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DESCRIPCION
Un método y equipo para llevar realizar una antena inteligente en un sistema WCDMA
Campo técnico

La presente invencion se refiere a una técnica de antena inteligente en un sistema de acceso multiple por division de
codigo de banda ancha (WCDMA) en el campo de las comunicaciones, en particular a un método y un dispositivo
para implementar una antena inteligente en un sistema WCDMA.

Técnica antecedente

En el canal de comunicacion WCDMA, ademas del ruido blanco gaussiano aditivo (AWGN), existen varias
interferencias en diferentes entornos, asi que el disefio de un receptor debe tener en consideracion las restricciones
de las interferencias. Bajo el entorno AWGN ideal, puede usarse un desensanchador de filtro adaptado (o
denominado un desensanchador correlacionado). En el caso de interferencias de multiples trayectos, a menudo se
usa un receptor Rake desensanchador de diversidad de multitrayectos, que tiene que estimar el retardo y la amplitud
de los multitrayectos. En el canal que tiene interferencia de banda estrecha, el método usado comun es afiadir un
filtro de prediccién adaptable delante del filtro adaptado para estimar la interferencia de banda estrecha y llevar a
cabo la separacién de las sefiales ensanchadas de banda ancha. En el sistema WCDMA con interferencias
multiacceso, el receptor de deteccion de multiusuarios nunca recibi6 amplia atencién. Esta constituido por un
conjunto de filtros adaptados y un detector multiusuario, el tipico es un detector multiusuario decorrelacionado, que
tiene complejidad lineal y la mejor capacidad de suprimir el efecto cerca — lejos. Pero su desventaja es necesitar
diversa informacién (como pseudocdédigo, sincronizacion, frase, etc.) de todos los usuarios de interferencia.

En el método anterior, la supresion para varias interferencias habitualmente se realiza por separado. Sin embargo, a
menudo realmente nos enfrentamos con las dos condiciones siguientes: 1) puede que no conozcamos en qué clase
de entorno de interferencia estamos situados, y tampoco precisar los parametros de interferencia; 2) a veces, puede
haber varias interferencias existentes al mismo tiempo. Bajo tales condiciones, el receptor que puede suprimir una
clase de interferencia no puede funcionar normalmente cuando esta bajo el entorno del canal en el que existe
simultdneamente otra clase de interferencia o varias interferencias. También existe un método de combinacién de un
filtro de muesca de banda estrecha, un receptor Rake, y un detector multiusuario decorrelacionado. Pero su
desventaja es que el receptor es extremadamente complejo e incluso no puede implementarse.

El modelo de banda base de sefial de recepcion DS/CDMA de modulacién BPSK en un entorno de canal complejo
se analizara en primer lugar en este documento. La modulacion de espectro ensanchado y el efecto de multitrayecto
usan el filtro FIR para configurar el modelo. Existe interferencia multiacceso, interferencia multitrayecto, interferencia
de banda estrecha y AWGN. Hay K usuarios en el sistema, la secuencia de datos de cada usuario es di(n) O £ 1, cx
y hi son los coeficientes del filtro FIR. El filtro ck completa la funcion de modulacién de espectro ensanchado, siendo
su entrada dk(n)d(n — Ty), siempre y cuando cx = [Ck0,Ck1,K,CkN - 1]T represente la secuencia de pseudocodigo de
espectro ensanchado del usuario k-ésimo con su valor de * 1, entonces la respuesta al impulso del filtro es igual a
esta secuencia de pseudocodigo de espectro ensanchado ck, hix representa el efecto de la interferencia
multitrayecto. Siempre y cuando el retardo de multitrayecto sea los tiempos integrales del periodo de chip de
codificacion T, T«T¢ representa el retardo temporal del trayecto de la LoS (linea de vision) del usuario k-ésimo,
siempre y cuando el nimero maximo de multitrayectos sea L, el retardo temporal de cada trayecto del usuario k-
ésimo es: T«Te,(Tk + 1)Te, K, (T« + L — 1)T¢ respectivamente, y el coeficiente de desvanecimiento esta indicado por el
vector hy = [hko,hk1,K,hkL - 1]T, para el usuario con el nUmero de multitrayectos inferior a L, algunos elementos de hy
son cero.

Siempre y cuando el primer usuario sea el usuario esperado, y T« > 11, (k = 2, K, K), hacer
My = int[ T+ 1—=7) /N ]
Okt = Tk + | = — Nithy

Las dos ecuaciones anteriores ilustra cuantos periodos de célula de codigo de datos el trayecto I-ésimo del usuario
k-ésimo se retrasa en relacion con el trayecto de LoS del primer usuario, my, es la parte entera, gk, es el residuo.

Si no se considera la interferencia de banda estrecha, el vector de la sefial recibida se representa como:

X = hyd (M), + 3 [y y(n—my, =Dy, +hy dy(n—my )by ]
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L-1

+ iz[hk,ldk (n=m, =1cf,, +h,,d, (n—m,)ch, ]+ z(n)

k=2 1=0

En la que:

— T
ka,l - [Ck,N—qkyI ’Ck,N—qu 11 K, Ck,N—1 ’O’ K ’0]1><N '

b, =[0,K,0,¢, 4, Cy 15 K’Ck,N—qul e

El primer elemento de la ecuacién es la sefal del trayecto de LoS del usuario esperado, el segundo es la
interferencia multitrayecto generada por el usuario esperado, el tercero es la interferencia multiacceso, la
interferencia multitrayecto generada por el usuario multiacceso es equivalente a la interferencia multiacceso, es
decir, equivalente a la interferencia multiacceso del elemento (k — 1), el cuarto elemento es la interferencia AWGN.

Habitualmente, en la estacion base del sistema WCDMA, el receptor a menudo adopta la técnica de recepcion
correlacionada o de recepcion Rake, que es el método de proceso para un Unico usuario. Desde el punto de vista de
la teoria de la informacién, el WCDMA es un canal MIMO, y el Unico usuario no puede aprovechar plenamente la
capacidad del canal. La detecciébn de multiusuarios puede aprovechar plenamente la informacion de dominio
temporal del multiusuario, como la palabra de cédigo, la amplitud, la sincronizacion, y el retardo, etc., y reducir de
ese modo en gran medida la interferencia multiacceso multitrayecto. La técnica de antena inteligente se basa en una
antena adaptable y procesamiento de sefial de red de alta resolucion, y hace posible que el receptor capte la
informacion de dominio espacial de la sefial multiusuario. Tal informacién espacial incluye parametros como el
angulo de llegada, el nimero de sefiales, el modo de polarizacién de la sefial, y la relacion de fases relativas, etc.

Para aprovechar plenamente las caracteristicas del dominio espacial y el dominio temporal de las sefiales, es
necesario realizar un procesamiento asociado al espacio — tiempo para las sefiales. EIl método de procesamiento
asociado al espacio — tiempo incluye el método basado en algun criterio de optimizacion espacio — temporal y el
método basado en alguna caracteristica estructural. Para aprovechar plenamente diversos métodos en diversas
condiciones, el procesamiento espacio — temporal puede combinarse en una arquitectura de radio por software, es
decir, el procesamiento asociado espacio — temporal se implementa con software, para construir un método de
procesamiento asociado espacio — temporal generalizado adecuado para diversas condiciones de canal.

La antena inteligente adaptable usada actualmente, como las desveladas en la solicitud de patente de China
01132304 “A Receiving Device with full Adaptive Smart”, la solicitud de patente de China 01131993 “A Receiving
Method and Device with Smart Antenna”, el valor de ponderacién puede actualizarse por ciertos criterios segun los
cambios de las caracteristicas de distribucion del espacio de la sefial, la amplitud y la fase del valor de ponderacion
pueden actualizarse libremente, cuando el algoritmo de actualizacion es convergente, este método puede
aprovechar plenamente las caracteristicas espaciales de la sefial de usuario esperada y la sefial de interferencia a la
maxima SIR (relacion sefial — interferencia) de la sefial recibida.

Sin embargo, existen algunos problemas técnicos clave que han de resolverse al aplicar la antena inteligente en la
practica. En donde la estabilidad y la complejidad del calculo del algoritmo de conformacion de haz adaptable es uno
de los problemas que limitan el desarrollo de la antena adaptable. En la comunicacion préactica, la condicién del
canal es muy compleja y tiene la caracteristica de variar con el tiempo, por eso es dificil usar un cierto algoritmo de
conformacién de haz adaptable individual que se comporte bien en toda clase de entornos. En las patentes
anteriores relacionadas con una antena inteligente adaptable, sélo presentan la funcién que el sistema realiza sin
método de implementacion especifico, o proporcionan algoritmos que tienen limitaciones en el entorno de aplicacion.
Esa también es una de las principales razones por las que hasta ahora no ha aparecido ningin producto de antena
inteligente adaptable WCDMA a pesar de que existen muchas patentes e investigaciones sobre este campo.

El documento US 2003/201936 Al desvela un aparato y método de conformacion de haz adaptable que
desensancha una sefial de entrada, y determina si un simbolo de la sefial desensanchada pertenece a un subcanal
piloto o un subcanal no piloto de la sefial desensanchada. En consecuencia, se habilita uno de dos algoritmos de
conformacién de haz. Si el simbolo pertenece al subcanal piloto, se usa un primer algoritmo para calcular un vector
de ponderacion, y si el simbolo pertenece al subcanal no piloto, se usa un segundo algoritmo para calcular el vector
de ponderacion. Un vector de ponderacion actual se actualiza usando un vector de ponderacion calculado
nuevamente, y se forma un patrén de haz basandose en el vector de ponderacion actualizado.

El documento de KARASAWA Y vy col.: “Algorithm Diversity In A Software Antenna” IEICE Transactions On
Communications, Communications Society, Tokio, JP, vol. E83-B, n°. 6, 1 de junio de 2000 (2000-06-1), paginas
1229 — 1235, desvela una antena por software, que sera un dispositivo clave que lleve a cabo sistemas de
comunicaciones inalambricas flexibles y altamente fiables, y se corresponde inherentemente con radios definidas
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por software (SDR). Las tecnologias clave contienen i) cémo reconocer el entorno de radio, ii) cémo determinar el
algoritmo de procesamiento de sefial adaptable 6ptimo, y iii) cobmo reconfigurar el circuito de conformacién de haz
digital.

El documento de KAMIYA Y y col.: “A Software Antenna: Reconfigurable Adaptive Arrays Based On Eigenvalue
Decomposition” IEICE Transactions On Communications, Communications Society, Tokio, JP, vol. E82-B, n°. 12, 1
de diciembre de 1999, paginas 2012 — 2020, desvela una antena por software que reconoce entornos de ondas de
radio y se reconfigura apropiadamente para el procesamiento de sefial requerido por el entorno reconocido.
Reconoce el entorno usando la descomposicién en autovalores de las matrices de correlacién del dominio espacial y
reconfigura sus estructuras del procesamiento de sefal. El principio y el rendimiento se examinan por medios
tedricos y a través de simulaciones por ordenador.

Exposicion de la invencion

El propésito de la invencion es presentar un método para implementar una antena inteligente WCDMA, en la que el
algoritmo de conformacion de haz adaptable correspondiente se adopta segun diferentes entornos de canal, de
manera que la interferencia se restringe eficazmente bajo diversos entornos de canal. La invencidon también
proporciona un dispositivo de antena inteligente para llevar a cabo el método.

Para resolver el problema anterior, mediante la invencion se proporciona un método para implementar una antena
inteligente WCDMA, que comprende las siguientes etapas:

(a) las sefales recibidas por la red de antenas son procesadas en el canal de RF (radiofrecuencia) para obtener
datos de red de banda base que contienen una pluralidad de componentes;

(b) el entorno de comunicacion inalambrica en el que estd situado el canal se estima e identifica segun las
caracteristicas de dichos datos de red, y el tipo de canal al que pertenece actualmente el canal se determina por un
criterio de decision establecido para el tipo de canal;

(c) se selecciona en tiempo real un algoritmo de conformacion de haz adaptable correspondiente segun el resultado
de la identificacion del tipo de canal, y se calcula el valor de ponderacion del enlace ascendente;

(d) dichos datos de red y dicho valor de ponderacion del enlace ascendente se multiplican y luego se suman para
conformar el haz;

(e) se selecciona en tiempo real el algoritmo de deteccion de multiusuarios correspondiente para procesar los datos
después de que el haz estd conformado segun el resultado de la identificacién del tipo de canal, se completa la
distincion de usuarios.

Ademas, el método de implementacion anterior también puede tener la siguiente caracteristica: en dicho criterio de
decision para el tipo de canal, los tipos de canal se dividen en las tres clases siguientes o cualquier combinacion de
las mismas: primera, el AWGN es la parte de interferencia principal, el entorno en el que esta situado esta lejos de la
estacion base, la potencia de la sefial es débil y el ruido es fuerte; segunda, la interferencia de canal comun es la
parte de interferencia principal, el entorno en que esta situado es interferido por el canal comun de otras células;
tercera, la ISl (interferencia entre simbolos) es la parte de interferencia principal, el entorno en que esta situado tiene
ISI considerable debido a la gran diferencia de retardos temporales entre cada una de las componentes
multitrayecto.

Ademas, el método de implementacion anterior también puede tener la siguiente caracteristica: dicho criterio de
decision para el tipo de canal determina el tipo de canal segun la desviacion del espectro de potencia en banda y el
autovalor de la matriz de correlacion de dichos datos de red, lo cual incluye cualquier combinacion de los tres, o al
menos dos criterios siguientes:

si el nUmero de autovalores efectivos es 1, y la desviacién del espectro de potencia en banda es pequefia, se trata
de dicho primer tipo de canal,

si el nimero de autovalores efectivos es 1, y la desviacion del espectro de potencia en banda es grande, se trata de
dicho segundo tipo de canal,

si el nimero de autovalores efectivos es mayor que 1, y la desviacion del espectro de potencia en banda es
pequefia, se trata de dicho tercer tipo de canal.

Ademas, el método de implementacion anterior también puede tener la siguiente caracteristica: en dicha etapa (c)
de seleccionar el algoritmo de conformacion de haz adaptable correspondiente segin el resultado de la
identificacion del tipo de canal, se sigue cualquier combinacion de los tres, o al menos dos criterios siguientes:
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para el primer tipo de canal con AWGN como la parte de interferencia principal, se adopta un algoritmo de
conformacion de haz de combinacion de relacién méaxima,

para el segundo tipo de canal con interferencia de canal comidn como la parte de interferencia principal, se adopta
un algoritmo de modulo constante avanzado (ACM) para la conformacién de haz,

para el tercer tipo de canal con ISI como la parte de interferencia principal, se adopta un algoritmo de conformacion
de haz recursivo concatenado avanzado.

Ademas, el método de implementacion anterior también puede tener la siguiente caracteristica: en dicha etapa (e)
de seleccionar el algoritmo de deteccion de multiusuarios correspondiente segun el resultado de la identificacion del
tipo de canal, se sigue cualquier combinacion de los cuatro, 0 al menos dos criterios siguientes:

para el primer tipo de canal con AWGN como la parte de interferencia principal, se adopta el método de deteccion de
multiusuarios basado en la media cuadratica minima,

para el segundo tipo de canal con interferencia de canal comin como la parte de interferencia principal, se adopta el
método de deteccion de decorrelacion,

para el tercer tipo de canal con ISI como la parte de interferencia principal, se adopta el método de neutralizacion de
interferencias paralelas.

Ademas, el método de implementacion anterior también puede tener la siguiente caracteristica: el criterio de
decision para el tipo de canal establecido en la etapa (a) ademas incluye un cuarto tipo de canal, en el que existen
diversas interferencias y ruidos, el entorno en el que esta situado es un entorno de comunicacién complejo con ruido
fuerte y tanto interferencia de canal comin como ISI, la condicién de decision correspondiente es: el nimero de
autovalores efectivos es mayor que 1, y la desviacién de potencia en banda es grande; en dicha etapa (c) de
seleccionar el algoritmo de conformacion de haz adaptable correspondiente segun el resultado de la identificacion
del tipo de canal, para este cuarto tipo de canal se adopta un algoritmo de conformacion de haz asistido por bits
piloto.

Ademas, el método de implementacion anterior también puede tener la siguiente caracteristica: en dicha etapa (e)
de seleccionar el algoritmo de deteccion de multiusuarios correspondiente segun el resultado de la identificacion del
tipo de canal, para el cuarto tipo de canal con diversas interferencias y ruidos se usa el método de cancelacion de
interferencia multiacceso parcial.

Ademas, el método de implementacion anterior también puede tener la siguiente caracteristica: cuando dicha
desviacion de potencia en banda es mayor que un umbral establecido, se considera que la desviacidon de potencia
en banda es grande, de lo contrario, se considera que es pequeia.

Ademas, el método de implementacion anterior también puede tener la siguiente caracteristica: dicha etapa (e) es
seguida ademas por una etapa (f): el valor de ponderacion del enlace descendente se calcula segun el valor de
ponderacion del enlace ascendente obtenido.

El dispositivo de antena inteligente del sistema WCDMA proporcionado por la invencién comprende un dispositivo de
antena inteligente del sistema WCDMA, que incluye: una red de antenas, un médulo de canal de radiofrecuencia
(RF), y un médulo de conformacién de haz para conformar el haz después de ponderar las sefiales de cada canal
individual, caracterizado por incluir ademas un modulo de deteccién y clasificacién de entorno de canal, un médulo
de seleccion de algoritmo de conformacion de haz y generacién de valor de ponderacién, y un médulo de deteccién
de multiusuarios, en el que:

dicho médulo de deteccién y clasificacion de entorno de canal se usa para estimar e identificar un entorno de
comunicacién inalambrica en el que esta situado un canal segun las caracteristicas de los datos de red de banda
base recibidos desde dicho canal de RF, determinar el tipo de canal actual, y devolver como salida el resultado a
dicho médulo de seleccion de algoritmo de conformacion de haz y generacion de valor de ponderacion,

dicho médulo de seleccion de algoritmo de conformacién de haz y generacién de valor de ponderacion se usa para
seleccionar un algoritmo de conformacién de haz correspondiente segun el resultado de la identificacion del tipo de
canal , para calcular el nuevo valor de ponderacién del enlace ascendente segin dichos datos de red y la
realimentacion de sefial de conformacion de haz, y enviar el nuevo valor de ponderacion del enlace ascendente a
dicho médulo de conformaciéon de haz,

dicho médulo de deteccién de multiusuarios se usa para seleccionar el algoritmo de deteccion de multiusuarios
correspondiente segln el resultado de la identificacion del tipo de canal, procesando dicha sefial de conformacion de
haz, y completar la distincién de usuarios.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2389 085 T3

Ademas, el dispositivo de antena inteligente anterior también puede tener la siguiente caracteristica: dicho médulo
de deteccion y clasificacion de entorno de canal ademas incluye: una unidad de calculo de autovalores, para calcular
el autovalor de la matriz de correlacion de los datos de red y contar el nimero de autovalores efectivos; una unidad
de célculo de desviacion del espectro de potencia en banda, para estimar la potencia de cada canal de las sefiales
recibidas por la red y calcular la desviacion del espectro de potencia en banda; y una unidad de decisién de tipo de
canal, para identificar el tipo al que pertenece actualmente el canal por el criterio de decision establecido segun el
numero de autovalores efectivos y la desviacion del espectro de potencia en banda.

Ademas, el dispositivo de antena inteligente anterior también puede tener la siguiente caracteristica: cuando dicha
unidad de decision de tipo de canal identifica el tipo al que pertenece actualmente el canal segln el nimero de
autovalores efectivos y la desviacion del espectro de potencia en banda, se sigue cualquier combinacion de los tres,
o al menos dos criterios siguientes:

si el nimero de autovalores es 1, y la desviacion del espectro de potencia en banda es pequefia, se trata de dicho
primer tipo de canal, en el que el AWGN es la parte de interferencia principal, el entorno en que esta situado esta
lejos de la estacion base, la potencia de la sefial es débil y el ruido es fuerte,

si el nimero de autovalores es 1, y la desviacién del espectro de potencia en banda es grande, se trata de dicho
segundo tipo de canal, en el que la interferencia de canal comun es la parte de interferencia principal, el entorno en
gue esté situado es interferido por el canal comin de otras células,

si el numero de autovalores efectivos es mayor que 1, y la desviacién del espectro de potencia en banda es
pequefia, se trata de dicho tercer tipo de canal, en el que la ISI es la parte de interferencia principal, el entorno en
gue esta situado tiene ISI considerable debido a la gran diferencia de retardos temporales entre cada una de las
componentes multitrayecto.

Ademas, el dispositivo de antena inteligente anterior también puede tener la siguiente caracteristica: cuando dicho
madulo de deteccion de multiusuarios selecciona el algoritmo de deteccion de multiusuarios correspondiente seguin
el resultado de la identificacion del tipo de canal, se sigue cualquier combinacién de los tres, o al menos dos criterios
siguientes:

para el primer tipo de canal con AWGN como la parte de interferencia principal, se adopta el método de deteccion de
multiusuarios basado en la media cuadratica minima,

para el segundo tipo de canal con interferencia de canal comin como la parte de interferencia principal, se adopta el
método de deteccion de decorrelacion,

para el tercer tipo de canal con ISI como la parte de interferencia principal, se adopta el método de neutralizacion de
interferencias paralelas.

Ademas, el dispositivo de antena inteligente anterior también puede tener la siguiente caracteristica: cuando dicha
unidad de decision de tipo de canal identifica el tipo al que pertenece actualmente el canal segln el nimero de
autovalores efectivos y la desviacion del espectro de potencia en banda, sigue los siguientes criterios:

si el numero de autovalores efectivos es mayor que 1, y la desviacion de potencia en banda es grande, se trata del
cuarto tipo de canal, en el que existen diversas interferencias y ruidos, el entorno en que esta situado es un entorno
de comunicaciéon complejo con ruido fuerte y tanto interferencia de canal comin como ISl,

cuando dicho modulo de deteccién de multiusuarios selecciona el algoritmo de deteccién de multiusuarios
correspondiente segln el resultado de la identificacion del tipo de canal, se usa el método de cancelacion de
interferencia multiacceso parcial para el cuarto tipo de canal.

A partir de lo anterior, puede verse que esta invencion adopta un algoritmo de conformaciéon de haz adaptable
adecuado para la antena inteligente segun diferentes canales, asi que tiene muchas ventajas comparado con los
algoritmos de conformacion de haz adaptable existentes:

En primer lugar, el algoritmo de conformacion de haz correspondiente adecuado se selecciona analizando las
caracteristicas del canal, de manera que la estacion base de antena inteligente tiene una adaptabilidad mas amplia,
y se evita la limitacion de un Unico algoritmo de conformacion de haz adaptable.

En segundo lugar, se adoptan el algoritmo de conformacion de haz y el algoritmo de detecciéon de multiusuarios
basados en la técnica de radio por software, de manera que los algoritmos cambian de manera compacta y calculan
rapidamente, se reduce la dificultad de implementacién por hardware, la ingenieria es facil de llevar a cabo y
también se facilita la actualizacion y el mantenimiento del sistema de estacion base.

En tercer lugar, el algoritmo puede trazar la direccién de llegada (DOA), ajustar el vector de ponderacion de manera
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adaptable, y conformar la orientacion maxima del haz en la DOA del usuario esperado, y conformar la orientacién
nula en la direccion del usuario interferente, de manera que la influencia de la interferencia se suprime eficazmente.

En cuarto lugar, el método de cancelacién multiusuario parcial adoptado reduce el espacio intermedio y la cantidad
de calculo del sistema, y evita la disminucién del rendimiento del sistema debido a estimacion inexacta del
componente de interferencia multiacceso débil, para hacer que el sistema tenga mejor estabilidad.

Para resumir, usando un sistema de antena inteligente implementado por el método de esta invencion, la relacion de
rendimiento - precio del sistema de estacion base de antena inteligente puede potenciarse en gran medida con bajo
coste de hardware, la ingenieria puede implementarse convenientemente, y el rendimiento de procesamiento
inteligente de estacion base puede mejorarse en gran medida.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 es un dibujo de un ejemplo del entorno de comunicacién practico.

La figura 2 es un dibujo estructural del dispositivo de antena inteligente segun la realizacion de la invencion.
La figura 3 es un diagrama de flujo del método segun la realizacién de la invencion.

La figura 4 es un diagrama de flujo de deteccion de entorno de comunicacién inalambrica e identificacién de canal
segun la figura 3.

Mejor realizacién de la invencion

Tal como se muestra en la figura 1, segun los diferentes entornos de comunicacion inalambrica, los tipos de canal se
clasifican en cuatro clases en esta realizacion: primera, el AWGN es la parte de interferencia principal, el entorno en
que esta situado esta lejos de la estacion base, la potencia de la sefial es débil y el ruido es fuerte; segunda, la
interferencia de canal comun es la parte de interferencia principal, el entorno en que esta situado es interferido por el
canal comun de otras células, el rendimiento del sistema se ve afectado; tercera, la ISI es la parte de interferencia
principal, el entorno en que esta situado tiene ISI considerable debido a la gran diferencia de retardos temporales
entre cada una de las componentes multitrayecto; cuarta, existen diversas clases de interferencias y ruidos, el
entorno en que estéa situado es un entorno de comunicaciéon complejo con ruido fuerte y tanto interferencia de canal
comun como ISI. Por supuesto, también pueden usarse otras clasificaciones de tipos de canal, esta invencion no
esta limitada por esta.

Esta realizacion determina los tipos de canal segun los autovalores de la matriz de correlacion de la sefial recibida
por la red y la desviacién del espectro de potencia en banda; los algoritmos de conformacion de haz, como
combinacién de relacion maxima, modulo constante avanzado, algoritmo de Wiener avanzado, y cancelacién de
interferencia multiacceso parcial, etc. se adoptan respectivamente en relacion con los diferentes tipos de canal;
después, se aplica la deteccion de multiusuarios correspondiente. Asi, la estacion base de antena inteligente tiene
una adaptabilidad mas amplia.

En lo que viene a continuacion, se analizara con mas detalle la implementacion del esquema técnico con respecto a
los dibujos adjuntos. Los expertos en la materia pueden implementar facilmente estos mddulos segun el dibujo
estructural.

La figura 2 es el dibujo estructural del dispositivo de antena inteligente de acuerdo con la realizacién de la invencion,
que incluye la red de antenas 10, el modulo de canal de RF 11, el médulo de conformacion de haz 12, el médulo de
deteccién y clasificacion de entorno de canal 13, el médulo de seleccion de algoritmo de conformacion de haz y
generacion de valor de ponderacion 14, y el médulo de deteccién de multiusuarios 15. Como las funciones de los
madulos de generacion de aleatorizacion, generacion de codigo de espectro ensanchado, sincronizacién de codigo,
desensanchamiento de desaleatorizacion, control de reloj, etc. en el sistema de antena inteligente de radio por
software no son el contenido en el que se centra esta invencion, estos médulos no se describiran en la realizacion.
Si es necesario, se hara referencia directamente a estos médulos o sus sefiales de salida.

La red de antenas 10 se considera de M elementos de antena, es decir, 10.1, 10.2, ..., 10.M, usados para recibir
sefiales inalambricas. Su salida esta conectada a la entrada del moédulo de canal de RF 11. El patréon de radiacion
de los elementos de antena puede ser arbitrario, la disposicion de la red de antenas también puede ser arbitraria. El
método adaptable de la invencion obtendra el valor de ponderacion de red 6ptimo bajo cierto criterio. Pero en el
caso de diferentes redes de antenas, la calidad de recepcioén de la sefial 6ptima que puede alcanzarse es diferente.

El médulo de canal de RF 11 incluye M canales de RF, es decir, 11.1, 11.2, ..., 11.M, usados para realizar
amplificacion de bajo ruido, control automatico de ganancia, correccion de canal, transferencia de banda base,
transferencia de A/D y D/A, filtrado adaptado, etcétera, para las sefiales devueltas como salida por M elementos de
antena respectivamente. Las sefiales han sido discretizadas en el canal de RF, y son devueltas como salida como M
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corrientes de sefiales de banda base X = [x1,x2,A,xm], denominadas también datos de red X en lo sucesivo. Todo el
procesamiento subsiguiente es procesamiento de sefiales digitales realizado por software. Los datos de red X se
devuelven como salida al médulo de conformacién de has 12, el médulo de deteccion y clasificacion de entorno de
canal 13, y el modulo de seleccion de algoritmo de conformacion de haz y de generacion de valor de ponderacion
14, respectivamente.

Dicho mdédulo de deteccion y clasificacién de entorno de canal 13 ademas incluye: una unidad de calculo de
autovalores, usada para calcular el autovalor de la matriz de correlacién de los datos de red, y contar el nimero de
autovalores efectivos; una unidad de calculo de desviacion del espectro de potencia en banda, usada para estimar la
potencia de cada canal de las sefiales recibidas por la red, y calcular la desviacion del espectro de potencia en
banda; y una unidad de decision de tipo de canal, usada para identificar el tipo al que pertenece actualmente el
canal mediante un criterio de decision establecido segin el nimero de autovalores efectivos y la desviaciéon del
espectro de potencia en banda, e introducir el resultado en el médulo de seleccion de algoritmo de conformacion de
haz y generacion de valor de ponderacion 14. Dicho tipo de canal es uno de interferencia de AWGN, interferencia de
canal comun, ISI, y diversas interferencias y ruidos.

El médulo de seleccién de algoritmo de conformacién de haz y generacion de valor de ponderacion 14 se usa para
seleccionar el algoritmo de conformacién de haz adecuado segun el resultado del tipo de canal devuelto como salida
por el médulo de deteccion y clasificacion de entorno de canal 13, procesar los datos de red X procedentes del canal
de RF 11 y la sefial de realimentacion Y devuelta como salida por el médulo de conformacién de haz 12, y calcular
el nuevo valor de ponderacion W que ha de ser devuelto como salida al médulo de conformacion de haz. El nuevo
valor de ponderacion W = [wi, wp, A\, wy] esta formado por M componentes.

El médulo de conformacién de haz 12 esta constituido por M multiplicadores 12.1, 12.2, ..., 12.M y un sumador 12.A.
Se usa para formar el haz para los datos de red X procedentes del médulo de canal de RF 11 y el valor de
ponderacion W devuelto como salida por el médulo de seleccion de algoritmo de conformacion de haz y generacion
de valor de ponderacion 14, es decir, obtener la sefal de salida Y multiplicando y sumando los datos de red X y el
valor de ponderacion W.

El médulo de deteccion de multiusuarios 15 se usa para seleccionar el algoritmo de deteccién de multiusuarios
correspondiente segln el resultado de tipo de canal devuelto como salida por el médulo de deteccion y clasificacion
de entorno de canal 13, procesar los datos Y devueltos como salida por el médulo de conformacién de haz 12,
completar la distincién de usuarios, y finalmente devolver como salida un bit de salida modulado “b” a los otros
maédulos de procesamiento convencionales subsiguientes.

El moédulo de conformacion de haz 12, el médulo de deteccion y clasificacion de entorno de canal 13, el médulo de
seleccion de algoritmo de conformacion de haz y generacion de valor de ponderacién 14, y el mddulo de deteccion
de multiusuarios 15 de la realizacion se llevan a cabo mediante software en el DSP (procesamiento de sefiales
digitales). Pero también pueden ser moédulos de hardware, es decir, estos médulos pueden realizarse en un ASIC
(circuito integrado de aplicacion especifica) o una FPGA (matriz de puertas programable in situ) especializados.

La figura 2 es el diagrama de flujo del método de acuerdo con la realizacién de la invencion, que incluye las
siguientes etapas:

Etapa 21, procesar las sefiales recibidas por la red de antenas en el canal de RF para obtener los datos de red de
banda base X = [x1, X2, A, Xum];

Etapa 22, determinar el tipo al que pertenece actualmente el canal mediante el criterio de decision establecido seguin
el autovalor de la matriz de correlacién de las sefiales recibidas por la red y la desviacion del espectro de potencia
en banda;

El flujo especifico de deteccidon de entorno de comunicacion inalambrica e identificacion de canal se muestra en la
figura 3, que incluye las siguientes etapas:

Etapa 31, calcular la matriz de autocorrelacion R = X- X" de las sefiales recibidas por la red;

Etapa 32, calcular el autovalor A con respecto al autovector V segln la ecuacion:

RIV=ALIV
A=A, 2 K=A, =05, endonde T, es lapotencia del ruido.

Etapa 33, estimar la potencia de cada canal de las sefiales recibidas por la red como P1, P2,A, Py
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Etapa 34, determinar el autovalor efectivo, siempre y cuando U,i sea la potencia del ruido, si A= U,i +0 , A se

considera como el autovalor efectivo, en donde 54 es el parametro especifico determinado por el sistema practico;

Etapa 35, comparar la desviacion de potencia en banda, es decir, decidir si se satisface P| - Pl < 5p , en donde i,j

=12, .. M, e i#, 5p es un umbral; segin el parametro especifico determinado por el sistema practico, si se

satisface, se considera que la potencia es relativamente pequefia, de lo contrario, se considera que la potencia es
relativamente grande.

Etapa 36, decidir el tipo al que pertenece actualmente el canal segin el nimero de autovalores efectivos y el
resultado de la comparacion de la desviacion de potencia en banda, el criterio es el siguiente:

si el nimero de autovalores efectivos es 1, y la desviacion de potencia dentro de banda es pequefia, en el canal sélo
existen las sefales esperadas y AWGN, la expansion de retardo temporal es pequefia, entonces se trata del primer
tipo de canal;

si el nUmero de autovalores efectivos es 1, y la desviacidon de potencia en banda es grande, en el canal existen tanto
las sefiales esperadas como sefiales de interferencia, pero la expansién del retardo temporal no es grande y existe
cierta expansion angular, se presenta principalmente la interferencia de canal comun, entonces se trata del segundo
tipo de canal;

si el numero de autovalores efectivos es mayor que 1, y la desviacién de potencia en banda es pequefia, la
expansion de retardo temporal de las sefiales esperadas es grande, la expansién angular es pequefia, se presenta
principalmente ISI, entonces se trata del tercer tipo de canal;

si el nimero de autovalores efectivos es mayor que 1, y la desviacién de potencia en banda es grande, tanto las
sefiales esperadas como las sefiales de interferencia tienen cierta expansion de retardo temporal y expansion
angular, entonces se trata del cuarto tipo de canal.

La invencién también puede adoptar otros criterios de decisién adecuados, como adoptar cualquier combinacién de
mas de criterios seleccionados de los cuatro criterios anteriores. Por supuesto, los tipos de canal también seran
recombinados en consecuencia.

Etapa 23, seleccionar el algoritmo adaptable correspondiente segun el resultado de la identificacion del tipo de canal
para eliminar la interferencia bajo esta clase de tipo de canal de la manera mas efectiva, y calcular el valor de
ponderacion del enlace ascendente W.

Para el primer tipo de canal con AWGN como la parte de interferencia principal, en la realizacion se usa el algoritmo
de combinacion de relacion maxima para calcular el valor de ponderacion del enlace ascendente W. El método se
usa ampliamente, y no se analizara detalladamente en este documento.

Para el segundo tipo de canal con interferencia de canal comin como la parte de interferencia principal, en la
realizacion se usa el algoritmo de modulo constante (CMA) avanzado para conformacion de haz para calcular el
valor de ponderacion del enlace ascendente W.

El proceso principal del CMA avanzado para conformacion de haz usado en esta realizacion es el siguiente:

El valor de ponderacion original del CMA, W = (X-XH) ~L.X.d" se obtiene segun la solucion de Wiener, en donde d
es la sefial de referencia, X-X" = R es la matriz de autocorrelacion de las sefales recibidas por la red, el valor de R
se ha calculado al identificar el canal, asi que puede usarse directamente.

La funcién de coste del método de implementacién del médulo constante descendente mas pronunciado es:
H 2
J=E Hw (Mx(n)] - |a|‘

En donde & :WOH D((O) férmula iterativa de seleccion de direccion de actualizacién: w(n + 1) = w(n) —
px(n)e*(n).
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n
En la formula, €(n) =2 y(n) _ym ,  es la longitud del paso.

|y(n)|

Respecto a otro contenido relacionado, consultese el CMA avanzado desvelado en el documento “A combination of
two adaptive algorithm SMI and CMA”, emitido por Rumiko Yonezawa, IEICE TRANS. COMMUM., vol. E84-B, n°. 7,
julio de 2001. Esta invencion solo hace la mejora parcial anterior para este algoritmo descrito.

Para el tercer tipo de canal con ISI como la parte de interferencia principal, la realizacion adopta el algoritmo de
conformacién de haz recursivo concatenado para calcular el valor de ponderaciéon del enlace ascendente W, para lo
cual se ruega consultar la solicitud internacional de patente de PCT/CN2002/000946, titulada “Smart antenna and
beam forming method and device”, con publicacién internacional n°. WO 2004/030239 Al.

Para el cuarto tipo de canal con diversas interferencias y ruidos, la realizacién adopta el algoritmo de conformacién
de haz LMS_DRMTA (red multiobjetivo desensanchada reensanchada de media cuadratica minima) asistido por bit
piloto para calcular el valor de ponderacion del enlace ascendente W.

El proceso principal del algoritmo de conformacion de haz LMS_DRMTA asistido por bit piloto es el siguiente:

Etapa |, inicializar el vector de ponderacion recibido de la red del usuario i-ésimo como [1,0, ... O]T.;

Etapa I, actualizar el valor de ponderacion segin la siguiente ecuacién (1) durante el bit piloto (con su longitud
inferior o igual a 8), y generar sefiales de referencia mediante la siguiente ecuacion (2).

Y (1) =W X(DI" =y @+ jK), ¥, 2+ jK),...(K+ JK)I;
(j+YK

b(j)=sgn{Im( > v (K)c (K);

k=1+jK (1)

L(1) =b ()l @+ iK), ¢ @+ jK),..q (K + jK)];
W +1) = [ XX D)X ():

(1) = by (DIe @+ JK), 6 2+ JK),....c (K + JK)].@)

en donde, K = Nc-Ns, Nc es la ganancia del espectro ensanchado, Ns es el miltiplo de sobremuestreo.
Etapa lll, durante la corriente de cédigo de informacion, el vector de ponderacién generado en las etapas anteriores

se usa como valor inicial, generando la sefial de referencia mediante la ecuacion (1), y actualizando mediante el
siguiente método:

W(j+D =W (j) + X (E (j +D)" .3

E () =r()-Y()

en donde p representa la longitud del paso; [X(j)]nxe representa el vector recibido de la red del bit de informacién
actual; [ri(j)lxe es la sefal de referencia generada por la ecuacion (1); [Ei(j)]xe representa el vector de error de
correccion del vector de ponderacion del bit de informacion actual; [Yi()]lixe €s la salida de la red de P instantaneas
del bit de informacién actual;

Etapa IV, repetir las etapas Il — Il hasta que el algoritmo converja.

Para el otro contenido relacionado, se ruega consultar la solicitud de patente internacional de PCT/CN02/00947,
titulada “Smart antenna and adaptive beam forming method and device thereof”. Esta invencién sélo hace la mejora
parcial anterior para el algoritmo descrito.

Etapa 24, conformar el haz Y = wH.x después de ponderar cada sefial de los canales individuales.

Etapa 25, seleccionar el método correspondiente para realizar la deteccidon de multiusuarios segun el resultado de la

identificacion del tipo de canal.
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Los datos del entorno de canal detectado también se usan para seleccionar el tipo de deteccién de multiusuarios,
para eliminar la interferencia de este tipo de canal de la manera mas eficaz.

Para el primer tipo de canal, se usa el método de deteccidon de multiusuarios basado en la media cuadratica minima
para contrarrestar el AWGN.

Para el segundo tipo de canal, se usa el método de deteccidn de decorrelacion para contrarrestar la CCI.

Para el tercer tipo de canal, se usa el método de neutralizacion de interferencias paralelas para la deteccién de
multiusuarios.

Durante una llamada, si una estacion mévil se desplaza al primer tipo de canal desde el tercer tipo de canal a través
del segundo tipo de canal, los diferentes métodos correspondientes anteriores se adoptan en tiempo real para
realizar la deteccion de multiusuarios segun el resultado de la identificacion.

El entorno en el que esta situado el cuarto canal es un entorno de comunicacién complejo, para lo cual esta
realizacion usa el método de cancelacion de interferencia multiacceso parcial para contrarrestar diversas
interferencias y ruidos.

En dicho método de cancelacién de interferencia multiacceso parcial, durante el procesamiento de la red, el vector
de ponderacion recibido de la red conforma el haz direccidon con su I6bulo principal apuntando hacia el lugar
alrededor del usuario esperado, suprimiendo asi en gran medida la sefial de usuario interferente procedente de otras

N
direcciones. Puede afirmarse que, en Y, (]) = ZW,ka(j) =W" X (). sélo cuando el usuario interferente esta
k=1

situado cerca del usuario esperado, puede haber una componente de usuario interferente fuerte; la componente de
la sefial de usuario interferente lejos del usuario esperado es muy débil. Cuando se usa Yi(j) para realizar la
cancelacion de interferencias paralelas para todos los usuarios activos, como un gran nimero de componentes de la
sefial de usuario interferente ya han sido suprimidos previamente, la estimacion para la sefial de regeneracion de los
usuarios mas interferentes no es muy exacta, por lo tanto, la estimacion para la interferencia multiacceso del usuario
esperado tampoco es muy exacta, lo cual incluso empeorara el resultado de la desmoldulacién primaria del usuario
esperado en un caso grave. Por esta razén, se usa el método de interferencia multiacceso parcial para, por una
parte, evitar la estimacion de interferencia inexacta debida a que las componentes de la interferencia
extremadamente débiles empeoran el rendimiento del sistema, por otra parte, reducir en gran medida el nimero de
usuarios interferentes para una cancelacion practica, y disminuir la cantidad de calculo del sistema.

Al distinguir los usuarios interferentes fuertes y débiles, en primer lugar se usa la salida de red Yi(j) para realizar
filtrado adaptado para todos los usuarios activos para obtener la variable de decision programada primaria para
todos los usuarios activos:

Z ()= c(i-DP+NI¥(j)i=1...M

Siempre y cuando el usuario k-ésimo sea el usuario esperado de este canal receptor, entonces es el usuario
|Zi(J)|
1Z, (D)

0 < p <1 es el umbral preestablecido para distinguir sefiales de usuarios interferentes fuertes y débiles.

interferente fuerte si se satisface > p,i * k, y tiene que realizarse cancelacion de interferencia, en donde

Etapa 26, calcular el valor de ponderacion del enlace descendente segun el valor de ponderacion del enlace
ascendente obtenido.

Para el sistema CDMA que usa duplexacion por division de tiempo TDD, la sefial de enlace ascendente y la sefial de
enlace descendente funcionan en el mismo punto de frecuencia y pasan por el mismo canal, y el intervalo entre el
tiempo de envio y el tiempo de recepcién es sélo varios milisegundos, asi que las caracteristicas de los canales de
enlace ascendente y enlace descendente pueden considerarse constantes. Por lo tanto, el valor de ponderacién del
enlace ascendente puede usarse directamente para el valor de ponderacion del enlace descendente, necesitando
Unicamente obtener el conjugado del valor de ponderacion del enlace ascendente y multiplicarlo por el valor de
ponderacion de correccion, como tal, la informacion del espacio de recepcion del usuario se transforma siendo
representada por el espacio de transmision del usuario.

Para el sistema CDMA que usa duplexacion por division de frecuencia FDD, las transmisiones del enlace
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ascendente y el enlace descendente estan separadas a través de la frecuencia, con el enlace ascendente y el
enlace descendente ocupando diferentes frecuencias. Como el desvanecimiento rapido que resultaba de la
transmision multitrayecto depende de la frecuencia, los coeficientes de desvanecimiento rapido que corresponden al
enlace ascendente y el enlace descendente de FDD son irrelevantes. Por eso el valor de ponderacion del enlace
ascendente no puede usarse directamente para el valor de ponderacion del enlace descendente, y es necesaria
cierta conversion.

Para clarificar ain mas el procesamiento anterior, se usara el sistema DS-CDMA en un canal AWGN como ejemplo
para la descripcion. Considerando el procesamiento de recepcién de un sector en una célula, siempre que se adopte
una red lineal uniforme con M elementos de antena en cada sector, en el que hay N usuarios activos, la ganancia de
procesamiento del sistema es G, y N usuarios del sector son todos fuentes de sefial de campo lejanas para la red de

antenas de estacion base, entonces la sefial recibida del elemento k-ésimo por la red de antenas de estacién base
en el momento t (simbolo fuente j-ésimo) es:

X = 2B B ()6 (1 ~DG +1)a (6) + N () k=1, ..m

en donde:

Ei representa la energia de cada chip de codificacion de espectro ensanchado después de realizarse el
ensanchamiento de espectro del simbolo fuente del usuario i-ésimo;

bi(j) representa el valor del simbolo fuente j-ésimo del usuario i-ésimo, que es + 1 0 — 1;

c(G— 1P +1),1=1, .. G representa el primer chip de codificacion de espectro ensanchado del simbolo fuente j-
ésimo del usuario i-ésimo;

ax(6;) representa la componente k-ésima del vector de direccion a(B;) de la red de antenas de estacion base del
usuario i-ésimo; en donde

a(g) =L el’w,ew,...,ew—wr,¢:%

uniforme, A es la frecuencia de la portadora, nk(t) representa el AWGN del elemento k-ésimo.

27T, d es la separacion del elemento de la red lineal

Asi, X(J) =% ()X (})seenXy (D17 :ZJZEkQ(j)C,((j -G +1)a, +n(j) representa la salida de

una instantanea de toda la red. Siempre y cuando el vector de ponderacion de recepcion del usuario i-ésimo sea Wi;
= [Wit, Wiz, ..., WiM]T, entonces la sefal de salida de la red del usuario i-ésimo es:

Yi(i)=Z_:Wik><k(1')=W.H><(J')

Yi(j) se usa para realizar la decision de desmodulacién para el usuario i-ésimo. Yi(j) se realiza directamente filtrado
adaptado para obtener:

Z;(j) =ZC.((J' “DG+N () =D+ L) +n())

en donde D, (])=Pb(])/2E &, representa la componente de la sefial esperada en la salida con filtrado
adaptado.

P
L.(])= ZCl (J-DG+I) [EﬁZEkbk(j)Ck((j -G +1)a, representa la componente de la interferencia
i=1

ki
multiusuario en el canal de recepcién del usuario i-ésimo. ni(j) representa el AWGN en el canal de recepcion del
usuario i-ésimo.

Al realizar el procesamiento de la red, se ha de estimar ai(j) de la manera mas exacta posible, para hacer que el
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I6bulo principal del patrén de la red de recepcion se dirija a la direccion de llegada del usuario esperado, y llevar a
cabo la restriccion de la sefial de usuario interferente por el I6bulo lateral relativamente bajo. La cancelacion de

interferencias paralelas es principalmente para estimar el valor estimado |i(j) de la componente de interferencia

multiacceso en Zi(j) lo mas exactamente posible, y restarlo de la sefial recibida para obtener sefiales de recepcion
mas puras del usuario esperado. La variable de decisibn programada del usuario esperado es

D,())=2(j)- |Ai (J) .y el bit de salida de desmodulacién correspondiente es 6| ())=sgn(D,(})).

Igualmente, el proceso de procesamiento anterior también puede aplicarse facilimente a otros entornos ruidosos. El
patrén de la red tampoco esta limitado a la red lineal uniforme, las redes de otras formas, como una red no uniforme,
una red circular, una red en forma de arco, etc., pueden generalizarse faciimente.

Basandose en lo anterior, la invencién mejora la limitacién del entorno de aplicacién de un Unico algoritmo de
conformacion de haz adaptable, amplia la gama de aplicacion de la antena inteligente en un entorno de
comunicacion, y puede rastrear el movimiento rapido de los usuarios en tiempo real, y resistir diversos entornos de
interferencia. Mientras tanto, si se usa arquitectura de sistema basada en radio por software, esta invencién no
tendra coste de hardware relativamente grande comparado con la antena inteligente convencional, potenciando asi
la relacién rendimiento — precio del sistema de antena inteligente.

Para resumir, la técnica de antena inteligente presentada en la invencién es un medio que puede superar
eficazmente la caracteristica de variacion temporal del canal. EIl método de conformacién de haz adaptable
correspondiente se selecciona a través de decisiones para diferentes canales, o se afiade un método de deteccién
de multiusuarios, para satisfacer las exigencias de comunicacion bajo diferentes entornos, y potenciar la calidad de
comunicacion.

Aplicabilidad industrial
El método de la presente invencidn puede usarse para implementar un sistema de antena inteligente. Potencia en
gran medida la relacion de rendimiento - precio de un sistema de estacidon base de antena inteligente con coste de

hardware relativamente bajo, hace que la ingenieria sea facil de implementar, y mejora en gran medida el
rendimiento de procesamiento de la estacion base inteligente.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para implementar una antena inteligente de sistema WCDMA, que comprende las siguientes etapas
de:

(a) procesar las sefiales recibidas por una red de antenas en una canal de radiofrecuencia para obtener datos de red
de banda base que incluyen una pluralidad de componentes (21),

(b) estimar e identificar un entorno de comunicacién inalambrica en el que esta situado un canal segun las
caracteristicas de dichos datos de red, determinar el tipo de canal al que pertenece actualmente el canal basandose
en un criterio de decisién establecido para el tipo de canal (22),

(c) seleccionar en tiempo real un algoritmo de conformacion de haz adaptable correspondiente segun el resultado de
la identificacion del tipo de canal, calcular un valor de ponderacién del enlace ascendente (23),

(d) multiplicar dichos datos de red y dicho valor de ponderacién del enlace ascendente para conformar un haz (24),

(e) seleccionar en tiempo real un algoritmo de detecciéon de multiusuarios correspondiente para procesar los datos
después de que el haz esta conformado segin el resultado de la identificacion del tipo de canal, y completar la
distincién de usuarios (25).

2. El método para implementar la antena inteligente de la reivindicaciéon 1, en el que en dicho criterio de decision
para el tipo de canal, los tipos de canal se dividen en las tres clases siguientes o cualquier combinacién de las
mismas: primera, el ruido blanco gaussiano aditivo es la parte de interferencia principal, el entorno en el que esta
situado esta lejos de la estacién base, la potencia de la sefial es débil y el ruido es fuerte; segunda, la interferencia
de canal comun es la parte de interferencia principal, el entorno en que esta situado es interferido por el canal
comun de otras células; tercera, la interferencia entre simbolos es la parte de interferencia principal, el entorno en
que esta situado tiene interferencia entre simbolos considerable debido a la gran diferencia de retardos temporales
entre cada una de las componentes multitrayecto.

3. El método para implementar la antena inteligente de la reivindicacion 2, en el que dicho criterio de decision para el
tipo de canal determina el tipo de canal segun la desviacién del espectro de potencia en banda y el autovalor de la
matriz de correlacion de dichos datos de red, dicho criterio de decisién incluye cualquier combinacién de los tres, o
al menos dos criterios siguientes:

si el nimero de autovalores efectivos es 1, y la desviacion del espectro de potencia en banda es pequefia, se trata
de dicho primer tipo de canal,

si el nimero de autovalores efectivos es 1, y la desviacion del espectro de potencia en banda es grande, se trata de
dicho segundo tipo de canal,

si el nimero de autovalores efectivos es mayor que 1, y la desviacion del espectro de potencia en banda es
pequefia, se trata de dicho tercer tipo de canal.

4. El método para implementar la antena inteligente de la reivindicacion 2, en el que en dicha etapa (c) de
seleccionar el algoritmo de conformacion de haz adaptable correspondiente segun el resultado de la identificacion
del tipo de canal, se sigue cualquier combinacion de los tres, o al menos dos criterios siguientes:

para el primer tipo de canal con ruido blanco gaussiano aditivo como la parte de interferencia principal, se adopta un
algoritmo de conformacion de haz de combinacion de relacién maxima,

para el segundo tipo de canal con interferencia de canal comin como la parte de interferencia principal, se adopta
un algoritmo de modulo constante avanzado (CMA) para la conformacién de haz,

para el tercer tipo de canal con interferencia entre simbolos como la parte de interferencia principal, se adopta un
algoritmo de conformacion de haz recursivo concatenado avanzado.

5. El método para implementar la antena inteligente de la reivindicaciéon 1, en el que en dicha etapa (e) de
seleccionar el algoritmo de deteccion de multiusuarios correspondiente segun el resultado de la identificacion del
tipo de canal, se sigue cualquier combinacién de los tres, o al menos dos criterios siguientes:

para el primer tipo de canal con ruido blanco gaussiano aditivo como la parte de interferencia principal, se adopta el
método de deteccién de multiusuarios basado en la media cuadratica minima,

para el segundo tipo de canal con interferencia de canal comin como la parte de interferencia principal, se adopta el
método de deteccion de decorrelacion,
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para el tercer tipo de canal con interferencia entre simbolos como la parte de interferencia principal, se adopta el
método de neutralizacion de interferencias paralelas.

6. El método para implementar la antena inteligente de la reivindicacién 2, 3 o0 4, en el que el criterio de decision
para el tipo de canal establecido en la etapa (a) ademas incluye un cuarto tipo de canal: existen diversas
interferencias y ruidos, el entorno en el que esta situado es un entorno de comunicacion complejo con ruido fuerte y
tanto interferencia de canal comin como interferencia entre simbolos, su condicién de decisidon correspondiente es:
el niumero de autovalores efectivos es mayor que 1, y la desviacion de potencia en banda es grande; en dicha etapa
(c) de seleccionar el algoritmo de conformacién de haz adaptable correspondiente segun el resultado de la
identificacion del tipo de canal, para dicho cuarto tipo de canal se adopta un algoritmo de conformacion de haz
asistido por bits piloto.

7. El método para implementar la antena inteligente de la reivindicaciéon 6, en el que en dicha etapa (e) de
seleccionar el algoritmo de deteccién de multiusuarios correspondiente segun el resultado de la identificacion del
tipo de canal, para el cuarto tipo de canal con diversas interferencias y ruidos se usa el método de cancelacion de
interferencia multiacceso parcial.

8. El método para implementar la antena inteligente de la reivindicacion 1, en el que dicha etapa (e) es seguida por
una etapa (f): calcular el valor de ponderacion del enlace descendente segun el valor de ponderacién del enlace
ascendente obtenido (26).

9. El método para implementar la antena inteligente de la reivindicacién 3 o 6, en el que cuando dicha desviacion de
potencia en banda es mayor que un umbral establecido, se considerara que la desviacién de potencia en banda es
relativamente grande, de lo contrario, se considerara que es relativamente pequefia.

10. Un dispositivo de antena inteligente para un sistema WCDMA, que incluye una red de antenas (10), un médulo
de canal de radiofrecuencia (RF) (11), y un médulo de conformacion de haz (12) para conformar el haz después de
ponderar cada una de las sefales de los canales individuales, incluyendo el dispositivo de antena inteligente
ademas un médulo de deteccién y clasificacion de entorno de canal (13), un moédulo de seleccion de algoritmo de
conformacién de haz y generacién de valor de ponderacién (14), y un médulo de deteccion de multiusuarios (15), en
el que:

dicho médulo de deteccion y clasificacion de entorno de canal (13) se usa para estimar e identificar un entorno de
comunicacion inalambrica en el que esta situado un canal segun las caracteristicas de los datos de red de banda
base recibidos desde dicho canal de RF, para determinar el tipo de canal actual, y devolver como salida el resultado
a dicho médulo de seleccion de algoritmo de conformacién de haz y generacion de valor de ponderacion,

dicho médulo de seleccion de algoritmo de conformacion de haz y generacion de valor de ponderacion (14) se usa
para seleccionar un algoritmo de conformacién de haz correspondiente segun el resultado de la identificacion del
tipo de canal , para calcular un nuevo valor de ponderacion del enlace ascendente segun dichos datos de red y la
realimentacion de sefial de conformacion de haz, y enviar el nuevo valor de ponderacion del enlace ascendente a
dicho médulo de conformaciéon de haz,

dicho mdédulo de deteccién de multiusuarios (15) se usa para seleccionar el algoritmo de deteccion de multiusuarios
correspondiente segun el resultado de la identificacion de dicho tipo de canal, para procesar dicha sefal de
conformacién de haz, y completar la distincion de usuarios.

11. El dispositivo de antena inteligente de la reivindicacion 10, en el que dicho médulo de deteccion y clasificacion
de entorno de canal (13) ademas incluye: una unidad de calculo de autovalores, para calcular el autovalor de la
matriz de correlacion de los datos de red y contar el nimero de autovalores efectivos; una unidad de célculo de
desviacion del espectro de potencia en banda, para estimar la potencia de cada canal de las sefiales recibidas por la
red y calcular la desviacion del espectro de potencia en banda; y una unidad de decision de tipo de canal, para
identificar el tipo al que pertenece actualmente el canal por un criterio de decision establecido segun el nimero de
autovalores efectivos y la desviacion del espectro de potencia en banda.

12. El dispositivo de antena inteligente de la reivindicacion 11, en el que cuando dicha unidad de decision de tipo de
canal identifica el tipo al que pertenece actualmente el canal seguin el nimero de autovalores efectivos y la
desviacion del espectro de potencia en banda, se sigue cualquier combinacién de los tres, o al menos dos criterios
siguientes:

si el nUmero de autovalores efectivos es 1, y la desviacién del espectro de potencia en banda es pequefia, se trata
de dicho primer tipo de canal, en el que el ruido blanco gaussiano aditivo es la parte de interferencia principal, el
entorno en que esta situado esta lejos de la estacion base, la potencia de la sefial es débil y el ruido es fuerte;

si el nimero de autovalores efectivos es 1, y la desviacion del espectro de potencia en banda es grande, se trata de
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dicho segundo tipo de canal, en el que la interferencia de canal comin es la parte de interferencia principal, el
entorno en que esta situado es interferido por el canal comun de otras células;

si el numero de autovalores efectivos es mayor que 1, y la desviacién del espectro de potencia en banda es
pequefia, se trata de dicho tercer tipo de canal, en el que la interferencia entre simbolos es la parte de interferencia
principal, el entorno en que esta situado tiene interferencia entre simbolos considerable debido a la gran diferencia
de retardos temporales entre cada una de las componentes multitrayecto.

13. El dispositivo de antena inteligente de la reivindicacion 12, en el que cuando dicho médulo de deteccién de
multiusuarios (15) selecciona el algoritmo de deteccion de multiusuarios correspondiente segun el resultado de la
identificacion del tipo de canal, se sigue cualquier combinacién de los tres, o al menos dos criterios siguientes:

para el primer tipo de canal con ruido blanco gaussiano aditivo como la parte de interferencia principal, se adopta el
método de deteccidén de multiusuarios basado en la media cuadratica minima;

para el segundo tipo de canal con interferencia de canal comin como la parte de interferencia principal, se adopta el
método de deteccion de decorrelacion;

para el tercer tipo de canal con interferencia entre simbolos como la parte de interferencia principal, se adopta el
método de neutralizacion de interferencias paralelas.

14. El dispositivo de antena inteligente de la reivindicacion 13, en el que cuando dicha unidad de decision de tipo de
canal identifica el tipo al que pertenece actualmente el canal segun el nimero de autovalores efectivos y la
desviacion del espectro de potencia en banda, sigue los siguientes criterios:

si el nimero de autovalores efectivos es mayor que 1, y la desviacion de potencia en banda es grande, se trata del
cuarto tipo de canal, en el que existen diversas interferencias y ruidos, el entorno en que esta situado es un entorno
de comunicacién complejo con ruido fuerte y tanto interferencia de canal comin como interferencia entre simbolos;

cuando dicho modulo de deteccion de multiusuarios selecciona el algoritmo de deteccion de multiusuarios
correspondiente segun el resultado de la identificacién del tipo de canal, se usa un método de cancelacion de
interferencia multiacceso parcial para el cuarto tipo de canal.

15. El dispositivo de antena inteligente de la reivindicacion 12 o 14, en el que cuando dicha unidad de decision de
tipo de canal determina que dicha desviacion de potencia en banda es mayor que un umbral establecido, se
considera que la desviacion de potencia en banda es relativamente grande, de lo contrario, se considera que es
relativamente pequefia.
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