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ES 2377973 T3

DESCRIPCION
Control selectivo de velocidad por antena en una red de comunicaciones inalambrica.
ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Campo de la Invencién

La presente invencion se refiere en general a la implementacion de una técnica de selective-per-antenna-rate-
control (S-PARC — Control Selectivo de Velocidad o Ritmo por Antena) en una red de comunicaciones inalambrica
(por ejemplo, una red de comunicaciones de tercera generacion). En particular, la técnica de S-PARC puede ser
implementada de manera efectiva en la red de comunicaciones inaldmbrica habilitando un dispositivo terminal de
telefonia movil para generar y transmitir una sefial de retroalimentacion (por ejemplo, sefial de retroalimentacion
“completa” o “reducida”) a una estacion de base que analiza la sefial de retroalimentacion y determina qué modo y
velocidad o ritmo o velocidades o ritmos de transmisiéon van a utilizarse para transmitir un subflujo o subflujos de
datos al dispositivo terminal de telefonia movil.

Descripcion de la Técnica Relacionada

Hoy en dia existe un gran nivel de interés en mejorar las velocidades o ritmos de datos de sistemas de antena de
multiple-input-multiple-output (MIMO — Miuiltiple Entrada Multiple Salida) utilizados en sistemas de telefonia movil de
tercera generacion que implementan la provision de high speed downlink-packet Access (HSDPA — Acceso de
paguetes de Enlace Descendente de Alta Velocidad o Ritmo) del estdndar de Wideband Code Division Multiple
Access (WCDMA — Acceso Mdltiple por Divisién de Cddigo de Banda Ancha). Recientemente, se ha propuesto una
prometedora nueva técnica de MIMO llamada PARC (Per-Antenna Rate Control — Control de Velocidad o Ritmo por
Antena) para mejorar las velocidades o ritmos de datos de los sistemas de antena de MIMO utilizados en sistemas
de telefonia movil de tercera generacion. La técnica de PARC se basa en una estacion de base que tiene una
arquitectura de transmision/recepcion combinada que lleva a cabo una codificacion independiente de flujos de
antena a diferentes velocidades o ritmos que son transmitidos a y descodificados en el dispositivo terminal de
telefonia mévil. Desgraciadamente, la técnica de PARC esté limitada al caso en el que el nimero de flujos de datos
transmitidos es estrictamente igual al nGmero de antenas de transmision en la estacion de base. Esto resulta
problematico puesto que la estacion de base puede transmitir demasiados flujos de datos al dispositivo terminal de
telefonia movil que pueden provocar interferencias en el dispositivo terminal de telefonia mdvil. La presente
invencion resuelve este problema implementando una técnica de PARC Selectivo, o S-PARC, de manera abreviada,
de manera abreviada, en la que la estacion de base no esta limitada como lo esta con la técnica de PARC, puesto
que el numero de flujos de datos transmitidos no necesita ser igual al nUmero de antenas transmitidas, lo que puede
reducir las interferencias en el dispositivo terminal de telefonia moévil y mejorar el rendimiento al dispositivo terminal
de telefonia movil.

Del documento EP 1 187 385 Al se conoce un método de controlar la transmisién de datos en un canal de
comunicacion. La estacion de base recibe un mensaje que contiene al menos dos conjuntos de bits. El primer
conjunto de bits es una pluralidad de bits que especifica una velocidad o ritmo de datos, y el segundo conjunto de
bits especifica una configuracién de transmision.

Del documento WO 02/03568 A se conoce una unidad de recepcion para recibir sefiales desde una unidad de
transmision a través de un canal con N antenas de recepcion. Un bloque de retroalimentacion puede enviar
pardmetros de canal, por ejemplo en forma de nimero de modo a la unidad de transmision. Un bloque de seleccion
comunica su seleccion de modo para cada antena de transmision a la unidad de transmision enviando el nimero de
modo.

BREVE DESCRIPCION DE LA INVENCION

La presente invencion esta definida en las reivindicaciones independientes adjuntas. Realizaciones ventajosas de la
presente invencion se proporcionan en las reivindicaciones dependientes. La presente invencion incluye un método
qgue habilita la técnica de S-PARC para ser implementada de manera efectiva en una red de comunicaciones
inalambrica (por ejemplo, la red de comunicaciones de tercera generacion de HSPDA). En una realizacion, el
método habilita la técnica de S-PARC para ser implementada en la red de comunicaciones inalambrica, habilitando
un dispositivo terminal de telefonia moévil para que genere y transmita una sefial de retroalimentacion “reducida” a
una estacién de base, la cual analiza la sefial de retroalimentacién “reducida” y determina qué modo y velocidad o
ritmo o velocidades o ritmos de transmision va o van a ser utilizados para transmitir un subflujo o subflujos de datos
de transmision desde la antena o antenas de transmision seleccionada o seleccionadas al dispositivo terminal de
telefonia movil.
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BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Puede obtenerse una mas completa comprension de la presente invencién por referencia a la siguiente descripcion
detallada, cuando se toma junto con los dibujos que se acompafian, en los cuales:

La FIGURA 1 es un diagrama de blogues de una red de comunicaciones inalambrica que incluye una estacion
de base y un dispositivo terminal de telefonia movil, implementando ambos la técnica de S-PARC de acuerdo
con dos métodos de la presente invencion;

la FIGURA 2 es un diagrama de flujo que ilustra las etapas de un método para implementar la técnica de S-
PARC en la red de comunicaciones inalambrica mostrada en la FIGURA 1 habilitando un dispositivo terminal
de telefonia mévil para generar y transmitir una sefial de retroalimentacion “completa” a una estacién de base,
la cual analiza la sefial de retroalimentacién “completa” y determina qué modo y velocidad o ritmo o
velocidades o ritmos de transmision van a ser utilizados para transmitir un subflujo o subflujos de datos desde
la antena o antenas de transmision seleccionada o seleccionadas hasta el dispositivo terminal de telefonia
movil de acuerdo con la presente invencion;

la FIGURA 3 es un diagrama de flujo que ilustra las etapas de implementar la técnica de S-PARC en la red de
comunicaciones inalambrica mostrada en la FIGURA 1 habilitando un dispositivo terminal de telefonia movil
para generar y transmitir una sefial de retroalimentacion “reducida” a una estacion de base que analiza la
sefial de retroalimentacion “reducida” y determina qué modo y velocidad o ritmo o velocidades o ritmos de
transmisiéon va o van a ser utilizados para transmitir un subflujo o subflujos de datos desde la antena o
antenas de transmision seleccionada o seleccionadas hasta el dispositivo terminal de telefonia movil de
acuerdo con la presente invencion;

La FIGURA 4 es un diagrama de bloques que ilustra como puede el dispositivo terminal de telefonia movil
utilizar la naturaleza secuencial de una parte (orden de procesamiento de antena) de la sefial de
retroalimentacién “reducida” para reducir mas el nimero de bits necesarios para generar otra parte (M
velocidades o ritmos de transmision) en la sefial de retroalimentacion “reducida” que es enviada a la estacion
de base;

La FIGURA 5 es un diagrama de bloques que ilustra como puede el dispositivo terminal de telefonia movil
utilizar la naturaleza secuencial de una parte (orden de procesamiento de antena) de la sefial de
retroalimentacion “reducida” para habilitar modulation and coding squemes (MCS — Esquemas de Modulacion
y Cadificacion) de mayor velocidad o ritmo con el fin de evitar una limitacion del MCS potencial en la red de
comunicaciones inalambrica; y

La FIGURA 6 es un diagrama que ilustra como puede la estacion de base utilizar la naturaleza secuencial de
una parte (orden de procesamiento de antena) de la sefial de retroalimentacion “reducida” para permitir que la
estacion de base reduzca el niumero de bits necesarios para notificar al dispositivo terminal de telefonia mévil
la composicién exacta de los datos que van a ser enviados al dispositivo terminal de telefonia maovil.

DESCRIPCION DETALLADA DE LOS DIBUJOS

En referencia a la FIGURA 1, se muestra un diagrama de bloques de una red de comunicaciones inalambrica 100
(por ejemplo, el sistema de telefonia movil de tercera generacion que implementa la provision de HSDPA del
estandar de WCDMA) que puede implementar la técnica de S-PARC utilizando uno de los dos métodos 200 y 300
de la presente invencién. Resulta evidente que ciertos detalles asociados con los componentes que se encuentran
dentro de la red de comunicaciones inalambrica 100, como el dispositivo terminal de telefonia mévil 104 (sélo se
muestra uno) y la estacion de base 106 (s6lo se muestra una), son bien conocidos en la industria. Por lo tanto, por
claridad, la descripcion proporcionada a continuacion en relacion con el dispositivo terminal de telefonia mévil 104 y
la estacion de base 106 omite aquellos detalles y componentes bien conocidos que no son necesarios para
comprender la presente invencion.

Como se muestra en la FIGURA 1, la estacién de base 106 incluye un procesador 110, un desmultiplexador 112,
multiples codificadores 114-1, 114-2... 114-K, multiples mapeadores (correlacionadores) /difusores de simbolo 116-
1, 116-2... 116-K, un mapeador o correlacionador de antena 118 y multiples antenas de transmisién 120-1, 120-2,..,
120-N. de acuerdo con la técnica de S-PARC, un flujo de bits de datos 122 es introducido en el desmultiplexador 112
y desmultiplexado en uno o mas subflujos 124-1, 124-2... 124-K. El nimero real de subflujos 124-1, 124-2... 124-K
salidos del desmultiplexador 112 depende de la sefial de modo-K 121 enviada por el procesador 110 al
desmultiplexador 112. Y cada uno de los subflujos 124-1, 124-2... 124-K salidos del desmultiplexador 112 es
procesado por los correspondientes codificadores 114-1, 114-2,.., 114-K y mapeadores (correlacionadores)/difusores
de simbolo 116-1, 116-2... 116-K. La velocidad o ritmo de cada subflujo 124-1, 124-2,.., 124-K depende de las
sefiales de velocidad o ritmo 123-1, 123-2,.., 123-K enviadas por el procesador 110 a los correspondientes
codificadores 114-1, 114-2... 114-K. A continuacién los subflujos 124-1, 124-2... 124-K codificados (mostrados
colectivamente como datos transmitidos 126) son transmitidos por un subconjunto de antenas de transmision 120-1,
120-2... 120-N al dispositivo terminal de telefonia mévil 102. El subconjunto de antenas 120-1, 120-2... 120-N
particular seleccionado para transmitir los subflujos 124-1, 124-2... 124-K codificados depende de la mejor sefial de
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seleccion de antena 125 enviada por el procesador 110 al mapeador o correlacionador de antena 118. Resultara
evidente que K es el modo transmitido y es menor o igual que N.

Para cumplir todo esto, el procesador 110 procesa la sefial de retroalimentacion 102 (sefial de retroalimentacion 102
de Channel Quality Indicator (CQI — Indicador de Calidad del Canal)) recibida desde el dispositivo terminal de
telefonia moévil 104 y a continuacion extrae la sefial de modo-K 121, las sefiales de velocidad o ritmo 123-1, 123-2...
123-K y la mejor sefial de seleccion de antena 125 para controlar respectivamente la operacion del desmultiplexador
112, el codificador o codificadores 114-1, 114-2... 114-K y el mapeador o correlacionador de antena 118. Se
proporciona a continuacion una explicacién mas detallada acerca de cémo genera el dispositivo terminal de telefonia
movil 104 la sefal de retroalimentacion 102 (sefial de retroalimentacién “completa” 102a y sefial de retroalimentacion
“reducida” 102b) y como procesa el procesador 110 la sefial de retroalimentacion 102 de manera que pueda
controlar el desmultiplexador 112, los codificadores 114-1, 114-2... 114-K y el mapeador o correlacionador de
antena 118 con respecto a los métodos 200 y 300 mostrados en las FIGURAS 2-3.

Béasicamente, el método 200 permite que la técnica de S-PARC sea implementada de manera efectiva en la red de
comunicaciones inaldmbrica 100 habilitando al dispositivo terminal de telefonia mdvil 104 para generar y transmitir la
sefial de retroalimentacién “completa” 102a a la estacion de base 106, la cual analiza la sefial de retroalimentacion
“completa” 102a y determina qué modo y velocidad o ritmo o velocidades o ritmos de transmisién van a ser utilizados
para transmitir un subflujo o subflujos de datos 124-1, 124-2... 124-K desde el “mejor” subconjunto de antena de
transmisién 120-1, 120-2... 120-N al dispositivo terminal de telefonia mévil 104. De nuevo, la técnica de S-PARC es
en la que el numero de flujos de datos 124-1, 124-2... 124-K transmitidos puede ser menor que el nimero de
antenas 120-1, 120-2... 120-N de transmision. Por claridad, se proporciona una breve descripcion acerca de la
técnica de HSDPA de “una sola antena de transmisién” tradicional antes de una descripcion detallada acerca del
método 200. La técnica de HSDPA de “antena Unica” convencional tiene una filosofia en la cual la estacion de base
est4 autorizada a controlar la velocidad o ritmo del flujo de datos transmitido al dispositivo terminal de telefonia movil
104 utilizando la potencia de transmision disponible, el nUmero de codigos disponibles y los datos disponibles en
cola. La velocidad o ritmo que el dispositivo terminal de telefonia mévil 104 devuelve a la estacién de base 106 es
tratada s6lo como una sugerencia. Dependiendo de las asignaciones reales, la velocidad o ritmo transmitida puede
ser diferente de la velocidad o ritmo que fue sugerida por el dispositivo terminal de telefonia moévil 104. Con el fin de
utilizar la técnica de S-PARC, la estaciéon de base 106 debe tener también control sobre el nimero real de flujos de
datos transmitidos y de sus velocidades o ritmos, con el fin de seguir la filosofia mencionada anteriormente. En
consecuencia, para implementar el método 200, la estacion de base 106 requiere informacién del dispositivo
terminal de telefonia moévil 104 acerca de las velocidades o ritmos por flujo para cada posible modo, asi como las
correspondientes “mejores” selecciones de antena. El término “mejor” seleccion de antena representa la antena o
antenas particular o particulares que maximiza 0 maximizan la velocidad o ritmo de suma para un modo dado.

Como se muestra en la FIGURA 2, el método 200 indica como genera y transmite el dispositivo terminal de telefonia
movil 104 esta informacion en una sefial de retroalimentacion “completa” 102a a la estacion de base 106. Primero,
la estacion de base 106 transmite (etapa 202) una sefial (no mostrada) desde cada una de las antenas 120-1, 120-
2... 120-N a un receptor 130 en el dispositivo terminal de telefonia mévil 104. Estas sefiales pueden ser cualquiera
de las siguientes: (1) sefiales de control; (2) K sefiales de datos mas una o mas sefiales de control (si es necesario);
y (3) cualquier otra sefial desde las antenas de transmisién. Un procesador 131 en el dispositivo terminal de
telefonia moévil 104 procesa a continuacion estas sefiales y genera (etapa (204) la sefial de retroalimentacion
“completa” 102a que incluye (1) indicadores de velocidad o ritmo por flujo para cada modo 132 posible (es decir,
para modo=1 se lleva a cabo la transmision de 1 flujo y para modo=2 se lleva a cabo la transmision de 2 flujos, etc.)
y (2) la “mejor” seleccién de antena para cada modo 133 que podria utilizarse para transmitir un subflujo o subflujos
de datos al dispositivo terminal de telefonia moévil 104. Debe observarse que, en la etapa 204, los indicadores de
velocidad o ritmo por flujo se determinan basandose en asignaciones acordadas de potencia y cddigo de estacion de
base. La asignacién de potencia acordada puede ser uniformemente distribuida entre antenas activas. Por ejemplo,
si la asignacion de potencia es P, el dispositivo terminal de telefonia mdvil 104 determina los indicadores de
velocidad o ritmo por flujo para modo k asumiendo que la potencia de transmisién por antena activa es P/k.
Entonces, un transmisor 138 en el dispositivo terminal de telefonia movil 104 transmite (etapa 206) la sefal de
retroalimentacion “completa” 102a a la estacion de base 106. A continuacion, el procesador 110 dentro de la
estacion de base 106 procesa (etapa 208) la sefial de retroalimentacion “completa” 102a para determinar qué modo
y velocidad o ritmo o velocidades o ritmos de codificacion de transmision van a ser utilizados para transmitir datos
126 (uno o mas subflujos 124-1, 124-2... 124-K codificados) del “mejor” subconjunto de antenas de transmisién 120-
1, 120-2... 120-N al dispositivo terminal de telefonia moévil 104. En este proceso, el procesador 110 ajusta los
indicadores de velocidad o ritmo por flujo sobre los que se ha informado de acuerdo con las asignaciones de
potencia y cédigo instantdneas, que podrian ser diferentes de los valores acordados previos en el momento en que
el dispositivo terminal de telefonia movil 104 estaba determinando los indicadores de velocidad o ritmo por flujo. En
este caso, el indicador de velocidad o ritmo por flujo es convertido primero en una SINR por flujo, yi. A continuacién
la SINR por flujo es ajustada mediante simples operaciones de escalado para tener en cuenta la diferencia entre las
asignaciones de potencia y codigo acordadas e instantdneas. Por ejemplo, si las asignaciones de potencia y cédigo
acordadas para la antena de transmision i son Pi y Ji, respectivamente, y las asignaciones de potencia y cédigo
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instantdneas para la antena de transmision i son P'i y J'i, respectivamente, la SINR por flujo original sobre la que se
informa puede ser ajustada utilizando:

P J'
' e =T +4q,, (= )us +4q.; (= )us (1)

F J;
donde qui y qci son las pendientes de escalado para el ajuste de la potencia y para el ajuste de la asignacion de
cadigo, respectivamente, y la notacion (x)dB=10logio(x). Como se ha observado, las pendientes de escalado pueden
variar segun las antenas. Se ha encontrado que la pendiente de escalado qp; €s un nimero positivo entre 0 y 1,
mientras que la pendiente de escalado gni €s un nimero negativo entre -1 y 0. Ademas, estas pendientes de
escalado tienen magnitudes mayores para una antena que es procesada mas tarde de acuerdo con el orden de
procesamiento de antenas. La SINR ajustada puede ser mapeada o correlacionada a un nuevo indicador de
velocidad o ritmo por flujo. Tras estas operaciones de escalado, el procesador 110 podria seleccionar el modo-1 vy,
entonces, los datos transmitidos 126 incluirian un subflujo codificado 124-1 (por ejemplo) que seria transmitido por la
“mejor” antena 120-2 (por ejemplo). Alternativamente, el procesador 110 podria seleccionar el modo-3 y, entonces,
los datos transmitidos 126 incluirian tres subflujos 124-1, 124-2... 124-3 codificados diferentes que serian
transmitidos por las “mejores” antenas 120-1, 120-2 y 124-4 (por ejemplo). De nuevo, la estacion de base 106
conoce la “mejor” o las “mejores” antena o antenas para cada modo debido a la informacién en la sefial de
retroalimentacion “completa” 102a.

Si la estacion de base 106 tiene N antenas de transmision y M posibles modos, entonces el nimero de bits
requeridos utilizando este planteamiento de retroalimentacion completo del método 200 seria:

N, .-.i 5n+ |og,[n (2)

a=l

donde: M = limite establecido del nimero de modos seleccionados donde el dispositivo terminal de telefonia movil
104 y la estacion de base 106 determinan este nimero durante el establecimiento de llamada (por ejemplo). El modo
seleccionado corresponde al nimero de flujos de datos transmitidos 124-1, 124-2... 124-K.

N = nimero de antenas de transmision 120-1, 120-2... 120-N en la estacién de base 106 (M<N).
N = indices de modos.

El término 5M en el sumatorio es el nimero de bits requeridos para retroalimentar M velocidades o ritmos. Puesto
gue el estdndar de HSPDA/WCDMA especifica actualmente 30 posibles velocidades o ritmos de modulation coding
scheme (MCS — Esquema de Codificacién de Modulacién), el numero de bits requerido por velocidad o ritmo es 5.
Debe observarse que 5 bits es lo que se utilizé en el actual estandar de HSPDA/WCDMA y de esta manera este
namero podria cambiarse. El término logaritmico es el nimero de bits requerido para retroalimentar la mejor
seleccion de antena cuando s6lo se seleccionan n antenas de un posible N. De esta manera, para un sistema de
antena de MIMO con N=4 antenas de transmisién y M modos posibles, la cantidad de retroalimentacion requerida es
Np=57 bits. Los 57 bits se necesitan para identificar las 10 velocidades o ritmos por flujo para los modos 1-4 (por
ejemplo, el modo 1 tiene 1 velocidad o ritmo por flujo y el modo 3 tiene 3 velocidades o ritmos por flujo) y para
identificar las 4 mejores selecciones de antena para los modos 1-4. Aunque la sefial de retroalimentacion “completa”
102a y el método 200 funcionan bien seria deseable reducir la carga de retroalimentacion del dispositivo terminal de
telefonia mévil 104 como se hace con la sefial de retroalimentacion “reducida” 102b del método 300 que se describe
a continuacion con respecto a las FIGURAS 3-6.

Basicamente, el método 300 habilita la técnica de S-PARC para ser implementada de manera efectiva en la red de
comunicaciones inalambrica 100 reduciendo el nimero de bits necesarios en la sefial de retroalimentacién 102 que
es enviada desde el dispositivo terminal de telefonia movil 104 hasta la estacion de base 106. De nuevo, en la
técnica de S-PARC el numero de flujos de datos transmitidos 124-1, 124-2... 124-K puede ser menor que el nUmero
de antenas de transmision 120-1, 120-2... 120-N. Esto se consigue transmitiendo (etapa 302) una sefial (no
mostrada) desde cada una de las antenas 120-1, 120-2... 120-N en la estacién de base 106 hasta el receptor 130 en
el dispositivo terminal de telefonia movil 104. Estas sefiales pueden ser una cualquiera de las siguientes: (1) sefales
de control; (2) K sefiales de datos mas una o mas sefiales (si se necesitan); y (3) cualquier otra sefial de las antenas
de transmision 120-1, 120-2... 120-N. Un procesador 131 en el dispositivo terminal de telefonia movil 104 procesa a
continuacion estas sefiales y genera (etapa 304) la sefial de retroalimentacion “reducida” 102b que incluye sélo (1)
M velocidades o ritmos de transmision 134 y (2) un orden de procesamiento de una sola antena 136 que indica para
cada modo la “mejor” seleccion de antena o antenas de transmisién que podria o podrian utilizarse para transmitir un
subflujo o subflujos de datos al dispositivo terminal de telefonia mévil 104. Debe observarse que, en la etapa 304, los
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indicadores de velocidad o ritmo por flujo se determinan basdndose en asignaciones acordadas de potencia y codigo
de estacion de base. La asignacion de potencia acordada puede ser uniformemente distribuida entre antenas
activas. Por ejemplo, si la asignacién de potencia es P, el dispositivo terminal de telefonia mévil determina los
indicadores de velocidad o ritmo por flujo para el modo k asumiendo que la potencia de transmision por antena
activa es P/k. A continuacion un transmisor 138 en el dispositivo terminal de telefonia movil 104 transmite (etapa
306) la sefial de retroalimentacion “reducida” 102b a la estacion de base 106. A continuacion, el procesador 110
dentro de la estacién de base 106 procesa (etapa 308) la sefial de retroalimentacion “reducida” 102b para
determinar qué modo y velocidad o ritmo o velocidades o ritmos de codificacion de transmision van a ser utilizados
para transmitir datos 126 (uno o mas subflujos 124-1, 124-2... 124-K codificados) desde el “mejor” subconjunto de
antenas 120-1, 120-2... 120-N hasta el dispositivo terminal de telefonia mévil 104. En este proceso, el procesador
110 ajusta los indicadores de velocidad o ritmo por flujo reportados de acuerdo con las asignaciones de potencia y
de cddigo instantaneas, que podrian ser diferentes de los valores previos acordados en el momento en el que el
dispositivo terminal de telefonia movil estaba determinando los indicadores de velocidad o ritmo por flujo. En este
caso, el indicador de velocidad o ritmo por flujo es convertido primero en una SINR por flujo, yi. A contindexila
SINR por flujo es ajustada mediante simples operaciones de escalado para tener en cuenta la diferencia entre las
asignaciones acordadas e instantaneas de potencia y de codigo. Por ejemplo, si las asignaciones de potencia y de
cédigo acordadas para la antena de transmision i son P; y J;, respectivamente, y las asignaciones de potencia y de
cadigo instantaneas para la antena de transmision i son P’j y J'j, respectivamente, la SINR por flujo reportada original
puede ajustarse utilizando:

P.' J‘
F' dup =¥idus + qpi (-P":-)JB +q.; ('}.i).m ’ (3)

donde qp, ¥ qc,; son las pendientes de escalado para el ajuste de la potencia y el ajuste de la asignacién de cédigo,
respectivamente, y la notacién (x)dB=10logio(X). Como se ha observado, las pendientes de escalado pueden variar
entre antenas. Se ha encontrado que la pendiente de escalado gpies un nimero positivo entre 0 y 1, mientras que la
pendiente de escalado gni es un nimero negativo entre -1 y 0. Ademas, estas pendientes de escalado tienen
magnitudes mayores para una antena que es posteriormente procesada de acuerdo con el orden de procesamiento
de antenas. La SINR ajustada puede ser mapeada o correlacionada a un nuevo indicador de velocidad o ritmo por
flujo. Tras estas operaciones de escalado, el procesador 110 podria seleccionar el modo-1 y entonces los datos
transmitidos 126 incluirian un subflujo 124-1 codificado (por ejemplo) que es transmitido por la “mejor” antena 120-2.
Alternativamente, el procesador 110 podria seleccionar el modo-3 y, entonces los datos 126 transmitidos incluirian
tres subflujos 124-1, 124-2 y 124-3 codificados diferentes que son transmitidos por las “mejores” antenas 120-1, 120-
2 y 124-4 (por ejemplo). De nuevo, la estacion de base 106 conoce la “mejor” antena o las “mejores” antenas para
cada modo debido al orden de procesamiento de antena 136 en la sefial de retroalimentacion “reducida” 102b.
Como puede verse, la estacion de base 106 que utiliza la sefial de retroalimentacion “reducida” 102b del dispositivo
terminal de telefonia movil 104 tiene la tarea de seleccionar el mejor modo y determina qué velocidad o ritmo de
codificacién van a ser utilizada para que el modo seleccionado transmita los subflujos de datos 124-1, 124-2... 124-K
al dispositivo terminal de telefonia moévil 104. La seleccién de modo se basa en parte en las M velocidades o ritmos
de transmision 134 y en el orden de procesamiento de antena 136 en la sefial de retroalimentacion “reducida” 102b
recibida. Normalmente, se elige el modo con la mayor velocidad o ritmo de suma (a través de los subflujos); no
obstante, la decision tiene también en cuenta factores tales como las asignaciones de potencia y de codigo asi como
la cantidad de datos en cola esperando para su transmision. Las velocidades o ritmos de codificacion por subflujo
elegidas por la estacion de base 106 tienen también en cuenta estos factores. La estacion de base 106 utiliza
también la sefial de retroalimentacion “reducida” 102b para generar la sefial de mejor seleccion de antena 105 para
activar el mejor “subconjunto” de antenas 120-1, 120-2... 120-N. De nuevo, el dispositivo terminal de telefonia movil
104 determina qué subconjunto de antenas 120-1, 120-2... 120-N para cada modo soporta la mayor velocidad o
ritmo de suma, e informa acerca de los mejores subconjuntos para todos los modos en el orden de procesamiento
de una sola antena 136.

Idealmente, para seleccionar el modo y velocidad o ritmo la estacion de base 106 requiere la seleccion de n
velocidades o ritmos y una antena para cada uno de los modos posibles para n=1, 2... M. Como se ha descrito
anteriormente con respecto a la sefial de retroalimentacion “completa” 102a y el método 200 el nimero total de bits
requeridos para esta cantidad de retroalimentacion viene dado en la Ecuacion #1 y, como se ha observado
anteriormente, este numero puede resultar bastante grande. Por ejemplo, para el caso de N=4 antenas de
transmisidn, el numero total de bits de retroalimentacion para los cuatro modos es Np=57. Los 57 bits se necesitan
para identificar las 10 velocidades o ritmos por flujo para los modos 1-4 (por ejemplo, el modo 1 tiene 1 velocidad o
ritmo por flujo y el modo 3 tiene 3 velocidades o ritmos por flujo) y para identificar las 4 mejores selecciones de
antena para los modos 1-4. Aunque la sefial de retroalimentacion “completa” 102a puede funcionar bien es aln
deseable reducir la carga de retroalimentacion del dispositivo terminal de telefonia mévil 104, como se hace con la
sefial de retroalimentacion “reducida” 102b y el método 300. De nuevo, el método 300 propone un planteamiento en
el que la cantidad de esta retroalimentacion es significativamente reducida. La reduccién se basa en parte en
restringir las posibles selecciones de antena de manera que las selecciones para todos los modos obedecen a una
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cierta propiedad que se describe en esta memoria como la “propiedad de subconjunto”. Una explicacion detallada
acerca de como puede el dispositivo terminal de telefonia movil 104 generar el orden de procesamiento de antena
136 se proporciona con respecto al ejemplo de la TABLA #1.

La TABLA #1 muestra el conjunto completo de posibles combinaciones de antenas para cada modo posible cuando
hay N=4 antenas. Para los modos de indices n=1, 2... N hay respectivamente 4, 6, 4 y 1 posibles combinaciones de
antenas. Las combinaciones de antenas particulares mostradas en negrita ilustran un ejemplo de selecciones de
antena que obedecen la propiedad del subconjunto definida como sigue. Las selecciones de antena obedecen a la
propiedad de subconjunto si, para todo n=2, 3... N, las selecciones de antenas para el modo-(n-1) son un
subconjunto de las correspondientes al modo-n. Ademas, la seleccién de antena deberia ser ordenada de tal
manera que los dltimos n-1 indices de antena para el modo-n aparezcan en el mismo orden que los indices de
antena para el modo-(n-1).

TABLA #1
MODO (n)
1 2 3 4
1 13 1,2,3 | 1,423
2 2,3 4,2,3
3 4,3
4
1,2 1,2,4
1,4 1,3,4
2,4

Para garantizar que las selecciones de antena obedecen la propiedad del subconjunto, debe implementarse la
siguiente estrategia de seleccion en el dispositivo terminal de telefonia maévil 104. Aunque la estrategia descrita a
continuacion es para el caso de N=4 antenas de transmision y para los modos N=1, 2, 3 y 4 debe observarse que el
planteamiento debe extenderse a diferentes niUmeros de antenas y modos.

Para el modo-1, el dispositivo terminal de telefonia moévil 104 elige la antena de transmisién que soporta la mayor
velocidad o ritmo de transmisién. En unas realizaciones, el dispositivo terminal de telefonia mévil 104 puede calcular
las velocidades o ritmos de transmision de las antenas 1, 2, 3 y 4 estimando la SINR de una sefial recibida desde
cada antena de transmision 1, 2, 3 y 4. Cada SINR es a continuacién mapeada o correlacionada a una velocidad o
ritmo mediante una tabla de bisqueda que contiene puntos de conmutacion para los diferentes esquemas de
modulacion y codificacion utilizados para el HSDPA. Alternativamente, el mapeo de la SINR a la velocidad o ritmo
puede basarse en una formula de capacidad por subflujo (es decir, el uso de bits por canal es igual a log>(1+SINR).
En el ejemplo mostrado en la TABLA #1, la “mejor” antena (es decir, la que tiene la mayor SINR, y por tanto
velocidad o ritmo) es la antena 3, que se muestra en negrita.

Para el modo-2, el dispositivo terminal de telefonia mévil 104 restringe las posibles combinaciones de antenas para
el modo-2 a aquéllas para las cuales la antena de modo-1 es un subconjunto. En el ejemplo mostrado en la TABLA
#1, estas combinaciones son {1, 3}, {2, 3} y {4, 3}. El orden de la ultima combinacion se invierte de manera que las
tres posibles combinaciones de antenas tengan la seleccion de antena de modo-1 (antena 3) como segunda
entrada. La razén para esto es debido a que se emplean successive interference cancellation (SIC — Cancelacion de
Interferencias Sucesivas) en el receptor 130 en el dispositivo terminal de telefonia mévil 104. Consecuentemente, la
interferencia debida a la primera antena en cada una de las posibles combinaciones de antenas se elimina después
de la primera etapa de la SIC. La SINR para la segunda etapa de la SIC es de esta manera idéntica, dentro de un
factor de escala, a la SINR estimada para el modo-1. El factor de escala tiene en cuenta la divisién de la potencia de
transmisién en las multiples antenas de transmisién. Esto no seria cierto si no se restringiesen las combinaciones de
antenas posibles para obedecer la propiedad de subconjunto. Como resultado, s6lo es necesario estimar la SINR
para la primera etapa de la SIC para cada una de las posibles combinaciones de antenas y a continuacién mapear o
correlacionar la SINR a una velocidad o ritmo. La velocidad o ritmo correspondiente a la segunda etapa es idéntica
dentro de un factor de escala, a la determinada para el modo-1. En el ejemplo mostrado en la TABLA #1, la “mejor”
combinacion de antenas (es decir, la que tiene la mayor velocidad o ritmo de suma) es {2, 3} mostrada en negrita.
Resulta evidente que la estacién de base 106 conoce también el factor de escala, puesto que conoce cémo se divide
la potencia entre las antenas de transmision 1, 2, 3y 4.

Para el modo-3, el dispositivo terminal de telefonia mévil 104 restringe las posibles combinaciones de antenas para
el modo-3 a aquéllas para las cuales las antenas de modo-2 son un subconjunto. En el ejemplo mostrado en la
TABLA #1, estas combinaciones son {1, 2, 3} y {4, 2, 3}. El orden de la ultima combinacién se cambia de manera
que las dos posibles combinaciones de antenas tengan las mismas selecciones de antenas de modo-2 (es decir, las
antenas {2, 3} como entradas segunda y tercera respectivamente. Esto implica que la interferencia debida a la
primera antena en las dos posibles combinaciones de antenas se elimina después de la primera etapa de SIC. Las
SINRs para las etapas 22 y 32 son de esta manera idénticas, dentro de un factor de escala, a las estimadas para los
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modos-2 y 1. Esto no seria cierto si no se restringiesen las posibles combinaciones de antenas para obedecer la
propiedad del subconjunto. De nuevo, s6lo es necesario estimar la SINR para la primera etapa de la SIC para las
dos combinaciones de antenas y mapear o correlacionar a continuacion la SINR a una velocidad o ritmo. Las
velocidades o ritmos correspondientes a las etapas segunda y tercera son idénticas, dentro de un factor de escala, a
las determinadas para los modos-2 y 1. En el ejemplo mostrados en la TABLA #1, la “mejor” combinacion (es decir,
la que tiene la mayor velocidad o ritmo de suma) es {4, 2, 3} mostrada en negrita.

Para el modo-4, el dispositivo terminal de telefonia movil 104 en este punto tiene sélo una combinacion de antenas
posible {1, 4, 2, 3} y contiene automéaticamente la seleccién del modo-3 {4, 2, 3} como un subconjunto. El orden es
seleccionado de manera que las selecciones de antenas de modo-3 aparezcan como las entradas 22, 32 y 42
respectivamente. Esto implica que tras la interferencia debida a la primera antena en esta combinacion es eliminada
en la primera etapa de la SIC, las SINRs restantes para las otras tres etapas son idénticas, dentro de un factor de
escala, a las estimadas para los modos-3, 2 y 1. Consecuentemente, s6lo es necesario estimar la SINR para la
primera etapa de la SIC y a continuacion mapear o correlacionar la SINR a una velocidad o ritmo. Las velocidades o
ritmos correspondientes a la etapa 22, 32 y 42 son idénticas, dentro de un factor de escala, a las determinadas para
los modos-3, 2 y. En el ejemplo mostrado en la TABLA #1, la “mejor” combinacién (es decir, la que tiene la mayor
velocidad o ritmo de suma) es {1, 4, 2, 3} mostrada en negrita. Esta “mejor” combinacion de antenas {1, 4, 2, 3} es el
término de orden de procesamiento de antena 136 en la sefial de retroalimentacion 102.

En general, para cada modo, so6lo es necesario estimar la SINR para la primera etapa de la SIC y mapearla o
correlacionarla a una velocidad o ritmo. Las velocidades o ritmos correspondientes a las etapas restantes son
idénticas, dentro de un factor de escala, a las velocidades o ritmos determinadas para los modos previos siempre
gue se siga el mismo orden de procesamiento de antena para ese modo después de la primera etapa. Como
resultado, es posible que la estacion de base 106 derive las velocidades o ritmos para todos los modos basandose
en la retroalimentacién de un conjunto de sélo M velocidades o ritmos 134 y un orden de procesamiento de antena
136. Las M velocidades o ritmos 134 son las correspondientes a la primera etapa de la SIC para los modos 1, 2,...,
M, y el orden de procesamiento de antena 136 es simplemente el determinado para el modo-M utilizando la
estrategia de seleccion anterior, por ejemplo 1-4-2-3 del ejemplo de la TABLA #1, donde M = N. El orden de
procesamiento de antena 136 sirve para el propoésito dual de especificar tanto el orden de seleccion de antenas
como el orden de procesamiento de antena para todos los modos. Para el modo-n, la seleccion de antenas y el
orden de procesamiento de antena es simplemente los Ultimos n de M enteros del orden especificado.

Un planteamiento alternativo es que el dispositivo terminal de telefonia movil 104 devuelva las M velocidades o
ritmos correspondientes a las M etapas de la SIC para el modo-M. Si la propiedad del subconjunto se utiliza todavia
para las selecciones de antenas, entonces es posible que la estacidon de base 106 derive las velocidades o ritmos
para los demas modos de la misma manera que se ha descrito anteriormente, excepto con factores de escala
ligeramente diferentes.

Con M = N modos posibles, el nimero de bits requeridos en la sefial de retroalimentacién 102 seria:
N, = 5M +[log,(N")] (4)

El término 5M es el numero de bits requeridos para devolver M velocidades o ritmos 134. Puesto que el estandar de
HSDP actual especifica 30 posibles Modulation Coding Schemes (MSCs — Esquemas de Codificacion de
Modulacién), el nimero de bits requeridos por velocidad o ritmo es 5. Como se ha descrito anteriormente, los 5 bits
son solo un ejemplo. El segundo término es el nimero de bits requeridos para retroalimentar el orden de
procesamiento de antena 136. N! es simplemente el nUmero de permutaciones de los enteros 1, 2, 3,..., N (N! =
1x2x3x...N). Por ejemplo, para un sistema de antenas de MIMO con N=4 antenas de transmision y M modos
posibles, la cantidad de retroalimentacién requerida es N,=25 hits. Esta es una reduccion significativa en la carga de
retroalimentaciéon comparada con el planteamiento de retroalimentacion completa descrito anteriormente con
respecto al método 200 que requeria Np=57 bits.

Un ejemplo de como pueden operar el dispositivo terminal de telefonia mévil 104 y la estacion de base 106 de
acuerdo con el método 300 a la vista de la TABLA #1 sigue:

e Tiempo 0: N=4, M=3y K=1,2 6 3.
e Tiempo 1: La estacion de base selecciona: K=2 y utiliza las antenas 3 y 2 y las velocidades o ritmos
asignadas a esas antenas para enviar dos flujos de datos al dispositivo terminal de telefonia mévil.

El dispositivo terminal de telefonia movil retroalimenta: 3 velocidades o ritmos de transmisién y el orden de
procesamiento de antena 4, 2, 3.
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e Tiempo 2: La estacion de base selecciona: K=1 y utiliza la antena 3 y la velocidad o ritmo asignada a esa
antena para enviar un flujo de datos al dispositivo terminal de telefonia mavil.

El dispositivo terminal de telefonia movil retroalimenta: 3 velocidades o ritmos de transmisién y el orden de
procesamiento de antena 3, 2, 4.

e Tiempo 3: La estacion de base selecciona: K=3 y utiliza las antenas 3, 2 y 4 y las velocidades o ritmos
asignadas a esas antenas para enviar tres flujos de datos al dispositivo terminal de telefonia movil.

El dispositivo terminal de telefonia mdvil retroalimenta: 3 velocidades o ritmos de transmisién y un orden
descodificacion 1, 3, 4.

Y asi sucesivamente.

Resulta evidente para los expertos en la materia que el método 300 proporciona una técnica mediante la cual la
carga de retroalimentacion para la S-PARC aplicada a redes de comunicaciones inaldmbricas de HSDPA/WCDMA
puede ser significativamente reducida comparada con un planteamiento de retroalimentacién completo del método
200. La reduccién se basa en una restriccion impuesta sobre el dispositivo terminal de telefonia mévil 104 cuando
determina las mejores selecciones de antenas donde las selecciones obedecen a la “propiedad de subconjunto”
mencionada anteriormente. Forzando esta propiedad, las selecciones de antena para un modo dado (es decir, el
niamero de subflujos) contienen las selecciones de antenas para el modo previo como un subconjunto. Como
resultado, la estacion de base 106 puede derivar las velocidades o ritmos para todos los modos a partir de un
conjunto basico de M velocidades o ritmos y un orden de procesamiento de antenas.

Se describe a continuacion un ejemplo de una estacion de base 106 preferida que puede implementar el método
300. En la estacion de base 106 preferida existe un receptor 140 para recibir la sefial de retroalimentacion 102b
desde el dispositivo terminal de telefonia movil 104. La estacién de base 106 incluye un calculador de velocidad o
ritmo 144 (por ejemplo, el procesador 110) que procesa la sefial de retroalimentacién 102 para derivar al menos un
indicador de velocidad o ritmo de transmision no incluido en la sefial de retroalimentacion 102b. A continuacion un
modificador de velocidad o ritmo 146 (por ejemplo, el procesador 110) ajusta el al menos un indicador de velocidad o
ritmo de transmision derivado de acuerdo con una asignacion de potencia o factor de asignacion de cédigo para una
sefial. A continuacion, un selector de modo 148 (por ejemplo, el procesador 110) selecciona un modo de transmision
basandose en el al menos un indicador de velocidad o ritmo de transmisién ajustado. A continuacién, un selector de
antena 150 selecciona un subconjunto de antenas 120-1, 120-2,.., 120-N activas. Finalmente, el transmisor 152
transmite una sefial de datos en paquetes 126 utilizando el subconjunto de antenas 120-1, 120-2,.., 120-N
seleccionado, el modo de transmision 121 seleccionado y las velocidades o ritmos de datos 123-1, 123-2,.., 123-K
de transmision determinados para el subconjunto de antenas 120-1, 120-2,.., 120-N seleccionadas de acuerdo con
el modo 121 seleccionado. Resultard evidente que en la implementacion anterior los siguientes componentes
pueden también llevar a cabo las siguientes tareas:

e El calculador de velocidad o ritmo 144 puede derivar un orden de codificacién de acuerdo con el modo o los
modos de transmisién a partir del orden de procesamiento 136 de antenas contenido en la sefial de
retroalimentacion 102b.

[ ]

e El calculador de velocidad o ritmo 144 puede calcular el indicador o indicadores de velocidad o ritmo de
transmisién de acuerdo con el orden de procesamiento 136 de antenas en la sefial de retroalimentaciéon 102b.
o El modificador de velocidad o ritmo 146 puede modificar los indicadores de velocidad o ritmo de transmision
derivados mediante un término de correlacion que puede depender de cualquiera de lo siguiente:

o el término de correlacién depende de un indice de antena y de una relacién entre un factor de
asignacién de codigo instantaneo y un valor de referencia del factor de asignacién de codigo;

o el término de correccion depende de un indice de antena y de una relacion entre el factor de
asignacion de potencia instantaneo y de un valor referenciado del factor de asignacion de potencia; o

o el término de correccién depende de un indice de antena, de una relacion entre un factor de
asignacioén de codigo instantaneo y de un valor referenciado del factor de asignacion de cédigo, y de
una relacién entre un factor de asignacion de potencia instantdneo y de un valor referenciado del factor
de asignacion de potencia;

o El modificador de velocidad o ritmo 146 puede modificar los indicadores de velocidad o ritmo de transmision
derivados de acuerdo con la cantidad de bits de datos almacenados temporalmente en una cola.

o El selector de modo 148 puede seleccionar un modo de transmision basandose en una velocidad o ritmo de
datos sumada para cada modo.

o El selector de modo 148 selecciona el modo de transmision mas bajo entre los modos de transmisién que
proporcionan la velocidad o ritmo de datos sumada mas alta.
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e El transmisor 152 incluye un calculador de potencia de transmision que determina la potencia de
transmision para cada antena 120-1, 120-2,.., 120N basandose en las velocidades o ritmos de datos de
transmision determinadas para las antenas seleccionadas de acuerdo con el modo seleccionado.

e El selector de antenas 150 puede seleccionar antenas 120-1, 120-2,.., 120-N de transmision basandose en
el orden de procesamiento 136 de antenas contenido en la sefial de retroalimentacion 102b.

o La sefial de datos en paquetes 126 incluye un niumero de subflujos de datos 124-1, 124-2,.., 124K e incluye
una sefializacion de alimentacién acerca de la composicion de los subflujos de datos 124-1, 124-2,.., 124-K.

Un beneficio adicional de la presente invencion es que puesto que la busqueda de mejores selecciones de antenas
es secuencial, la separacion entre busquedas es menor que para una blsqueda exhaustiva. En consecuencia, el
numero de SINRs, y por consiguiente de velocidades o ritmos, que el dispositivo de terminal de telefonia moévil 104
necesita estimar para cada modo se reduce significativamente. Para el ejemplo asociado con la TABLA #1, el
dispositivo terminal de telefonia mévil 104 sélo necesita considerar 10 combinaciones de antenas diferentes y
calcula una SINR para cada combinacion. Esto se compara con la busqueda exhaustiva asociada con el método 200
gue considera todas las 15 combinaciones de antenas, y uno o mas calculos de SINR para cada combinacion.

Adicionalmente, utilizando la estrategia de busqueda secuencial para determinar las mejores selecciones de
antenas, el orden de procesamiento de antena 136 resultante asegura que las SINRs son ordenadas de menor a
mayor, por ejemplo, para el modo-4 de la TABLA #1, el subflujo con la SINR mas baja (SINR 1) es descodificado
primero, y que con la SINR mas alta (SINR 3) es descodificado el ultimo. Esta ordenacién permite las siguientes tres
realizaciones.

En la primera realizacion, el orden de procesamiento de antena 136 puede ser utilizado para reducir mas el nUmero
de bits en la sefial de retroalimentacion 102. La FIGURA 4 es un diagrama de bloques que ilustra cémo se logra esta
reduccion utilizando el orden de procesamiento de antena 1-4-2-3 encontrado en el ejemplo asociado con la TABLA
#1. El diagrama ilustra las 30 posibles velocidades o ritmos de MCS en el estandar de 3GPP existente y las
correspondientes SINRs ordenadas determinadas por el dispositivo terminal de telefonia movil 104. Sin utilizar la
ordenacion, las cuatro velocidades o ritmos juntas requeririan 20 bits de retroalimentacion ({log230}) = 5 bits para
cada velocidad o ritmo). No obstante, debido a la ordenacion de procesamiento de antenas, el margen de posibles
valores para cada SINR sucesiva en la ordenacion 1-4-2-3 se reduce. Como se muestra en la FIGURA 4, la SINR 1
cubre un margen mayor de niveles de MSC que la SINR 4, la cual a su vez tiene un margen mayor de niveles de
MSC que la SINR 2 y asi sucesivamente. En consecuencia, no es necesario emplear 5 bits para retroalimentar cada
una de las N velocidades o ritmos de transmision 134. Pueden utilizarse menos bits para las velocidades o ritmos de
etapas posteriores, reduciendo asi el nimero total de bits en la sefial de retroalimentacion 102. Por ejemplo, la SINR
1 (velocidad o ritmo de transmision 134 1) podria requerir 5 bits, la SINR 4 (velocidad o ritmo de transmisién 134 4)
requeriria 4 bits, la SINR 2 (velocidad o ritmo De transmision 134 2) podria requerir 3 bits y la SINR 3 (velocidad o
ritmo de transmisién 134 3) podria requerir 2 bits.

En un ejemplo, el orden de procesamiento de antena 136 es utilizado de otra manera mas para proporcionar
mayores combinaciones de MSC de velocidad o ritmo de manera que el dispositivo terminal de telefonia movil 104 y
la estacion de base 106 puedan evitar un posible problema de limitacién de MSC. En este ejemplo, se utilizan
todavia 5 bits para retroalimentar cada una de las M velocidades o ritmos de transmision 134, pero puesto que las
SINRs de la ultima etapa son siempre mayores que las etapas anteriores, a los 5 bits se les permite cubrir un
margen diferente de velocidades o ritmos de MSC. Como se muestra en la FIGURA 5, las velocidades o ritmos de la
ultima etapa extienden la tabla de MSC significativamente por encima de las 30 velocidades o ritmos existentes en el
estandar de 3GPP. Por ejemplo, la SINR 3 es muy alta, de manera que la antena 3 podria transmitir a una velocidad
o ritmo mayor que las 30 velocidades o ritmos estandar.

En otro ejemplo, el orden de procesamiento de antena 136 es utilizado de otra manera mas para mejorar la
sefializacion de alimentacién desde la estacion de base 106 al dispositivo terminal de telefonia movil 104. En el
pasado, la estacion de base 106 notificaria al dispositivo terminal de telefonia moévil 104 acerca de la composicion
exacta de las sefiales que van a ser enviadas, la cual incluye el nimero de flujos y el correspondiente tamafio de
modulacion para cada flujo. Para el ejemplo de 4 antenas de transmision, se necesitarian 2 bits para sefializar el
namero de flujos y 4 bits adicionales para indicar si la QPSK (Quadrature Phase Shifting Keying — Codificacion de
Desfase en Cuadratura) o la 16QAM (Quadrature Amplitude Modulation — Modulacién en Amplitud en Cuadratura) se
utilizan para cada flujo. Por ello, se requieren un total de 6 bits. Por ello, la propiedad de subconjunto (orden de
procesamiento de antena 136) asociada con el método 300 asegura que la SINR para flujos que van a ser
descodificados posteriormente no puede disminuir, puede derivar una codificacion de unién mas eficiente de los dos
campos de informacién mencionados anteriormente. Esto se ilustra en la FIGURA 6 cuando se muestra:

ePrimero, se empieza con la eleccidn del primer flujo, donde puede utilizarse bien QPSK 6 16QAM.

oA continuacion, para el segundo flujo, existen tres posibilidades: flujos de QPSK, 16QAM o0 ninguno mas.
No obstante, debido a la propiedad de subconjunto (el orden de procesamiento de antena 136) la
disponibilidad de estas posibilidades depende de lo que se elija para el primer flujo:
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0 Si se elige QPSK para el primer flujo, puede elegirse cualquiera de las tres posibilidades para el
segundo flujo.

0 Sise elige 16QAM para el primer flujo, entonces el segundo flujo no puede utilizar QPSK. Por ello,
s6lo estan disponibles las posibilidades de 16QAM o ningun flujo mas.

eUna ldgica similar puede aplicarse a los flujos tercero y cuarto.
eEnumerando todas estas posibilidades, puede verse que soélo hay 14 casos validos. Por lo tanto, 4 bits son
suficientes para codificar los dos campos de informacion.

A continuacién se presentan algunas caracteristicas, ventajas y usos adicionales de la presente invencién:

el a presente invencion proporciona una manera simple y elegante de introducir el esquema de S-PARC en
el estandar de HSDPA sin provocar un excesivo aumento en la carga de retroalimentacion de CQI.

eIncluso con la cantidad de retroalimentacion reducida en el método 300 comparada con un planteamiento
de retroalimentacion completa del método 200, la estacién de base puede aun derivar las velocidades o
ritmos y selecciones de antenas para todos los modos posibles. En consecuencia, la estacion de base puede
aun mantener el control sobre el nimero actual de subflujos de datos transmitidos. Esto esta en linea con la
filosofia actual del HSDPA, donde la estacion de base mantiene el control sobre la velocidad o ritmo de datos
transmitidos basandose en el conocimiento inherente de las asignaciones de potencia y de cédigo, asi como
de los datos disponibles en cola.

eExiste una minima degradacién en el rendimiento utilizando el planteamiento de retroalimentacion reducida
del método 300 comparado con el planteamiento de retroalimentacion completa del método 200.

eSe consigue una busqueda menos compleja para las mejores selecciones de antenas utilizando el
planteamiento de retroalimentacion reducida del método 300 comparado con el planteamiento de
retroalimentacién completa del método 200.

eLa técnica de PARC tradicional se describe con detalle en un articulo de Seong Taek Chung et al. titulado
“Approaching Eigenmode BLAST Channel Capacity Using V-BLAST with Rate and Power Feedback” Proc.
IEEE VTC'02-Fall Atlantic City, NJ, Oct. 2001.

eIncluso aunque la red de comunicaciones inalambrica se describe en esta memoria como un sistema de
telefonia movil de tercera generacion que implementa la provision de HSDPA del estandar de WCDMA,
resulta evidente que la red de comunicaciones inalambrica podria implementar otros estandares ademas del
estandar de HSDPA/WCDMA.

Aungue se han ilustrado varias realizaciones de la presente invencién en los Dibujos que se acompafian y se
describen en la Descripcion Detallada anterior, resulta evidente que la invencién no esta limitada a las realizaciones
descritas, sino que es capaz de numerosas redisposiciones, modificaciones y sustituciones sin separarse del
alcance de la invencion tal como se establece y define mediante las reivindicaciones siguientes.
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REIVINDICACIONES
1. Un dispositivo terminal de telefonia movil (104) que comprende:

un receptor (130) para recibir una sefial desde cada una de las N antenas de transmisién (120-1, 120-2, 120-
N) asociado con una estacion de base (106);

un procesador (131) para generar una sefial de retroalimentacion reducida (102b) para M modos de
transmision en respuesta a recibir las sefiales desde las N antenas de transmision, incluyendo la citada sefial
de retroalimentacion reducida para M modos de transmision:

M indicadores de velocidad o ritmo de transmision (124); y

un orden de procesamiento de antena (136) que indica el orden que podria utilizarse para detectar las
sefiales (126) correspondientes a cada uno de los M modos de transmision; y

un transmisor (138) para transmitir la sefial de retroalimentacion reducida a la estacion de base,
estando el citado dispositivo terminal de telefonia moévil caracterizado porque:

el citado procesador esta adaptado para determinar el orden de procesamiento de antena
determinando una seleccion de antenas que soporta para cada uno de los M modos de
transmision la mayor velocidad o ritmo de transmision de suma de un flujo de bits de entrada
desmultiplexado y codificado en la estacién de base en K subflujos, donde K es menor o igual
que N,

indicando la sefial de retroalimentacion para cada modo cuando es procesado en la estacion
de base, una sefial de modo que determina el nimero K de subflujos, siendo al menos un
indicador de velocidad o ritmo (123-1, 123-2, 123-K) para determinar la velocidad o ritmo de
cada subflujo y una sefial de mejor seleccion de antenas para seleccionar una o mas antenas
de las N antenas para transmitir los K subflujos.

2. El dispositivo terminal de telefonia movil de la Reivindicacién 1, en el que el citado procesador determina cada
uno de los M indicadores de velocidad o ritmo de transmisiéon determinando una relacién de sefal-a-interferencia-
mas-ruido, SINR, de una sefial transmitida por cada una de las N antenas de transmision.

3. El dispositivo terminal de telefonia mévil de la Reivindicacién 1, en el que los citados M indicadores de velocidad o
ritmo de transmisién son velocidades o ritmos de transmision.

4. El dispositivo terminal de telefonia movil de la Reivindicacién 1, en el que los citados M indicadores de velocidad o
ritmo de transmisién son relaciones de sefial-a-interferencia-mas-ruido.

5. El dispositivo terminal de telefonia mévil de la Reivindicacion 1, en el que los citados M indicadores de transmision
son indices para una tabla que representa posibles combinaciones de modulacion y de codificacion.

6. El dispositivo terminal de telefonia mdvil de la Reivindicacion 1, en el que el nimero de los citados M modos de
transmisidn es menor que el nimero N de antenas de transmision.

7. El dispositivo terminal de telefonia mévil de la Reivindicacion 1, en el que el orden de procesamiento de antena
obedece la propiedad del subconjunto si, para todos los n=2, 3,... N, la seleccién de antenas para el modo-n-1 es un
subconjunto de la seleccién de antenas del modo-n.

8. El dispositivo terminal de telefonia movil de la Reivindicacién 7, en el que el citado procesador utiliza el orden de
procesamiento de antena para reducir el nimero de bits requerido para identificar los M indicadores de velocidad o
ritmo de transmision en la sefial de retroalimentacion reducida.

9. El dispositivo terminal de telefonia mévil de la Reivindicacién 7, en el que la citada técnica utiliza el orden de
procesamiento de antena para permitir el uso de combinaciones de modulaciéon y de codificacion de velocidad o
ritmo mas elevada.

10. El dispositivo terminal de telefonia mévil de la Reivindicacion 7, en el que el citado procesador determina cada
uno de los M indicadores de velocidad o ritmo de transmision determinando una SINR de primera etapa de una
sefial transmitida por cada una de las N antenas de transmision.

11. El dispositivo terminal de telefonia movil de la Reivindicacion 10, en el que los citados M indicadores de
velocidad o ritmo de transmision son velocidades o ritmos de transmision.

12. El dispositivo terminal de telefonia mévil de la Reivindicaciéon 10, en el que los citados M indicadores de
velocidad o ritmo de transmision son SINR de primera etapa.
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13. El dispositivo terminal de telefonia mévil de la Reivindicacién 10, en el que los citados M indicadores de
velocidad o ritmo de transmision son indices hacia una tabla que representa combinaciones de modulacion y de
codificacion posibles.

14. Estacion de base(106) que comprende:

un receptor (140) para recibir una sefial de retroalimentacién (102b) procedente de un dispositivo terminal de
telefonia movil (104), en el que la citada sefial de retroalimentacion comprende una pluralidad de M
indicadores de velocidad o ritmo de transmision correspondientes a M modos de transmision y un orden de
procesamiento de antena,

estando la estacion de base caracterizada porque el orden de procesamiento de antena esta determinado
por una seleccion de antena que soporta para cada uno de los M modos de transmision la mayor velocidad o
ritmo de transmision de suma de un flujo de bits de entrada en la estacién de base,

un calculador de velocidad o ritmo (144) para procesar la sefial de retroalimentacién para derivar para cada
modo al menos un indicador de velocidad o ritmo de transmision (123-1, 123-2, 123-K) no incluido en la
sefial de retroalimentacion;

un modificador de velocidad o ritmo (146) para ajustar para cada modo del al menos un indicador de
velocidad o ritmo de transmision derivado de acuerdo con un factor de asignacion de potencia o de
asignacion de codificacion para una sefial de datos en paquetes;

un selector de modo (148) para seleccionar un modo de transmision (121) basandose en el al menos un
indicador de velocidad o ritmo de transmision ajustado para cada modo;

un selector de antena (155) para seleccionar un conjunto de antenas activas (120-1, 120-2, 120-N)
basandose en el orden de procesamiento de antena contenido en la sefial de retroalimentacion; y

un transmisor (152) para transmitir la sefial de datos en paquetes (126) utilizando el conjunto de antenas
seleccionado, el modo de transmisién seleccionado y las velocidades o ritmos de datos de transmision
determinadas para las antenas seleccionadas de acuerdo con el modo seleccionado, por lo que el transmisor
(152) transmite la sefial de datos en paquetes (126) teniendo un flujo de bits de entrada (122)
desmultiplexado en uno o mas subflujos (124-1, 124-2, 124-N), el nimero de subflujos K depende del modo
de transmision (121) seleccionado, cada subflujo esta codificado, la velocidad o ritmo de cada subflujo
depende del al menos un indicador de velocidad o ritmo de transmision (123-1, 123-2, 123-K) derivado, los
subflujos codificados son transmitidos por el conjunto de antenas activas seleccionado de las N antenas de
transmision dependiendo de una sefial de mejor seleccion de antena (125), por lo que K es menor o igual
que N, por lo que (121) se determina la sefial de mejor seleccion de antena (125) procesando la sefial de
retroalimentacion.

15. La estacion de base de la Reivindicacion 14, en la que el citado calculador de velocidad o ritmo deriva un orden
de codificacion de acuerdo con al menos un modo de transmisién del orden de procesamiento de antena contenido
en la sefial de retroalimentacion.

16. La estacion de base de la Reivindicacion 14, en la que el citado modificador modifica los citados indicadores de
velocidad o ritmo de transmisién derivados mediante un término de correccion.

17. La estacion de base de la Reivindicacién 16, en la que el citado término de correccién depende de un indice de
antena y de una relaciéon entre un factor de asignacion de cédigo instantaneo y un valor referenciado del factor de
asignacion de cadigo.

18. La estacion de base de la Reivindicacion 16, en el que el citado término de correccion depende de un indice de
antena y de una relacion entre el factor de potencia instantaneo y un valor referenciado del factor de asignacion de
potencia.

19. La estacion de base de la Reivindicacién 16, en la que el citado término de correccién depende de un indice de
antena, de una relacién entre un factor de asignacion de codigo instantaneo y un valor referenciado del factor de
asignacion de codigo, y de una relacién entre un factor de asignacion de potencia instantaneo y un valor
referenciado del factor de asignacion de potencia.

20. La estacion de base de la Reivindicacion 14, en la que el citado modificador de velocidad o ritmo utiliza una
operacion de escalado para tener en cuenta fluctuaciones en los factores de asignacion de potencia y de
codificacion.

21. La estacion de base de la Reivindicacion 14, en la que el citado selector de modo selecciona el modo de
transmisién basandose en una velocidad o ritmo de datos sumada para cada modo.

22. La estacion de base de la Reivindicacion 21, en la que el citado selector de modo selecciona el modo de
transmision mas bajo entre los modos de transmision que proporcionan la mayor velocidad o ritmo de datos sumada.
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23. La estacion de base de la Reivindicacién 21, en la que el citado transmisor comprende un calculador de potencia
de transmisién que determina la potencia de transmision para cada antena basandose en las velocidades o ritmos
de datos de transmision determinadas para las antenas seleccionadas de acuerdo con el modo seleccionado.

24. La estacion de base de la Reivindicacion 14, en la que la citada sefial de datos en paquetes incluye una
sefializacion de alimentacién acerca de la composicion de subflujos de datos.

25. La estacién de base de la Reivindicaciéon 14, en la que el citado transmisor utiliza el orden de procesamiento de
antena para reducir el nimero de bits en sefializacién de alimentacion.

26. La estacion de base de la Reivindicacion 14, en la que el citado modificador de velocidad o ritmo modifica
también el al menos un indicador de velocidad o ritmo de transmisién de acuerdo con la cantidad de bits de datos
almacenados temporalmente en una cola.

27. Una red (100) que comprende:

al menos un dispositivo terminal de telefonia movil (104); y
al menos una estacion de base (106) de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 14 a 26.

28. La red de la Reivindicacién 27, en la que las citadas antenas de transmision pueden ser situadas a la vez en el
mismo sitio de estacion de base o los sitios de diferentes estaciones de base.

29. La red de la Reivindicaciones 27, en la que cada dispositivo terminal de telefonia movil incluye:

un receptor (130) para recibir una sefial desde cada una de las N antenas de transmision;

un procesador (131) para generar la sefial de retroalimentacion reducida para M modos de transmisién en
respuesta a recibir las sefiales desde las N antenas de transmision, incluyendo la citada sefial de
retroalimentacién reducida para M modos de transmision:

los M indicadores de velocidad o ritmo de transmision; y

el orden de procesamiento de antena que indica el orden que podria utilizarse para detectar las
sefales (126) correspondientes a cada uno de los M modos de transmision; y

un transmisor (138) para transmitir la sefial de retroalimentacion reducida.

30. La red de la Reivindicacion 27, en la que cada estacién de base incluye:

un receptor (140) para recibir la sefial de retroalimentacion reducida desde el citado al menos un dispositivo
terminal de telefonfa movil;

un calculador de velocidad o ritmo (144) para procesar la sefial de retroalimentacion reducida para derivar al
menos un indicador de velocidad o ritmo de transmisién (123-1, 123-2, 123-N)no incluido en la sefial de
retroalimentacion;

un modificador de velocidad o ritmo (146) para ajustar el al menos un indicador de velocidad o ritmo de
transmision derivado de acuerdo con un factor de asignacion de potencia o de asignacion de codigo para una
sefial;

un selector de modo (148) para seleccionar un modo de transmision basandose en el al menos un indicador
de velocidad o ritmo de transmision ajustado;

un selector de antena (150) para seleccionar un conjunto de antenas activas; y

un transmisor (152) para transmitir [[a]] la sefial de datos en paquetes (126) utilizando el conjunto de antenas
seleccionado, el modo de transmision seleccionado, y las velocidades o ritmos de datos de transmision
determinadas para las antenas seleccionadas de acuerdo con el modo seleccionado.

31. Un método (300) para implementar una técnica de Control de Velocidad o Ritmo Por Antena Selectivo, S-PARC
(Selective-Per-Antenna-Rate-Control, en inglés) en una red de comunicaciones inalambrica (100), comprendiendo el
citado método las etapas de:

transmitir (302) una sefial desde cada una de las N antenas de transmision (120-1, 120-2, 120-N) en una
estacion de base (106) hasta un dispositivo terminal de telefonia mévil (104);

generar (304) en el citado dispositivo terminal de telefonia mdvil, una sefial de retroalimentacion reducida
(102b) en respuesta a recibir las sefiales, incluyendo la sefial de retroalimentacién reducida para M modos de
transmision:

M indicadores de velocidad o ritmo de transmision (134); y

un orden de procesamiento de antena (136) que indica el orden que podria utilizarse para detectar las
sefales correspondientes para cada uno de los M modos de transmision; y

14



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2377973 T3

transmitir (306), desde el citado dispositivo terminal de telefonia movil, la sefial de retroalimentacion reducida
a la estacion de base; y

procesar (308), en la citada estacion de base, la sefial de retroalimentacion reducida para determinar qué
modo y velocidad o ritmo o velocidades o ritmos de transmision va o van a ser realmente utilizados para
transmitir un subflujo o subflujos de datos (124-1, 124-2, 124-K) desde la antena o antenas de transmision
seleccionada o seleccionadas al citado dispositivo terminal de telefonia movil, estando el citado método
caracterizado porque:

la citada estacién de telefonia movil determina el orden de procesamiento de antena para determinar
una seleccién de antenas que soporta para cada uno de los M modos de transmision la mayor
velocidad o ritmo de transmisién de suma como un flujo de bits de entrada desmultiplexado y
codificado en la estacion de base en K subflujos, donde K es menor o igual que N,

la sefial de retroalimentacion indica para cada modo cuando se procesa en la estacion de base, una
sefial de modo que determina el numero K de subflujos, al menos un indicador de velocidad o ritmo
(123-1, 123-2, 123-K) para determinar la velocidad o ritmo de cada subflujo y una mejor sefial de
seleccion de antenas para seleccionar una o mas antenas de las N antenas para transmitir los K
subflujos.

32. El método de la reivindicacion 31, en el cual la citada estacion de base, determinando qué modo y velocidad o
ritmo o velocidades o ritmos de transmision va 0 van a ser realmente utilizados para transmitir un subflujo o los
subflujos al citado dispositivo terminal de telefonia movil, determina también velocidades o ritmos de transmision
para todos los modos.

33. El método de la Reivindicacién 32, en el que la citada estacion de base utiliza las M velocidades o ritmos de
transmision ademdas de transmitir potencia, nimero de codigos disponible y datos disponibles en cola para
determinar cada una de las M velocidades o ritmos de transmision determinando una relacion de sefial-a-
interferencia-mas ruido, SINR (signal-to-interference-plus-noise, en inglés), de una sefial transmitida para cada N
antenas de transmision.

34. El método de la Reivindicacion 32, en el que el dispositivo terminal de telefonia mévil determina cada una de las
M velocidades o ritmos de transmisién determinando una relacion de sefal-a-interferencia-mas-ruido, SINR (signal-
to-interference-plus-noise, en inglés), de una sefial transmitida por cada una de las N antenas de transmision.

35. El método de la Reivindicacién 32, en el que el citado dispositivo terminal de telefonia mdvil determina el citado
orden de procesamiento de antena obedeciendo la propiedad de un subconjunto si, para todos los n=2, 3,... N,
donde la seleccidén de antenas para el modo-(n-1) es un subconjunto de la seleccién de antenas para el modo-n.

36. El método de la Reivindicacion 32, en el que el citado dispositivo terminal de telefonia movil utiliza como maximo
M+1 palabras para generar la sefial de retroalimentacion reducida, donde

las primeras M palabras contienen los bits requeridos para identificar las M velocidades o ritmos de transmision en la
sefial de retroalimentacion reducida; y la dltima palabra contiene los bits requeridos para identificar el orden de
procesamiento de antena en la sefial de retroalimentacién reducida.

37.El método de la Reivindicacion 36, en el que el citado dispositivo terminal de telefonia movil utiliza el orden de
procesamiento de antena para reducir mas el nimero de bits requeridos para identificar los M velocidades o ritmos
de transmision en la sefial de retroalimentacion reducida.

38. El método de la Reivindicacion 36, en el que el citado dispositivo terminal de telefonia movil utiliza el orden de
procesamiento de antena para permitir el uso de una velocidad o ritmo con esquema de codificacion de modulacion
de mayor velocidad o ritmo, MCS (Modulation Coding Scheme, en inglés) con el fin de evitar una limitacion del MSC.

39. El método de la Reivindicacién 36, en el que la citada estacion de base utiliza el orden de procesamiento de
antena para reducir el nimero de bits en la sefializacion de alimentacidon requerida para notificar al dispositivo
terminal de telefonia movil una composicion del subflujo o de los subflujos para ser enviado o enviados al dispositivo
terminal de telefonia movil.

40. El método de la Reivindicacion 31, en el que el citado dispositivo terminal de telefonia movil estd4 configurado
para utilizar una provision de Acceso en paquetes de Enlace Descendente de Alta Velocidad, HSDPA (High-Speed-
Downlink-Packet-Access, en inglés) de un estandar de Acceso Mdltiple por Divisién de Codigo de Banda Ancha,
ECDMA (Wideband Code Division Multiple Access, en inglés).
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LA ESTACION DE BASE TRANSMITE UNA @ENAL
DESDE CADA ANTENA DE TRANSMISION
AL DISPOSITIVO TERMINAL DE TELEFONIA MOVIL

N

EL DISPOSITIVO TERMINAL DE TELEFONIA MOVIL PROCESA LAS SENALES
PARA GENERAR UNA SENAL DE RETROALIMENTACION “COMPLETA’

L

EL DISPOSITIVO TERMINAL DE TELEFONIA MOVIL TRANSMITE LA SENAL
DE RETROALIMENTACION “COMPLETA” A LA ESTACION DE BASE

L

LA ESTACION DE BASE PROCESA LA SENAL DE RETROALIMENTACION ‘COMPLETA” PARA
DETERMINAR QUE MODO Y VELOCIDAD(ES) DE TRANSMISION VAN A SER UTILIZADOS PARA
TRANSMITIR SUBFLUJOS(S) DE DATOS DESDE LA “MEJOR” O LAS “MEJORES” ANTENA(S) DE

TRANSMISION AL DISPOSITIVO TERMINAL DE TELEFONIA MOVIL

FIG. 2

LA ESTACION DE BASE TRANSMITE UNA $ENAL
DESDE CADA ANTENA DE TRANSMISION
AL DISPOSITIVO TERMINAL DE TELEFONIA MOVIL

L

EL DISPOSITIVO TERMINAL DE TELEFONIA MOVIL PROCESA LAS SENALES
PARA GENERAR UNA SENAL DE RETROALIMENTACION “REDUCIDA’

L

EL DISPOSITIVO TERMINAL DE TELEFONIA MOVIL TRANSMITE LA SENAL
DE RETROALIMENTACION “REDUCIDA” A LA ESTACION DE BASE

L

LA ESTACION DE BASE PROCESA LA SENAL DE RETROALIMENTACION ‘REDUCIDA” PARA
DETERMINAR QUE MODO Y VELOCIDAD(ES) DE TRANSMISION VAN A SER UTILIZADOS PARA
TRANSMITIR SUBFLUJOS(S) DE DATOS DESDE LA “MEJOR” O LAS “MEJORES” ANTENA(S) DE

TRANSMISION AL DISPOSITIVO TERMINAL DE TELEFONIA MOVIL
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