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DESCRIPCION
Método y disposicién para mitigar interferencias intercelulares en un sistema de comunicaciones celular.
Campo de la invencion

La presente invenciodn se refiere a sistemas de comunicacion celulares y, en particular, a sistemas tales que utilizan
la tecnologia del Acceso Multiple por Divisién de Cédigo (CDMA).

Antecedentes de la invencion

En el campo de la presente invencién, se ha reconocido durante mucho tiempo que un detector multiusuario (MUD)
CDMA puede mitigar la interferencia tanto intracelular como entre células. Uno de los problemas con la mitigacion de
la interferencia entre células ha sido siempre la disponibilidad de informacion de las células interferentes
circundantes. Para permitir un nivel satisfactorio de rendimiento, esta informacién debe ser oportuna y
suficientemente precisa; si no, el rendimiento puede verse afectado notablemente.

No obstante, desafortunadamente, en muchos sistemas CDMA, la obtencién de acceso a la informacién requerida
es extremadamente dificil ya que la misma se transporta normalmente en mensajeria de capas superiores, la cual,
en general, es inaccesible ya que es especifica solamente de la célula de interés. Bajo este escenario, se asume la
suposicion habitual de que el MUD considera Unicamente la interferencia intracelular, y la interferencia entre células
se trata como una fuente de ruido adicional. Como consecuencia, el resultado es que el rendimiento se ve
perjudicado.

El documento EP-A 1 304 815 describe un método para mitigar la interferencia en un sistema de comunicaciones
celular. Si embargo, un método y una disposicidon para mitigar la interferencia entre células en un sistema de
comunicaciones celular resultaria ventajoso para solventar uno 0 mas de lo(s) inconveniente(s) mencionado(s)
anteriormente.

Exposicion de la invencion

Por consiguiente, la invencién tiene como objetivo preferentemente mitigar, aliviar o eliminar una o mas de los
inconvenientes mencionados anteriormente de manera individual o en cualquier combinacion.

De acuerdo con un primer aspecto de la presente invencién, se proporciona un método para la mitigacion de
interferencias en un sistema de comunicaciones celular segun se reivindica en la reivindicacion 1.

De acuerdo con un segundo aspecto de la presente invencién, se proporciona una disposicion para la mitigacion de
interferencias en un sistema de comunicaciones celular segun se reivindica en la reivindicacion 17.

Breve descripcion del (de los) dibujo(s)

A continuacion se describirdn, Unicamente a titulo de ejemplo, un método y una disposiciébn para mitigar
interferencias entre células e intracelulares en un sistema de comunicaciones celular que incorpora la presente
invencion, en referencia al(a los) dibujo(s) adjunto(s), en los que:

la figura 1 muestra un diagrama esquematico de bloques que ilustra un sistema de radiocomunicaciones 3GPP en el
que se puede usar la presente invencion;

la figura 2 muestra un diagrama esquematico de bloques que ilustra un detector multi-usuario (MUD) que utiliza la
presente invencion;

la figura 3 muestra un diagrama esquematico de bloques que ilustra una rafaga de datos en el sistema de la figura 1;
y

la figura 4 muestra un diagrama esquematico de bloques que ilustra un método, ejecutado en el MUD de la figura 2,
para mitigar la interferencia intracelular y entre células en el sistema de la figura 1.

Descripcion de la(s) forma(s) de realizacion preferida(s)

La siguiente forma de realizacion preferida de la presente invencion se describira en el contexto de un sistema de
Red de Acceso de Radiocomunicaciones UMTS (UTRAN) que funciona en el modo TDD. En referencia en primer
lugar a la figura 1, se considera adecuadamente un sistema convencional, tipico, de Red de Acceso de
Radiocomunicaciones UMTS (UTRAN) 100 de manera que comprende: un dominio de terminal/equipo de usuario
110; un dominio de Red de Acceso de Radiocomunicaciones Terrestre UMTS 120; y un dominio de Red Central 130.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2370229 T3

En el dominio de terminal/equipo de usuario 110, el equipo terminal (TE) 112 esta conectado al equipo moévil (ME)
114 a través de la Interfaz R de cable o inaldmbrica. El ME 114 esta conectado también a un médulo de identidad de
servicio de usuario (USIM) 116; el ME 114 y el USIM 116 se consideran conjuntamente como un equipo de usuario
(UE) 118 (0, de manera mas general, como una estacién remota). EI UE 118 realiza comunicaciones de datos con
un Nodo B (estacion base) 122 en el dominio de red de acceso de radiocomunicaciones 120 a través de la interfaz
Uu inalambrica. Dentro del dominio de red de acceso de radiocomunicaciones 120, el Nodo B 122 se comunica con
un controlador de red de radiocomunicaciones (RNC) 124 a través de la interfaz /ub. El RNC 124 se comunica con
otros RNC (no mostrados) a través de la interfaz /ur. El Nodo B 122 y el RNC 124 forman conjuntamente la UTRAN
126. EI RNC 124 se comunica con un nodo de soporte de servicio GPRS (SGSN) 132 en el dominio de red central
130 a través de la interfaz /u. Dentro del dominio de red central 130, el SGSN 132 se comunica con un nodo de
soporte de pasarela GPRS (GGSN) 134 a través de la interfaz Gn; el SGSN 132 y el GGSN 134 se comunican con
un servidor de registro de posiciones base (HLR) 136 a través, respectivamente, de la interfaz Gry la interfaz Ge. El
GGSN 134 se comunica con la red publica de datos 138 a través de la interfaz Gi.

De este modo, los elementos RNC 124, SGSN 132 y GGSN 134 se proporcionan convencionalmente como
unidades discretas e independientes (en sus propias plataformas respectivas de software/hardware) divididas sobre
el dominio de red de acceso de radiocomunicaciones 120 y el dominio de red central 130, tal como se muestra en la
figura 1.

El RNC 124 es el elemento UTRAN responsable del control y la asignacién de recursos para numerosos Nodos B
122; tipicamente, un RNC puede controlar entre 50 y 100 Nodos B. EI RNC proporciona ademas una distribucion
fiable del trafico de usuario a través de las interfaces aéreas. Los RNC se comunican entre si (a través de la interfaz
lur) para soportar los traspasos.

El SGSN 132 es el elemento de Red Central UMTS responsable del Control de Sesiones y de la interfaz con el HLR.
El SGSN mantiene un seguimiento de la ubicacién de un UE individual y ejecuta funciones de seguridad y control de
acceso. El SGSN es un controlador centralizado grande para muchos RNC.

El GGSN 134 es el elemento de Red Central UMTS responsable de la concentracion y la tunelizacion de datos de
usuario dentro de la red central de paquetes hacia el destino definitivo (por ejemplo, proveedor de servicios de
internet — ISP).

Se describen mas completamente un sistema UTRAN de este tipo y su funcionamiento en los documentos 3GPP de
especificacion técnica 3GPP TS 25.401, 3GPP TS 23.060, y documentos relacionados, disponibles en el sitio web
del 3GPP en www.3gpp.org, y no es necesario describir los mismos de forma mas detallada en el presente
documento.

En esta descripcion que se ofrece a continuacion se describe un método de adquisicién de la informacion necesaria
que permite el funcionamiento del MUD (en un UE y/o un Nodo B) para mitigar la interferencia tanto intracelular
como entre células. El método segun se describe se basa en el modo TDD del 3GPP, pero también se puede aplicar
facilmente a otros sistemas de comunicacion. Se apreciard que la invencion se puede aplicar tanto al enlace
ascendente como al enlace descendente.

En primer lugar se define la informacién que requiere el MUD para gestionar la interferencia tanto entre células como
intracelular. A continuacion se pasa a describir el proceso mediante el cual se recoge la informacién. Finalmente, se
describe el método global.

Definase el nimero de células mediante My supdngase que cada célula tiene K™ canales fisicos. Un canal fisico, k
tiene una secuencia de datos asociada

o = @)%, K ), )7, enlaque k=1KK™ym=1KM

en el que N es el numero de simbolos de datos y (.)Tindica transposicion. Cada simbolo de datos, d,(,’,‘,),,, donde n=1K
N, se multiplica por un vector especifico de célula exclusivo que se define por

(m) _ (k) o(m)
X _CQkS .

u T

El producto a nivel de componentes de cg‘) = ( g‘),,K,cg‘)o ) y s = (sg’"),K,sf”)) se representa de la manera
k k» k¥

habitual como cg‘is(’”), donde Qx es la longitud del vector, a la que se hace referencia generalmente como factor de

ensanchamiento, y L es la longitud de la secuencia de aleatorizacion.
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Un canal fisico k en la célula m tiene una respuesta impulsional de canal asociada
km) _(p(k k,
plkm) _(h§ ™ K ,h&/’“)T
y se define

b(k,m):(b;k,m), bm) K ,béf;’i’wq )T: lkm)pm)

M

en el que * indica convolucién. La secuencia recibida es la suma de ZK(’”) secuencias que sufren la perturbacion
m=1

de una secuencia de ruido Gaussiano aditivo

-
n=(ns,n2,K Nngew—1)
con media cero y matriz de covarianza Rn=E(nnH). La secuencia recibida se escribe como

e=Ad+n

en el que d:(d,T,dgT,K,dAT,,)T, dp :(d,(,l)T,d,(ﬁ)T,K,d,(ff(m))T)T y la matriz de funciones de transferencia

A=A APT K AMNT \iene dada por
AM = (Ag’”)), donde i= 1K NQx+ W—1,j= 1K K™ N, m= 1K M
en el que

4(m) _ ™ k= 1K K™ n = 1K NI = 1K QtW —1,m = 1K M
Q, (n-1)+1,n+N(k-1) ~ 0 sino

Supdngase que el UE esta conectado a la célula m=1, para mitigar la interferencia intracelular Unicamente, el lado
receptor realiza una estimacion de la matriz A" Para la mitigacién de la interferencia entre células, se realiza una
estimacion de las restantes M-1 matrices, A(Z),K,AW’. Para A ”, al receptor se le proporciona siempre la suficiente
informacién, generalmente a través de una sefalizacién de capas superiores. Desafortunadamente, para las células
m=2K M esta informacién no esta disponible facilmente para el receptor, puesto que los datos requeridos se insertan
normalmente en mensajes de capa superiores que son especificos de cada célula.

En la siguiente seccién, se describe el método mediante el cual el receptor en la célula m=1 adquiere suficiente
informacién para permitir la estimacién de A(2),K ,A(M).

De este modo, lo siguiente describe como se puede determinar una sefal, en forma de una matriz de funciones de
transferencia, A™, para una célula diferente m a la célula del receptor. La matriz de funciones de transferencia se
determina en respuesta a un primer cddigo, en forma de un cédigo de aleatorizacion especifico de célula, una
respuesta impulsional del canal y un segundo cddigo, en forma de un cédigo de canalizaciéon. Se apreciara que la
reutilizacién del codigo de aleatorizacion se puede usar en el sistema de comunicaciones celular y que el cédigo de
aleatorizacion especifico de célula no es necesariamente exclusivo en el sistema de comunicaciones celular.

Adquisicién de informacion

Aunque la siguiente descripciéon de la forma de realizacion preferida es especifica del funcionamiento de enlace
descendente, los expertos en la materia apreciardn que también se puede aplicar el mismo algoritmo al enlace
ascendente.

La matriz A™ se construye a partir del vector b®™ donde k=1K K™, que consta de tres componentes, a saber:

» (Cddigo de aleatorizacién especifico de célula st
* Respuesta impulsional de canal htkm

» (Cddigo de canalizacion cg‘i .
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Se pone de manifiesto directamente que los componentes anteriores se pueden sustituir por equivalentes de un
sistema CDMA FDD (Duplex por Divisién de Frecuencia) convencional, a saber, el cédigo de canalizacién y el
codigo de aleatorizacion especifico de célula en eI contexto del procesado de PN (Ruido Seudoaleatorio). Por tanto,
hallando Ios tres componentes que constituyen b*™ también se tiene la totalidad de los componentes para construir
la matriz A™. Se describe cémo adquiere el receptor estos tres componentes para el caso en el que m=2K M, es
decir, el caso de la interferencia entre células.

Tal como se muestra en la figura 2, un detector multi-usuario 200 (que puede residir en el receptor en un UE y/o un
Nodo B) comprende un médulo 210 para obtener un primer cdédigo que especificamente es un codlgo de
aleatorizacion especifico de célula s'™, un médulo 220 para obtener una respuesta impulsional de canal h*™ y un

médulo 230 para obtener un segundo cédigo que especificamente es un cddigo de canalizacién cg‘i , 'Y un mddulo

240 para ejecutar el MUD en la totalidad de las M células.
Cédigo de aleatorizacion especifico de célula s'™

Como parte del procedimiento de traspaso, se requiere que el UE monitorice continuamente células vecinas. Las
capas superiores proporcionan informacién para soportar esta actividad, en términos de la sefal de difusién general,
que se transmite siempre en todas las células. Esta informacion adopta la forma de una lista de células vecinas intra-
frecuencia, la cual es esencialmente una lista de identificadores de célula. Al identificador de célula se le hace
referencia como parametro de célula y, en el 3GPP, su valor adopta el intervalo 0K127 (véase el documento 3GPP
de especificacion técnica 3GPP TS 25.223, disponible en el sitio web 3GPP en www.3gpp.org). El nimero méximo
de células intra-frecuencia en la lista de células vecinas es 32, lo cual implica 31 células vecinas. Tipicamente en el
3GPP, el nimero de parametros de célula definidos en la lista es M=10, y en este caso se dispone de 9 células
vecinas, o potencialmente 9 fuentes interferentes entre células. Para simplificar, se supone en todo momento que se
establece una correspondencia, con m = 1, del parametro de célula correspondiente a la célula conectada al UE.

Al mismo tiempo que para identificar una célula intra-frecuencia, el parametro de célula se usa también para
proporcionar, aunque de manera indirecta, informacién adicional que permite un soporte para mediciones de capas
fisicas. Cada parametro de célula tiene una asociaciéon con un cdédigo de aIeatonzacnon especifico de célula
exclusivo s™ y un codigo de midambulo basico especifico de célula, exclusivo, m"™. En el contexto del 3GPP, el
mapeo entre el parametro de célula, el codigo de aleatorizacién especifico de celula y el codigo de midambulo
basico especifico de célula se define en el documento 3GPP de especificacion técnica 3GPP TS 25.223, disponible
en el sitio web 3GPP en www.3gpp.org.

De este modo, en algunas formas de realizacién, se puede determinar una lista de células vecinas para una célula
dada, y las células vecinas se definen mediante identificadores de células. En formas de realizacién en las que
existe un mapeo entre identificadores de célula y codigos de aleatorizacién especificos de célula, el cédigo de
aleatorizacion especifico de célula para una célula diferente se puede determinar simplemente a partir del
identificador de célula de la lista de células vecinas proporcionada dentro de la célula actual.

De modo similar, en formas de realizacién en las que existe un mapeo entre identificadores de célula y codigos de
midambulo basicos, el cédigo de midadmbulo basico usado en una célula diferente se puede determinar simplemente
a partir del identificador de célula de la lista de células vecinas proporcionada dentro de la célula actual.

Se apreciara que, dentro de un sistema de comunicaciones celular, se pueden reutilizar cédigos de aleatorizacién
especificos de célula y/o cédigos de midambulo basicos, aunque los mismos tipicamente seran Unicos dentro de un
patron de reutilizacion permitiendo de este modo que los receptores diferencien sefales de células diferentes
mediante el codigo de aleatorizacién y/o el midambulo.

Se entendera que también se pueda aplicar un proceso similar para el caso del enlace ascendente. En este caso, el
administrador de red proporciona al receptor de la estacion base una lista de células vecinas correspondiente a
células interferentes.

Respuesta impulsional de canal h{km

Tal como se muestra en la figura 3, una rafaga 3GPP 300 consta de dos campos de simbolo de datos 310 y 330,
una secuencia de midambulo 320, y un periodo de guardia 340. En el documento 3GPP de especificacion técnica
3GPP TS 25.221, disponible en el sitio web 3GPP en www.3gpp.org, se proporcionan detalles adicionales de las
construcciones de rafagas para el 3GPP, y no es necesario describir adicionalmente los mismos en el presente
caso.

Se apreciara que, aunque la descripciéon presente se centra en una forma de realizacién para un sistema de
comunicaciones celular UMTS en el que se incluyen secuencias de midambulo en transmisiones, se pueden usar,
por ejemplo, otras secuencias de datos de entrenamiento en otras formas de realizacién. Por ejemplo, en algunas
formas de realizacion, se pueden usar de manera alternativa o adicional epilogos y/o preambulos.

5
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La secuencia de midambulo se construye tomando una versién desplazada del codigo de midambulo bésico
especifico de célula m™. Este proceso se define en el documento 3GPP de especificacion técnica 3GPP TS 25.221,
disponible en el sitio web 3GPP en www.3gpp.org, y no es necesario describirlo adicionalmente en el presente caso.

Tal como se ha descrito previamente, el codigo de midambulo bésico m(™ para una célula vecina se puede
determinar a partir del identificador de célula correspondiente de la lista de células vecinas de la célula actual.

El nimero maximo de secuencias de midambulo simultaneas soportadas en un intervalo de tiempo se define por
medio del parametro Kcsuia. En el modo TDD del 3GPP (véase documento 3GPP de especificacién técnica 3GPP TS
25.221, disponible en el sitio web 3GPP en www.3gpp.org) se han definido cinco valores de Kesuia: 16, 8, 4,6y 3. Se
requiere que el receptor proporcione una estimacion de canal para la totalidad de las m células. Tal como se ha
descrito, la informacién requerida para realizar esta tarea se proporciona nuevamente a través del identificador de
célula (parametro de célula) en términos del cddigo de midambulo basico especifico de célula m™

El proceso de estimacion del canal requrere la convolucién de la secuencia de midambulo recibida con el cédigo de
midambulo basico especifico de célula m™. Estas técnicas son bien conocidas y se pueden hallar en la bibliografia
publicada. El algoritmo utilizado para la estimacion del canal se usa para la totalidad de las M células. Para la célula
m, el estlmador de canales se programa con el codigo base especifico de célula m™. La respuesta impulsional del
canal h*™ se obtiene mediante la correlacion de la secuencia de midambulo recrblda con el codigo de midambulo
basico especifico de célula m™

De este modo, el receptor puede determinar inicialmente el cédigo de midambulo basico m™ para una célula
diferente a partir del identificador de célula de la lista de células vecinas en la célula actual. A continuacion, la
secuencia de midambulo de una sefial recibida se convoluciona con este cédigo de midambulo basico m‘ dando
como resultado una estimacion de canal (respuesta impulsional de canal).

Cédigo de canalizacion Cg
k

Los cddigos de canalizacién usados en las M-1 células se obtienen usando una asociacion predefinida entre
secuencias de midambulo e indices de codigos de canalizacion. Este mapeo es conocido para el receptor a priori.

En particular, el receptor en primer lugar puede determinar el cdédigo de midambulo basico m™ para una célula
diferente. A continuacién, puede proceder a determinar la secuencia de midambulo real para el canal especifico vy,
finalmente, puede determinar el cédigo de canalizaciéon a partir de un mapeo conocido entre secuencias de
midambulo y codigos de canalizaciones. La secuencia de midambulo del canal especifico se puede determinar a
partir de la convolucion del codigo de midambulo béasico m‘™ con la sefal recibida.

Especificamente, como las secuencras de midambulo posibles se corresponden con versiones desplazadas del
codigo de midambulo basico m™, la convolucion puede proporcronar una indicacion de la desviacién entre la
secuencia de midambulo actual y eI cédigo de midambulo basico m” permltlendo de este modo la determinacién de
la secuencia de midambulo. De este modo, el receptor puede convolucionar la sefal recibida con la sefal recibida
para todas las desviaciones posibles correspondientes a todas las secuencias de midambulo posibles. Si la
convolucion para una desviacion dada da como resultado un valor por encima de un umbral dado, esto indica que la
secuencia de midambulo correspondiente esta presente en la sefal recibida. Si la convolucién da como resultado un
valor por debajo del umbral, esto indica que la secuencia de midambulo correspondiente no esta presente en la
sefal recibida. De este modo, se pueden detectar las secuencias de midambulo individuales de un grupo basandose
en una convolucién usando el codigo de midambulo basico m™

La convolucién usada para determinar la secuencia de midambulo puede ser especificamente la misma usada para
determinar la estimacion del canal.

De manera mas detallada, la presencia de una secuencia de midambulo en la sefal recibida también puede
significar la presencia de sus codigos de canalizacién asociados. En el contexto del 3GPP, a esta asociacion se le
hace referencia como esquema de asignacién de midambulos por defecto, definiéndose las asociaciones en el
documento 3GPP de especificacion técnica 3GPP TS 25.221, disponible en el sitio web 3GPP en www.3gpp.org.
Existen 5 mapeos definidos en la presente memoria y se hace referencia a cada mapeo como Keguia, Siendo el
parametro Keguia especifico de cada célula. En el contexto de esta forma de realizacion preferida, se supone que
Keeiuia S€ aplica también al nivel de la red.

El parametro Kesiia puede adoptar 5 valores: 16, 8, 4, 6 y 3. El valor de Kcguiz Se refiere al nimero maximo de
secuencias de midambulo simultaneas por intervalo de tiempo. En la siguiente Tabla 1 se proporciona, para el caso
del enlace descendente, la relacion (segun se define en el documento 3GPP de especificacion técnica 3GPP TS
25.221, disponible en el sitio web 3GPP en www.3gpp.org) entre indices de codigos de canalizacion, Kegiur, Y
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nuameros de secuencia de midambulo. Se entenderd que también existe una tabla similar para el caso del enlace
ascendente (UL).

Tabla 1

Kesiuia Indice de Cédigo de Canalizacion

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
16 1 9 2 10 | 3 11 6 14 |5 13 | 4 12 |7 15 | 8 16
8 1 1 2 2 3 3 6 6 5 5 4 4 7 7 8 8
4 1 1 1 1 3 3 3 3 5 5 5 5 7 7 7 7
6 1 1 5 5 3 3 3 3 2 2 6 6 4 4 4 4
3 1 1 1 1 3 3 3 3 2 2 2 2 2 2 2 2

Ejemplo

Supdngase que Kesiuia = 4 y se detecta la secuencia de midambulo 3. Entonces, segun la tabla anterior, podrian estar
presentes potencialmente los codigos de canalizacion 5, 6, 7 y 8. Entonces, puesto que se ha detectado una
secuencia de midambulo de acuerdo con el documento 3GPP de especificacién técnica 3GPP TS 25.221, disponible
en el sitio web 3GPP en www.3gpp.org, también debe haber presente por lo menos un cédigo de canalizacion. A
partir de este documento, este codigo de canalizacion es el indice méas bajo en el conjunto permitido de codigos de
canalizacion, y se le hace referencia como codigo principal. En el ejemplo anterior, el codigo principal es el cédigo de
canalizacion con el nimero de indice 5.

De este modo, la deteccion de una secuencia de midambulo especifica en una sefal indicara directamente un grupo
de codigos de canalizacion que se pueden haber usado para el canal.

Resulta evidente que para Keguia igual a 16 existe un Unico mapeo entre cada secuencia de midambulo y cada
cédigo de canalizacién €}’ . De este modo, para este ejemplo, la identificacién del cédigo de canalizacién se puede

deducir simplemente a partir de la determinacion de la secuencia de midambulo especifica que se us6 en la
transmision.

No obstante, dicho mapeo Unico se produce solamente para Keguiz igual a 16. Para otros valores, la secuencia de
midambulo es comin para una pluralidad de los codigos de canalizacién que se asociaron a la célula vecina.
Especificamente, para Kesuia igual a 8, 4, 6 y 3, el ejemplo anterior ilustra que solamente existe un mapeo Unico entre
el cédigo de canalizacion principal y la secuencia de midambulo. Volviendo al ejemplo anterior, en esta fase no se
tiene otra informacién a disposicién y, por lo tanto, queda la incertidumbre en relaciéon con la presencia de los
codigos de canalizacion 6, 7, y 8.

En algunas formas de realizacion, la matriz de la funcién de transferencia A" se puede construir con todos los
codigos de canalizacion asociados a las secuencias de midambulo activas. No obstante, si los codigos de
canalizacion no estan presentes, se obtendra como resultado un deterioro del rendimiento. Otra posibilidad es limitar
el valor de Kegiuia @ 16.

A continuacion, se describe una opcién adicional que proporciona un rendimiento mejorado en muchas formas de
realizacién. De este modo, la siguiente seccion proporciona una solucién al problema al mismo tiempo que
soportando todos los valores de Kegiuia-

En el ejemplo, se obtiene un cddigo sustituto comin que se usa para generar la matriz de funciones de transferencia
en lugar de usar directamente el cédigo de canalizacién especifico. Al codigo sustituto comun se le hace referencia
en lo sucesivo como codigo de canalizacion provisional.

Cadigos de canalizacién provisionales

Los codigos de canalizacion utilizados en el 3GPP (véase documento 3GPP de especificacion técnica 3GPP TS
25.223, disponible en el sitio web 3GPP en www.3gpp.org) presentan un alto grado de estructura, que surge a partir
del requisito de conservacion de la ortogonalidad a diferentes factores de ensanchamiento. Usando esta estructura
inherente, se puede construir codigos de canalizacion sustitutos basandose en el cédigo de canalizacion principal.
De este modo, se pueden usar codigos de canalizacién sustitutos que aprovechan las caracteristicas de la relacion
entre diferentes cédigos de canalizacién en un grupo, para proporcionar un codigo Util para la generacion de la
matriz de la funcién de transferencia.

En particular, se usa un cédigo sustituto que tiene un factor de ensanchamiento menor que el cédigo de canalizacion
principal. El factor de ensanchamiento inferior permite seleccionar un cédigo que es comun para los cédigos de
canalizacion del grupo, permitiendo de este modo la generacion de una matriz de funciones de transferencia que
permite una deteccién multiusuario eficaz.
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La siguiente Tabla 2 detalla la relacion entre Kesuim, la secuencia de midambulo y el factor de ensanchamiento del
codigo provisional.

Tabla 2

Keeluia Secuencia de Midambulo

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 12 |13 |14 |15 | 16
16 16 |16 |16 |16 |16 |16 |16 |16 |16 |16 |16 |16 |16 |16 | 16 | 16
8 8 8 8 8 8 8 8 8 - - - - - - - -
4 4 4 4 4 - - - - - - - - - - - -
6 8 8 4 4 8 8 - - - - - - - - - -
3 4 2 4 - - - - - - - - - - - - -

Igual que el codigo de canalizacion principal, el cédigo de canalizacién provisional se obtiene a partir del arbol del
Factor de Ensanchamiento Variable Ortogonal (OVSF) definido en el documento 3GPP de especificacion técnica
3GPP TS 25.223, disponible en el sitio web 3GPP en www.3gpp.org. El indice del cédigo de canalizacién provisional
se obtiene tanto a partir del indice del codigo de canalizacién principal como a partir del factor de ensanchamiento
del codigo de canalizacion provisional. El indice viene dado por la siguiente formula

Q
ki=—Lx (k,—1)+1
t 16X(p )

en la que Q; es el factor de ensanchamiento del cédigo de canalizacion provisional y k, es el indice del cédigo de
canalizacion principal. Dado el indice del cédigo y el factor de ensanchamiento, se obtiene el codigo de canalizacién
provisional.

A continuacion, las secuencias de cédigo de canalizacién que estan asociadas a una secuencia de midambulo
particular se sustituyen con el codigo de canalizacion provisional asociado, desplazado en el tiempo. Se escribe

k) . 16 16 .
N CQ,’J 1_1’K'O_,'q_(k_kp)xo_,+l

C
Qk,q X
Sino

Tal como puede observarse, la version modificada de ccgk) sigue teniendo la misma longitud, aunque el nimero de
k

elementos diferentes de cero es igual a la longitud del codigo de canalizacion provisional Q. Los elementos
restantes de cg‘i se sustituyen con ceros. Para el ejemplo previo, en el contexto de los documentos 3GPP de

especificacion técnica 3GPP TS 25.223 y 3GPP TS 25.221, disponibles en el sitio 3GPP en www.3gpp.org, se ofrece
a continuacién el mapeo,

— -
—_ -
— -
—_ -
— -
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enelque Qi=4, ky =5,y Keetuia = 4.

De este modo, el receptor puede determinar el cédigo de aleatorizacion, la respuesta impulsional del canal y el
codigo de canalizacién (o codigo sustituto) para células vecinas basandose solamente en informacion disponible
dentro de la célula actual. Esto permite que el receptor determine la matriz de transferencia de canal para células
vecinas y, por consiguiente, el receptor tiene informacion suficiente para ejecutar el MUD en la totalidad de las M
células para todos los valores de K. Por consiguiente, se puede lograr una mitigacion significativamente
mejorada de las interferencias sin requerir la comunicacién de informacién adicional entre células.

Si fuera necesario, los simbolos detectados se pueden reconstruir en la salida del MUD usando el principio del
diezmado de codigo del OVSF, segun se describe en la solicitud de patente GB 0125484.6.

Se entendera que se pueden obtener cédigos de canalizacion provisionales mediante estimacion de cédigos
interferentes de células vecinas usando un mapeo predefinido, sobre la base de que las fuentes interferentes de las
células vecinas se consideren activas si su potencia de midambulo recibida supera un umbral predefinido.

Aplicacion a transmisiones de difusién general/multidifusion

Cuando se aplican, a nivel de red, transmisiones de difusion general o multidifusion de enlace descendente para
servicios de abonado comunes, y se usan siempre los mismos parametros fisicos, los UE conocen a priori
informacién suficiente para habilitar el MUD de interferencias entre células e intracelular. En esta fase, el UE puede
combinar o seleccionar la sefial éptima a partir de informaciéon comudn adquirida de mas de una célula, puesto que se
transmite la misma informacién en todas las células. Aquellos expertos en la materia apreciaran que el método y las
técnicas descritos en el presente documento se pueden aplicar también en este caso.

Método

Haciendo referencia a continuacion también a la figura 4, el método 400 del MUD sobre M células se basa en la
siguiente serie de etapas, siendo los nimeros de las etapas los correspondientes ilustrados en la figura:

410- El receptor adquiere la lista de células vecinas a partir de la senal de difusién general y construye Ia lista
asociada de cédigos de aleatorizacion especn‘lcos de célula s y codigos de midambulo basicos m™. Los
codigos de aleatorizacion especificos de célula st y los codigos de midambulo basicos m™ se determlnan
especificamente a partir de identificadores de célula de la lista de células vecinas.

420- Si se habilita el esquema de asignacion de midambulos por defecto, entonces se ejecuta el MUD sobre M
células. En caso negativo, entonces se ejecuta el MUD sobre la célula m=1. Se entendera que pueden
existir otros mapeos, siendo un ejemplo el esquema de asignacion de midambulos por defecto descrito en
el presente documento.

430- Usando los codigos de midambulo basicos m™, el receptor realiza la estimaciéon de canal para la totalidad
de las M células. Cada célula produce Kcgiuia eshmamones de canal. Para la célula m, un vector Booleano de
longitud Keswia define la presencia de una secuencia de midambulo activa, donde 1 significa activo y 0
inactivo. La presencia de una secuencia de midambulo se determina comparando la potencia en la
estimacion del canal asociado con un umbral predefinido.

440- célula m, la lista de codigos de canalizacién principales activos se determina usando la lista asociada de
secuencias de midambulo activas. La asociacién de codigos de canalizacion Cg con secuencias de
k

midambulo es conocida para el receptor a priori a través de mapeos predefinidos. Los cddigos de
canalizacion activos se determinan para todo m.

Si Keewia N0 es igual a 16, el receptor sustituye codigos de canalizacion asociados a una secuencia de
midambulo con una secuencia que se basa en un codigo de canalizacion provisional.

450- Usando la informacién requerlda a partir de las etapas anteriores, el receptor tlene suﬂmente informacién
para construir las secuencias b"*™ para la matriz de funciones de transferencia A" de la célula m y, por
tanto, construye la matriz de funciones de transferencia combinada A.

460- El receptor ejecuta el MUD sobre la totalidad de las M células basandose en la matriz de funciones de
transferencia combinada A. Se proporciona un ejemplo de MUD en la publicacién de Klein, A., Kaleh, G.K.,
y Baier, P.W.; “Zero Forcing and Minimum Mean- Square-Error Equalization for Multiuser Detection in Code-
Division Multiple-Access Channels”, IEEE Trans VT., VOL. 45, n.® 2, mayo 1996, pags. 276-287.
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Se apreciara que el método descrito anteriormente para mitigar las interferencias entre células en un sistema de
comunicaciones celular se puede llevar a cabo en software que se ejecute en procesadores (no mostrados) en
el(los) transmisor(es) y/o el UE, y que el software se puede proporcionar como un elemento de programa de
ordenador cuyo portador sea cualquier soporte de datos adecuado (tampoco mostrado) tal como un disco de
ordenador magnético u optico.

Se apreciara también que el método descrito anteriormente para mitigar interferencias entre células en un sistema
de comunicaciones celular se puede llevar a cabo alternativamente en hardware, por ejemplo, en forma de un
circuito integrado (no mostrado) tal como una FPGA (Matriz de Puertas Programable in Situ) o un ASIC (Circuito
Integrado de Aplicacion Especifica).

Se entendera que el método y la disposicion para mitigar interferencias entre células en un sistema de
comunicaciones celular descrito anteriormente proporcionan la ventaja de que se mitiga la interferencia entre
células, asi como la intracelular.

Se apreciara que la descripcion anterior, por claridad, ha descrito formas de realizacion de la invencion en referencia
a diferentes unidades funcionales y procesadores. No obstante, se pondrd de manifiesto que se puede usar
cualquier distribucién adecuada de funcionalidad entre diferentes unidades funcionales o procesadores sin perjuicio
de la invencion. Por ejemplo, la funcionalidad ilustrada que debe ser realizada por procesadores o controladores
independientes se puede realizar por medio del mismo procesador o controlador. Por tanto, las referencias a
unidades funcionales especificas deben interpretarse Unicamente como referencias a medios adecuados para
proporcionar la funcionalidad descrita en lugar de indicativas de una estructura u organizacion légica o fisica estricta.

Aunque la presente invencién se ha descrito en relacién con algunas formas de realizacion, la misma no pretende
limitarse a la forma especifica expuesta en la presente memoria. Por el contrario, el alcance de la presente invencion
queda limitado Unicamente por las reivindicaciones adjuntas. Adicionalmente, aunque una caracteristica se puede
presentar como descrita en relacién con formas de realizacion particulares, los expertos en la materia reconoceran
que, de acuerdo con la invencién, se pueden combinar varias caracteristicas de las formas de realizacién descritas.
En las reivindicaciones, la expresion que comprende no excluye la presencia de otros elementos o etapas.

Ademas, aunque se han enumerado individualmente, se puede implementar una pluralidad de medios, elementos o
etapas de método, por ejemplo, por medio de una Unica unidad o procesador. Adicionalmente, aunque se pueden
incluir caracteristicas individuales en reivindicaciones diferentes, las mismas posiblemente se pueden combinar de
manera ventajosa, y la inclusién en reivindicaciones diferentes no implica que una combinacién de caracteristicas no
sea viable y/o ventajosa. Ademas, la inclusiéon de una caracteristica en una categoria de reivindicaciones no implica
una limitacién a esta categoria, sino que, por el contrario, indica que la caracteristica se puede aplicar también a
otras categorias de reivindicacion segun se considere apropiado. Ademas, el orden de caracteristicas en las
reivindicaciones no implica ningln orden especifico en el que se deban poner en funcionamiento las caracteristicas
y, en particular, el orden de etapas individuales en una reivindicacion de método no implica que las etapas se deban
realizar en este orden. Por el contrario, las etapas se pueden realizar en cualquier orden adecuado. Adicionalmente,
las referencias a singulares no excluyen una pluralidad. De este modo, las referencias a “un”, “primero”, “segundo”,
etcétera, no descartan una pluralidad.

10
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REIVINDICACIONES
1. Método para mitigar interferencias en un sistema de comunicaciones celular, que comprende:
en un receptor en una célula del sistema

obtener para un primer canal en la célula una sefal, representativa de una primera funciéon de transferencia de
canal;

obtener, para por lo menos un segundo canal que se origina en una célula diferente, una senal, representativa de
una segunda funcién de transferencia de canal, basandose en:

la obtencién de un primer cédigo,
la obtencién de una respuesta impulsional de canal,

la obtencion de una secuencia de datos de entrenamiento que es comun para una pluralidad de cédigos de
canalizacion asociados a la célula diferente en respuesta a un identificador de célula,

estando caracterizado el método para mitigar interferencias porque comprende:

obtener un segundo cédigo que es un codigo sustituto para una pluralidad de cédigos de canalizacién en respuesta
a la secuencia de datos de entrenamiento; y

realizar una deteccién multi-usuario usando la primera y segunda senales.

2. Método segun la reivindicacion 1, en el que el primer cédigo comprende un cédigo de aleatorizacion especifico
de célula.

3. Método segun la reivindicaciéon 1 6 2, en el que el segundo codigo comprende un cédigo de canalizacion.

4. Método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la segunda sefal comprende una matriz
de funciones de transferencia indicativa de funciones de transferencia para una pluralidad de canales que se
originan en la célula diferente.

5. Meétodo segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la obtencion del primer cédigo comprende
obtener el primer cédigo en respuesta a un identificador de célula correspondiente a la célula diferente.

6. Método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la obtencion de la respuesta impulsional
de canal comprende obtener una secuencia de datos de entrenamiento en respuesta a un identificador de célula
correspondiente a la célula diferente y obtener la respuesta impulsional de canal en respuesta a la secuencia de
datos de entrenamiento.

7. Método segun la reivindicacién 1, que comprende ademas determinar una secuencia de datos de entrenamiento
base en respuesta al identificador de célula y determinar la secuencia de datos de entrenamiento en respuesta a una
correlacion entre la secuencia de datos de entrenamiento base y una sefal recibida.

8. Método segun la reivindicacién 1, en el que el segundo cédigo se determina en respuesta a un mapeo Unico
entre la secuencia de datos de entrenamiento y el segundo cédigo.

9. Método segun la reivindicacion 1, en el que el codigo sustituto es un codigo sustituto comun que tiene un factor
de ensanchamiento menor que la pluralidad de cédigos de canalizacion.

10. Método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores 5 a 9 que comprende ademas obtener el identificador
de célula a partir de una lista recibida de células vecinas.

11. Método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la etapa que consiste en obtener el primer
codigo comprende obtener el primer cédigo a partir de un parametro de célula de difusién general asociado.

12. Método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la etapa que consiste en obtener el
segundo cédigo comprende obtener un cédigo de canalizacion provisional.

13. Método segun la reivindicacién 12, en el que la etapa que consiste en obtener el cédigo de canalizacion
provisional comprende estimar cédigos interferentes de células vecinas usando un mapeo predefinido.

11
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14. Método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores que comprende ademas la combinacion y seleccion
de informaciéon comun adquirida a partir de mas de una célula.

15. Método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el sistema es un sistema UMTS.
16. Método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el sistema es un sistema 3GPP.

17. Disposicion para ser usada en un receptor para mitigar interferencias en un sistema de comunicaciones celular,
que comprende:

unos primeros medios para obtener, para un primer canal en una célula del sistema, una sefial, representativa de
una primera funcion de transferencia de canal;

unos segundos medios para obtener, para por lo menos un segundo canal que se origina en una célula diferente,
una sefal, representativa de una segunda funcién de transferencia de canal, basandose en:

la obtencion de un primer cédigo,
la obtencion de una respuesta impulsional de canal,

la obtencién de una secuencia de datos de entrenamiento que es comun para una pluralidad de cddigos de
canalizacion asociados a la célula diferente en respuesta a un identificador de célula,

estando caracterizada la disposicién porque comprende:

obtener un segundo cédigo que es un codigo sustituto para una pluralidad de cédigos de canalizacién en respuesta
a la secuencia de datos de entrenamiento; y

uno medios para realizar una deteccién multi-usuario usando la primera y segunda sefales.

18. Disposicién segun la reivindicacién 17, en la que el primer codigo comprende un coédigo de aleatorizacion
especifico de célula.

19. Disposicidn segun la reivindicacion 17 6 18, en la que el segundo c6digo comprende un codigo de canalizacion.

20. Disposicion segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores 17 a 19, en la que la segunda sefial comprende
una matriz de funciones de transferencia indicativa de funciones de transferencia para una pluralidad de canales que
se originan en la célula diferente.

21. Disposicion segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores 17 a 20, en la que los segundos medios estan
dispuestos para obtener el primer cddigo en respuesta a un identificador de célula correspondiente a la célula
diferente.

22. Disposicion segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores 17 a 21, en la que los segundos medios estan
dispuestos para obtener una secuencia de datos de entrenamiento en respuesta a un identificador de célula
correspondiente a la célula diferente y obtener la respuesta impulsional de canal en respuesta a la secuencia de
datos de entrenamiento.

23. Disposicion segun la reivindicacion 17, en la que los segundos medios comprenden ademas unos medios para
determinar una secuencia de datos de entrenamiento base en respuesta al identificador de célula y para determinar
la secuencia de datos de entrenamiento en respuesta a una correlacién entre la secuencia de datos de
entrenamiento base y una sefal recibida.

24. Disposicion segun la reivindicacion 17 6 23, en la que los segundos medios estan dispuestos para determinar el
segundo cédigo en respuesta a un mapeo Unico entre la secuencia de datos de entrenamiento y el segundo cédigo.

25. Disposicion segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores 23 a 24, en la que la secuencia de datos de
entrenamiento es comun para una pluralidad de cédigos de canalizacién asociados a la célula diferente y los
segundos medios estan dispuestos para determinar el segundo cédigo como un coédigo sustituto comuan para la
pluralidad de cédigos de canalizacion.

26. Disposicion segun la reivindicacion 25, en la que el codigo sustituto comun tiene un factor de ensanchamiento
menor que la pluralidad de coédigos de canalizacion.

27. Disposicion segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores 21 a 26, que comprende ademas unos medios
para obtener el identificador de célula a partir de una lista recibida de células vecinas.

12
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28. Disposicion segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores 17 a 27, en la que los medios para obtener un
codigo de aleatorizacién especifico de célula comprenden unos medios para obtener el cédigo de aleatorizacion
especifico de célula a partir de un parametro de célula de difusién general asociado.

29. Disposicion segun cualquiera de las reivindicaciones 17 a 28, comprendida en una estacién base del sistema de
comunicacion.

30. Disposicion segun cualquiera de las reivindicaciones 17 a 29, comprendida en una estacion remota del sistema
de comunicacion.

31. Disposicion segun cualquiera de las reivindicaciones 17 a 30, en la que el sistema es un sistema UMTS.
32. Disposicion segun cualquiera de las reivindicaciones 17 a 31, en la que el sistema es un sistema 3GPP.

33.Elemento de programa de ordenador que comprende un cddigo de programa de ordenador dispuesto para
realizar el método segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 16.

34. Circuito integrado adaptado para realizar el método segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 16.

13
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ADQUIRIR LISTA DE CELULAS VECINAS A PARTIR DE SENAL DE DIFUSION
GENERAL Y CONSTRUIR LISTA ASOCIADA DE CODIGOS DE
ALEATORIZACION ESPECIFICOS DE CELULA'Y CODIGOS DE MIDAMBULO
BASICOS

. I _

A 4

SI ESTA HABILITADO EL ESQUEMA DE ASIGNACION DE MIDAI\IIBULOS POR
DEFECTO, ENTONCES EJECUTAR EL MUD EN TODAS LAS CELULAS; EN CASO
NEGATIVO, ENTONCES EJECUTAR EL MUD EN LA PRIMERA CELULA

R j
USANDO LOS CODIGOS DE MIDAMBULO BAS’ICOS, REALIZAR UNA
ESTIMACION DE CANAL PARA TODAS LAS CELULAS

¥

PARA TODAS LAS CELULAS DETERMINAR, USANDO LISTA ASOCIADA DE
SECUENCIAS DE MIDAMBULO ACTIVAS, LISTA DE CODIGOS DE
CANALIZACION PRINCIPALES ACTIVOS (Sl Kcelula # 16, SUSTITUIR CODIGOS
DE CANALIZACION ASOCIADOS A UNA SECUENCIA DE MIDAMBULO POR
SECUENCIA BASADA EN CODIGO DE CANALIZACION TENTATIVO)

USANDO INFORMACION ADQUIRIDA, CONSTRUIR SECUENCIAS b*“™ PARA

A™ Y DE ESTE MODO CONSTRUIR A
460
| [

.
| EJECUTAR MUD EN LA TOTALIDAD DE LAS M CELULAS I

N

400

FIG. 4
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