 también puede incluir un procesador. Cada uno de estos
componentes puede estar en comunicacion entre si.

El receptor 405 puede recibir informacion tal como paquetes, datos de usuario o informacién de control asociada con
varios canales de informacion (por ejemplo, canales de control, canales de datos e informacion relacionada con los
reportes de CSI| modificados para MTC mejoradas, etc.). La informacion puede transmitirse a otros componentes del
dispositivo. El receptor 405 puede ser un ejemplo de aspectos del transceptor 725 descrito con referencia a la Figura
7.

El administrador de CSI 410 puede identificar un modo de transmisidon que especifica un parametro de
retroalimentacion de RI para reportes de CSI, determinar que una configuracion de CSI excluye un Rl y comunicarse
mediante el uso del modo de transmisién de acuerdo con la configuracion de CSI. El administrador de CSI 410
también puede ser un ejemplo de aspectos del administrador de CSI 705 descritos con referencia a la Figura 7. El
administrador de CSI 410 también puede ser un ejemplo de y/o relacionarse con software, hardware, un circuito o
circuiteria, un procesador, otro elemento estructural o alguna combinacion de los mismos de acuerdo con varios
aspectos de la presente divulgacion.

El transmisor 415 puede transmitir sefiales recibidas de otros componentes del dispositivo inalambrico 400. En
algunos ejemplos, el transmisor 415 puede colocarse con un receptor en un moédulo transceptor. Por ejemplo, el
transmisor 415 puede ser un ejemplo de aspectos del transceptor 725 descritos con referencia a la Figura 7. El
transmisor 415 puede incluir una Unica antena, o puede incluir un conjunto de antenas.

La Figura 5 muestra un diagrama de bloques de un dispositivo inalambrico 500 que admite reportes de CSI
modificados para MTC mejoradas de acuerdo con varios aspectos de la presente divulgacion. El dispositivo
inalambrico 500 puede ser un ejemplo de aspectos de un dispositivo inalambrico 400 o un UE 115 o una estacion
base 105 como se describe con referencia a las Figuras 1, 2 y 4. El dispositivo inalambrico 500 puede incluir el
receptor 505, el administrador de CSI 510 y el transmisor 525. El dispositivo inalambrico 500 también puede incluir
un procesador. Cada uno de estos componentes puede estar en comunicacién entre si.

El receptor 505 puede recibir informacién que puede transmitirse a otros componentes del dispositivo. El receptor
505 también puede realizar las funciones descritas con referencia al receptor 405 de la Figura 4. El receptor 505
puede ser un ejemplo de aspectos del transceptor 725 descrito con referencia a la Figura 7.

El administrador de CSI 510 puede ser un ejemplo de aspectos del administrador de CSI 410 descrito con referencia
a la Figura 4. El administrador de CSI 510 puede incluir el componente de modo de transmision 515 y el componente
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de configuracion de CSI 520. El administrador de CSI 510 puede ser un ejemplo de aspectos del administrador de
CSI 705 descrito con referencia a la Figura 7.

El componente de modo de transmision 515 puede identificar un modo de transmisiéon que especifica un parametro
de retroalimentacion de Rl para reportes de CSl y comunicarse mediante el uso del modo de transmisién de acuerdo
con la configuracion de CSI.

El componente de configuracion de CSI 520 puede determinar que una configuracion de CSI excluye un RIl. En
algunos casos, la configuracién de CSI incluye una configuracion de reportes periddicos y la comunicacion incluye
transmitir al menos uno de un PMI, Rl o CQI mediante el uso de un canal de control si el PMI, RI o CQI estan
disponibles para la transmision y abstenerse de transmitir el canal de control si el PMI, Rl o CQI no estan disponibles
para transmision.

En algunos casos, la configuraciéon de CSI incluye una configuracién de reportes periédicos y la comunicacion
incluye identificar una colisién entre un reporte de CSI y una transmision de enlace ascendente programada para un
canal compartido. En algunos casos, la configuracion de CSI incluye una configuracion de reporte aperiddica
asociada con un formato de informacion de control de enlace descendente del modo de transmisién y la
comunicacion incluye transmitir un PMI mediante el uso de un canal compartido.

El transmisor 525 puede transmitir sefiales recibidas de otros componentes del dispositivo inalambrico 500. En
algunos ejemplos, el transmisor 525 puede colocarse con un receptor en un modulo transceptor. Por ejemplo, el
transmisor 525 puede ser un ejemplo de aspectos del transceptor 725 descritos con referencia a la Figura 7. El
transmisor 525 puede utilizar una unica antena o puede utilizar una pluralidad de antenas.

La Figura 6 muestra un diagrama de bloques de un administrador de CSI 600 que puede ser un ejemplo del
componente correspondiente del dispositivo inalambrico 400 o del dispositivo inalambrico 500. Es decir, el
administrador de CSI 600 puede ser un ejemplo de aspectos del administrador de CSI 410 o el administrador de CSI
510 descritos con referencia a las Figuras 4 y 5. El administrador de CSI 600 también puede ser un ejemplo de
aspectos del administrador de CSI 705 descritos con referencia a la Figura 7.

El administrador de CSI 600 puede incluir el componente de modo de transmision 605, el componente de
configuracion de CSI 610, el componente de reporte de CSI 615, el componente de categoria de UE 620, el
componente de RRC 625, el componente de condicion de canal 630, el componente de indice de RI 635, el
componente de PMI 640 y el componente de sefial de referencia 645. Cada uno de estos mdédulos puede
comunicarse, directa o indirectamente, entre si (por ejemplo, a través de uno o mas buses).

El componente de modo de transmision 605 puede identificar un modo de transmision que especifica un parametro
de retroalimentacion de RI para reportes de CSI, y comunicarse mediante el uso del modo de transmision de
acuerdo con la configuracion de CSI.

El componente de configuracion de CSI 610 puede determinar que una configuracion de CSI excluye un RIl. En
algunos casos, la configuracion de CSI incluye una configuracion de reportes periodicos y la comunicacion incluye
transmitir al menos uno de un PMI, Rl o CQI mediante el uso de un canal de control si el PMI, Rl o CQI estan
disponibles para la transmision y abstenerse de transmitir el canal de control si el PMI, Rl o CQI no estan disponibles
para transmision.

En algunos casos, la configuracion de CSI incluye una configuracion de reportes periddicos y la comunicacion
incluye identificar una colision entre un reporte de CSI y una transmision de enlace ascendente programada para un
canal compartido. En algunos casos, la configuracién de CSI incluye una configuracion de reporte aperiodica
asociada con un formato de informacion de control de enlace descendente del modo de transmision y la
comunicacion incluye transmitir un PMI mediante el uso de un canal compartido.

El componente de reporte de CSI 615 en combinaciéon con un receptor 405 o 505 o transmisor 415 o 525, puede
recibir un reporte de CSI basado en la configuracion de CSI, y la comunicaciéon puede incluir la transmision de
sefializacion de enlace descendente basada en el reporte de CSI y transmitir un reporte de CSI basado en la
configuracion de CSlI, y la comunicacion puede incluir la recepcion de sefializacion de enlace descendente basada
en el reporte de CSI.

En algunos casos, el reporte de CSI incluye un PMI; el PMI puede basarse en el RI. En algunos casos, el reporte de
CSl incluye un PMI; el PMI puede basarse en un rango. En algunos casos, la recepcion de un reporte de CSI puede
basarse en la configuracion de CSI.

El componente 620 de categoria de UE puede identificar una categoria de equipo de usuario, y la determinacion de
que la configuracion de CSI excluye el Rl puede basarse en la categoria de equipo de usuario. El componente 620
de categoria de UE también puede transmitir una indicacién de la categoria de equipo de usuario, y la indicacion de
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la categoria de UE puede ser indicativa de un rango, y puede recibir una indicacion de la categoria de equipo de
usuario; la indicacién de la categoria de equipo de usuario puede ser indicativa de un rango.

El componente 625 de RRC puede recibir sefializacion de control de recursos de radio que indica la configuracion de
CSl y transmitir sefializacion de control de recursos de radio que indica la configuracion de CSI.

El componente de condicion de canal 630 puede determinar que un parametro de condiciéon de canal esta por
debajo de un umbral, y la determinacion de que la configuracion de CSI excluye el Rl puede basarse en la
determinacion de que el parametro de condicion de canal esté por debajo del umbral.

El componente de indice RI 635 puede identificar un indice RI, la determinacién de que la configuracion CSI excluye
el Rl puede basarse en el indice RI.

El componente 640 de PMI puede estimar una matriz representativa de un canal para la comunicacion, seleccionar
un PMI basado en un RI predeterminado, determinar un CQIl que corresponde al PMI; la comunicacion puede incluir
transmitir el CQl y el PMI, y transmitir un PMI mediante el uso del canal compartido. En algunos casos, la
comunicacion incluye transmitir un PMI de acuerdo con la configuracion de CSlI, y el PMI puede asociarse con un RI
predeterminado configurado por la sefializacion de RRC. En algunos casos, la comunicacion incluye recibir un PMI
de acuerdo con la configuracién de CSI, y el PMI puede asociarse con un RI predeterminado configurado por la
sefializacién de RRC.

El componente de sefal de referencia 645 puede identificar un tipo de sefial de referencia para usar para la
estimacion de canal con base en una categoria de un equipo de usuario, y determinar al menos uno de un PMI o un
CQIl mediante el uso de una seial de referencia del tipo de sefial de referencia identificado, la comunicacion puede
incluir la transmisién del PMI o el CQI. En algunos casos, el tipo de sefal de referencia identificado incluye una sefal
de referencia especifica de las células.

La Figura 7 muestra un diagrama de un sistema 700 que incluye un dispositivo que soporta reportes de CSI
modificados para MTC mejoradas de acuerdo con varios aspectos de la presente divulgacion. Por ejemplo, el
sistema 700 puede incluir el UE 115-d, que puede ser un ejemplo de un dispositivo inalambrico 400, un dispositivo
inaldmbrico 500 o un UE 115 como se describe con referencia a las Figuras 1,2y 4 a 6.

El UE 115-d también puede incluir el administrador de CSI 705, el procesador 710, la memoria 715, el transceptor
725, la antena 730 y el médulo MTC 735. Cada uno de estos modulos puede comunicarse, directa o indirectamente,
entre si (por ejemplo, a través de uno o mas buses). El administrador de CSI 705 puede ser un ejemplo de un
administrador de CSI como se describe con referencia a las Figuras 4 a la 6. El procesador 710 puede incluir un
dispositivo de hardware inteligente, (por ejemplo, un procesador de propdsito general, un procesador de sefal digital
(DSP), una unidad central de procesamiento (CPU), un microcontrolador, un circuito integrado de aplicacion
especifica (ASIC), una matriz de compuertas programables en campo (FPGA), un dispositivo légico programable,
una puerta discreta o un componente ldgico de transistor, un componente de hardware discreto o cualquier
combinacion de los mismos). En algunos casos, el procesador 710 puede configurarse para operar una matriz de
memoria mediante el uso de un controlador de memoria. En otros casos, puede integrarse un controlador de
memoria en el procesador 710. El procesador 710 puede configurarse para ejecutar instrucciones legibles por
ordenador almacenadas en una memoria para realizar varias funciones (por ejemplo, funciones o tareas que apoyan
el reporte de CSI para MTC mejoradas).

La memoria 715 puede incluir una memoria de acceso aleatorio (RAM) y una memoria de sélo lectura (ROM). La
memoria 715 puede almacenar software ejecutable por ordenador y legible por ordenador, que incluye instrucciones
que, cuando se ejecutan, hacen que el procesador realice varias funciones descritas en la presente memoria (por
ejemplo, reporte de CSI| modificado para MTC mejoradas, etc.). En algunos casos, el software 720 puede no ser
ejecutable directamente por el procesador, pero puede causar que un ordenador (por ejemplo, cuando se compila y
ejecuta) realice las funciones descritas en la presente memoria.

El transceptor 725 puede comunicarse bidireccionalmente, a través de una o mas antenas, enlaces por cables o
inalambricos, con una o mas redes, como se describid anteriormente. Por ejemplo, el transceptor 725 puede
comunicarse bidireccionalmente con una estacién base 105 o un UE 115. El transceptor 725 también puede incluir
un moédem para modular los paquetes y proporcionar los paquetes modulados a las antenas para su transmision, y
para demodular los paquetes recibidos desde las antenas. En algunos casos, el dispositivo inalambrico puede incluir
una antena unica 730. Sin embargo, en algunos casos, el dispositivo puede tener mas de una antena 730, que
puede ser capaz de transmitir o recibir simultdneamente multiples transmisiones inalambricas.

El médulo MTC 735 puede habilitar operaciones MTC o eMTC como se describié anteriormente con referencia a la
Figura 1. Por ejemplo, el médulo MTC 735 puede permitir comunicaciones de banda estrecha, comunicaciones
mediante el uso de una sola antena o comunicaciones basadas en sefalizacién de control reducida.
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La Figura 8 muestra un diagrama de un sistema inalambrico 800 que incluye un dispositivo configurado que soporta
reportes de CSI modificados para MTC mejoradas de acuerdo con varios aspectos de la presente divulgacion. Por
ejemplo, el sistema inaldmbrico 800 puede incluir la estacién base 105-d, que puede ser un ejemplo de un
dispositivo inaldmbrico 400, un dispositivo inaldmbrico 500 o una estacién base 105 como se describe con referencia
a las Figuras 1, 2 y 4 a 6. La estacion base 105-d también puede incluir componentes para comunicaciones
bidireccionales de voz y datos, incluidos componentes para transmitir comunicaciones y componentes para recibir
comunicaciones. Por ejemplo, la estacion base 105-d puede comunicarse bidireccionalmente con uno o mas UE
115.

La estacion base 105-d también puede incluir el administrador de CSI 805, el procesador 810, la memoria 815, el
transceptor 825, la antena 830, el mddulo de comunicaciones de la estacion base 835 y el mdédulo de
comunicaciones de red 840. Cada uno de estos médulos puede comunicarse, directa o indirectamente, entre si (por
ejemplo, a través de uno o mas buses).

El administrador de CSI 805 puede ser un ejemplo de un administrador de CSI como se describe con referencia a
las Figuras 4 a la 6. El procesador 810 puede incluir un dispositivo de hardware inteligente (por ejemplo, una CPU,
un microcontrolador, un ASIC, etc.). La memoria 815 puede incluir RAM y ROM. La memoria 815 puede almacenar
software ejecutable por ordenador y legible por ordenador, que incluye instrucciones que, cuando se ejecutan, hacen
que el procesador realice varias funciones descritas en la presente memoria (por ejemplo, reporte de CSI modificado
para MTC mejoradas, etc.). En algunos casos, el software 820 puede no ser ejecutable directamente por el
procesador, pero puede causar que un ordenador (por ejemplo, cuando se compila y ejecuta) realice las funciones
descritas en la presente memoria.

El transceptor 825 puede comunicarse bidireccionalmente, a través de una o mas antenas, enlaces por cables o
inalambricos, con una o mas redes, como se describid anteriormente. Por ejemplo, el transceptor 825 puede
comunicarse bidireccionalmente con una estacion base 105 o un UE 115. El transceptor 825 también puede incluir
un médem para modular los paquetes y proporcionar los paquetes modulados a las antenas para su transmision, y
para demodular los paquetes recibidos desde las antenas. En algunos casos, el dispositivo inalambrico puede incluir
una antena unica 830. Sin embargo, en algunos casos, el dispositivo puede tener mas de una antena 730, que
puede ser capaz de transmitir o recibir simultaneamente multiples transmisiones inalambricas.

El moédulo de comunicaciones de la estacion base 835 puede administrar las comunicaciones con otras estaciones
base 105 y puede incluir un controlador o programador para controlar las comunicaciones con los UE 115 en
cooperacion con otras estaciones base 105. Por ejemplo, el médulo de comunicaciones de la estacion base 835
puede coordinar la programacion de transmisiones a los UE 115 para diversas técnicas de mitigacion de
interferencias tales como formacién de haces o transmision conjunta. En algunos ejemplos, el mddulo de
comunicaciones de la estacion base 835 puede proporcionar una interfaz X2 dentro de una tecnologia de la red de
comunicaciones inalambricas LTE/LTE-A para proporcionar comunicacion entre las estaciones base 105.

El modulo de comunicaciones de la red 840 puede administrar las comunicaciones con la red central (por ejemplo, a
través de uno o mas enlaces de retorno por cable). Por ejemplo, el mddulo de comunicaciones de la red 840 puede
gestionar la transferencia de comunicaciones de datos para dispositivos cliente, tales como uno o mas UE 115.

La Figura 9 muestra un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento 900 para reportes de CS| modificado para
MTC mejorada de acuerdo con varios aspectos de la presente divulgacion. Las operaciones del procedimiento 900
pueden implementarse por un UE 115 o una estacion base 105 o sus componentes como se describe con referencia
a las Figuras 1 y 2. Por ejemplo, las operaciones del procedimiento 900 pueden realizarse por el administrador de
CSI como se describe en la presente memoria. En algunos ejemplos, el UE 115 o la estacion base 105 pueden
ejecutar un conjunto de codigos para controlar los elementos funcionales del dispositivo para realizar las funciones
descritas a continuacion. Adicional o alternativamente, el UE 115 o la estacién base 105 pueden realizar aspectos de
las funciones descritas a continuacion mediante el uso de hardware de propdsito especial.

En el bloque 905, el UE 115 o la estacion base 105 pueden identificar un modo de transmisién que especifica un
parametro de retroalimentacion RI para reportes de CSI como se describié anteriormente con referencia a las
Figuras 2 a la 3. En algunos ejemplos, las operaciones del bloque 905 pueden realizarse por el componente de
modo de transmision como se describe con referencia a la Figura 5.

En el bloque 910, el UE 115 o la estacién base 105 pueden determinar que una configuracion de CSI excluye un R
como se describié anteriormente con referencia a las Figuras 2 a la 3. En algunos ejemplos, las operaciones del
blogue 910 pueden realizarse por el componente de comunicaciones de CSI como se describe con referencia a la
Figura 5.

En el bloque 915, el UE 115 o la estacién base 105 pueden comunicarse mediante el uso del modo de transmision
de acuerdo con la configuracion de CSI como se describié anteriormente con referencia a las Figuras 2 a la 3. En
algunos ejemplos, las operaciones del bloque 915 pueden realizarse por el componente de modo de transmision
como se describe con referencia a la Figura 5.
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La Figura 10 muestra un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento 1000 para reportes de CSI modificado para
MTC mejorada de acuerdo con varios aspectos de la presente divulgacion. Las operaciones del procedimiento 1000
pueden implementarse por un UE 115 o sus componentes como se describe con referencia a las Figuras 1y 2. Por
ejemplo, las operaciones del procedimiento 1000 pueden realizarse por el administrador de CSI como se describe en
la presente memoria. En algunos ejemplos, el UE 115 puede ejecutar un conjunto de cddigos para controlar los
elementos funcionales del dispositivo para realizar las funciones descritas a continuacion. Adicional o
alternativamente, el UE 115 puede realizar aspectos de las funciones descritas a continuacion mediante el uso de
hardware de propésito especial.

En el bloque 1005, el UE 115 puede identificar un modo de transmisidon que especifica un parametro de
retroalimentacién de RI para reportes de CSI como se describid anteriormente con referencia a las Figuras 2 a la 3.
En algunos ejemplos, las operaciones del bloque 1005 pueden realizarse por el componente de modo de
transmisién como se describe con referencia a la Figura 5.

En el bloque 1010, el UE 115 puede determinar que una configuracion de CSI excluye un Rl como se describio
anteriormente con referencia a las Figuras 2 a la 3. En algunos ejemplos, las operaciones del bloque 1010 pueden
realizarse por el componente de comunicaciones de CSI como se describe con referencia a la Figura 5.

En el bloque 1015, el UE 115 puede transmitir un reporte de CSI basado en la configuracién de CSI, donde la
comunicacioén incluye recibir sefalizacion DL basada en el reporte de CSI como se describié anteriormente con
referencia a las Figuras 2 a la 3. En algunos ejemplos, las operaciones del bloque 1015 pueden realizarse mediante
el componente de reporte de CSI como se describe con referencia a la Figura 5.

En el bloque 1020, el UE 115 puede comunicarse mediante el uso del modo de transmision de acuerdo con la
configuracion de CSI como se describié anteriormente con referencia a las Figuras 2 a la 3. En algunos ejemplos, las
operaciones del bloque 1020 pueden realizarse por el componente de modo de transmisién como se describe con
referencia a la Figura 5.

La Figura 11 muestra un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento 1100 para reportes de CSI modificado para
MTC mejorada de acuerdo con varios aspectos de la presente divulgacion. Las operaciones del procedimiento 1100
pueden implementarse por una estacion base 105 o sus componentes como se describe con referencia a las Figuras
1y 2. Por ejemplo, las operaciones del procedimiento 1100 pueden realizarse por el administrador de CSI como se
describe en la presente memoria. En algunos ejemplos, la estacion base 105 pueden ejecutar un conjunto de
codigos para controlar los elementos funcionales del dispositivo para realizar las funciones descritas a continuacion.
Adicional o alternativamente, la estacién base 105 puede realizar aspectos de las funciones descritas a continuacién
mediante el uso de hardware de proposito especial.

En el bloque 1105, la estacién base 105 puede identificar un modo de transmision que especifica un parametro de
retroalimentacion RI para reportes de CSI como se describié anteriormente con referencia a las Figuras 2 a la 3. En
algunos ejemplos, las operaciones del bloque 1105 pueden realizarse por el componente de modo de transmision
como se describe con referencia a la Figura 5.

En el bloque 1110, la estacion base 105 puede determinar que una configuracién de CSI excluye un RI como se
describio anteriormente con referencia a las Figuras 2 a la 3. En algunos ejemplos, las operaciones del bloque 1110
pueden realizarse por el componente de comunicaciones de CSI como se describe con referencia a la Figura 5.

En el bloque 1115, la estacion base 105 puede recibir un reporte de CSI basado en la configuracién de CSI, donde
la comunicacion incluye transmitir sefializacion DL basada en el reporte de CSI como se describié anteriormente con
referencia a las Figuras 2 a la 3. En algunos ejemplos, las operaciones del bloque 1115 pueden realizarse mediante
el componente de reporte de CSI como se describe con referencia a la Figura 5.

En el bloque 1120, la estacion base 105 puede comunicarse mediante el uso del modo de transmisién de acuerdo
con la configuracion CSI como se describié anteriormente con referencia a las Figuras 2 a la 3. En algunos ejemplos,
las operaciones del bloque 1120 pueden realizarse por el componente de modo de transmision como se describe
con referencia a la Figura 5.

La Figura 12 muestra un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento 1200 para el reporte de CSI modificado para
MTC mejorada de acuerdo con varios aspectos de la presente divulgacion. Las operaciones del procedimiento 1200
pueden implementarse por un UE 115 o una estacion base 105 o sus componentes como se describe con referencia
a las Figuras 1y 2. Por ejemplo, las operaciones del procedimiento 1200 pueden realizarse por el administrador de
CSI como se describe en la presente memoria. En algunos ejemplos, el UE 115 o la estacion base 105 pueden
ejecutar un conjunto de codigos para controlar los elementos funcionales del dispositivo para realizar las funciones
descritas a continuacion. Adicional o alternativamente, el UE 115 o la estacién base 105 pueden realizar aspectos de
las funciones descritas a continuacion mediante el uso de hardware de propdsito especial.
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En el bloque 1205, el UE 115 o la estacion base 105 pueden identificar un modo de transmisién que especifica un
parametro de retroalimentacién Rl para reportes de CSI como se describid anteriormente con referencia a las
Figuras 2 a la 3. En algunos ejemplos, las operaciones del bloque 1205 pueden realizarse por el componente de
modo de transmision como se describe con referencia a la Figura 5.

En el bloque 1210, el UE 115 o la estacién base 105 pueden identificar una categoria de UE como se describio
anteriormente con referencia a las Figuras 2 a la 3. En algunos ejemplos, las operaciones del bloque 1210 pueden
realizarse por un componente de categoria de UE como se describe con referencia a la Figura 5.

En el bloque 1215, el UE 115 o la estacion base 105 pueden determinar que una configuracion de CSI excluye un
RI, donde la determinacién de que la configuracion de CSI excluye el Rl se basa al menos en parte en la categoria
de UE como se describié anteriormente con referencia a las Figuras 2 a la 3. En algunos ejemplos, las operaciones
del bloque 1215 pueden realizarse por el componente de comunicaciones de CSI como se describe con referencia a
la Figura 5.

En el bloque 1220, el UE 115 o la estacion base 105 pueden comunicarse mediante el uso del modo de transmision
de acuerdo con la configuracién de CSI como se describié anteriormente con referencia a las Figuras 2 a la 3. En
algunos ejemplos, las operaciones del bloque 1220 pueden realizarse por el componente de modo de transmision
como se describe con referencia a la Figura 5.

La Figura 13 muestra un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento 1300 para el reporte de CSI modificado para
MTC mejorada de acuerdo con varios aspectos de la presente divulgacion. Las operaciones del procedimiento 1300
pueden implementarse por un UE 115 o una estacion base 105 o sus componentes como se describe con referencia
a las Figuras 1y 2. Por ejemplo, las operaciones del procedimiento 1300 pueden realizarse por el administrador de
CSI como se describe en la presente memoria. En algunos ejemplos, el UE 115 o la estacion base 105 pueden
ejecutar un conjunto de codigos para controlar los elementos funcionales del dispositivo para realizar las funciones
descritas a continuacioén. Adicional o alternativamente, el UE 115 o la estacién base 105 pueden realizar aspectos de
las funciones descritas a continuacion mediante el uso de hardware de propdsito especial.

En el bloque 1305, el UE 115 o la estacidon base 105 pueden identificar un modo de transmisién que especifica un
parametro de retroalimentacion RI para reportes de CSI como se describid anteriormente con referencia a las
Figuras 2 a la 3. En algunos ejemplos, las operaciones del bloque 1305 pueden realizarse por el componente de
modo de transmision como se describe con referencia a la Figura 5.

En el bloque 1310, el UE 115 o la estacion base 105 pueden determinar que un parametro de condiciéon de canal
esta por debajo de un umbral como se describid anteriormente con referencia a las Figuras 2 a la 3. En algunos
ejemplos, las operaciones del bloque 1310 pueden realizarse mediante el componente de condicion de canal como
se describe con referencia a la Figura 5.

En el bloque 1315, el UE 115 o la estacion base 105 pueden determinar que una configuracion de CSI excluye un
RI, donde la determinacion de que la configuracion de CSI excluye el Rl basado en la determinacion de que el
parametro de condicion del canal esta por debajo del umbral como se describié anteriormente con referencia a las
Figuras 2 a la 3. En algunos ejemplos, las operaciones del bloque 1315 pueden realizarse por el componente de
comunicaciones de CS| como se describe con referencia a la Figura 5.

En el bloque 1320, el UE 115 o la estacion base 105 pueden comunicarse mediante el uso del modo de transmisién
de acuerdo con la configuracion de CSI como se describié anteriormente con referencia a las Figuras 2 a la 3. En
algunos ejemplos, las operaciones del bloque 1320 pueden realizarse por el componente de modo de transmision
como se describe con referencia a la Figura 5.

La Figura 14 muestra un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento 1400 para el reporte de CSI modificado para
MTC mejorada de acuerdo con varios aspectos de la presente divulgacion. Las operaciones del procedimiento 1400
pueden implementarse por un UE 115 o una estacion base 105 o sus componentes como se describe con referencia
a las Figuras 1y 2. Por ejemplo, las operaciones del procedimiento 1400 pueden realizarse por el administrador de
CSI como se describe en la presente memoria. En algunos ejemplos, el UE 115 o la estaciéon base 105 pueden
ejecutar un conjunto de codigos para controlar los elementos funcionales del dispositivo para realizar las funciones
descritas a continuacion. Adicional o alternativamente, el UE 115 o la estacién base 105 pueden realizar aspectos de
las funciones descritas a continuacion mediante el uso de hardware de propdsito especial.

En el bloque 1405, el UE 115 o la estaciéon base 105 pueden identificar un modo de transmisién que especifica un
parametro de retroalimentacion RI para reportes de CSI como se describié anteriormente con referencia a las
Figuras 2 a la 3. En algunos ejemplos, las operaciones del bloque 1405 pueden realizarse por el componente de
modo de transmision como se describe con referencia a la Figura 5.

En el bloque 1410, el UE 115 o la estacion base 105 pueden identificar un indice Rl como se describié anteriormente

con referencia a las Figuras 2 a la 3. En algunos ejemplos, las operaciones del bloque 1410 pueden realizarse por
un componente de indice de RI como se describe con referencia a la Figura 5.
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En el bloque 1415, el UE 115 o la estaciéon base 105 pueden determinar que una configuracion de CSI excluye un
RI, donde la determinacidon de que la configuracién de CSI excluye el Rl se basa en el indice de Rl como se
describié anteriormente con referencia a las Figuras 2 a la 3. En algunos ejemplos, las operaciones del bloque 1415
pueden realizarse por el componente de comunicaciones de CSI como se describe con referencia a la Figura 5.

En el bloque 1420, el UE 115 o la estacion base 105 pueden comunicarse mediante el uso del modo de transmision
de acuerdo con la configuracién de CSI como se describié anteriormente con referencia a las Figuras 2 a la 3. En
algunos ejemplos, las operaciones del bloque 1420 pueden realizarse por el componente de modo de transmision
como se describe con referencia a la Figura 5.

La Figura 15 muestra un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento 1500 para el reporte de CSI modificado para
MTC mejorada de acuerdo con varios aspectos de la presente divulgacion. Las operaciones del procedimiento 1500
pueden implementarse por un UE 115 y sus componentes como se describe con referencia a las Figuras 1y 2. Por
ejemplo, las operaciones del procedimiento 1500 pueden realizarse por el administrador de CSI como se describe en
la presente memoria. En algunos ejemplos, el UE 115 puede ejecutar un conjunto de codigos para controlar los
elementos funcionales del dispositivo para realizar las funciones descritas a continuacion. Adicional o
alternativamente, el UE 115 puede realizar aspectos de las funciones descritas a continuacion mediante el uso de
hardware de propésito especial.

En el bloque 1505, el UE 115 puede identificar un modo de transmision que especifica un parametro de
retroalimentacion RI para reportes de CSI como se describié anteriormente con referencia a las Figuras 2 a la 3. En
algunos ejemplos, las operaciones del bloque 1505 pueden realizarse por el componente de modo de transmision
como se describe con referencia a la Figura 5.

En el bloque 1510, el UE 115 puede determinar que una configuracion de CSI excluye un Rl como se describio
anteriormente con referencia a las Figuras 2 a la 3. En algunos ejemplos, las operaciones del bloque 1510 pueden
realizarse por el componente de comunicaciones de CSI como se describe con referencia a la Figura 5.

En el bloque 1515, el UE 115 puede estimar una matriz representativa de un canal para la comunicacion como se
describid anteriormente con referencia a las Figuras 2 a la 3. En algunos ejemplos, las operaciones del bloque 1515
pueden realizarse por el componente de PMI como se describe con referencia a la Figura 5.

En el bloque 1520, el UE 115 puede seleccionar un PMI basado en un RI predeterminado como se describid
anteriormente con referencia a las Figuras 2 a la 3. En algunos ejemplos, las operaciones del bloque 1520 pueden
realizarse por el componente de PMI como se describe con referencia a la Figura 5.

En el bloque 1525, el UE 115 puede determinar un CQI que corresponde al PMI, donde la comunicacion incluye
transmitir el CQl y el PMI como se describié anteriormente con referencia a las Figuras 2 a la 3. En algunos
ejemplos, las operaciones del bloque 1525 pueden realizarse por el componente de PMI como se describe con
referencia a la Figura 5.

En el bloque 1530, el UE 115 puede comunicarse mediante el uso del modo de transmisiéon de acuerdo con la
configuracion de CSI como se describi6é anteriormente con referencia a las Figuras 2 a la 3. En algunos ejemplos, las
operaciones del bloque 1530 pueden realizarse por el componente de modo de transmisién como se describe con
referencia a la Figura 5.

La Figura 16 muestra un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento 1600 para el reporte de CSI modificado para
MTC mejorada de acuerdo con varios aspectos de la presente divulgacion. Las operaciones del procedimiento 1600
pueden implementarse por un UE 115 o una estacion base 105 o sus componentes como se describe con referencia
a las Figuras 1y 2. Por ejemplo, las operaciones del procedimiento 1600 pueden realizarse por el administrador de
CSI como se describe en la presente memoria. En algunos ejemplos, el UE 115 o la estacion base 105 pueden
ejecutar un conjunto de codigos para controlar los elementos funcionales del dispositivo para realizar las funciones
descritas a continuacion. Adicional o alternativamente, el UE 115 o la estacién base 105 pueden realizar aspectos de
las funciones descritas a continuacion mediante el uso de hardware de propdsito especial.

En el bloque 1605, el UE 115 o la estaciéon base 105 pueden identificar un modo de transmisién que especifica un
parametro de retroalimentacion RI para reportes de CSI como se describié anteriormente con referencia a las
Figuras 2 a la 3. En algunos ejemplos, las operaciones del bloque 1605 pueden realizarse por el componente de
modo de transmision como se describe con referencia a la Figura 5.

En el bloque 1610, el UE 115 o la estacion base 105 pueden determinar que una configuracion de CSI excluye un RI
como se describié anteriormente con referencia a las Figuras 2 a la 3. En algunos ejemplos, las operaciones del
bloque 1610 pueden realizarse por el componente de comunicaciones de CSI como se describe con referencia a la
Figura 5.
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En el bloque 1615, el UE 115 o la estaciéon base 105 pueden identificar un tipo de sefial de referencia para usar la
estimacion de canal con base en una categoria de un UE como se describié anteriormente con referencia a las
Figuras 2 a la 3. En algunos ejemplos, las operaciones del bloque 1615 pueden realizarse por el componente de
sefal de referencia como se describe con referencia a la Figura 5.

En el bloque 1620, el UE 115 o la estacion base 105 pueden determinar al menos uno de un PMI o un CQI mediante
el uso de una sefial de referencia del tipo de sefial de referencia identificado, donde la comunicacién incluye
transmitir el PMI o el CQI como se describié anteriormente con referencia a las Figuras 2 a la 3. En algunos
ejemplos, las operaciones del bloque 1620 pueden realizarse por el componente de sefial de referencia como se
describe con referencia a la Figura 5.

En el bloque 1625, el UE 115 o la estacion base 105 pueden comunicarse mediante el uso del modo de transmision
de acuerdo con la configuracion de CSI como se describié anteriormente con referencia a las Figuras 2 a la 3. En
algunos ejemplos, las operaciones del bloque 1625 pueden realizarse por el componente de modo de transmision
como se describe con referencia a la Figura 5.

Cabe sefalar que estos procedimientos describen implementaciones posibles, y que las operaciones y las etapas
pueden reorganizarse o modificarse de cualquier otra manera, de modo que otras implementaciones son posibles.
En algunos ejemplos, pueden combinarse aspectos de dos o mas de los procedimientos. Por ejemplo, los aspectos
de cada uno de los procedimientos pueden incluir etapas o aspectos de los otros procedimientos, u otras etapas o
técnicas descritas en la presente memoria. Por lo tanto, los aspectos de la divulgacién pueden proporcionar reportes
de CSI modificados para MTC mejoradas.

La descripcion en la presente memoria se proporciona para permitir que cualquier persona experta en la técnica use
la divulgaciéon. Diversas modificaciones a la descripcion seran evidentes para los expertos en la técnica, y los
principios genéricos definidos en la presente memoria pueden aplicarse a otras variaciones sin apartarse del ambito
de la divulgacion. Por lo tanto, la divulgacion no se limita a los ejemplos y disefios que se describen en la presente
memoria, sino que concuerde con el ambito mas amplio consistente con los principios y caracteristicas novedosas
que se divulgan en la presente memoria.

Las funciones descritas en la presente memoria pueden implementarse en hardware, software ejecutado por un
procesador, firmware o cualquier combinacién de los mismos. Si se implementa en software ejecutado por un
procesador, las funciones pueden almacenarse o transmitirse como una o mas instrucciones o cédigo en un medio
legible por ordenador. Otros ejemplos e implementaciones estan dentro del ambito de la divulgaciéon y las
reivindicaciones adjuntas. Por ejemplo, debido a la naturaleza del software, las funciones descritas anteriormente
pueden implementarse mediante el uso de software ejecutado por un procesador, hardware, firmware, cableado o
combinaciones de cualquiera de estos. Las caracteristicas que implementan funciones también pueden ubicarse
fisicamente en varias posiciones, incluida la distribucion de manera que partes de las funciones se implementen en
diferentes ubicaciones PHY. Ademas, como se usa en la presente memoria, que incluye en las reivindicaciones, "o"
como se usa en una lista de elementos (por ejemplo, una lista de elementos precedida por una expresion tal como
"al menos uno de" o "uno o mas ") indica una lista inclusiva tal que, por ejemplo, una lista de al menos unode A, Bo
C significaAoB o Co ABo AC o BC o ABC (es decir, Ay By C).

Los medios legibles por ordenador incluyen tanto medios de almacenamiento en ordenador no transitorios como
medios de comunicacioén, que incluyen cualquier medio que facilite la transferencia de un programa informatico de
un lugar a otro. Un medio de almacenamiento no transitorio puede ser cualquier medio disponible al que pueda
accederse mediante un ordenador de propdsito general o de proposito especial. A modo de ejemplo, y no de
limitacion, los medios legibles por ordenador no transitorios pueden comprender RAM, ROM, memoria de solo
lectura programable y borrable eléctricamente (EEPROM), disco compacto (CD) ROM u otro almacenamiento en
disco optico, almacenamiento en disco magnético u otros tipos de dispositivos de almacenamiento magnético, o
cualquier otro medio no transitorio que pueda usarse para transportar o almacenar medios de cédigo de programa
deseados en forma de instrucciones o estructuras de datos y al que pueda accederse mediante un ordenador de
proposito general o propodsito especial, o un procesador de propésito general o propodsito especial. También,
cualquier conexion apropiadamente se califica un medio legible por ordenador. Por ejemplo, si el software se
transmite desde un sitio web, servidor, u otra fuente remota mediante el uso de un cable coaxial, cable de fibra
optica, par trenzado, linea de abonado digital (DSL), o tecnologias inalambricas como infrarrojos, radio, y
microondas, entonces el cable coaxial, cable de fibra éptica, par trenzado, DSL, o tecnologias inalambricas como
infrarrojos, radio, y microondas se incluyen en la definicién de medio. El disco, como se usa en la presente memoria,
incluye CD, disco de laser, disco optico, disco digital versatil (DVD), disquete, y disco Blu-ray donde los discos que
usualmente reproducen magnéticamente los datos, mientras que otros discos reproducen dpticamente los datos con
laseres. Las combinaciones de los anteriores también se incluyen dentro del ambito de los medios legibles por
ordenador.

Las técnicas descritas en la presente memoria pueden usarse para varios sistemas de comunicaciones inalambricas

tales como CDMA, TDMA, FDMA, OFDMA, acceso muiltiple por divisiéon de frecuencia de portador unica (SC-FDMA)
y otros sistemas. Los términos "sistema" y "red" se utilizan a menudo indistintamente. Un sistema CDMA puede
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implementar una tecnologia de radio como CDMA2000, Acceso Universal por Radio Terrestre (UTRA), etc.
CDMA2000 cubre los estandares 1S-2000, IS-95 e 1S-856. Las versiones 0 y A de la IS-2000 pueden denominarse
comunmente como CDMA2000 IX, IX, etc. IS-856 (TIA-856) se conoce comunmente como CDMA2000 1xEV-DO,
Paquete de Datos de Alta Velocidad (HRPD), etc. UTRA incluye CDMA de banda ancha (WCDMA) y otras variantes
de CDMA. Un sistema TDMA puede implementar una tecnologia de radio como (Sistema Global para
Comunicaciones Moviles (GSM)). Un sistema OFDMA puede implementar una tecnologia de radio como Banda
Ancha Ultra Moévil (UMB), UTRA Evolucionado (E-UTRA), IEEE 802.11 (fidelidad inalambrica Wi-Fi), IEEE 802.16
(WIMAX), IEEE 802.20, Flash-OFDM, etc. UTRA y E-UTRA son parte del sistema universal de telecomunicaciones
moéviles (Universal Mobile Telecommunications System (UMTS)). 3GPP LTE y LTE-Avanzada (LTE-A) son nuevas
versiones de UMTS que utilizan E-UTRA. UTRA, E-UTRA, UMTS, LTE, LTE-A y GSM se describen en documentos
de la organizacion denominada "Proyecto de asociacion de tercera generacion" (3GPP). CDMA2000 y UMB se
describen en documentos de una organizacion denominada "Proyecto de asociacion de tercera generacion 2"
(3GPP2). Las técnicas descritas en la presente memoria pueden usarse para los sistemas y tecnologias de radio
mencionados anteriormente, asi como también para otros sistemas y tecnologias de radio. Sin embargo, la
descripcion en la presente memoria describe un sistema LTE con fines de ejemplo, y la terminologia LTE se usa en
gran parte de la descripcion anterior, aunque las técnicas son aplicables mas alla de las aplicaciones LTE.

En las redes LTE/LTE-A, que incluyen las redes descritas en la presente memoria, el término nodo evolucionado B
(eNB) puede usarse generalmente para describir las estaciones base. El sistema o los sistemas de comunicaciones
inalambricas descritos en la presente memoria pueden incluir una red LTE/LTE-A heterogénea en la que diferentes
tipos de eNB proporcionan cobertura para diversas regiones geograficas. Por ejemplo, cada eNB o estacion base
puede proporcionar cobertura de comunicacién para una macro célula, una célula pequefia u otros tipos de célula. El
término "célula" es un término 3GPP, que puede usarse para describir una estacion base, un portador o componente
portador (CC) asociado con una estacién base, o un area de cobertura (por ejemplo, el sector, etc.) de un portador o
estacion base, en funcion del contexto.

Las estaciones base pueden incluirse o pueden denominarse por los expertos en la técnica como una estacién base
transceptora, una estacion base de radio, un punto de acceso (AP), un transceptor de radio, un NodoB, un eNodoB
(eNB), un NodoB doméstico, un eNodoB domeéstico o alguna otra terminologia adecuada. El area de cobertura
geografica de una estacion base puede dividirse en sectores que constituyen solo una parte del area de cobertura.
El sistema o los sistemas de comunicaciones inalambricas descritos en la presente memoria pueden incluir
estaciones base de diferentes tipos (por ejemplo, estaciones base de célula pequefia o macro). Los UE descritos en
la presente memoria pueden comunicarse con varios tipos de estaciones base y equipos de la red, incluidos los eNB
macro, los eNB de célula pequeia, las estaciones base de retransmision y similares. Puede haber areas de
cobertura geografica superpuestas para diferentes tecnologias.

Una macro célula generalmente cubre un area geografica relativamente grande (por ejemplo, varios kildmetros de
radio) y puede permitir el acceso sin restricciones de los UE con suscripciones de servicio con el proveedor de la
red. Una célula pequefa es una estacion base de menor potencia, en comparacion con una macro célula, que puede
operar en la misma o diferentes (por ejemplo, con licencia, sin licencia, etc.) bandas de frecuencia como macro
células. Las células pequefias pueden incluir pico células, femto células y micro células de acuerdo con varios
ejemplos. Una pico célula, por ejemplo, puede cubrir un area geografica pequefia y puede permitir el acceso sin
restricciones de los UE con suscripciones de servicio con el proveedor de la red. Una femto célula también puede
cubrir un area geografica pequefia (por ejemplo, un hogar) y puede proporcionar acceso restringido por los UE que
tienen una asociacion con la femto célula (por ejemplo, los UE en un grupo cerrado de abonados (CSG), los UE para
usuarios en el hogar y similares). Un eNB para una macro célula puede denominarse macro eNB. Un eNB para una
célula pequefia puede denominarse eNB de célula pequeia, un pico eNB, un femto eNB o un eNB doméstico. Un
eNB puede admitir uno o varios (por ejemplo, dos, tres, cuatro y similares) células (por ejemplo, CC). Un UE puede
comunicarse con varios tipos de estaciones base y equipos de la red, incluidos los eNB macro, los eNB de células
pequenias, las estaciones base de retransmision y similares.

El sistema o los sistemas de comunicaciones inalambricas descritos en la presente memoria pueden admitir un
funcionamiento sincrénico o asincronico. Para el funcionamiento sincrono, las estaciones base pueden tener una
temporizacion de trama similar, y las transmisiones desde diferentes estaciones base pueden alinearse
aproximadamente en el tiempo. Para el funcionamiento asincrono, las estaciones base pueden tener diferentes
tiempos de trama y las transmisiones de diferentes estaciones base pueden no estar alineadas en el tiempo. Las
técnicas descritas en la presente memoria pueden usarse para operaciones sincrénicas o asincrénicas.

Las transmisiones DL descritas en la presente memoria también pueden denominarse transmisiones de enlace
directo, mientras que las transmisiones de UL también pueden denominarse transmisiones de enlace inverso. Cada
enlace de comunicacion descrito en la presente memoria, que incluye, por ejemplo, el sistema de comunicaciones
inalambricas 100 y 200 de las Figuras 1 y 2 pueden incluir uno o mas portadores, donde cada portador puede ser
una sefial compuesta por multiples subportadores (por ejemplo, sefiales de forma de onda de diferentes
frecuencias). Cada sefial modulada puede enviarse a un subportador diferente y puede transportar informacion de
control (por ejemplo, sefiales de referencia, canales de control, etc.), informacion general, datos de usuario, etc. Los
enlaces de comunicacion descritos en la presente memoria (por ejemplo, los enlaces de comunicacion 125 de la
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Figura 1) pueden transmitir comunicaciones bidireccionales mediante el uso del duplex por division de frecuencia
(FDD) (por ejemplo, mediante el uso de recursos de espectro emparejados) u operacion duplex por division de
tiempo (TDD) (por ejemplo, mediante el uso de recursos de espectro no emparejados). Las estructuras de trama
pueden definirse para FDD (por ejemplo, estructura de trama tipo 1) y TDD (por ejemplo, estructura de trama tipo 2).

Por lo tanto, los aspectos de la divulgaciéon pueden proporcionar reportes de CSI modificados para MTC mejoradas.
Cabe sefialar que estos procedimientos describen implementaciones posibles, y que las operaciones y las etapas
pueden reorganizarse o modificarse de cualquier otra manera, de modo que otras implementaciones son posibles.
En algunos ejemplos, pueden combinarse aspectos de dos o mas de los procedimientos.

Los diversos bloques y mddulos ilustrativos que se describen en relacién con la divulgacion en la presente memoria
pueden implementarse o realizar con un procesador de propdsito general, un procesador de sefial digital (DSP), un
ASIC, una matriz de compuerta programable de campo (FPGA) u otro dispositivo l6gico programable, de compuerta
discreta o logica de transistor, componentes de hardware discretos, o cualquier combinacién de los mismos que se
disefia para realizar las funciones que se describen en la presente memoria. Un procesador de propédsito general
puede ser un microprocesador, pero como alternativa, el procesador puede ser cualquier procesador, controlador,
microcontrolador, o0 maquina de estado convencional. Un procesador puede implementarse ademas como una
combinacion de dispositivos informaticos (por ejemplo, una combinaciéon de un DSP y un microprocesador, una
pluralidad de microprocesadores, uno o mas microprocesadores junto con un nucleo de DSP, o cualquier otra
configuracion semejante). Por tanto, las funciones descritas en la presente memoria pueden realizarse por una o
mas de otras unidades de procesamiento (o0 nucleos), en al menos un circuito integrado (IC). En varios ejemplos,
pueden usarse diferentes tipos de IC (por ejemplo, ASIC estructurados/de plataforma, un FPGA u otro IC
semipersonalizado), que pueden programarse de cualquier manera conocida en la técnica. Las funciones de cada
unidad también pueden implementarse, en su totalidad o en parte, con instrucciones incorporadas en una memoria,
formateadas para ejecutarse por uno 0 mas procesadores generales o especificos de la aplicacion.

En las figuras adjuntas, los componentes o caracteristicas similares pueden tener la misma etiqueta de referencia.
Ademas, varios componentes del mismo tipo pueden distinguirse mediante el seguimiento de la etiqueta de
referencia por un guion y una segunda etiqueta que distingue entre los componentes similares. Si solo se usa la
primera etiqueta de referencia en la memoria descriptiva, la descripcion es aplicable a cualquiera de los
componentes similares que tienen la misma primera etiqueta de referencia sin considerar la segunda etiqueta de
referencia.
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REIVINDICACIONES
1. Un procedimiento (1200) de comunicaciones inaldmbricas, que comprende:

identificar (1205) un modo de transmision que especifica un parametro de retroalimentacion de indicador de rango,
RI, para reportes de informacién de estado del canal, CSl;

identificar (1210) una categoria de equipo de usuario, UE;

determinar (1215) que una configuracion de CSI excluye un Rl basado al menos en parte en la categoria de UE; y
comunicar (1220) mediante el uso del modo de transmisién de acuerdo con la configuracion de CSI.

2. El procedimiento de la reivindicacién 1, que comprende, ademas:

transmitir un reporte de CSI basado, al menos en parte, en la configuracion de CSlI,

en el que la comunicacion comprende recibir sefializacion de enlace descendente, DL, basada al menos en parte en
el reporte de CSI.

3. El procedimiento de la reivindicacion 2, en el que el reporte de CSI comprende un indicador de matriz de
precodificaciéon, PMI, y en el que el PMI se basa al menos en parte en el RI.

4. El procedimiento de la reivindicacién 1, que comprende, ademas:
recibir un reporte de CSI| basado al menos en parte en la configuracion de CSI, en el que la comunicaciéon
comprende transmitir una sefializacion de DL basada al menos en parte en el reporte de CSI.

5. El procedimiento de la reivindicacion 4, en el que el reporte de CSI comprende un PMI y en el que el PMI se
basa, al menos en parte, en el RI.

6. El procedimiento de la reivindicacién 1, que comprende, ademas:
transmitir una indicacion de la categoria de UE, en la que la indicacion de la categoria de UE es indicativa de un
rango.

7. El procedimiento de la reivindicacién 1, que comprende, ademas:
recibir una indicacion de la categoria de UE, en la que la indicacién de la categoria de UE es indicativa de un rango.

8. El procedimiento de la reivindicacién 1, que comprende, ademas:

estimar una matriz representativa de un canal para la comunicacion;
seleccionar un PMI basado, al menos en parte, en un RI predeterminado; y
determinar un indicador de calidad de canal, CQl, que corresponde al PMI,
en el que la comunicacion comprende transmitir el CQl y el PMI.

9. El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que la configuracion de CSI comprende una configuracion de
reportes periddicos y la comunicacion comprende:

transmitir al menos uno de un PMI, un RI o un CQI mediante el uso de un canal de control si el PMI, Rl o CQlI estan
disponibles para la transmision y abstenerse de transmitir el canal de control si el PMI, Rl o CQI no estan disponibles
para la transmision.

10. El procedimiento de la reivindicacién 1, que comprende ademas:

identificar un tipo de sefal de referencia para usar la estimacion de canal basada, al menos en parte, en una
categoria de un UE; y

determinar al menos uno de un PMI o un CQI mediante el uso de una sefial de referencia del tipo de sefal de
referencia identificado, en el que la comunicacién comprende transmitir el PMI o el CQl.

11. El procedimiento de la reivindicacién 10, en el que el tipo de sefal de referencia identificado comprende
sefales de referencia especificas de células, CRS.

12. Un aparato para la comunicacion inalambrica, que comprende:

medios para identificar (1205) un modo de transmision que especifica un parametro de retroalimentacion de
indicador de rango, RI, para reportes de informacion de estado del canal, CSl;

medios para identificar (1210) una categoria de equipo de usuario, UE;

medios para determinar (1215) que una configuracion de CSI excluye un Rl basado, al menos en parte, en la
categoria de UE; y

medios para comunicar (1220) mediante el uso del modo de transmision de acuerdo con la configuracion de CSI.

13. El aparato de la reivindicacion 12, que comprende, ademas:
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medios para transmitir un reporte de CSI basado al menos en parte en la configuracion de CSI, en el que los medios
de comunicaciéon comprenden medios para recibir sefializacion de enlace descendente, DL, basada, al menos en
parte, en el reporte de CSI.

14. El aparato de la reivindicacion 13, en el que el reporte de CSI comprende un indicador de matriz de
precodificacion, PMI, y en el que el PMI se basa, al menos en parte, en el RI.

15. Un programa informatico que comprende instrucciones, que cuando se ejecutan, hacen que un aparato
realice las etapas de cualquiera de las reivindicaciones 1-11.
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