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ES 2361200 T3

DESCRIPCION

Método para determinar técnicas de transmisiéon MIMO, estacion de base y terminal movil.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

La invencién se refiere a un método para determinar la combinacion apropiada de por lo menos dos técnicas de
transmision MIMO (entrada multiple, salida mdltiple) para un enlace de radiocomunicaciones entre un transmisor y
un receptor usando por lo menos dos antenas con por lo menos dos polarizaciones. La invencion se refiere también
a un transmisor, a una estacion de base, y a una red de comunicaciones.

La transmision de entrada multiple, salida multiple (MIMO) se refiere al uso de multiples antenas tanto en el lado del
transmisor como en el lado del receptor. La conformacién de haz es un ejemplo de una técnica MIMO. En la
conformacioén de haz, se emite la misma sefal desde cada una de las antenas transmisoras con una ponderacion de
fase apropiada, de tal manera que la potencia de la sefial se maximiza en la salida del receptor. En ocasiones, a las
sefales de cada una de las antenas transmisoras se les aplica también una ponderacién de ganancia.

La codificacion espacio-temporal es otro ejemplo de una técnica MIMO. La codificacién espacio-temporal es una
técnica para transmitir multiples copias de un flujo continuo de datos a través de una serie de antenas y para
aprovechar las diversas versiones recibidas de los datos con el fin de mejorar la fiabilidad de la transferencia de
datos. Para la codificacién espacio-temporal existe, por ejemplo, el esquema de Alamouti que esta disefiado
originalmente para dos antenas transmisoras. En las técnicas de codificacién por diversidad como la codificacion
espacio-temporal se transmite un Unico flujo continuo de una manera codificada. La sefial se emite desde cada una
de las antenas transmisoras usando ciertos principios de codificacién ortogonal completa o casi ortogonal. Por
ejemplo, en los sistemas de OFDM (multiplexado por divisién ortogonal de frecuencia), como codificacion espacio-
temporal o codificacion espacio-frecuencial se puede usar una técnica de diversidad de transmision en bucle abierto,
como, por ejemplo, el esquema de Alamouti.

Otra técnica MIMO conocida es el multiplexado espacial. En el multiplexado espacial, un flujo continuo de datos se
divide en multiples flujos continuos y cada flujo continuo se transmite desde una antena transmisora diferente en el
mismo canal de frecuencia. Por lo tanto, la dimensién espacial se reutiliza o multiplexa mas de una vez. El
multiplexado espacial y de diversidad de transmision con control de velocidad por antena (PARC) es otro ejemplo de
una técnica MIMO.

En el documento US 2007/0099578 A1, un sistema de comunicaciones inalambricas soporta multiples modos de
transmision MIMO para la transmisién de diversidad y direccional desde una estacién transmisora que comprende
una pluralidad de elementos de antena transmisores hacia una estacion receptora que comprende una pluralidad de
elementos de antena receptores. Los elementos de antena transmisores estan dispuestos para proporcionar
diversidad de polarizacion. La estaciéon receptora realimenta hacia la estacion transmisora cierta informacion, tal
como el indice de haz preferido correspondiente a un haz y una figura de mérito indicadora de la calidad del canal
para ese haz.

En el documento US 2004/0002364 A1, un sistema inalambrico comprende una pluralidad de transmisores y
receptores, en donde cada transmisor tiene entre 1 y n antenas y cada receptor tiene entre 1 y m antenas. El
transmisor esta dispuesto para transmitir hacia uno de los receptores y se controla en dependencia de por lo menos
uno de por lo menos un parametro del transmisor, por lo menos un parametro del receptor y por lo menos un
parametro de un entorno inaldmbrico entre el transmisor y el receptor.

OBJETIVO DE LA INVENCION

Es un objetivo de la invencion seleccionar una combinacion de técnicas de transmision MIMO que esté bien
adaptado a las condiciones imperantes y que sea robusto y sencillo. Es otro objetivo de la invencion proporcionar un
transmisor, una estacion de base, y una red de comunicaciones.

SUMARIO DE LA INVENCION
Estos y otros objetivos se logran con las caracteristicas de las reivindicaciones independientes. En las
reivindicaciones dependientes se pueden encontrar caracteristicas de realizaciones preferidas de la invencion.

La invencién proporciona un método para determinar una combinacién apropiada de técnicas de transmision MIMO,
para la transmision, a través de un enlace de radiocomunicaciones entre un transmisor y un receptor usando por lo
menos dos antenas con por lo menos dos polarizaciones. La combinacion apropiada es una combinacién de
conformacion de haz y un esquema dependiente de la polarizacion. EI método para determinar la combinacion
apropiada de técnicas de transmision MIMO selecciona una combinacion de conformacion de haz y por lo menos
una de entre codificacion temporal de polarizacion o codificacion frecuencial de polarizacion o combinacién
coherente en bucle cerrado de haces de polarizacion o multiplexado de polarizacion. La combinacion apropiada de
técnicas de transmision MIMO se selecciona dependiendo de por lo menos una de las condiciones de
radiocomunicaciones del radioenlace y de la velocidad relativa entre el transmisor y el receptor.
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Segun una realizacion preferida de la invencion, la combinacion apropiada de técnicas de transmision MIMO es una
combinacion de conformacion de haz y exactamente una de entre codificacion temporal de polarizaciéon o
codificacion frecuencial de polarizacion o combinacion coherente en bucle cerrado de haces de polarizacién o
multiplexado de polarizacion. Un esquema seleccionado es, por ejemplo, una combinacion de conformacion de haz y
codificacion temporal de polarizacion o una combinacién de conformacién de haz y codificacion frecuencial de
polarizacién. Otra posible combinaciéon seleccionada es la conformacion de haz en combinaciéon con combinacion
coherente en bucle cerrado de haces de polarizacién. Otra posible combinacion es la combinacion de conformacion
de haz y multiplexado de polarizacion. La combinaciéon apropiada de técnicas de transmision MIMO se selecciona
dependiendo de por lo menos una de las condiciones de radiocomunicaciones del radioenlace y la velocidad relativa
entre el transmisor y el receptor.

Segun otra realizacién preferida de la invencion, la combinacién apropiada de técnicas de transmision MIMO es una
combinaciéon de conformacion de haz y mas de una de entre codificacion temporal de polarizaciéon o codificacion
frecuencial de polarizacion o combinacidon coherente en bucle cerrado de haces de polarizacion o multiplexado de
polarizacién. Asi, un esquema seleccionado es, por ejemplo, una combinacién de conformaciéon de haz vy
codificacion temporal de polarizaciéon y una o ambas de entre combinacién coherente en bucle cerrado de haz de
polarizacién y multiplexado de polarizacion. Otro esquema que se podria seleccionar es, por ejemplo, una
combinacién de conformacion de haz y codificacion frecuencial de polarizacién y una o ambas de combinacién
coherente en bucle cerrado de haz de polarizacién y multiplexado de polarizacion.

Una configuracion preferida de las antenas para aplicar el método con el fin de determinar la combinacién apropiada
de por lo menos dos técnicas de transmisiéon MIMO es una configuracién en la que hay cuatro elementos de antena
en dos pares de elementos con polarizacion cruzada, con poca separacion entre ellos. El espacio entre los dos
pares de elementos es, por ejemplo, la mitad de una longitud de onda de la onda de radiocomunicaciones usada
para la transmision. Esta configuracion de antena cabe en un radomo compacto y ofrece oportunidades en el
procesado espacial. El método de esta invencion siempre determina y selecciona la solucién apropiada para una
combinacion de por lo menos dos técnicas de transmision MIMO. La combinacién no es fija sino adaptativa segun
las condiciones de radiocomunicaciones del radioenlace y/o la velocidad relativa entre el transmisor y el receptor.

La invencion combina dos o mas de los algoritmos MIMO dependiendo de la relacion sefial/ruido mas interferencia
(SINR) actual y de la velocidad del terminal mévil que comprende un receptor. Esto presenta la ventaja de que se
escoge siempre, por seleccion adaptativa, el esquema espacial mas adecuado.

Segun una realizacion preferida de la invencion, la informacion sobre las condiciones de radiocomunicaciones del
radioenlace y/o la velocidad relativa entre el transmisor y el receptor se recibe en el transmisor. La informacién sobre
las condiciones de radiocomunicaciones del radioenlace y/o la velocidad relativa entre el transmisor y el receptor
depende preferentemente de la combinacion de las por lo menos técnicas de transmision MIMO usadas para la
transmisién. Segun una realizacién de la invencién, el terminal moévil que comprende el receptor realimenta la
informacion sobre las condiciones de radiocomunicaciones, por ejemplo, una estimacién de la SINR. Para esta
realimentacion de las condiciones de radiocomunicaciones sobre el radioenlace, se pueden usar, por ejemplo, los
valores de realimentacion del indicador de calidad del canal (CQIl) del HSDPA (Acceso por Paquetes de Enlace
Descendente y Alta Velocidad). De forma adicional o alternativa, el terminal mévil que comprende un receptor
realimenta su velocidad estimada. La estimacion se puede basar, por ejemplo, en la frecuencia Doppler maxima
medida. Si se considera que el transmisor esta incluido en una estacion de base y que la estacion de base esta fija,
entonces la velocidad del terminal movil que comprende un receptor se corresponde con la velocidad relativa entre
el transmisor y el receptor. La realimentacion de la velocidad entre el transmisor y el receptor se puede cuantificar de
una manera realmente aproximada para economizar capacidad de transmision de enlace ascendente, por ejemplo,
solamente usando un bit o bien para alta velocidad o bien para baja velocidad. La eleccién de la cuantificacion de la
realimentacion depende de los umbrales seleccionados para la velocidad. Un bit o bien para alta velocidad o bien
para baja velocidad se corresponde con solamente un umbral entre alta velocidad y baja velocidad. Evidentemente,
la cuantificacion se puede seleccionar de manera que sea mas precisa para mejorar la calidad de la determinacion
de la combinacion apropiada de técnicas de transmision MIMO. Como alternativa, también se puede realizar una
estimacion de la velocidad relativa de la estacion movil mediante evaluacion de la sefal de enlace ascendente que
se transmite desde la estacion movil hacia la estacion de base.

Esto reduciria la cantidad de realimentacion que se requiere desde la estacion movil.

Segun una realizacion preferida de la invencion, la combinacion apropiada de técnicas de transmision MIMO es una
de un conjunto predefinido de combinaciones apropiadas. Segun por lo menos una de las condiciones
correspondientes a las condiciones de radiocomunicaciones y la velocidad relativa entre el transmisor y el receptor,
se selecciona una de entre el conjunto determinado de combinaciones apropiadas.

Segun una realizacion preferida de la invencion, el conjunto de combinaciones apropiadas comprende tres
combinaciones. Se selecciona una combinacion para SINR baja y velocidad alta del receptor. En este caso, se
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selecciona conformacién de haz con codificacion espacio-temporal entre las dos polarizaciones. En este caso,
también se puede seleccionar conformacién de haz con codificacion espacio-frecuencial entre las dos
polarizaciones, por ejemplo, para sistemas OFDM. A la codificacion espacio-temporal entre las dos polarizaciones se
le denomina también codificacion temporal de polarizacion. A la codificacién espacio-frecuencial entre las dos
polarizaciones se le denomina también codificacion frecuencial de la polarizacion. Se selecciona otro esquema, por
ejemplo, con una SINR baja y una velocidad baja del receptor. En este caso, se selecciona conformacion de haz y
diversidad de transmision. La diversidad de transmision combina de forma coherente las dos polarizaciones. El
tercer esquema se puede seleccionar, por ejemplo, cuando el enlace de radiocomunicaciones ofrece una SINR alta.
En este caso, se pueden seleccionar conformacién de haz y multiplexado espacial con un flujo continuo espacial por
polarizacion. Al multiplexado espacial con un flujo continuo espacial para la polarizacion se le denomina también
multiplexado de polarizacion. La SINR se puede sefializar de vuelta, por ejemplo, desde el receptor.

La invencién proporciona también un método para recibir una transmisién a través de un enlace de
radiocomunicaciones entre un transmisor y un receptor. El receptor envia informacién de realimentacion sobre las
condiciones de radiocomunicaciones del radioenlace y/o la velocidad relativa entre el transmisor y el receptor de
vuelta hacia el transmisor. Para la estimacion de la SINR, se pueden usar, por ejemplo, valores de realimentacién
del indicador de calidad del canal (CQI) en el HSDPA del UMTS (Sistema Universal de Telecomunicaciones de
Moviles). Para realimentar la velocidad estimada del receptor, la estimacion se puede basar, por ejemplo, en la
frecuencia Doppler maxima medida. El terminal mévil que comprende el receptor mide entonces la frecuencia
Doppler maxima y transmite de vuelta esta informacion sobre la velocidad hacia el transmisor, por ejemplo, en la
estacion de base. Como alternativa, también se puede realizar una estimacioén de la velocidad relativa de la estacién
movil mediante evaluacion de la sefial de enlace ascendente que se transmite desde la estacion moévil hacia la
estacion de base. La realimentacion de la velocidad estimada se puede cuantificar de una manera muy aproximada
para economizar capacidad de enlace ascendente. Una cuantificacion se puede obtener, por ejemplo, solamente
usando un bit o bien para alta velocidad o bien para baja velocidad con un umbral entre la zona de alta velocidad y
de baja velocidad. Evidentemente, la compensacion se puede seleccionar de forma que sea mas precisa para
proporcionar estimaciones mas exactas sobre la velocidad.

La invencion se refiere también a un transmisor para poner en practica un método con el fin de determinar la
combinacién apropiada de por lo menos dos técnicas de transmisiéon MIMO, y una estacion de base que comprende
dicho transmisor.

La invencion se refiere también a un terminal movil que comprende un receptor para poner en practica el método
con el fin de recibir una transmision a través de un enlace de radiocomunicaciones y de realimentar informacién
sobre por lo menos una de las condiciones de radiocomunicaciones del radioenlace y la velocidad relativa entre el
transmisor y el receptor.

La invencion se refiere ademas a una red de comunicaciones que comprende por lo menos una estacion de base
para poner en practica el método con el fin de determinar la combinacién apropiada de por lo menos dos técnicas de
transmision MIMO y que, preferentemente también comprende de forma adicional un terminal mévil que comprende
un receptor para recibir una transmisién a través de un enlace de radiocomunicaciones segun la invencion.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Se pondran de manifiesto otras caracteristicas y ventajas de la invencién en la siguiente descripcion detallada de
realizaciones preferidas de la invencion ilustrada por los dibujos adjuntos, ofrecidos a titulo de ilustraciones no
limitativas.

La Figura 1 muestra una configuraciéon de antena y haces de un ejemplo de una polarizacion,

la Figura 2 muestra una vista general esquematica de la transmision MIMO de enlace descendente y la
sefalizacion de enlace ascendente, y

la Figura 3muestra un ejemplo de una seleccion de esquemas MIMO sobre la base de la velocidad de SINR.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

La Figura 1 muestra una configuracion de antena ejemplificativa, bien adaptada para ser usada con la invencion.
Muestra la configuracién de cuatro elementos 12, 14, 16, 18 de antena con polarizacion cruzada. Los dos pares con
direccion de polarizacion +45° estan separados cada uno por una mitad de longitud de onda de espaciamiento. La
distancia de una mitad de longitud de onda es una distancia ventajosa aunque la misma se puede seleccionar de
forma diferente. Una configuracion de este tipo cabe en un radomo compacto, lo cual facilita su aplicaciéon al mismo
tiempo que sigue ofreciendo ganancias MIMO significativas en términos de multiplexado de diversidad y ganancias
de grupo. En cada direccion de polarizacion, se puede conformar una rejilla de haces fijos mediante el disefio
correcto de los factores de ponderacion de antena de los elementos de la direccion de polarizacion correspondiente.
A efectos de la presente descripcion de la invencion, a un haz en una direccién de polarizacion se le denomina haz
de polarizacion. El numero de haces de polarizacion se puede seleccionar libremente de acuerdo con las
necesidades. Un ejemplo ventajoso es usar cuatro haces de polarizacion en la polarizacion +45° y cuatro haces de
polarizacion en -45°. Esta es una configuracion bien adaptada para lograr una ganancia de grupo elevada y el gasto
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bajo requerido de sefalizacion de realimentacion. En la figura 1, se muestran, por ejemplo, los haces 22, 24, 26, y
28 de polarizacion y cuatro elementos 12, 14, 16, y 18 de antena. Los elementos 12 y 14 de antena pertenecen a un
par de elementos y los elementos 16 y 18 de antena pertenecen a un segundo par de elementos de antena. El par
12/14 esta separado con respecto al par 16/18 por una distancia de una mitad de longitud de onda correspondiente
a la longitud de onda de la transmision de radiocomunicaciones seleccionada.

La figura 2 muestra un transmisor 10 de una estacion de base y un receptor 30 de un terminal mévil. El enlace 20 de
radiocomunicaciones en la direccion del transmisor 10 y el receptor 30 se usa para la transmisiéon MIMO de enlace
descendente desde el transmisor 10 al receptor 30. El enlace 20 de radiocomunicaciones se usa también para la
sefalizacién de realimentacion de enlace ascendente desde el receptor 30 al transmisor 10. Basandose en la
potencia recibida, por ejemplo, potencia piloto recibida, en el enlace descendente del enlace 20 de
radiocomunicaciones, el terminal mévil puede calcular su mejor haz, que es el que ofrece la potencia de recepcion
de mayor intensidad. El indice del mejor haz se realimenta hacia el transmisor 10 a través del enlace ascendente del
enlace 20 de radiocomunicaciones. La realimentacion del indice del mejor haz se puede realizar opcionalmente a
una escala de tiempo lenta para reducir el gasto de realimentacion. Esto significa que el desvanecimiento rapido se
promedia. El indice del haz se puede sefalizar por separado para cada direccion de polarizacion. Esto resulta
ventajoso en el caso en el que el mismo siga al desvanecimiento rapido. El indice del haz también se puede
sefalizar de vuelta para el promedio de ambas direcciones de polarizacién. Esto es ventajoso cuando se promedia
el desvanecimiento rapido. El tipo o el contenido de la realimentacion requerida sobre el enlace ascendente del
enlace 20 de radiocomunicaciones depende del esquema de transmisiéon MIMO aplicado en el enlace descendente
del enlace 20 de radiocomunicaciones. La eleccion entre las dos técnicas es un compromiso de rendimiento/gasto.
“Seguir al desvanecimiento rapido” consume gasto de realimentacién — ya que la informacién de realimentacién se
debe actualizar mas frecuentemente.

En otra realizacion de la invencién, la seleccion de haces de polarizacién se puede basar también en la sefial de
recepcion de enlace ascendente en lugar de la sefal de realimentacion. En sistemas duplex por division de
frecuencia (FDD), el desvanecimiento del enlace ascendente y el enlace descendente no esta en correlacion aunque
los angulos del trayecto de propagacién principal son tipicamente iguales. La estimacién de la direccion de las
sefales de enlace ascendente entrantes en el transmisor se puede realizar mediante algoritmos. Son ejemplos de
dichos algoritmos el MUSIC (Clasificacion de Sefiales Multiples) o el ESPRIT (Estimacion de Parametros de la Sefal
a través de Técnicas de Invarianza Rotacional). Para esta realizacion resulta ventajoso si los pares de elementos de
antena estan poco separados entre si, por la mitad de la longitud de onda de la sefial de radiocomunicaciones
aplicada. Los haces de polarizaciéon correspondientes se conforman de manera amplia. Basandose en las
direcciones de enlace ascendente estimadas, se pueden seleccionar los haces para transmisiones de enlace
descendente y los factores de ponderacion correspondientes de la precodificacion.

La figura 3 muestra un ejemplo de conjuntos predefinidos de combinaciones apropiadas de por lo menos dos
técnicas de transmision MIMO. La seleccion de las combinaciones mostradas de técnicas de transmision MIMO A, B,
y C se basa en la SINR y la velocidad del receptor.

El conjunto A se usa en el ejemplo mostrado para una SINR baja y una velocidad alta del receptor. En este caso, se
usa conformacién de haz junto con codificacion temporal de polarizacién. Para la codificacion espacio-
temporal/frecuencial existe un esquema de codificacion denominado esquema de Alamouti. Este esquema de
Alamouti esta disefiado originalmente para dos antenas transmisoras. Segun una realizacion preferida de la
invencion, se usa un haz de polarizacién en la direccion de polarizacion +45° en lugar de la antena 1 de Alamouti, y
se usa un haz de polarizacion en -45° en lugar de la antena 2 de Alamouti. De este modo, se puede lograr el
beneficio de la conformacién del haz mas el beneficio adicional de la diversidad por Alamouti. Por ejemplo, se puede
establecer una correspondencia de la codificacién de Alamouti con el OFDM (multiplexado por division ortogonal de
frecuencia) con codificacion espacio-frecuencial de bloques. A este esquema se le puede denominar también
codificacion frecuencial de polarizacion.

En este esquema, se toleran velocidades altas del terminal movil que comprende el receptor. Por lo tanto, este
esquema no requiere realimentacion adicional sobre el enlace ascendente del enlace 20 de radiocomunicaciones. El
desvanecimiento rapido se puede adaptar adecuadamente ya que no se requiere realimentacion sobre el enlace
ascendente del enlace 20 de radiocomunicaciones.

El esquema B mostrado en la Fig. 2 es el caso en el que se selecciona un conjunto de técnicas de transmision
MIMO cuando la SINR es baja y la velocidad del receptor es baja.

Segun el conjunto B de combinaciones apropiadas de por lo menos dos técnicas de transmision MIMO, se usa la
conformacion de haz y se aplica la técnica de diversidad de transmision en bucle cerrado al concepto del haz de
polarizacion. Se transmiten los mismos datos sobre el haz de polarizacién de +45° y sobre el haz de polarizacion de
-45°. Entre los dos haces de polarizacién, se aplica un desplazamiento de fase para lograr una combinacion
coherente en el lado del receptor. Con este fin, el movil envia una informacion de fase cuantificada usando, por
ejemplo, cuatro bits, lo cual proporciona el desplazamiento de fase que maximiza la potencia de recepcion

5



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2361200 T3

combinada de ambos haces en el receptor. Este desplazamiento de fase se puede calcular en el receptor usando las
estimaciones de los canales y, por ejemplo, sometiendo a prueba todas las posibles combinaciones de fase con el
fin de maximizar la sefial recibida. Alternativamente, para calcular el desplazamiento de fase es posible una
operacion con libros de codigos.

El conjunto B de combinaciones apropiadas de técnicas de transmision MIMO se selecciona para velocidades bajas
del receptor, ya que la realimentacion de diversidad de desplazamiento de fase enviada en el enlace ascendente
sobre el enlace 20 de radiocomunicaciones requiere actualizaciones regulares sobre la base de los cambios del
desvanecimiento rapido. En el conjunto B que se selecciona en el caso de una baja SINR y una baja velocidad, la
conformacién de haz se combina por tanto con una combinacién coherente en bucle cerrado de haz de polarizacion.
El esquema B se beneficia de las ventajas de la conformacién de haz y de la diversidad y, adicionalmente, obtiene la
ventaja de la combinacion coherente correspondiente a la combinacion en bucle cerrado de haces de polarizacion.

En el caso de una SINR alta se selecciona el conjunto C de combinaciones apropiadas de por lo menos dos técnicas
de transmision MIMO. El esquema C se selecciona si la SINR promedio es suficientemente alta. En este caso se
aplicara la conformacién de haz en combinacion con el multiplexado espacial. El multiplexado espacial tiene la
ventaja de doblar el caudal maximo al usar dos flujos continuos espaciales independientes. Seguin una realizaciéon
preferida de la invencion, a los haces de polarizacion se les aplica una diversidad de transmision y un multiplexado
espacial con control de velocidad por antena (PARC). El flujo continuo 1 de datos se transmitird en el haz de
polarizacion +45°. El flujo continuo 2 de datos se transmitira en el haz de polarizacion -45°. Desde el receptor se
realimenta una informacién de SINR, por ejemplo, sobre informacién CQI por flujo continuo espacial, para adaptar
los esquemas de modulacién y de codificacién (MCS) en cada flujo continuo. Este concepto novedoso proporciona
una ventaja adicional por la conformaciéon de haz. Para este conjunto C de combinaciones apropiadas de por lo
menos dos técnicas de transmision MIMO se pueden usar mecanismos de realimentacion ya existentes. La
informacién CQI por flujo continuo de polarizaciéon espacial se usa para adaptar las velocidades de datos, por
ejemplo, el orden de la modulacién y la velocidad de codificacion, en cada flujo continuo de polarizacién.

En el enlace descendente del enlace 20 de radiocomunicaciones, se realiza una transmisién MIMO que usa uno de
los esquemas A, B, o C. En el enlace ascendente del enlace 20 de radiocomunicaciones, la sefalizacion de
realimentacion se realiza de acuerdo con el esquema A, B, o C que se usa para la transmision de enlace
descendente en el enlace 20 de radiocomunicaciones. La sefalizacion de realimentacion de enlace ascendente del
enlace 20 de radiocomunicaciones comprende informacion sobre la SINR, relacién sefal/interferencia y ruido, y/o
comprende informacion sobre la velocidad del receptor. La informacién de velocidad del receptor comprende por lo
menos la informacién de si la velocidad es alta o baja. La sefalizacion de realimentacion en el enlace ascendente
del enlace 20 de radiocomunicaciones depende ademas del esquema de transmision MIMO seleccionado en el
enlace descendente del enlace 20 de radiocomunicaciones. En el caso en el que se apliquen los esquemas A, B, o
C antes descritos, existen las siguientes posibilidades. Cuando se aplica el esquema A, no es necesaria ninguna
realimentacion adicional. Cuando se aplica el esquema B, se transmite una realimentacion de diversidad en el
enlace ascendente del enlace 20 de radiocomunicaciones. Cuando se aplica el esquema C, en el enlace ascendente
del enlace 20 de radiocomunicaciones se realimenta una realimentacion de CQI por flujo continuo de polarizacion.
La informacién de realimentacion de CQI proporciona informacion sobre la SINR por flujo continuo de polarizacion.

La invencién presentada se adapta ventajosamente a configuraciones de antenas con polarizacion cruzada. Un
ejemplo para una configuracion de antena ventajosa es la configuracion mostrada en la figura 1, con 4 antenas 12,
14, 16, 18 en el transmisor en la estacion de base, en la configuracidon con polarizacion cruzada mostrada en la
figura 1. En el lado del receptor en el terminal mévil, usando dos antenas ya se pueden lograr resultados ventajosos.

Los conjuntos de combinaciones de técnicas de transmision MIMO cubren desde modos relevantes de
funcionamiento hasta esquemas de diversidad asi como modos de doble flujo continuo. La seleccion de los
esquemas individuales se basa en la evaluacion de la SINR y la velocidad en el terminal mévil que comprende el
receptor. Los conceptos presentados son aplicables a MIMO multiusuario (MU-MIMO) asi como a MIMO de un solo
usuario (SU-MIMO).

Se combinan ventajas de varias técnicas MIMO diferentes para lograr de forma adaptativa el esquema espacial
correcto usando polarizaciones para la situacion actual presente entre el transmisor y el receptor. Esto da como
resultado un aumento del caudal de las células de la red de comunicaciones para mdviles. La configuracion de
antena de esta invencion es compacta, de manera que cabe en un radomo compacto. El gasto de sefalizacion es
bajo proporcionando al mismo tiempo beneficios en la conexion de enlace descendente.
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REIVINDICACIONES

1. Método para determinar una combinacion apropiada de por lo menos dos técnicas de transmision MIMO para un
enlace (20) de radiocomunicaciones entre un transmisor (10) y un receptor (30), usando por lo menos dos antenas
(12, 14, 16, 18) con por lo menos dos polarizaciones,

dicha combinacion apropiada es una combinaciéon de conformacion de haz y por lo menos un esquema, dependiente
de la polarizacion, de dichas por lo menos dos técnicas de transmision MIMO,

y dicha combinacion apropiada se selecciona dependiendo de por lo menos una de las condiciones de
radiocomunicaciones del enlace (20) de radiocomunicaciones,

caracterizado porque dicha combinaciéon apropiada se selecciona dependiendo ademas de la velocidad relativa
entre el transmisor (10) y el receptor (30).

2. Método segun la reivindicacion 1, que comprende ademas la etapa de recibir informacion de realimentacion sobre
por lo menos una de las condiciones de radiocomunicaciones del enlace (20) de radiocomunicaciones y la velocidad
relativa entre el transmisor (10) y el receptor (30).

3. Método segun la reivindicacién 2, caracterizado ademas porque la informaciéon de realimentacion recibida
comprende informaciéon adicional, dependiendo, dicha informacién adicional, de la combinacién apropiada
seleccionada de las por lo menos dos técnicas de transmision MIMO.

4. Método segun la reivindicacion 1, 2 6 3, caracterizado porque dicha combinacién apropiada es una de un conjunto
de combinaciones apropiadas (A, B, C).

5. Método segun la reivindicacién 4, caracterizado ademas porque una del conjunto de combinaciones apropiadas
(A\) es la conformacion de haz en combinacion con codificacion temporal de polarizacion.

6. Método segun la reivindicacion 4 6 5, caracterizado ademas porque una del conjunto de combinaciones
apropiadas (B) es la conformacién de haz en combinacién con combinacién coherente, en bucle cerrado, de haces
de polarizacion.

7. Método segun la reivindicacion 4, 5 6 6, caracterizado ademas porque una del conjunto de combinaciones
apropiadas (C) es la conformacion de haz en combinacién con el multiplexado de polarizacion.

8. Método segun la reivindicacién 1, en el que dicha velocidad relativa se cuantifica mediante un bit o bien para
velocidad alta o bien para velocidad baja.

9. Método segun la reivindicacion 1, en el que dicha combinacién apropiada es una combinaciéon de conformacion de
haz y codificacion frecuencial de polarizacion.

10. Método segun la reivindicacion 1, que comprende ademas la etapa de medir la velocidad relativa entre el
transmisor (20) y el receptor (30).

11. Transmisor (10) que comprende medios adaptados para determinar una combinacién apropiada de por lo menos
dos técnicas de transmision MIMO para un enlace (20) de radiocomunicaciones entre dicho transmisor (10) y un
receptor (30) usando por lo menos dos antenas (12, 14, 16, 18) con por lo menos dos polarizaciones,

dicha combinacion apropiada es una combinacién de conformacion de haz y por lo menos un esquema, dependiente
de la polarizacién, de dichas por lo menos dos técnicas de transmision MIMO,

y dicha combinacién apropiada se selecciona dependiendo de por lo menos una de las condiciones de
radiocomunicaciones del enlace (20) de radiocomunicaciones,

caracterizado porque dicha combinacién apropiada se selecciona dependiendo ademas de la velocidad relativa
entre dicho transmisor (10) y dicho receptor (30).

12. Estacién de base que comprende un transmisor (10) segun la reivindicacién 11.

13. Red de comunicaciones que comprende por lo menos una estacién de base segun la reivindicacion 12.
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