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DESCRIPCION
Métodos y equipo de usuario para monitorizacion de enlace de radio adaptativa
Campo técnico

En el presente documento se divulgan, por ejemplo, métodos, nodos de red y productos de programa informatico para
monitorizacion de enlace de radio (RLM) adaptativa.

Antecedentes

La monitorizacion de enlace de radio (RLM), que usa un equipo de usuario (UE) para valorar el rendimiento de la
célula que da servicio, se define suponiendo una implementaciéon de receptor de UE doble. Los parametros
predefinidos y configurables correspondientes asociados con RLM se usan independientemente de la implementacion
y la capacidad de receptores del UE. Sin embargo, se espera que estén disponibles UE con un tnico receptor o con
mas de dos receptores. Los procedimientos de RLM y ajustes de parametro existentes aplicados a estas nuevas
capacidades de receptores del UE pueden valorar y detectar de manera incorrecta el problema de enlace de radio.

Un UE realiza mediciones en una célula que da servicio (por ejemplo, célula primaria) con el fin de monitorizar el
rendimiento de la célula que da servicio. Esto se denomina monitorizacion de enlace de radio (RLM) o mediciones
relacionadas con RLM en LTE. Para RLM, el UE monitoriza la calidad de enlace de enlace descendente basandose
en la senal de referencia especifica de célula con el fin de detectar la calidad de enlace de radio de enlace descendiente
de la célula que da servicio o PCell.

Con el fin de detectar un estado fuera de sincronizacion (OOS) y un estado en sincronizacion (IS), el UE compara la
calidad de sefial de DL estimada de la célula que da servicio con los umbrales Qout y Qin, respectivamente. Los
umbrales Qout y Qin se definen como el nivel al que el enlace de radio de enlace descendente no puede recibirse de
manera fiable y corresponde a una tasa de error de bloque del 10% y el 2%, respectivamente, de unas transmisiones
de PDCCH hipotéticas. En no DRX, la calidad de enlace de enlace descendiente para fuera de sincronizacién y en
sincronizacion se estiman a lo largo periodos de evaluacion de 200 ms y 100 ms respectivamente. En DRX, la calidad
de enlace de enlace descendiente para fuera de sincronizacién y en sincronizacion se estiman a lo largo del mismo
periodo de evaluacion, que aumenta en escala con el ciclo de DRX. Ademas del filtrado en una capa fisica (es decir,
periodo de evaluacion), el UE también aplica filtrado de capa superior basandose en parametros configurados de red.
Esto aumenta la fiabilidad de la deteccion de fallo de enlace de radio (RLM) y por tanto, evita un fallo de enlace de
radio innecesario y por consiguiente el restablecimiento de RRC. El UE declara el RLF después de la deteccion de un
determinado numero de OOS consecutivos y la expiracion de un temporizador de RLF.

Se requiere que un UE cumpla la RLM (es decir objetivos de calidad de OOS e IS) siempre que los parametros de
transmision de PDCCH/PCFICH para detecciones OOS e IS sean segun la tabla 1 (figura 1) y la tabla 2 (figura 2),
respectivamente.

En LTE, el receptor de UE de linea base (denominado indistintamente como un receptor de radio o cadena de radio o
IFFT/FFT) es un receptor doble (por ejemplo, diversidad de receptor de 2 vias). Los requisitos del UE, incluyendo
RLM, se definen suponiendo un receptor doble. En versiones posteriores (version 11 y siguientes), también se
introducen receptores de UE mas complejos (por ejemplo, receptor mejorado) que pueden mitigar la interferencia entre
células; pero todavia se basan en la arquitectura de linea base del receptor doble. Los términos receptor de mitigacion
de interferencia (IM), receptor de cancelacion de interferencia (IC), receptor de supresion de interferencia, receptor de
rechazo de interferencia, receptor consciente de interferencia, receptor de evitacién de interferencia, etc., se usan
indistintamente, pero todos pertenecen a una categoria de un receptor avanzado o un receptor mejorado. La mitigacion
de interferencia entre células se refiere a la capacidad de receptores para mitigar la interferencia provocada por al
menos determinadas sefales recibidas en el receptor de UE desde al menos una célula de interferencia (por ejemplo,
célula agresora). En la version 12 o posterior, podrian introducirse los requisitos de UE para un Unico receptor y
también para mas de dos receptores (por ejemplo, diversidad de receptor de 4 vias). Ejemplos de tipos de receptor
bien conocidos son receptores de IC/IM, MMSE, MMSE-IRC, probabilidad maxima (ML), cancelacion de interferencia
sucesiva (SIC), cancelacion de interferencia paralela (PIC) o cualquier combinacion de los mismos, etc. Ejemplos de
tipos de receptor en términos de su capacidad para mitigar tipos especificos de sefiales de interferencia son receptores
de CRS-IM, PSS/SSS IC, PBCH IC, PDCCH IC, PDSCH IC, etc.

La comunicacién entre maquinas (M2M) (por ejemplo, comunicacion de tipo de maquina (MTC)) se usa para establecer
la comunicacién entre maquinas y entre maquinas y humanos. Esta comunicacion puede comprender intercambio de
datos, sefalizacion, datos de medicién, informacion de configuracion, etc. El tamafio del dispositivo puede variar desde
el de una billetera hasta el de una estacién base. Los dispositivos M2M se usan bastante a menudo para aplicaciones
como la deteccion de condiciones ambientales (por ejemplo, lectura de la temperatura), calibracion o medicion (por
ejemplo uso de electricidad, etc.), busqueda de fallos o deteccién de errores, etc. En estas aplicaciones, los
dispositivos M2M casi nunca estan activos, aunque lo estan a lo largo de una duracién consecutiva dependiendo del
tipo de servicio, por ejemplo, aproximadamente 200 ms una vez cada 2 segundos, aproximadamente 500 ms cada 60
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minutos, etc. El dispositivo M2M también puede realizar mediciones en otras frecuencias u otras RAT.

Una categoria de dispositivos M2M se denomina categoria de dispositivo de bajo coste. Por ejemplo, la reduccion de
coste puede lograrse al tener un Unico receptor en el UE. El coste puede reducirse adicionalmente al tener un Unico
receptor y capacidad de FDD semiduplex. Esta ultima caracteristica evita la necesidad de tener un filtro diplex puesto
que el UE no transmite y recibe al mismo tiempo. Un UE de bajo coste también puede implementar caracteristicas de
bajo coste adicionales como un tamafio de bloque de transporte (TBS) maximo de enlace descendente y de enlace
ascendente de 1000 bits y un ancho de banda de canal de enlace descendente reducido de 1,4 MHz para un canal de
datos (por ejemplo, PDSCH). Por ejemplo, un UE de bajo coste puede comprender un Unico receptor y una o mas de
las siguientes caracteristicas adicionales, HD-FDD, el tamafio de bloque de transporte (TBS) maximo de enlace
descendente y/o de enlace ascendente de 1000 bits y el ancho de banda de canal de enlace descendente reducido
de 1,4 MHz para un canal de datos.

Se requiere otra categoria de dispositivos M2M para soportar cobertura de UL y/o DL mejorada. Estos dispositivos se
instalan en ubicaciones donde la pérdida de trayecto entre el dispositivo M2M y la estacién base puede ser muy
grande, tal como cuando se usa como un sensor o dispositivo de medicién ubicado en una ubicacion remota tal como
el sétano de un edificio. En tales situaciones, la recepcion de una sefal desde una estacion base es muy dificil. Por
ejemplo, la pérdida de trayecto puede ser peor de 15-20 dB en comparacion con el funcionamiento normal. Para hacer
frente a tales desafios, la cobertura en una direccion de enlace ascendente y/o en una direccion de enlace descendente
tiene que mejorarse sustancialmente. Esto puede lograrse empleando una o una pluralidad de técnicas avanzadas en
el UE y/o en un nodo de red de radio para mejorar la cobertura, por ejemplo, aumentar la potencia de transmisién de
DL, aumentar la potencia de transmision de UL, receptor de UE mejorado, repeticion de sefial, etc.

El UE y un nodo de red que da servicio del UE tienen que cumplir con los requisitos de monitorizacion de enlace de
radio (RLM), que estan predefinidos en la norma. Estos requisitos se derivan suponiendo que el UE tiene un receptor
doble (también denominado, diversidad de receptor de 2 vias). El rendimiento de RLM afecta enormemente a la
cobertura de la célula. La planificacion de red (por ejemplo, tamario de la célula, la distancia entre sitios de la estacion
base, etc.) también depende del rendimiento de RLM ademas de otros factores (por ejemplo, la clase de potencia de
la estacion base). Un tipo de dispositivos M2M de bajo coste comprende un UE con un Unico receptor. Los
procedimientos de RLM actuales y los parametros asociados usados para la implementacion del receptor de UE doble
pueden degradar la evaluacion del rendimiento de la célula que da servicio. Por ejemplo, el UE puede perder su
cobertura de célula que da servicio pero puede no encontrar otra célula mas fuerte, perdiéndose de ese modo en un
vacio de cobertura o zona de célula muerta. De manera similar, los ajustes de RLM actuales puede no ser apropiados
para el UE de gama alta que tiene mas de dos receptores ya que estos ajustes pueden hacer que el UE sobreestime
el rendimiento de la célula que da servicio. El problema se acentua adicionalmente cuando un UE de alta gama de
este tipo cambia de manera auténoma o esta configurado para adaptarse al nimero de receptores para recibir
realmente sefiales. En este caso, el comportamiento RLM del UE no esta claro y la ambigliedad puede conducir a la
degradacion del rendimiento de la célula que da servicio.

El documento EP 2 045 989 A2 divulga la estimacion de canal (CE) en entornos en los que la interferencia entre
portadoras es grande y sugiere atribuir de manera adaptativa sefiales piloto segin el tiempo de coherencia. El
documento US 2013/012893 divulga un método de estimacion de parametros de canal basado en la deteccion de
compresion de sefiales piloto aleatorias dispersas, un método de seleccion de patrén piloto adaptativo y un sistema
de comunicacion inalambrico. El documento EP 1 928 199 A2 divulga cémo reducir simbolos de canal piloto y como
pueden disminuirse de manera flexible los simbolos de canal de control en un sistema de comunicacién por radio.

Sumario

La invencioén se define por las reivindicaciones independientes. Se describen realizaciones adicionales de la invencién
en las reivindicaciones dependientes. Cualquier “aspecto”, “realizaciéon” o “ejemplo” descrito a continuacion y que no
se encuentre dentro del alcance de la invencién reivindicada asi definida debe interpretarse como informacion de

antecedentes proporcionada para facilitar la comprensién de la invencion reivindicada.

Segun algunas realizaciones, un método para monitorizaciéon de enlace de radio (RLM) adaptativa incluye un nodo de
red que obtiene informacion de configuracion acerca de una configuracion de receptores del equipo de usuario (UE)
asociada con un UE, donde la configuracion de receptores del UE se implementa por el UE para recibir sefiales desde
el nodo de red. El método incluye ademas que el nodo de red adapta, basandose en la informacién de configuracion
obtenida, al menos un parametro de transmisién de radio asociado con al menos una sefal de enlace descendente
(DL) usada por el UE para realizar la RLM. El método también incluye que el nodo de red transmite la al menos una
sefial de DL con el al menos un parametro adaptado al UE permitiendo al UE realizar la RLM.

En algunas realizaciones, la informacion de configuracion incluye uno o mas de receptores soportados maximos, el
numero actual de receptores usados para recibir sefiales de DL y una indicacion de una capacidad para mitigar la
interferencia provocada por la sefial de interferencia.

En algunas realizaciones, la etapa de obtencion de la informacion de configuracion comprende recibir dicha
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informacién de configuracion desde el UE o determinar la informacion de configuracién basandose en una o mas
mediciones de radio realizadas por el UE.

En algunas realizaciones, la informacion de configuracion obtenida indica que el receptor de UE es capaz de al menos
uno de: recibir sefiales con sélo un Unico receptor y recibir sefiales con multiples receptores simultaneamente.

En algunas realizaciones, la sefal fisica de DL es una o mas de: una sefal de sincronizacién primaria (PSS), una
sefial de sincronizacion secundaria (SSS), una sefal de referencia especifica de célula (CRS), una sefal de referencia
de informacion de estado de canal (CSI-RS) y una sefial de referencia de posicionamiento (PRS).

En algunas realizaciones, el canal fisico de DL es uno o mas de: un canal fisico de control de enlace descendente
(PDCCH), un canal fisico indicador de formato de control (PCFICH), canal fisico indicador de ARQ hibrido (PHICH) y
un canal fisico de control de enlace descendente mejorado (E-PDCCH).

En algunas realizaciones, el canal fisico de DL es un canal fisico compartido de enlace descendente (PDSCH).

En algunas realizaciones, el al menos un parametro de transmisién de radio incluye uno o mas de: una potencia de
transmision de las sefiales de DL, una relacion de energia o potencia de las sefales de DL con respecto a la energia
o potencia promedio de una sefial de referencia, un nimero de simbolos de OFDM usados para transmitir las sefiales
de DL, un formato de las sefiales de DL, un nivel de agregacion de las sefiales de DL y un ancho de banda de las
sefiales de DL.

En algunas realizaciones, en respuesta a determinar que el UE indica que el UE es capaz de recibir sefales con soélo
un unico receptor, la etapa de adaptacion del al menos un parametro de transmision de radio incluye al menos uno
de: aumentar la potencia de transmision de las sefiales de DL, aumentar la relacion de energia o potencia de las
sefiales de DL con respecto a una energia o potencia promedio de una sefial de referencia, aumentar el nimero de
simbolos de OFDM para transmitir las sefiales de DL, seleccionar el formato de las sefiales de DL asociado con
recepcion de sefiales en el UE con solo el receptor de sefiales, aumentar el nivel de agregacion de las sefiales de DL
y aumentar las repeticiones de una misma sefial de DL en el dominio de tiempo.

En algunas realizaciones, cuando la informacion de configuracion indica que el UE es capaz de recibir sefiales con
multiples receptores y/o mitigar la interferencia recibida desde una o mas células de interferencia, la etapa de
adaptacion del al menos un parametro de transmision de radio incluye al menos uno de: disminuir la potencia de
transmision de las sefales de DL, disminuir la relacion de energia o potencia de las sefales de DL con respecto a una
energia o potencia promedio de una sefial de referencia, disminuir el nimero de simbolos de OFDM para transmitir
las sefiales de DL, seleccionar el formato de las sefiales de DL asociado con la recepcion de sefiales en el UE con
multiples receptores y/o mitigacion de interferencia recibida desde una o mas células de interferencia, disminuir el nivel
de agregacion de las sefiales de DL y disminuir las repeticiones de una misma sefial de DL en el dominio de tiempo.

En algunas realizaciones, la etapa de adaptacion del al menos un parametro de transmision de radio permite que el
UE mantenga los mismos niveles objetivo de calidad fuera de sincronizacion y niveles objetivo de calidad en
sincronizacion del enlace de radio de DL independientemente de la capacidad de receptores del UE de recibir las
sefiales de DL desde el nodo de red, en el que los niveles objetivo de calidad fuera de sincronizacién indican uno o
mas niveles para declarar que un estado del UE es un estado fuera de sincronizacion y los niveles objetivo de calidad
en sincronizacion indican uno o mas niveles para declarar que el estado del UE es un estado en sincronizacion.

En algunas realizaciones, la adaptacion de al menos un parametro relacionado con la al menos una sefal de DL se
realiza seglin una o mas reglas predefinidas.

En algunas realizaciones, la adaptacion se basa ademas en si se aplica mejora de cobertura de DL en las sefales de
DL transmitidas por el nodo de red para el UE.

En algunas realizaciones, la configuracion de receptores obtenida indica que el UE soporta una pluralidad de tipos de
receptor para recibir sefiales desde el nodo de red, y el nodo de red configura (702) el UE para funcionar con uno de
la pluralidad de tipos de receptor soportados por el UE.

En algunas realizaciones, el método incluye ademas que el nodo de red determina (802), basandose en la informacion
de configuracion obtenida, si el UE esta funcionando en un modo de cobertura mejorada y que el nodo de red adapta
(804), basandose en la determinacion de que el UE esta funcionando en el modo de cobertura mejorada, al menos un
parametro de transmision de radio asociado con al menos una sefial de enlace descendente (DL) usada por el UE
para realizar la RLM.

Segun algunas realizaciones, un nodo de red para monitorizaciéon de enlace de radio (RLM) adaptativa se dispone
para obtener informacion de configuracion acerca de una configuracion de receptores del equipo de usuario (UE)
asociada con un UE, donde la configuracion de receptores del UE se implementa por el UE para recibir sefiales desde
el nodo de red. El nodo de red se dispone ademas para adaptar, basandose en la informacion de configuracion
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obtenida, al menos un parametro de transmisién de radio asociado con al menos una sefal de enlace descendente
(DL) usada por el UE para realizar la RLM. El nodo de red también se dispone para transmitir la al menos una sefal
de DL con el al menos un parametro adaptado al UE permitiendo al UE realizar la RLM.

En algunas realizaciones, el nodo de red comprende ademas un procesador y un medio legible por ordenador acoplado
al procesador, donde el medio legible por ordenador contiene instrucciones ejecutables por el procesador.

En algunas realizaciones, la informacién de configuracion incluye uno o mas de receptores soportados maximos, el
numero actual de receptores usados para recibir sefiales de DL y una indicacion de una capacidad para mitigar la
interferencia provocada por la sefial de interferencia.

En algunas realizaciones, la obtencion de la informacién de configuracion comprende recibir dicha informacién de
configuracion desde el UE o determinar la informacién de configuracion basandose en una o mas mediciones de radio
realizadas por el UE.

En algunas realizaciones, la informacion de configuracién obtenida indica que el receptor de UE es capaz de al menos
uno de: recibir sefiales con sélo un Unico receptor y recibir sefiales con multiples receptores simultaneamente.

En algunas realizaciones, la informacion de configuracion obtenida indica que el receptor de UE es capaz de mitigar
la interferencia recibida desde una o mas células de interferencia, en el que la mitigacién de la interferencia recibida
desde una o mas células de interferencia incluye mitigar la interferencia recibida en el UE desde al menos uno o mas
de: un canal de datos de DL, un canal de control de DL y sefiales fisicas de DL.

En algunas realizaciones, la al menos una sefial de DL incluye uno o mas de: una sefal fisica de DL y un canal fisico
de DL.

En algunas realizaciones, la sefial fisica de DL es uno o mas de: una sefal de sincronizaciéon primaria (PSS), una
sefial de sincronizacion secundaria (SSS), una sefal de referencia especifica de célula (CRS), una sefal de referencia
de informacion de estado de canal (CSI-RS) y una sefial de referencia de posicionamiento (PRS).

En algunas realizaciones, el canal fisico de DL es uno o mas de: un canal fisico de control de enlace descendente
(PDCCH), un canal fisico indicador de formato de control (PCFICH), canal fisico indicador de ARQ hibrido (PHICH) y
un canal fisico de control de enlace descendente mejorado (E-PDCCH).

En algunas realizaciones, el canal fisico de DL es un canal fisico compartido de enlace descendente (PDSCH).

En algunas realizaciones, el al menos un parametro de transmisién de radio incluye uno o mas de: una potencia de
transmision de las sefiales de DL, una relacion de energia o potencia de las sefales de DL con respecto a la energia
o potencia promedio de una sefial de referencia, un nimero de simbolos de OFDM usados para transmitir las sefiales
de DL, un formato de las sefiales de DL, un nivel de agregacion de las sefiales de DL y un ancho de banda de las
sefiales de DL.

En algunas realizaciones, en respuesta a determinar que el UE indica que el UE es capaz de recibir sefiales con soélo
un unico receptor, la etapa de adaptacion del al menos un parametro de transmision de radio incluye al menos uno
de: aumentar la potencia de transmision de las sefiales de DL, aumentar la relacion de energia o potencia de las
sefiales de DL con respecto a una energia o potencia promedio de una sefial de referencia, aumentar el nimero de
simbolos de OFDM para transmitir las sefiales de DL, seleccionar el formato de las sefiales de DL asociadas con
recepcion de sefiales en el UE con solo el receptor de sefiales, aumentar el nivel de agregacion de las sefiales de DL
y aumentar las repeticiones de una misma sefial de DL en el dominio de tiempo.

En algunas realizaciones, cuando la informacion de configuracion indica que el UE es capaz de recibir sefiales con
multiples receptores y/o mitigar la interferencia recibida desde una o mas células de interferencia, la etapa de
adaptacion del al menos un parametro de transmision de radio incluye al menos uno de: disminuir la potencia de
transmision de las sefales de DL, disminuir la relacion de energia o potencia de las sefiales de DL con respecto a una
energia o potencia promedio de una sefial de referencia, disminuir el nimero de simbolos de OFDM para transmitir
las sefales de DL, seleccionar el formato de las sefiales de DL asociadas con la recepcion de sefales en el UE con
multiples receptores y/o mitigacion de interferencia recibida desde una o mas células de interferencia, disminuir el nivel
de agregacion de las sefiales de DL y disminuir las repeticiones de una misma sefial de DL en el dominio de tiempo.

En algunas realizaciones, la adaptacion del al menos un parametro de transmision de radio permite que el UE
mantenga los mismos niveles objetivo de calidad fuera de sincronizacion y niveles objetivo de calidad en sincronizacion
del enlace de radio de DL independientemente de la capacidad de receptores del UE de recibir las sefiales de DL
desde el nodo de red, en el que los niveles objetivo de calidad fuera de sincronizacién indican uno o mas niveles para
declarar que un estado del UE es un estado fuera de sincronizacion, y los niveles objetivo de calidad en sincronizacion
indican uno o mas niveles para declarar que el estado del UE es un estado en sincronizacion.
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En algunas realizaciones, la adaptacion de al menos un parametro relacionado con la al menos una sefal de DL se
realiza seglin una o mas reglas predefinidas.

En algunas realizaciones, la adaptacién se basa ademas en si se aplica mejora de cobertura de DL en las sefales de
DL transmitidas por el nodo de red para el UE.

En algunas realizaciones, la configuracion de receptores obtenida indica que el UE soporta una pluralidad de tipos de
receptor para recibir sefiales desde el nodo de red, y el nodo de red configura el UE para funcionar con uno de la
pluralidad de tipos de receptor soportados por el UE.

En algunas realizaciones, el nodo de red se dispone ademas para determinar, basandose en la informacion de
configuracion obtenida, si el UE esta funcionando en un modo de cobertura mejorada, y para adaptar, basandose en
la determinacién de que el UE esta funcionando en el modo de cobertura mejorada, al menos un parametro de
transmision de radio asociado con al menos una sefial de enlace descendente (DL) usada por el UE para realizar la
RLM.

Segun algunas realizaciones, un producto informatico para monitorizacion de enlace de radio adaptativa incluye un
medio legible por ordenador no transitorio que almacena instrucciones informaticas para obtener informacion de
configuracion acerca de una configuracion de receptores del equipo de usuario (UE) asociada con un UE, donde la
configuracion de receptores del UE se implementa por el UE para recibir sefiales desde el nodo de red. El medio
legible incluye ademas instrucciones para adaptar, basandose en la informacién obtenida, al menos un parametro de
transmision de radio asociado con al menos una sefial de enlace descendente (DL) usada por el UE para realizar la
RLM. El medio legible incluye ademas instrucciones para transmitir la al menos una sefial de DL con el al menos un
parametro adaptado al UE permitiendo que el UE realice la RLM.

Segun algunas realizaciones, un método para monitorizacion de enlace de radio adaptativa incluye un equipo de
usuario (UE) que determina una configuracion de receptores basandose en un nimero actual de receptores usados
por el UE para recibir sefiales de enlace descendente (DL) desde un nodo de red y/o un tipo de receptor usado
actualmente usado para mitigar la interferencia provocada por una sefal de interferencia. El método incluye ademas
que el UE recibe, desde el nodo de red, al menos una sefial de DL que tiene al menos un parametro adaptado para
su uso por el UE para realizar la RLM dependiendo de una capacidad de receptores del UE usado para recibir la sefial
de DL. El método incluye ademas realizar la RLM en una sefal de DL recibida desde el nodo de red. En algunas
realizaciones, el método incluye ademas, en respuesta a determinar que una sefial de DL esta adaptada para su uso
por el UE para la configuracion de receptores determinada, mantener sustancialmente los mismos objetivos de calidad
fuera de sincronizacion y objetivos de calidad en sincronizacion del enlace de radio de DL independientemente de la
configuracion de receptores del UE.

En algunas realizaciones, la determinacion de la configuracién de receptores se basa ademas en informacién de
configuracion o un mensaje recibido por el nodo de red.

En algunas realizaciones, el tipo de receptor incluye uno o mas de un receptor capaz de recibir sefiales con sélo un
Unico receptor, un receptor capaz de recibir sefiales con multiples receptores simultdneamente, y un receptor capaz
de mitigar la interferencia recibida desde una o mas células de interferencia.

En algunas realizaciones, el método comprende ademas que el UE determina si el UE esta funcionando o esta
configurado para funcionar en modo de mejora de cobertura de DL y que el UE adapta uno o mas parametros
relacionados con RLM o procedimientos de RLM basandose en reglas predeterminadas, si se hace funcionar en nodo
de cobertura mejorada de DL.

Segun algunas realizaciones, un equipo de usuario (UE), al que da servicio un nodo de red para realizar una
monitorizacion de enlace de radio (RLM) monitorizando la calidad de enlace descendente de sefiales transmitidas por
el nodo de red, se dispone para determinar una configuracion de receptores basandose en un numero actual de
receptores usados por el UE para recibir sefiales de enlace descendente (DL) desde un nodo de red y/o un tipo de
receptor usado actualmente usado para mitigar la interferencia provocada por una sefial de interferencia. El UE se
dispone ademas para recibir, desde el nodo de red, al menos una sefial de DL que tiene al menos un parametro
adaptado para su uso por el UE para realizar la RLM dependiendo de una capacidad de receptores del UE usado para
recibir la sefial de DL. El UE se dispone ademas para realizar la RLM en una sefial de DL recibida desde el nodo de
red.

En algunas realizaciones, el UE comprende ademas un procesador, y un medio legible por ordenador acoplado al
procesador, conteniendo dicho medio legible por ordenador instrucciones ejecutables por el procesador.

En algunas realizaciones, el UE se dispone ademas para, en respuesta a determinar que una sefial de DL se adapta
para su uso por el UE para la configuracion de receptores determinada, mantener sustancialmente los mismos
objetivos de calidad fuera de sincronizacion y objetivos de calidad en sincronizacion del enlace de radio de DL
independientemente de la configuracion de receptores del UE.
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En algunas realizaciones, la determinacion de la configuraciéon de receptores se basa ademas en informacién de
configuracion o un mensaje recibido por el nodo de red.

En algunas realizaciones, el tipo de receptor incluye uno o mas de un receptor capaz de recibir sefiales con sélo un
Unico receptor, un receptor capaz de recibir sefiales con multiples receptores simultdneamente, y un receptor capaz
de mitigar la interferencia recibida desde una o mas células de interferencia.

En algunas realizaciones, el UE se dispone ademas para determinar si el UE esta funcionando o esta configurado
para funcionar en modo de mejora de cobertura de DL, y para adaptar uno o mas parametros relacionados con RLM
o procedimientos de RLM basandose en reglas predeterminadas, si se hace funcionar en modo de cobertura mejorada
de DL.

Segun algunas realizaciones, un producto informatico para gestionar un nodo de red incluye un medio legible por
ordenador no transitorio que almacena instrucciones informaticas para determinar una configuracion de receptores
basandose en un nimero actual de receptores usados por un equipo de usuario (UE) para recibir sefiales de enlace
descendente (DL) desde un nodo de red y/o un tipo de receptor usado actualmente usado para mitigar la interferencia
provocada por una sefial de interferencia. El medio legible incluye ademas instrucciones para recibir, desde el nodo
de red, al menos una sefial de DL que tiene al menos un parametro adaptado para su uso por el UE para realizar la
RLM dependiendo de una capacidad de receptores del UE usado para recibir la sefial de DL. El medio legible incluye
ademas instrucciones para realizar RLM en una sefal de DL recibida desde el nodo de red.

Realizaciones prevén que un nodo de red que da servicio de un UE adapta uno o mas parametros de transmision de
radio de sefiales de DL usadas por el UE para realizar la operacién de RLM, en el que la adaptacion se basa en
configuracion de receptores del UE y se realiza para garantizar que se consigue un rendimiento de enlace de radio de
DL consistente de la célula que da servicio independientemente de la configuracion de receptores del UE. La
adaptacion puede realizarse segun reglas predefinidas.

Segun algunas realizaciones, un nodo de red que da servicio a un UE obtiene una configuracion de receptores del UE
en términos de varios receptores soportados por el UE y/o usados actualmente o un tipo de receptor soportado en
términos de su capacidad de mitigar la interferencia y/o el nimero de receptores usados en realidad o actualmente
por el UE para recibir sefiales de DL para realizar la monitorizacién de enlace de radio (RLM). El nodo de red adapta
uno o mas parametros de transmision de radio de una o mas sefiales de DL usadas por el UE para la RLM, en el que
la adaptacion se basa en la configuracion de receptores del UE obtenida segun regla(s) predefinida(s) o de manera
auténoma. El nodo de red también transmite las sefales de radio de DL adaptadas permitiendo que el UE realice la
RLM.

El nodo de red puede adaptar ademas uno o mas parametros de transmision de radio si el nodo de red determina que
se usa una operacion de modo de cobertura mejorada para potenciar la calidad de recepcién de sefales de DL en el
UE.

Segun algunas realizaciones, un UE al que da servicio un nodo de red determina una configuracion de receptores
actual del UE en términos del tipo de receptor usado actualmente en términos de su capacidad para mitigar la
interferencia y/o el nimero de receptores usados en realidad o actualmente para recibir sefiales de radio de DL para
realizar RLM. El UE recibe sefiales de radio de DL desde una primera célula servida por el nodo de red, en el que los
parametros de transmisiéon de radio relacionados con las senales de DL usadas para RLM por el UE se adaptan por
el nodo de red segun la configuracion de receptores del UE. El UE realiza RLM de la primera célula basandose en
dichas sefales de radio de DL adaptadas recibidas desde la primera célula, a la vez que se mantienen o usan los
mismo objetivos de calidad en enlace de radio de DL para la deteccion de fuera de sincronizacion y en sincronizacion
independientemente de la configuracion de receptores del UE, y se cumplen uno o mas requisitos predefinidos
asociados con RLM.

Breve descripcion de los dibujos

Los dibujos adjuntos, que se incorporan en el presente documento y forman parte de la memoria descriptiva, ilustran
diversas realizaciones.

Las figuras 1y 2 ilustran tablas para RLM.

La figura 3 ilustra un sistema de comunicacion inalambrico a modo de ejemplo segun algunas realizaciones.
La figura 4 es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento segun algunas realizaciones.

Las figuras 5 y 6 ilustran diagramas para en sincronizacion y fuera de sincronizacion, respectivamente.

La figura 7 es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento segun algunas realizaciones.
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La figura 8 es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento segun algunas realizaciones.
La figura 9 es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento segun algunas realizaciones.
La figura 10 es un diagrama de bloques de un nodo de control segun algunas realizaciones.
La figura 11 es un diagrama de bloques de un UE segun algunas realizaciones.

Descripcion detallada

La figura 3 ilustra una realizacion de un sistema 300 de comunicacién inalambrica, que incluye los UE 302 y 308 en
comunicacion con las estaciones 304 y 310 base, respectivamente. Las estaciones 304 y 310 base proporcionan
cobertura para las células 306 y 312, respectivamente. Las células 306 y 312 pueden funcionar con las frecuencias f1
y f2, respectivamente. Las estaciones 304 y 314 base estan en comunicacion con un nodo 316 de control mediante
una red 314. El nodo 316 de red puede ser cualquier nodo de red tal como un controlador de red de radio (RNC), una
entidad de gestion de movilidad (MME), un centro de conmutacién moévil (MSC) o subsistema de estacion base (BSS).

En algunas realizaciones, se usa el término no limitativo UE. El UE en el presente documento puede ser cualquier tipo
de dispositivo inalambrico capaz de comunicarse con un nodo de red u otro UE a través de sefiales de radio. El UE
también puede ser un dispositivo de comunicacion de radio, dispositivo objetivo, UE entre dispositivos (D2D), UE de
tipo maquina o UE capaz de realizar comunicacion entre maquinas (M2M), un sensor dotado de UE, iPAD, ordenador
tipo tableta, terminales moéviles, teléfono inteligente, equipo integrado en ordenador portatil (LEE), equipo montado en
ordenador portatil (LME), llave de proteccion inteligente de USB, equipo en las instalaciones del cliente (CPE) etc.

Ademas, en algunas realizaciones, se usa la terminologia genérica tal como “nodo de red de radio” o simplemente
“nodo de red (nodo de NW)". El nodo de red puede ser cualquier tipo de nodo de red que puede comprender una
estacion base, estacion base de radio, estacion de transceptor base, controlador de estacion base, controlador de red,
Nodo B evolucionado (eNB), Nodo B, nodo de retransmision, punto de acceso, punto de acceso de radio, unidad de
radio remota (RRU), cabezal de radio remoto (RRH), etc.

Las realizaciones se describen usando conceptos de LTE. Sin embargo, las realizaciones pueden aplicarse a cualquier
sistema de RAT o de muiltiples RAT, en el que el UE valora de manera regular el rendimiento de la célula que da
servicio por medio del procedimiento de RLM, o procedimientos equivalentes, por ejemplo, FDD/TDD de LTE,
WCDMA/HSPA, GSM/GERAN, Wi Fi, CDMA2000, etc.

Algunas realizaciones incluyen una situacion que implica adaptar parametros relacionados con RLM que representan
la capacidad de receptores del UE. Algunas realizaciones incluyen un método en un nodo de red para adaptar los
parametro(s) de transmision de radio relacionado(s) con RLM que representan(n) la capacidad de receptores del UE.
Algunas realizaciones incluyen un método en un UE para adaptar parametro(s) relacionado(s) con RLM que
representa(n) la capacidad de receptores del UE.

Una situacion incluye al menos un UE al que da servicio una primera célula (por ejemplo, célula que da servicio o
PCell del UE) gestionado por un nodo de red. La primera célula funciona en una primera frecuencia de portadora (f1).
El UE valora de manera regular fuera de sincronizacion (OOS) y en sincronizacion (IS) basandose en sefales de radio
de DL recibidas desde la primera célula para valorar su calidad de radio de DL para el objetivo de la monitorizacién de
enlace de radio de la primera célula. Si se produce el fallo de enlace de radio (por ejemplo, debido a deteccion IS
consecutiva) entonces el UE inicia la conexion de RRC a una segunda célula, que puede pertenecer a la portadora f1
0 a ofra portadora f2. La portadora f1 y la portadora f2 pueden pertenecer a la misma RAT o incluso a una RAT
diferente. Con el fin de garantizar que el UE pueda recibir correctamente sefiales (por ejemplo, canales de control de
DL tales como PDCCH/PCFICH), el nodo de red tiene que garantizar que los parametros de transmision de radio
asociados con los canales de control de DL son segun los requisitos predefinidos relacionados con RLM.

A diferencia de sistemas existentes, en los que todos los UE tienen receptores dobles, el UE en el presente documento
puede tener cualquier nimero de receptores (Rx) oscilando entre 1 y N (por ejemplo, normalmente entre 1-4 Rx).
Ademas, el UE con multiples Rx pueden usar cualquier nimero de receptores oscilando entre 1 Rx y N Rx para recibir
sefiales de DL desde al menos la célula que da servicio. El UE puede cambiar de manera auténoma el nimero de
receptores que van a usarse o el UE puede configurarse por el nodo de red. Ademas, la operacion auténoma para
modificar el nimero de receptores que van a usarse también puede basarse en condiciones o reglas predefinidas. Por
ejemplo, el UE puede usar N-M Rx (donde M < N) si la calidad de sefial esta por encima de un determinado umbral.

Segun algunas realizaciones, un método en el nodo de red funciona segun la situacién descrita anteriormente. El
método puede expresarse en términos de reglas, que pueden estar predefinidas en la norma y aplicarse mediante el
nodo de red, que configura el UE para realizar la RLM. La figura 4 ilustra un diagrama de flujo a modo de ejemplo para
implementar el método. Las etapas en el nodo de red descritas a continuacion pueden realizarse en el nodo de red en
un orden especifico o en cualquier orden o secuencia.
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El procedimiento puede comenzar en 400, donde el nodo de red obtiene informacién acerca de la configuracion de
receptores del UE. A este respecto, el nodo de red obtiene, determina o identifica la configuracion de receptores del
UE. La configuracion de receptores del UE puede comprender una capacidad de receptores del UE, que es el nimero
maximo de receptores soportados por el UE, o el tipo de receptor soportado, y un nimero actual de receptores usados
o el tipo de receptor usado actualmente por el UE para recibir las sefiales de DL. El término configuracion de receptores
puede expresarse en términos del nimero de receptores soportados o usados por el UE para recibir sefales de enlace
descendente desde la primera célula, por ejemplo, para realizar la monitorizaciéon de enlace de radio. En otro ejemplo,
la configuracion de receptores puede determinarse en términos del tipo de receptor usado actualmente para mitigar la
interferencia provocada por uno o mas tipos de sefiales de radio. Las sefiales de interferencia pueden recibirse en el
UE desde la célula que da servicio y/o desde una o mas células de interferencia. En otro ejemplo, la configuracion de
receptores puede comprender combinacién de las dos configuraciones de receptores a modo de ejemplo mencionadas
anteriormente (es decir, nUmero de receptores y tipo de receptor).

En algunas realizaciones, la determinacion en la etapa 400 puede basarse en informacion explicita. Por ejemplo, el
nodo de red recibe informacion explicita acerca de la configuracion de receptores desde el UE, o desde otro nodo de
red que contiene esta informacién (por ejemplo, el nodo de red que dio servicio anteriormente del UE). El nodo de red
también puede configurar el UE con un numero determinado de receptores en caso de que el nodo de red conozca la
capacidad de receptores del UE. En este caso, el nodo de red recupera la informacion configurada para determinar la
configuracion de receptores del UE.

En algunas realizaciones, la determinacion en la etapa 400 puede basarse en informacion implicita. Por ejemplo, el
nodo de red puede determinar la configuracion de receptores del UE basandose en una regla predefinida y/o resultados
de mediciones de radio de UE (por ejemplo, calidad de sefial de DL tal como RSRQ o RSRP). Un ejemplo de una
regla predefinida es que el UE puede adaptar su configuracion de receptores dependiendo de la calidad de sefial, por
ejemplo, el UE puede usar menos receptores si el rendimiento de la célula que da servicio es mejor que el objetivo,
por ejemplo, HARQ BLER esta por debajo del umbral tal como < 1%. En otro ejemplo, si los resultados de mediciones
de radio notificados al UE (por ejemplo, RSRQ) estan por encima de un umbral, entonces el nodo de red puede
suponer que una calidad de sefial mayor se debe al hecho de que el UE esta usando todos sus receptores o mas de
un receptor.

Segun algunas realizaciones, la determinacion en la etapa 400 puede basarse en informacion tanto explicita como
implicita. Por ejemplo, el nodo de red puede recibir informacion explicita acerca de la configuracion de receptores del
UE (por ejemplo, receptores soportados maximos). Sin embargo, el nimero real de receptores usados actualmente
por el UE se determina de manera implicita, por ejemplo, basandose en informes de mediciones del UE.

El procedimiento avanza desde la etapa 400 hasta la 402 en la que el nodo de red adapta, basandose en la
configuracion de receptores del UE obtenida, al menos un parametro de transmision de radio asociado con al menos
una sefal de DL usada por el UE para realizar la RLM. Por ejemplo, en esta etapa, el nodo de red adapta uno o mas
parametros de transmision de radio asociados con al menos una sefal de enlace descendente usada por el UE para
realizar la monitorizacion de enlace de radio (RLM). La adaptacioén se realiza con el fin de permitir que el UE cumpla
uno o mas requisitos predeterminados relacionados con RLM y por tanto, garantizar que la calidad de la célula que da
servicio de DL permanece dentro de limites aceptables. Por ejemplo, tal como se muestra en las figuras 5y 6, para la
deteccion tanto OOS como IS, la potencia de transmisién de DL va a aumentarse en una cantidad determinada para
1 Rx en comparacion con 2 Rx. También puede necesitarse la adaptacion de parametros adicionales para conseguir
los mismos umbrales de calidad para implementacion o configuracion de UE de 1 Rx y 2 Rx.

Ejemplos de parametros de transmision de radio incluyen, pero no se limitan a, potencia de transmision de sefiales de
DL, relacion de energia o potencia de sefiales de DL con respecto a energia o potencia promedio de una sefial de
referencia (por ejemplo, CRS), numero de simbolos de OFDM usados para transmitir sefiales de DL, formato de las
sefiales de DL (por ejemplo, formato de informacion de canal de control de enlace descendente (DCI) de canales de
DL), nivel de agregacion de sefiales de DL (por ejemplo, nimero de elementos de canal de control (CCE)), ancho de
banda de sefiales de DL y numero de repeticiones de la misma sefial en el dominio de tiempo. Los formatos DCI
difieren por su estructura de procesamiento y su contenido de informacion. La primera esta caracterizada por
multiplexacion de elementos, union de CRC, codificacion de canal, coincidencia de velocidad. Esta ultima comprende
informacién de planificacion de enlace descendente o enlace ascendente, solicita informes de CQI no periddicos, etc.

Ejemplos de requisitos predefinidos incluyen, pero no se limitan a, objetivo de calidad fuera de sincronizaciéon en
términos de BLER hipotético de canal de control de DL (por ejemplo, PCFICH/PDCCH) y/o SNR, objetivo de calidad
en sincronizacion en términos de BLER hipotético de canal de control de DL y/o SNR, periodos de evaluacion para
determinar la calidad de sefial para deteccion de OSS e IS, etc. Ejemplos de objetivos IN BLER y OOS que van a
cumplirse por el UE son un 10% y 2%, respectivamente.

La etapa de adaptacion puede realizarse segun reglas predefinidas, o también puede decidirse de manera autonoma

por el nodo de red (por ejemplo, basandose en rendimiento o calidad de sefal de enlace descendente de UE tal como
mediciones de radio de UE, BLER, etc.). Cuando se usa la regla predefinida, los parametros y sus valores se
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especifican en la norma como una funcion de al menos las configuraciones de receptores del UE. En un ejemplo,
pueden definirse dos conjuntos diferentes de valores de parametro: uno para un Unico Rx y otro para Rx doble. En
otro ejemplo, pueden predefinirse tres conjuntos diferentes de valores de parametro: uno para un unico Rx, otro para
Rx doble y otro para 4 Rx. El nodo de red selecciona posteriormente el conjunto de parametros de transmision de
radio dependiendo de la configuracién de receptores del UE.

El procedimiento avanza desde la etapa 402 hasta la etapa 404 en la que el nodo de red transmite la al menos una
sefial de DL con el al menos un parametro adaptado al UE permitiendo que el UE realice la RLM. Por ejemplo, el nodo
de red transmite las sefiales de DL basandose en uno o mas parametros de transmisién de radio adaptativos. Las
sefales de DL transmitidas se usan por el UE para evaluar una calidad de radio de la célula del nodo de red para el
objetivo de RLM. Las sefiales de DL pueden ser una o mas sefiales fisicas de DL y/o uno o mas canales fisicos de
DL. Ejemplos de sefiales fisicas de DL son PSS, SSSS, CRS, CSI-RS y PRS. Ejemplos de canales fisicos de DL son
PDSCH, PDCCH, PCFICH, PHICH o E-PDCCH.

Segun algunas realizaciones, el nodo de red puede realizar la adaptacion basandose en modo de funcionamiento de
radio. Por ejemplo, el nodo de red puede determinar ademas si el UE esta configurado para funcionar o no en un modo
de funcionamiento de radio determinado. Un modo de funcionamiento de radio en el presente documento se refiere al
grado en que una sefial puede recibirse en el receptor desde un transmisor de radio. Un ejemplo de modo de
funcionamiento de radio es un modo de cobertura mejorada o modo de funcionamiento de cobertura mejorada. En
esta etapa, el nodo de red determina si el UE esta funcionando en modo de cobertura mejorada de DL. En modo de
cobertura mejorada, la transmision de una o mas sefiales de DL se potencia mediante repeticion de sefial y/o aumento
de la potencia de transmision de sefiales de DL. El modo de cobertura mejorada potencia la calidad de recepcion de
las sefiales de DL recibidas en el UE, permitiendo por tanto que el UE reciba la sefial aunque la pérdida de trayecto
sea mayor de lo usual (por ejemplo, 10-20 dB mas que en funcionamiento normal). Si el UE esta funcionando en modo
de cobertura mejorada (por ejemplo, para comunicaciéon M2M), entonces el nodo de red puede tener en cuenta el
funcionamiento de cobertura mejorada del UE para adaptar ademas uno o mas parametros de transmision de radio
de las sefiales de DL recibidas por el UE. El nivel de adaptacion puede depender de la cantidad de cobertura mejorada.
La adaptacion también puede ser, por ejemplo, reducir el nimero de simbolos de 3 a 2 para transmitir el canal de
control de DL si el canal de control de DL (por ejemplo, PDCCH) que va a recibirse por el UE se repite a lo largo de
determinadas subtramas (por ejemplo, 10 subtramas) para potenciar la cobertura un determinado margen (por
ejemplo, aumento de 10 dB en pérdida de trayecto de DL en comparacion con funcionamiento normal donde no se
usa ninguna repeticion de sefial). La adaptacion de parametros que depende de la mejora de cobertura también puede
realizarse por el nodo de red segun reglas predefinidas o de manera auténoma.

Segun algunas realizaciones, el nodo de red envia una peticion para obtener la configuracion de receptores del UE.
Por ejemplo, el nodo de red envia una peticion explicita al UE para informar de su configuracion de receptores, que
comprende su capacidad de receptores y/o el nimero de receptores usados o activados actualmente por el UE para
recibir sefiales de DL. La peticion o mensaje puede enviarse mediante sefalizacion de RRC. La peticion puede
enviarse en la configuracion de llamada o después del cambio de célula del UE o de manera periddica o en cualquier
momento cuando el nodo de red necesite informacion actualizada.

Segun algunas realizaciones, el nodo de red configura los receptores del UE. Por ejemplo, si el UE soporta mas de un
receptor, entonces el nodo de red puede decidir modificar la configuracion de receptores del UE mediante sefializacion
de capa superior. Alternativamente, el nodo de red puede recomendar que el UE cambie la configuracion de receptores
del UE. La decision de modificar la configuracion de receptores o enviar la recomendacion correspondiente podria
basarse en el rendimiento de radio del UE (por ejemplo, rendimiento de la célula que da servicio, resultados de
mediciones de radio del UE, etc.). Por ejemplo, si el rendimiento de la célula que da servicio tal como BLER de DL de
PDSCH estéa por encima de un umbral (por ejemplo <1%) a lo largo de una cantidad de tiempo determinada, entonces
el nodo de red puede decidir reducir el nUmero de receptores que van a usarse para recepcion de DL (por ejemplo, de
4 a 3 Rx). Esto a su vez permitira que el UE reduzca su consumo de potencia y prolongue su vida util de bateria.

En algunas realizaciones, los valores de los parametros que van a adaptarse o seleccionarse por el nodo de red
dependen del numero determinado de receptores soportados y/o usados actualmente por el UE para recibir una o mas
sefiales de DL desde la al menos primera célula (es decir, la célula que da servicio), que se explica con los siguientes
ejemplos.

En un ejemplo, si la configuracion de receptores del UE comprende un receptor entonces el nodo de red adapta las
sefiales de DL: (i) aumentando la potencia de transmision de las sefiales de DL con respecto a un valor de referencia;
(ii) aumentando la relacion de energia o potencia de las sefiales de DL con respecto a la energia o potencia promedio
de una sefial de referencia, en comparacién con un valor de referencia; (iii) aumentando el numero de simbolos de
OFDM para transmitir sefiales de DL en comparacion con un valor de referencia; (iv) seleccionando el formato de las
sefiales de DL (por ejemplo formato DCI de PCFICH/PDCCH) asociado con la recepcién de sefiales en el UE con sélo
un receptor de sefiales; (v) aumentando el nivel de agregacion de sefiales de DL en comparacion con un valor de
referencia; o (vi) aumentando las repeticiones de la misma sefial de DL (por ejemplo PDCCH, PBCH, CRS, etc.) en el
dominio de tiempo en comparacién con un primer valor de referencia (por ejemplo, primer valor de referencia = ninguna
repeticion, una repeticion, etc.).
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En otro ejemplo, si la configuracion de receptores del UE comprende mas de dos receptores, entonces el nodo de red
adapta las sefiales de DL (i) aumentando la potencia de transmision de las sefiales de DL con respecto a un valor de
referencia; (ii) disminuyendo la relacién de energia o potencia de las sefiales de DL con respecto a la energia o
potencia promedio de una sefal de referencia, en comparacién con un valor de referenciay; (iii) disminuyendo el nimero
de simbolos de OFDM para transmitir sefiales de DL en comparacion con un valor de referencia; (iv) seleccionando el
formato de las sefiales de DL (por ejemplo, formato DCI de PCFICH/PDCCH) asociado con la recepcion de sefiales
en el UE con la configuracion de receptores determinada; (v) disminuyendo el nivel de agregacion de sefales de DL
en comparacion con un valor de referencia; o (vi) disminuyendo las repeticiones de la misma sefal de DL en el dominio
de tiempo en comparacién con un segundo valor de referencia (por ejemplo, segundo valor de referencia = 5, 10, etc.).

En los ejemplos anteriores, el valor de referencia corresponde al valor del parametro usado para transmitir sefiales de
DL cuando la configuracion de receptores del UE comprende una determinada configuracion de referencia, por
ejemplo, receptor doble (por ejemplo, diversidad de receptores).

La figura 7 ilustra una realizacion de un procedimiento realizado por el nodo de red. El procedimiento puede comenzar
en 700 donde el nodo de red obtiene informacion de que el UE soporta una pluralidad de tipos de receptor para recibir
sefiales desde un nodo de red. El procedimiento avanza a 702 donde el nodo de red configura el UE para funcionar
con uno de la pluralidad de tipos de receptor soportados por el UE. El procedimiento avanza a la etapa 704 donde el
nodo de red adapta, basandose en el tipo de receptor configurado usado por el UE para realizar RLM, al menos un
parametro de transmisién de radio asociado con al menos una sefial de enlace descendente usada por el UE para
realizar la RLM. El procedimiento avanza a la etapa 706 donde el nodo de red transmite la al menos una sefnal de
enlace descendente con el al menos un parametro de transmisién de radio adaptado al UE permitiendo que el UE
realice la RLM.

La figura 8 ilustra una realizacion de otro procedimiento realizado por el nodo de red. El procedimiento puede comenzar
en 800 donde el nodo de red obtiene informacion acerca de una configuracion de receptores del UE asociada con el
UE. El procedimiento avanza a la etapa 802 donde el nodo de red determina, basandose en la informacién obtenida,
si el UE esta funcionando en un modo de cobertura mejorada. El procedimiento avanza a la etapa 804 donde el nodo
de red adapta, basandose en la determinacién de que el UE esta funcionando en el modo de cobertura mejorada, al
menos un parametro de transmision de radio asociado con al menos una sefal de enlace descendente (DL) usada
por el UE para realizar la RLM. El procedimiento avanza a la etapa 806 donde el nodo de red transmite la al menos
una sefal de DL con el al menos un parametro adaptado al UE permitiendo que el UE realice la RLM.

La figura 9 ilustra una realizacion de un procedimiento realizado por el UE. Esta realizacién puede correlacionarse con
el UE que funciona en la situacion descrita anteriormente en la que el UE es un servidor mediante una primera célula
gestionada por el nodo de red, en el que la primera célula funciona a una primera frecuencia de portadora (f1). Este
procedimiento puede expresarse en términos de reglas que pueden predefinirse en la norma y aplicarse mediante el
UE cuando se realiza RLM. Las etapas en el UE descritas a continuacién pueden realizarse en el UE en un orden
especifico o en cualquier orden o secuencia.

El procedimiento puede comenzar generalmente en la etapa 900 en la que el UE determina una configuracion de
receptores basandose en un numero real de receptores usados por el UE para recibir sefiales de DL desde el nodo
de red y/o un tipo de receptor usado actualmente usado para mitigar la interferencia provocada por una sefal de
interferencia. En esta etapa, el UE determina o identifica u obtiene informacion acerca de su propia configuracion de
receptores.

En un ejemplo, la configuracion de receptores puede determinarse en términos del nimero de receptores usados
actualmente por el UE para recibir sefiales de enlace descendente desde la primera célula (por ejemplo, para realizar
la monitorizacién de enlace de radio). En otro ejemplo, la configuracion de receptores puede determinarse en términos
del tipo de receptor usado actualmente para mitigar la interferencia provocada por uno o mas tipos de sefiales de DL.
Ejemplos de tipos de receptor son un receptor de mitigacion entre células, receptores de mitigacion de interferencia
entre células, etc. Las sefales de interferencia pueden recibirse desde la célula que da servicio y/o desde una o mas
células de interferencia. En otro ejemplo, la configuracion de receptores puede comprender una combinacion de las
dos configuraciones de receptores mencionadas anteriormente. El UE puede determinar la informacion relacionada
con la configuracion de receptores mediante uno o mas de los siguiente medios: recuperar la informacién almacenada
en la memoria, comprobar realmente los receptores que estan recibiendo sefiales de DL de manera activa y la
configuracion de receptores realizada por el nodo de red. Se supone que el UE puede soportar 2 o mas receptores
para recibir sefiales de DL.

El procedimiento avanza desde la etapa 900 hasta la etapa 902 en la que el UE recibe, desde el nodo de red, al menos
una sefal de DL cuyo al menos un parametro se adapta para su uso por el UE para realizar la RLM dependiendo de
la capacidad de receptores del UE usado para recibir la sefial de DL. En esta etapa, el UE puede recibir, desde la
primera célula, sefiales de DL que el UE recibe usando todos los receptores activados o configurados actualmente. El
UE también puede determinar si la una o mas sefiales de DL recibidas se han adaptado por el nodo de red
dependiendo de la configuracion de receptores del UE. La determinacion puede realizarse segun reglas predefinidas
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tal como se describe en la etapa 402 de la figura 4. Las sefiales de DL que pueden adaptarse se describen con
respecto a la etapa 404 de la figura 4.

El procedimiento avanza desde la etapa 902 hasta la 904 en la que el UE realiza la RLM en una sefal de DL recibida
desde el nodo de red. En la etapa 906, si la sefial de DL se adapta para su uso por el UE para la configuracion de
receptores determinada, el UE mantiene los mismos objetivos de calidad fuera de sincronizacion y objetivos de calidad
en sincronizacion del enlace de radio de DL independientemente de la configuracion de receptores del UE. En estas
etapas, el UE puede usar las sefiales de DL recibidas para evaluar la calidad de sefial de DL de la primera célula para
el objetivo de realizar la funcion de RLM (por ejemplo, deteccion IS, OOS, etc.). Si los parametros de transmision de
radio de sefales recibidas de DL usadas por el UE para realizar la RLM se adaptan por el nodo de red segin una o
mas reglas predefinidas, entonces el UE mantiene o usa los mismos objetivos de calidad de enlace de radio de DL
para la deteccion de fuera de sincronizacion y en sincronizacion independientemente de la configuracion de receptores
del UE, y también cumple uno o mas requisitos predefinidos asociados con RLM (por ejemplo, deteccion OOS/IS a lo
largo de periodos de evaluacion predefinidos, etc.). De lo contrario, si los parametros de transmision de radio de las
sefiales de DL usadas para RLM no se adaptan por el nodo de red segun reglas predeterminadas, entonces el UE
puede no realizar RLM, o puede no cumplir los requisitos predefinidos relacionados con RLM.

Por ejemplo, para cualquier configuracion de receptores (1 Rx o 2Rx) para la deteccion OOS e IS, el UE usa los niveles
de SNR que corresponden a los mismos valores de BLER hipotético de PDCCH del 10% y BLER hipotético del 2%,
respectivamente. El UE compara entonces estos niveles de SNR con la calidad de DL medida en sefales recibidas
de DL (por ejemplo CRS) para detectar si se produce OOS o IS.

En algunas realizaciones, el UE puede informar al nodo de red acerca de la configuracion de receptores del UE, que
puede comprender la capacidad de receptores del UE y/o el nimero actual de receptores usados para recibir sefiales
de DL y/o el tipo de receptor usado actualmente para recibir sefiales de DL. El UE puede sefialar esta informacion de
manera auténoma o en respuesta a una peticion recibida desde el nodo de red.

Segun algunas realizaciones, el UE adapta la RLM basandose en si el UE esta funcionando en un determinado modo
de funcionamiento de radio. Como ejemplo, el UE determina si funciona en el modo de mejora de cobertura de DL. La
determinacion puede basarse en si el UE se ha configurado para funcionar en modo de cobertura mejorada, o el UE
puede detectar si una o mas sefiales de DL estan mejoradas (por ejemplo, repetida multiples veces, transmitida con
potencia aumentada, etc.). El UE puede determinar ademas si el nodo de red también ha adaptado uno o mas
parametros de transmision de radio de sefiales de DL transmitidas por la primera célula cuando se usa cobertura
mejorada. El UE puede aplicar una o mas de las siguientes reglas descritas relacionadas con RLM.

En algunas realizaciones, si se determina que el UE esta funcionando en modo de cobertura mejorada, o si la cobertura
mejorada esta por encima de un umbral (por ejemplo, 10 dB o mas de aumento en pérdida de trayecto de DL en
comparacion con un funcionamiento normal), entonces el UE puede adaptar ademas uno o mas parametros usados
para realizar RLM. Por ejemplo, el UE puede medir la calidad de sefal de DL de sefiales recibidas de DL para la
evaluacion de OSS e IS segun requisitos predeterminados que corresponden a un modo de cobertura mejorada (por
ejemplo, a lo largo de un periodo de evaluacién) que es mas largo que el periodo de evaluacion usado en un
funcionamiento normal (es decir, sin modo de cobertura mejorada).

En algunas realizaciones, el UE usa los objetivos de calidad de enlace de radio de DL heredados para la deteccion de
fuera de sincronizacion y en sincronizacion siempre que el UE determine que los parametros de transmision de radio
de sefiales de DL usados para RLM se adaptan por el nodo de red para tener en cuenta el modo de funcionamiento
de cobertura mejorada. Los objetivos de calidad de enlace de radio de DL heredados son los usados cuando no se
aplica cobertura mejorada en sefiales de radio de DL.

En algunas realizaciones, si el UE determina que los parametros de transmision de radio de sefiales de DL usados
para RLM no se adaptan por el nodo de red segun reglas predeterminadas cuando se usa cobertura mejorada,
entonces el UE puede no realizar RLM, o el UE puede no cumplir los requisitos predefinidos relacionados con RLM.

Segun algunas realizaciones, el UE informa al nodo de red acerca de un funcionamiento de RLM inadecuado. Por
ejemplo, si los parametros de transmision de radio relacionados con las sefiales de DL no se adaptan por el nodo de
red (para tener en cuenta la configuracion de receptores del UE y/o la mejora de cobertura de DL) tal como se
determina por el UE, entonces el UE también puede informar al nodo de red de que el UE no puede realizar RLM, no
puede cumplir requisitos predeterminados relacionados con RLM o no puede garantizar cumplir el rendimiento de la
célula que da servicio, por ejemplo, BLER objetivo, etc. EI UE también puede indicar la razén para el funcionamiento
de RLM inadecuado, por ejemplo, debido a la falta de adaptacion de los parametros de transmision de radio de las
sefales de DL por el nodo de red.

La figura 10 es un diagrama de bloques de una realizacién del nodo 316 de red. Tal como se muestra en la figura 10,
el nodo 316 de red puede incluir o consistir en: un sistema 1002 informatico (CS), que puede incluir uno o mas
procesadores 1055, por ejemplo, un microprocesador de uso general y/o uno o mas circuitos, tales como un circuito
integrado de aplicaciéon especifica (ASIC), matrices de puertas programables in situ (FPGA), un circuito légico y
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similares; una interfaz 1003 de red para su uso en conectar el nodo 316 de red a una red; y un sistema 1006 de
almacenamiento de datos, que puede incluir uno o mas dispositivos de almacenamiento no volatil y/o uno o mas
dispositivos de almacenamiento volatil, por ejemplo, memoria de acceso aleatorio (RAM). En realizaciones en las que
el nodo 316 de red incluye un procesador 1055, puede proporcionarse un producto 1033 de programa informatico
(CPP). EI CPP 1033 incluye o es un medio 1042 legible por ordenador (CRM) que almacena un programa 1043
informatico (CP) que comprende instrucciones 1044 legibles por ordenador (CRI). EI CRM 1042 es un medio legible
por ordenador no transitorio, tal como, pero sin limitarse a, medios magnéticos, por ejemplo, un disco duro, medios
opticos, por ejemplo, un DVD, dispositivos de estado sélido, por ejemplo, memoria de acceso aleatorio (RAM),
memoria flash y similares. En algunas realizaciones, las CRI 1044 de un programa 1043 informatico se configuran de
manera que cuando se ejecutan mediante un sistema 1002 informatico, las CRI hacen que el nodo 316 de red realice
las etapas descritas anteriormente, por ejemplo, etapas descritas anteriormente con referencia a los diagramas de
flujo y flujos de mensajes mostrados en los dibujos. En otras realizaciones, el nodo 316 de red puede configurarse
para realizar las etapas descritas en el presente documento sin necesidad de un programa informatico. Es decir, por
ejemplo, el sistema 1002 informatico puede consistir simplemente en uno o mas ASIC. Por tanto, las caracteristicas
de las realizaciones descritas en el presente documento pueden implementarse en hardware y/o software.

La figura 11 es un diagrama de bloques de UE 302 segun algunas realizaciones. Tal como se muestra en la figura 11,
el UE 302 puede incluir o consistir en: un sistema 1102 informatico (CS), que puede incluir uno o mas procesadores
1155, por ejemplo, un microprocesador de uso general y/o uno o mas circuitos, tales como un circuito integrado de
aplicacion especifica (ASIC), matrices de puertas programables in situ (FPGA), un circuito l6gico y similares; un
transceptor 1105, acoplado a una antena, 1122 para transmitir y recibir datos de manera inalambrica; y un sistema
1106 de almacenamiento de datos, que puede incluir uno o mas dispositivos de almacenamiento no volatil y/o uno o
mas dispositivos de almacenamiento volatil, por ejemplo, memoria de acceso aleatorio (RAM). En realizaciones en las
que el UE 302 incluye un procesador 1155, puede proporcionarse un producto 1133 de programa informatico (CPP).
El CPP 1133 incluye o es un medio 1142 legible por ordenador (CRM) que almacena un programa 1143 informatico
(CP) que comprende instrucciones 1144 legibles por ordenador (CRI). EI CRM 1142 es un medio legible por ordenador
no transitorio, tal como, pero no limitado, a medios magnéticos, por ejemplo, un disco duro, medios Opticos, por
ejemplo, un DVD, dispositivos de estado solido, por ejemplo, memoria de acceso aleatorio (RAM), memoria flash y
similares. En algunas realizaciones, las CRI 1144 del programa 1143 informatico estan configuradas de manera que
cuando se ejecutan mediante el sistema 1102 informatico, las CRI hacen que el UE 302 realice las etapas descritas
anteriormente, por ejemplo, etapas descritas anteriormente con referencia a los diagramas de flujo y flujos de mensajes
mostrados en los dibujos. En otras realizaciones, el UE 302 puede estar configurado para realizar las etapas descritas
en el presente documento sin necesidad de un programa informatico. Es decir, por ejemplo, el sistema 1102 informatico
puede consistir simplemente en uno o mas ASIC. Por tanto, las caracteristicas de las realizaciones descritas en el
presente documento pueden implementarse en hardware y/o software. Tal como se muestra en la figura 11, el UE 302
puede incluir: una pantalla 1133 de visualizacion, un altavoz 1124 y un micréfono (“micro”), todos los cuales se acoplan
al CS 1102.

Aunque se describen diversas realizaciones de la presente divulgacion en el presente documento, debe entenderse
que se han presentado s6lo a modo de ejemplo y sin limitacion. Por tanto, la amplitud y alcance de la presente
divulgacién no debe limitarse por ninguna de las realizaciones a modo de ejemplo descritas anteriormente. Ademas,
la divulgacion engloba cualquier combinacion de los elementos descritos anteriormente en todas las variaciones
posibles de los mismos a menos que se indique de otro modo en el presente documento o de otro modo contradicho
claramente por contexto.

Adicionalmente, aunque los procedimientos descritos anteriormente e ilustrados en los dibujos se muestran como una
secuencia de etapas, esto se realizd simplemente por motivos de ilustracion. Por consiguiente, se contempla que
pueden afadirse algunas etapas, pueden omitirse algunas etapas, puede reordenarse el orden de las etapas y pueden
realizarse algunas etapas en paralelo.

Abreviaturas

DRX Recepcién discontinua

eNB Nodo B evolucionado, estacion base

E-UTRAN Red de acceso de radio terrestre universal evolucionada
E-UTRA Acceso de radio terrestre universal evolucionado

FDD de E-UTRA Duplexacion por division de frecuencia de E-UTRA

TDD de E-UTRA Duplexacion por division de tiempo de E-UTRA

LTE Evolucion a largo plazo
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M2M
PBCH
PCC
PCI

PSS

RRC
RSRP
RSRQ
TDD

UE

RNC

BSC

PCell
HSPA
GSM
UTRA

FDD de UTRA
TDD de UTRA
WLAN
GERAN
EDGE
CDMA2000
HRPD

DL

PDCCH
DMRS
PCFICH
PDSCH
PHICH

RE

RB

RS
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Entre maquinas

Canal fisico de radiodifusién

Portadora componente principal

Identidad de célula fisica

Sefal de sincronizacion primaria

Tecnologia de acceso de radio

Control de recursos de radio

Potencia recibida de sefial de referencia
Calidad recibida de sefial de referencia
Duplexacion por division de tiempo

Equipo de usuario

Controlador de red de radio

Controlador de estacion base

Célula primaria

Acceso de paquetes de alta velocidad
Sistema global para comunicacién movil
Acceso de radio terrestre universal
Duplexacion por division de frecuencia de UTRA
Duplexacion por division de tiempo de UTRA
Red de area local inaldmbrica

Red de acceso de radio de EDGE de GSM

Velocidades de datos mejoradas para evolucion de GSM

Acceso multiple por divisién de codigo 2000
Datos por paquetes de alta velocidad

Enlace descendente

Canal fisico de control de enlace descendente
Sefial de referencia de demodulacion

Indicador de formato de control fisico

Canal fisico compartido de enlace descendiente
Canal fisico indicador de ARQ de hibrido
Elemento de recurso

Bloque de recurso

Sefial de referencia
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Cabezal de radio remoto

Sefal de referencia especifica de célula
Sefial de sincronizaciéon secundaria
Equipo de usuario

Enlace ascendente
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REIVINDICACIONES
Método para monitorizacién de enlace de radio, RLM, adaptativa comprendiendo el método las etapas de:
determinar (900) por parte de un equipo (302, 308) de usuario, UE, una configuracion de receptores en
términos de un numero actual de receptores usados por el UE para recibir sefiales de enlace descendente,

DL, desde un nodo (316) de red;

recibir (902) por parte del UE, desde el nodo de red, al menos una sefial de DL que tiene al menos un
parametro adaptado para su uso mediante el UE en RLM;

realizar (904) por parte del UE, monitorizacion de enlace de radio, RLM en la sefial de DL recibida desde el
nodo de red, en el que el al menos un parametro de sefial de DL se adapta basandose en la configuracion
de receptores.

Método segun la reivindicacion 1,

en el que el UE mantiene los mismos objetivos de calidad fuera de sincronizacion y objetivos de calidad en
sincronizacion del enlace de radio de DL independientemente de la configuracion de receptores del UE.

Método segun las reivindicaciones 1 ¢ 2, en el que la determinacién de la configuracion de receptores se
basa ademas en informacién de configuracion o un mensaje recibido por el nodo de red.

Equipo (302, 308) de usuario, UE, servido por un nodo (316) de red para realizar una monitorizacion de enlace
de radio, RLM, monitorizando la calidad de enlace descendente de sefales transmitidas por el nodo de red,
estando el UE dispuesto para:

determinar una configuracién de receptores en términos de un nimero actual de receptores usados por el UE
para recibir sefiales de enlace descendente, DL, desde un nodo de red,

recibir, desde el nodo de red, al menos una sefial de DL que tiene al menos un parametro adaptado para su
uso por el UE en RLM; y

realizar, monitorizacion de enlace de radio, RLM, en la sefial de DL recibida desde el nodo de red, en el que
el al menos un parametro de sefial de DL se adapta basandose en la configuracion de receptores.

UE segun la reivindicacion 4, que comprende ademas:
un procesador (1155); y

un medio (1142) legible por ordenador acoplado al procesador, conteniendo dicho medio legible por
ordenador instrucciones (1144) ejecutables por el procesador.

UE segun las reivindicaciones 4 6 5, en el que el UE esta dispuesto ademas para:

mantener los mismos objetivos de calidad fuera de sincronizacion y objetivos de calidad en sincronizacion del
enlace de radio de DL independientemente de la configuracion de receptores del UE.

UE segun las reivindicaciones 4 a 6, en el que la determinacion de la configuracion de receptores se basa
ademas en informacioén de configuracion o un mensaje recibido por el nodo de red.
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Atributo Valor
Formato DCI 14
Numero de simbolos de OFDM de control 2; Ancho de banda > 18 MHz

3; 3 Mz < Ancho de bandas. 1€ RiHz
4: Ancho de banda= { 4 MHz

Nivel de agregacion (CCE) 4, Ancho de banda= },3 MHz

8: Ancho de banda = ¥ XMHz
Relacion de energia de RE de PDCCH con 4 &B; cuando se usa el Unico puerto de antena para transmision de
respecto a energia de RE de RS promedio sefial de referencia especifica de célula por la PCell

1 €8:cuando se usan dos o cuatro puertos de antena para transmision
de sefial de referencia especifica de célula por la PCell

Relacién de energia de RE de PCFICH con 4 &E: cuando se usa el (nico puerto de antena para transmision de
respecto a energia de RE de RS promedio sefial de referencia especifica de célula por la PCell

i €8 :cuando se usan dos o cuatro puertos de antena para transmision
de sefal de referencia especifica de célula por la PCell

Tabla 1

FIG. 1 TECNICA ANTERIOR
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Atributo Valor
Formato DCI i
Numero de simbolos de OFDM de control 2 Ancho de banda> 18 §iHz

3, 3 &dHz <SAncho de banda$ 0 BiHz
4:Ancho de banda= § 4 MMz

Nivel de agregacion (CCE) 4
Relacion de energia de RE de PDCCH con respecto & ¢iF; cuando se usa el Unico puerto de antena para transmision de sefial
a energia de RE de RS promedio de referencia especifica de célula por la PCell

-3 g8 cuando se usan dos o cuatro puertos de antena para transmisién de
sefial de referencia especifica de célula por la PCell

Relacion de energia de RE de PCFICH con 4 ¢35 cuando se usa el Unico puerto de antena para transmision de sefial
respecto a energia de RE de RS promedio de referencia especifica de célula por la PCell

¥ €18 cuando se usan dos o cuatro puertos de antena para transmision de
sefial de referencia especifica de célula por la PCell

Tabla 2

FIG. 2 TECNICA ANTERIOR
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