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DESCRIPCION
Seleccion de modo de transmisién
Campo técnico

La presente invencién divulga un método para la seleccion entre diferentes modos de transmisién en un sistema
celular de telecomunicaciones.

Antecedentes

En sistemas celulares de telecomunicaciones tales como, por ejemplo, sistemas del sistema LTE (del inglés “Long
Term Evolution” - Evolucién a Largo Plazo) se espera que muchas de las estaciones de control (“estaciones base”)
de las células en los sistemas estén equipadas con una pluralidad de antenas para comunicacién con los usuarios
de sus células, y que los equipos de usuarios, en muchos casos, también estén equipados con una pluralidad de
antenas.

La disponibilidad de una pluralidad de antenas en una estacién de control y en el equipo del usuario posibilitara un
uso mas frecuente de tales modos de transmisién como, por ejemplo, diversidad de transmisién, multiplexado
espacial y formaciéon de haz. Sin embargo, diferentes modos de transmisién multiantena son 6ptimos para el uso en
diferentes circunstancias, tanto en las estaciones de control como en el equipo del usuario.

Por la solicitud de patente US 2004/0067738 se conoce un método de conmutacion entre un modo de bucle cerrado
y un modo de bucle abierto que depende de si la retroalimentacién es fiable o no.

Sumario

Puesto que, como se ha explicado antes, diferentes modos de transmision multiantena son 6ptimos para el uso en
diferentes circunstancias, un propoésito de la presente invencién es ofrecer un método para elegir entre tales modos
diferentes de manera optima, particularmente en las estaciones de control.

Este propésito es abordado por la presente invencion porque divulga un método para el uso en un sistema celular de
telecomunicaciones, de acuerdo con cuyo método se lleva a cabo la comunicacion entre una estacion de control de
una célula y un ndmero de usuarios en la célula, y la estacion de control esta equipada con una pluralidad de
antenas, como se define en la reivindicacion 1.

Esta y otras realizaciones de la invencion seran descritas més detalladamente en el texto siguiente.

La invencion también divulga una estacion de control de acuerdo con la reivindicacion 7.

Breve descripcion de los dibujos

La invencion se describird con mas detalle a continuacion, con referencia a los dibujos adjuntos, en los que:

la figura 1 muestra una vista general esquematica de un sistema en el que se aplica la invencion, y

la figura 2 muestra un detalle adicional del sistema de la figura 1,y

la figura 3 muestra un organigrama de una primera realizacion de la invencion, y

la figura 4 muestra un organigrama de una segunda realizacién de la invencion, y

la figura 5 muestra un organigrama de un método de la invencion, y

la figura 6 muestra un diagrama de blogues de una estacion de control de la invencion.

Descripcion detallada

La figura 1 muestra una vista esquematica de un sistema celular 100 de telecomunicaciones al que se puede aplicar
la invencién. La figura 1 s6lo muestra una célula, 110, pero se entendera que esto es solo para facilitar la
descripcion y la comprension de la invencion, que el sistema 100 puede comprender un nimero de células mas o
menos arbitrario con las mismas caracteristicas basicas que la célula 110.

La célula 110 comprende una estacion 105 de control que sirve, entre otras cosas, para controlar el trafico desde y

hacia los usuarios. En la figura 1 se muestran dos usuarios como 140 y 150, y también se indican como UE, equipo
de usuario (por las siglas del término en inglés “User Equipment” - equipo de usuario). El nimero de usuarios es
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también un ejemplo; una célula puede comprender un nimero mas o menos arbitrario de UE.

Como se muestra en la figura 1, la estacion 105 de control esta equipada con una pluralidad de antenas 120, 130,
para la comunicacion con los UE en la célula. Como se indica por medio de flechas, al menos dos de las antenas en
la estacion de control pueden ser usadas para comunicacion con todos los UE en la célula. La comunicacion se
indica como DL, enlace descendente, es decir, desde la estacion de control hasta los usuarios.

En un sistema en el que se aplica la invencién, los usuarios 140, 150 suministraran informacién a la estacion de
control con relacidon a su calidad de recepcion de transmisiones desde diferentes antenas de la estacién de control,
que se indica en la figura 2 por medio de flechas en la direccién de enlace ascendente. La informacion de calidad se
indica en la figura 2 como CQI (por las siglas del término en inglés “Channel Quality Information” - informacién de
calidad de canal), que es un término LTE. Sin embargo, para los propdsitos de la invencion la informacién de calidad
devuelta por los UE puede ser de muchos tipos diferentes aparte del formato CQl de LTE.

La disponibilidad de mas de una antena hace posible que la estacion 105 de control use un cierto numero de
diferentes técnicas y modos de transmisién llamados multiantena, y un propésito de la presente invencion es hacer
posible que la estacion de control, en terminologia LTE el eNodeB, elija técnica 0 modo de una manera 6ptima.

Antes de que el mecanismo de la invencion se explique en detalle, se dara un breve antecedente para familiarizar al
lector con la terminologia usada en este texto y con tecnologias multiantena en general, asi como en el estandar
LTE.

Asi, algunas de las técnicas multiantena son generales, mientras que algunas son especificas de LTE y se usan en
LTE en varios modos de transmision llamados multiantena. Mas adelante se daran ejemplos tanto de técnicas
generales, como de su aplicacion LTE como de los modos de transmision multiantena LTE; deberia entenderse que
la presente invencion puede ser aplicada a ambos sistemas con el tipo més general de técnicas de trasmision
multiantena y los modos de transmision multiantena especificos de LTE.

Técnicas multiantena generales

1. Diversidad espacial: se pueden reducir las variaciones de canal en el campo espacial transmitiendo la misma
informacién en multiples trayectorias del canal, es decir, desde mdltiples antenas. La diversidad espacial explota las
antenas de transmision mudltiples con el fin de reducir las variaciones en un canal de radio debilitado, y es una
técnica de transmisién multiantena que no requiere conocimiento detallado sobre el canal de radio entre el
transmisor y receptor, y es por lo tanto beneficioso usarlo cuando la estacion de control no tiene conocimiento de
canal detallada sobre un cierto UE. Esto podria por ejemplo ser debido al hecho de que el UE se mueve rapido, lo
que hace que su canal de radio muestre una debilitacién rapida. Otra alternativa es si la estacién de control sélo
recibe retroalimentacién infrecuente sobre la calidad de canal de radio desde el UE. También puede ser deseable
usar la diversidad de transmisiéon para unas UE con calidad de canal pobre (esto puede ser medido tipicamente
como una SINR baja), asi como para usuarios con transmisiones de baja velocidad de datos.

2. Multiplexado espacial: transmitiendo diferente informacion por diferentes trayectorias del canal, es decir, por
mediacion de diferentes antenas, se incrementa el flujo de célula. Cuando se usan transmisiones multiplexadas
espacialmente, se transmiten corrientes independientes de datos desde el transmisor (es decir, la estacion de
control), y depende de algoritmos de receptor multiantena en el receptor (es decir UE) para separar las corrientes de
datos que han sido mezcladas durante la transmision. Dependiendo del canal de radio, pueden ser “resueltas” por el
receptor, es decir el UE, un numero variable de corrientes de datos. El niUmero de corrientes que puede ser
soportado varia con el canal de radio, y es adecuadamente retroalimentado desde el UE a la estacién de control.
Esta adaptacion del numero de corrientes se hace adecuadamente en una escala de tiempo breve, es decir, del
orden de unos pocos milisegundos.

Técnicas usadas en modos multiantena especificos de LTE

El estandar LTE soporta la transmision multiantena tanto en el enlace descendente como en el enlace ascendente,
aunque la presente invencion se centra en la aplicacion de enlace descendente. Deberia sefialarse sin embargo que
los principios de la presente invencioén también pueden ser aplicados en aplicaciones de enlace ascendente.

En LTE, las técnicas multiantena mencionadas previamente, es decir, diversidad espacial y multiplexado espacial, se
realizan de la siguiente manera:

Diversidad espacial

La diversidad espacial puede en el enlace descendente LTE ser realizada mediante la llamada diversidad TX, en la
que cada antena transmite la misma informacién pero con diferente codificacion. La diversidad TX es especialmente
util cuando las antenas de eNodeB (estacién de control) no son correlativas, puesto que entonces se alcanza la
ganancia de diversidad. Si las antenas son correlativas, la diversidad TX es especialmente util para canales
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comunes que necesitan cubrir esencialmente la célula entera.
Multiplexado espacial

En el enlace descendente LTE, el multiplexado espacial, en LTE a veces también denominado MIMO multicorriente
de un solo usuario, puede ser realizado permitiendo al eNodeB, cuando el canal lo permita, transmitir dos palabras
de cddigo (bloques de transporte codificado) a un mismo UE. Esto requiere antenas no correlativas tanto en el
eNodeB y como en el UE. Los eNodeB “mapean” cada palabra de codigo a puertos de antena de tal manera que la
SINR por palabra de cédigo es maximizada en el receptor, es decir, el UE. Se necesita retroalimentacion desde el
UE con el fin de decidir si el canal permite dos palabras de cédigo, y cémo realizar el mapeado de antena. La frase
“si el canal lo permite” deberia ser tomada aqui como que quiere decir criterios en el enlace ascendente tal como,
por ejemplo, la SINR sobre un cierto umbral y/o un tiempo de coherencia que esta por encima de cierto valor
minimo.

El MIMO multicorriente de un solo usuario no solo incrementa el flujo de célula, sino que también incrementa el flujo
maximo de UE. En este modo, se usa mapeado de antena basado en retroalimentacion.

Otra técnica de multiplexado espacial en LTE es llamada “MIMO multiusuario”: cuando los canales lo permiten, el
eNodeB transmite dos palabras de cddigo a dos UE diferentes, siendo las mismas dos palabras de codigo
transmitidas a ambos UE. Esto puede ser considerado como MIMO de un solo usuario formado en haz por UE, con
la adicion de que la interferencia “intercapa” o “intercorriente” necesita ser minimizada, es decir la interferencia entre
diferentes corrientes de datos a un mismo usuario. El modo MIMO multiusuario funciona para antenas correlativas
asi como no correlativas en el lado eNodeB.

Formacién de haz

Caso general

Una tercera forma de técnica de transmisién multiantena, que es también englobada por la presente invencién, se
llama formacién de haz. En el caso general, la formacién de haz se obtiene transmitiendo la misma sefial en mas de
una antena, con diferente fase en esas antenas, con el fin de crear un haz dirigido. Enfocando la sefial transmitida
hacia el receptor, la interferencia se reduce y el presupuesto de enlace se mejora, lo que se puede usar
adecuadamente para cobertura mejorada o para flujo incrementado. Un prerrequisito es que las antenas usadas
para formacién de haz son correlativas y que el eNodeB es capaz de rastrear la posicion del UE con relacion al
angulo y, si es posible, la distancia al eNodeB. El eNodeB puede usar sefales de referencia dedicadas con el fin de
ayudar al UE a realizar estimacion de canal, o puede confiar en sefales de referencia comin en cuyo caso la fase
de la sefal formada en haz necesita ser adaptada a la fase de las sefales de referencia comun.

Formacién de haz LTE

En el enlace descendente LTE, la formacion de haz puede ser realizada del modo “tradicional” descrito
anteriormente, o de la siguiente manera, conocida como multiplexado espacial 0 MIMO de un solo usuario formado
en haz. En este caso, el eNodeB transmite un nimero de palabras de cddigo al UE, siendo dicho numero inferior al
nimero de antenas de transmision en el eNodeB. El eNodeB mapea las palabras de cédigo a las antenas de tal
manera que se optimiza la SINR en el UE. El mecanismo con mapeado de antena basado en retroalimentacion es lo
mismo que para el MIMO multicorriente de un solo usuario. El MIMO de un solo usuario formado en haz funciona
tano para antenas correlativas y como no correlativas, aunque se prefieren antenas correlativas.

Se puede mencionar que LTE en la actualidad soporta un maximo de 4 antenas de transmision eNodeB para
diversidad de transmision y multiplexado espacial. Para formacion de haz, no hay limite superior en el numero de
antenas.

Modos de transmisién multiantena en LTE

En LTE, los modos de transmision multiantena no siguen exactamente las técnicas de transmisiéon multiantena como
se describen anteriormente. Los modos de transmisién multiantena en LTE son denominados en cambio “bucle
cerrado” y “bucle abierto”, y un tercer modo, sefales de referencia dedicada, RS. Con el fin de explicar estos modos,
primero necesita ser explicada brevemente la nocién de “rango” en LTE, y puede decirse que corresponde al nimero
de corrientes de datos que se transmite simultdneamente por el eNodeB.

Asi, por ejemplo, cuando el rango es igual a 1, s6lo se transmite una corriente de datos. Esto corresponde a
transmisién desde una sola antena o mas formacion de haz tradicional desde mudltiples antenas. El nimero de
corrientes de datos que puede ser soportado varia con el canal de radio, y se basa adecuadamente en
retroalimentacion del receptor al transmisor. La adaptacion del niumero de corrientes en LTE es también conocida
como adaptacion de rango, y necesita ser hecha en una escala de tiempo breve, es decir, del orden de unos pocos
milisegundos.
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Volviendo ahora a los modos de transmision multiantena en LTE, bucle abierto y bucle cerrado, son como sigue:
e Bucle abierto

[1Si el rango=1: usar diversidad de transmision

[1Si el rango>1: usar multiplexado espacial con CDD con gran retraso, diversidad de retraso ciclico.

e Bucle cerrado

[ Multiplexado espacial con CDD cero o retraso pequefio

+ Si el rango=1: usar MIMO formado de haz

+ Si el rango>1: usar MIMO multicorriente.

Como un tercer modo de transmision multiantena en LTE, esta el llamado modo RS dedicado, que esencialmente
corresponde a formacion de haz con RS dedicado, sefales de referencia, como se describe anteriormente.

Girando ahora el mecanismo divulgado por la presente invencién para elegir entre varios modos de comunicacion
entre la estacién de control (eNodeB) y los UE en la célula, deberia sefalarse que el mecanismo basico de la
invencion puede ser usado en otros sistemas que LTE, aunque la invencion sera ejemplificada después con un
sistema LTE. Asi, los modos de comunicacién elegidos entre medias pueden ser otros modos que bucle
abierto/cerrado LTE o formacién de haz LTE, y los criterios de fiabilidad usados pueden ser otros que los descritos
después.

Como se ha mencionado previamente, de acuerdo con la invencién, un factor que se usa para elegir entre varios
modelos es la fiabilidad de informacion de retroalimentacion desde los UE a los eNodeB, de manera que un valor de
fiabilidad para la informacién de retroalimentacion se determina y se compara a un “limite de fiabilidad”.

Un modo de medir la fiabilidad es por medio del tiempo de coherencia del canal usado para la informacién de
retroalimentacién, como se mide contra el tiempo entre los informes CQl y las asignaciones de programacién. En
otras palabras, si un CQIl es recibido desde UE1 a 1, y la asignacion de programacion se hace en tz, entonces la
diferencia ti-t2 necesita ser méas pequena que el tiempo de coherencia por una cierta cantidad predefinida.

Otro factor que puede ser usado en conjuncion con la fiabilidad de informacion de retroalimentacion es el ancho de
banda de coherencia del canal en cuestion. Preferentemente, el ancho de banda de coherencia deberia exceder la
granularidad de frecuencia en el llamado indicador de matriz de precodificacién, el PMI, en el CQI. El PMI puede ser
descrito de la siguiente manera: una dimension de la matriz son las corrientes de datos, también referidas como
capas. La otra dimension son las antenas, de manera que en el caso general cada corriente de datos esta distribuida
sobre todas las antenas, y todas las antenas transmiten todas las corrientes. Deberia sefialarse que los elementos
de matriz tienen ambos fase y amplitud, y que la amplitud podria ser cero. Si un elemento de matriz es cero, la capa
correspondiente no sera transmitida en la antena correspondiente. Para el MIMO formado de haz, los elementos de
matriz son cero para todas las capas excepto para una.

Las nociones de ancho de banda de coherencia y tiempo de coherencia pueden ser explicadas como sigue: el ancho
de banda de coherencia es el ancho de banda sobre el que los CQl incluidos PMI son de cierta calidad, y el tiempo
de coherencia es el periodo de tiempo durante el cual los CQIl son de esa calidad.

La razén que hace los dos criterios descritos anteriormente adecuados para el uso cuando se estima la fiabilidad de
la informacién de retroalimentacion, en LTE el CQl, es que si estos dos criterios posibilitan una prediccion de rango
optimo y matriz precodificadora desde el CQIl. La matriz precodificadora comprende informaciéon en la amplitud y
fase para ser usada en las antenas usadas.

Hay dos alternativas principales para medir el tiempo de coherencia de canal: (preferentemente) por medio de
estimacion de tiempo de coherencia de canal de enlace descendente basado en CQIl de uno o més UE, o por medio
de estimacion de tiempo de coherencia de canal de enlace ascendente basado en medidas en el eNodeB.

La figura 3 muestra esquematicamente la alteracién entre los dos modos de transmisién multiantena, es decir, bucle
cerrado CL, y bucle abierto, OL, como una funcién de la fiabilidad R contra un limite T. Otro factor que también
puede ser tenido en cuenta cuando se calcula la fiabilidad R es la SINR, la relacion sefal- ruido e interferencia, en
los UE con el CQl.

Como se ha descrito antes, cuando se usan mudltiples antenas las antenas en cuestion pueden ser usadas no
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correlativas o correlativas. Cuando se usan las antenas de manera no correlativa, sélo los modos mostrados en la
figura 3, bucle abierto y cerrado, son alterados entre ellos, y el “criterio de conmutador” es la fiabilidad de
retroalimentacion.

Cuando se usan antenas correlativas, la conmutacién de modo descrita anteriormente y mostrada en la figura 3 es
perfectamente viable, pero en una versién de la invencidén un tercer modo, formacion de haz LTE, puede ser también
una alternativa. Esto se ilustra esquematicamente en la figura 3, que muestra tres modos, los dos modos (OL/CL, es
decir bucle abierto/bucle cerrado) de la figura 3, asi como un tercer modo, BF, formaciéon de haz. Un criterio para
usar el modo de formacion de haz es que el eNodeB pueda estimar el angulo en el UE, a veces también referido
como la direccion de llegada DoA, con un grado suficiente de exactitud, es decir si la exactitud es superior a un
limite predefinido, Tpoa.

Una manera de comprobar si la DoA es suficientemente exacta es intentar la formacién de haz en diferentes
direcciones, y ver si la SINR en el enlace ascendente mejora o deteriora en los diferentes angulos. Si no hay mejora
o deterioro entre un angulo estimado primero y un angulo segundo, entonces la exactitud del angulo primero no
puede ser asumida para ser suficiente.

Otro criterio para usar formacion de haz es que la interferencia causada en células adyacentes esta por debajo de
cierto nivel, referido aqui como TinT, puesto que la formacién de haz como tal incluye concentracién de la radiacion,
que podria causar interferencia en células adyacentes, el llamado “efecto linterna”. EI eNodeB es informado
adecuadamente del nivel de interferencia en las células adyacentes mediante n6dulos mayores en el sistema, tal
como por ejemplo, el nédulo de control de la célula.

Los criterios usados por la presente invencion para conmutar entre los tres modos (OL/CL/BF) han sido numerados
de 1-6 en la figura 4 y seran descritos después.

Criterio n® Del modo Al modo
1 oL BF
2 BF oL
3 CL BF
4 BF CL
5 CL oL
6 oL CL

Criterio 1: si (la estimacién de DoA es superior a su limite Tpoa Y la interferencia causada en células adyacentes es
inferior a cierto limite de interferencia, TinT)

Criterio 2: si (la estimacion de DoA es inferior o igual al limite Tpoa 0 la interferencia causada en células adyacentes
es superior a cierto limite de interferencia, Tint) y (el CQI no es fiable o la SINR en el UE es insuficiente).

Criterio 3: si (la estimacion de DoA es superior a su limite Tpoa) y (la interferencia causada en células adyacentes es
inferior a cierto limite de interferencia, TinT)

Criterio 4: si (la estimacion de DoA es inferior o igual al limite Tpoa 0 la interferencia causada en células adyacentes
es superior a cierto limite de interferencia, Tint) ¥ (la CQI no es fiable y la SINR en el UE es suficiente).

Criterio 5: si (la CQIl no es fiable o la SINR en el UE es insuficiente) y si (la estimacion de DoA es inferior o igual al
limite Tpoa 0 la interferencia causada en células adyacentes es superior a cierto limite de interferencia, TinT).

Criterio 6: si (la CQl es fiable y la SINR en el UE es suficiente) y si (la estimacién de DoA es inferior o igual al limite
Tooa 0 la interferencia causada en células adyacentes es superior a cierto limite de interferencia, Tin).

La seleccién basica de modo de transmisién multiantena, bucle cerrado o bucle abierto, puede ademas ser
sintonizada teniendo en cuenta varios parametros.

e Carga de célula: la carga de célula afectara la cantidad de efecto linterna visto en otras células. Puesto que
diferentes modos de transmisién multiantena causaran diferente cantidad de efecto linterna, la carga de célula
afectard el punto de conmutacion entre diferentes modos de transmision multiantena.

e Flujo de usuario: el flujo de usuario pasado (0 mas exactamente, el flujo futuro) afectara en parte la cantidad de
efecto linterna y en parte la potencia de procesamiento necesitada en el UE (la vida de bateria puede ser optimizada
por la seleccién de modo de transmision multiantena).
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La figura 5 muestra un gréafico de flujo esquematico de un método 500 de la invencion. Se muestran los pasos que
son opciones o alternativas con lineas discontinuas en la figura 5.

Como se ha explicado previamente, el método 500 estd destinado para el uso en un sistema celular de
telecomunicaciones, y de acuerdo con el método, como se muestra en el paso 505, se lleva a cabo la comunicacién
entre una estacion de control tal como un eNodeB de una célula y un nimero de usuarios en la célula. Como se
muestra en el paso 510, la estacion de control estd equipada de acuerdo con la invenciéon con una pluralidad de
antenas, como se ha indicado en el paso 515, la comunicacion puede cambiar entre un modo primero y segundo. El
paso 520 muestra que el usuario en la célula proporciona a la estacion de control informacién de retroalimentacién
tal como CQl con relacién a su calidad de recepcién de transmisiones desde la estacion de control.

De acuerdo con el método 500, como se muestra en el paso 525, la estacion de control cambia entre los modos de
comunicacion primero y segundo como resultado de la fiabilidad de la informacion de retroalimentacion de los
usuarios en la célula, de manera que si la fiabilidad es superior a un limite primero, se usa el modo primero, y si la
fiabilidad es igual o inferior a dicho limite primero, se usa el modo segundo.

En una realizacion, como se ha indicado en el paso 530, la relacion sefal- ruido e interferencia, la SINR, para uno o
mas de los usuarios también se usa por la estacion de control como un criterio para decidir qué modo usar, de
manera que si la SINR es superior a un limite segundo y los criterios de fiabilidad para el modo primero estan
satisfechos, se usa el modo primero, y de otro modo se usa el modo segundo.

El paso 540 muestra que el método puede ser aplicado si las antenas de la estacién de control no son correlativas,
es decir utilizadas y usadas de tal manera que los usuarios en la célula las perciben como antenas separadas, o,
alternativamente, como se muestra en el paso 535, si las antenas de la estacién de control son correlativas, es decir
utilizadas y usadas de tal manera que los usuarios en la célula las perciben como una Unica antena.

El paso 545 muestra que en el caso de antenas no correlativas, las antenas pueden también ser usadas para
formacion de haz, con la formacién de haz siendo usada como un modo de comunicacién tercero, adicionalmente a
dichos modos primero y segundo.

En una realizacion adicional, la formacién de haz se usa si la estacién de control tiene informacién con relacién a la
posicion angular de uno o mas usuarios en la célula que es superior a un limite tercero, estando relacionado dicho
limite tercero con la exactitud de la posicion angular.

En otra realizacion, la carga de trafico en la célula se usa también como entrada para la decisién con relacién a cudl
de dichos modos de comunicacién se usa, mientras que otro factor para esto puede ser también el flujo de usuario
en la célula.

Como se muestra en el paso 550, en una realizacién el modo de comunicacion primero es multiplexado espacial, y
en una realizaciéon el modo de comunicacion segundo es diversidad de transmision, como se muestra en el paso
560.

El método 500 se aplica en una realizacion a un sistema de LTE (evolucion a largo plazo), en cuyo caso, como se
muestra en el paso 570, el modo de comunicacion primero es la comunicacion de bucle cerrado de LTE vy, el paso
565, el modo de comunicacién segundo es la comunicacién de bucle abierto de LTE.

De manera adecuada pero no necesariamente, la informaciéon de retroalimentacién desde los usuarios es la CQl
(informacion de calidad de canal) de LTE.

También, en una realizacion, un criterio de la fiabilidad de la informacién de retroalimentacion es el tiempo de
coherencia del canal usado para la comunicacion, con un tiempo de coherencia minima usado con el fin de
establecer fiabilidad, y/o el ancho de banda de coherencia del canal usado para la comunicacion, con un ancho de
banda de coherencia minimo usado con el fin de establecer fiabilidad.

La figura 6 muestra un diagrama de bloque esquematico de una estacién de control tal como un eNodeB 600 para el
uso en un sistema en el que se aplica la invenciéon. Como se indica en la figura 6, el eNodeB 600 comprende una
pluralidad de antenas, mostradas como el bloque 610 y también comprende un parte 620 de recepcién y una parte
630 de transmisidn. Adicionalmente, el eNodeB 600 también comprende unos medios 640 de control tal como un
microprocesador, asi como una memoria 650. Ademas, el eNodeB 600 también comprende una interfaz 600 hacia
otros componentes en el sistema a parte de los UE.

Puesto que los componentes principales del eNodeB 600 han sido identificados sobre ambos con respecto a su
funciéon y sus numeros de referencia, pueden a continuacion ser referenciados meramente por sus nimeros de
referencia, por ejemplo “los medios 650", en lugar de “la memoria 650”.
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El eNodeB esta asi equipado con una pluralidad de antenas 610 y usa los medios 610, 620, 630, 640, 650 para
cambiar su comunicacién con usuarios en una célula entre un modo primero y segundo y también para recibir de
esos usuarios informacioén de retroalimentacién con relacion a su calidad de recepcion de transmisiones del eNodeB.

De acuerdo con la invencién, el eNodeB cambia entre sus modos de comunicacién primero y segundo como
resultado de la fiabilidad de la informacién de retroalimentacién desde los usuarios en la célula, de manera que si la
fiabilidad es superior a un limite primero, se usa el modo primero, y si la fiabilidad es igual o inferior a dicho limite
primero, se usa el modo segundo.

En una realizacion, el eNodeB 600 también usa la relacién senal- ruido e interferencia, la SINR, para uno o mas
como un criterio para decidir qué modo usar, de manera que la SINR es superior a un limite segundo y los criterios
de fiabilidad para el modo primero es satisfecho, se usa el modo primero, y de otro modo se usa el modo segundo.

En una realizacion, del eNodeB 600, las antenas 610 son no correlativas, es decir, utilizadas y usadas de tal manera
que los usuarios en la célula las perciben como antenas separadas, o pueden ser correlativas, es decir utilizadas y
usadas de tal manera que los usuarios en la célula las perciben como una sola antena.

En una realizacion del eNodeB 600, el modo de comunicacién primero es la comunicacion de bucle cerrado de LTE,
mientras que el modo de comunicacién segundo es la comunicacién de bucle abierto de LTE.

La invencion no esta limitada a los ejemplos de realizaciones descritos anteriormente y mostrados en los dibujos,
sino que se pueden variar libremente dentro del alcance de las reivindicaciones adjuntas.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2394391 T3

REIVINDICACIONES
1.- Un método para uso en un sistema celular (100) de telecomunicaciones, de acuerdo con cuyo método:

se lleva a cabo la comunicacién entre una estacion (105) de control de una célula (110) y un nimero de usuarios
(140, 150) en dicha célula,

la estacién (105) de control estd equipada con una pluralidad de antenas (120, 130),

la comunicacién puede cambiar entre un modo de comunicacion de bucle abierto (OL), bucle cerrado (CL) y
formacion de haz (BF),

los usuarios (140, 150) en la célula proporcionan a la estacién de control informacién de retroalimentacion, llamada
informacién de calidad de canal (CQl), con relacién a su calidad de recepcion de transmisiones desde el sistema de
control, siendo ademas el cambio del modo de comunicacion de bucle abierto (OL), bucle cerrado (CL) y formacién
de haz (BF) dependiente de una relacion sefal - ruido e interferencia (SINR) en un usuario, una velocidad de
interferencia causada en células adyacentes y una exactitud de direccion de llegada (DoA) al usuario (UE);

en el que el cambio comprende:

cuando se esté funcionando en bucle abierto:

- si:

la estimacion de exactitud de direccion de llegada (DoA) es superior a una direccién de limite de llegada (Tpoa), ¥

la interferencia causada en células adyacentes es inferior a un limite de interferencia (TinT),

- entonces conmutar a formacion de haz;

cuando se esté funcionando en formacién de haz:

- si:

la estimacion de exactitud de direccion de llegada (DoA) es inferior o igual a la direccién de limite de llegada (Tpoa) 0

la interferencia causada en células adyacentes es superior al limite de interferencia (Tint), ¥

la informacién de calidad de canal (CQlI) es poco fiable o la relacién sefal- ruido e interferencia (SINR) en el usuario
(UE) es insuficiente,

- entonces conmutar a bucle cerrado;
cuando se esta funcionando en bucle cerrado:
- si:

la informacién de calidad de canal (CQl) es poco fiable o la relacién sefial - ruido e interferencia (SINR) en el usuario
es insuficiente, y

la estimacién de exactitud de direccién de llegada (DoA) es inferior o igual a la direccion de limite de llegada (Tpoa) 0
la interferencia causada en células adyacentes es superior al limite de interferencia (Tint),

- entonces conmutar a bucle abierto;
cuando se esta funcionando en bucle abierto:
- si:

la informacion de calidad de canal (CQl) es fiable y la relacién sefal - ruido e interferencia (SINR) en el usuario (UE)
es suficiente, y

la estimacién de exactitud de direccién de llegada (DoA) es inferior o igual a la direccion de limite de llegada (Tpoa) 0
la interferencia causada en células adyacentes es superior al limite de interferencia (Tint),

- entonces conmutar a bucle cerrado.
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2.- Método de acuerdo con la reivindicacion 1, que comprende ademas los pasos de:

cuando se esta funcionando en bucle cerrado:

- si:

la estimacion de exactitud de direccién de llegada (DoA) es superior a la direccion de limite de llegada (Tooa), ¥
la interferencia causada en células adyacentes es inferior al limite de interferencia (Tinr),

- entonces conmutar a formacién de haz;

cuando se esta funcionando en formacion de haz:

- si:

la estimacién de exactitud de direccién de llegada (DoA) es inferior o igual a la direccion de limite de llegada (Tpoa) 0
la interferencia causada en células adyacentes es superior al limite de interferencia (TinT), ¥

la informacién de calidad de canal (CQl) es fiable o la relacion sefal - ruido e interferencia (SINR) en el usuario (UE)
es suficiente,

- entonces conmutar a bucle cerrado.

3.- El método de reivindicaciones 1 6 2, de acuerdo con el cual la informacién de calidad de canal (CQl) es el tiempo
de coherencia del canal usado para la comunicacién con un tiempo de coherencia minimo usado con el fin de
establecer fiabilidad.

4.- El método de reivindicaciones 1 6 2, de acuerdo con el cual la informacién de calidad de canal (CQI) es el ancho
de banda de coherencia del canal usado para la comunicacién, con un ancho de banda de coherencia minimo usado
con el fin de establecer fiabilidad.

5.- El método de cualquiera de las reivindicaciones 1-4, de acuerdo con el cual la carga de trafico en la célula se usa
también como entrada para la decisién con relacién a cual de dichos modos de comunicacién se usa.

6.- El método de cualquiera de las reivindicaciones 1-5, de acuerdo con la cual el flujo de usuario en la célula
también se usa como entrada para la decisién con relacién a cual de dichos modos de comunicacién se usa.

7.- Una estacién (600) de control tal como un eNodeB para el uso en una célula (110) de un sistema celular (100) de
telecomunicaciones, estando equipado el eNodeB con una pluralidad de antenas (610) y con medios (610, 620, 630,
640, 650) para cambiar su comunicacion con los usuarios (140, 150) en dicha célula entre un modo de comunicacion
de bucle abierto (OL), bucle cerrado (CL) o formacion de haz (BF) y para recibir de dichos usuarios informacion de
retroalimentacion denotada informacion de calidad de canal (CQI) con relacion a su calidad de recepcion de
transmisiones desde la estacién de control, el cambio de un modo de comunicacién de bucle abierto (OL), bucle
cerrado (CL) y formacion de haz siendo dependiente ademas de, una relacion sefal- ruido e interferencia (SINR) en
un usuario, una velocidad de interferencia causado en células adyacentes y una direccion de exactitud de llegada
(DoA) en el usuario (UE), en la que el cambio comprende:

cuando se esta funcionando en bucle abierto:

- si:

la estimacion de exactitud de direccion de llegada (DoA) es superior a una direccién de limite de llegada (Tpoa), ¥

la interferencia causada en células adyacentes es inferior a un limite de interferencia (Tint),

- entonces conmutar a formacién de haz;

cuando se esta funcionando en formacién de haz:

- si:

la estimacién de exactitud de direccién de llegada (DoA) es inferior o igual a la direccion de limite de llegada (Tpoa) 0
la interferencia causada en células adyacentes es superior al limite de interferencia (TinT), ¥
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la informacion de calidad de canal (CQl) es poco fiable o la relacion sefal- ruido e interferencia (SINR) en el usuario
(UE) es insuficiente,

- entonces conmutar a bucle abierto;
cuando se esta funcionando en bucle cerrado:
- si:

la informacion de calidad de canal (CQl) es poco fiable o la relacion sefal- ruido e interferencia (SINR) en el usuario
(UE) es insuficiente, y

la estimacién de exactitud de direccién de llegada (DoA) es inferior o igual a la direccion de limite de llegada (Tpoa) 0
la interferencia causada en células adyacentes es superior al limite de interferencia (Tint),

- entonces conmutar a bucle abierto;
cuando se esta funcionando en bucle abierto:
- si:

la informacién de calidad de canal (CQlI) es fiable y la relacién sefial- ruido e interferencia (SINR) en el usuario (UE)
es suficiente, y

la estimacién de exactitud de direccién de llegada (DoA) es inferior o igual a la direccion de limite de llegada (Tpoa) 0
la interferencia causada en células adyacentes es superior al limite de interferencia (Tint),

- entonces conmutar a bucle cerrado.

8.- Estacion de control de acuerdo con la reivindicacion 7, estando adaptada ademas para llevar a cabo los pasos
de:

cuando se esta funcionando en bucle cerrado:

- Si:

la estimacion de exactitud de direccion de llegada (DoA) es superior a una direccién de limite de llegada (Tpoa), ¥
la interferencia causada en células adyacentes es inferior a un limite de interferencia (Tint),

- entonces conmutar a formacién de haz;

cuando se esta funcionando en formacion de haz:

- Si:

la estimacién de exactitud de direccién de llegada (DoA) es inferior o igual a la direccion de limite de llegada (Tpoa) 0
la interferencia causada en células adyacentes es superior al limite de interferencia (Tint), ¥

la informacién de calidad de canal (CQl) es fiable o la relacién sefal- ruido e interferencia (SINR) en el usuario (UE)
es suficiente,

- entonces conmutar a bucle cerrado.

9.- Estacion de control de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 7 u 8, de acuerdo con la cual la
informacién de calidad de canal (CQI) es el tiempo de coherencia del canal usado para la comunicacion, con un
tiempo de coherencia minimo usado con el fin de establecer fiabilidad.

10.- Estacién de control de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 7 u 8, de acuerdo con la cual la
informacién de calidad de canal (CQlI) es el ancho de banda de coherencia del canal usado para la comunicacion,
con un ancho de banda de coherencia minimo usado con el fin de establecer fiabilidad.

11.- Estacion de control de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 7 a 10, de acuerdo con la cual la carga de

trafico en la célula se usa también como entrada para la decision con relacion a cual de dichos modos de
comunicacioén se usa.
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12.- Estacién de control de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 7 a 11, de acuerdo con la cual el flujo de
usuario en la célula se usa también para la decisién con relacién a cual de dichos modos de comunicacién se usa.

12



ES 2394391 T3

100

110

Fig. 1

13



ES 2394391 T3

100

110

Fig. 2

14



ES 2394391 T3

R>T
>
OL CL
R<T
— N /

Fig. 3

15




ES 2394391 T3

Y
1
> BF <
2
e N 5
oL
6
-/

Fig. 4

16




ES 2394391 T3

500
\ 505
| Control<->UE "/
510 |
N[ 21 Ant
L 515
Modo1/Modo2 ‘/
520 T
k—» Retroalimentacion
525
930  [Modo1/2(Retroalimentacion) /
N o
X1 i SINR iy 540
N b

_____________________

------------ > SM éq--»---—-—a
w80
s65 | 1D«
pommmannd h AR
\_’i OL E
gt 570
cL i
Fig. 5

17



ES 2394391 T3

600

610
Ant
\ X X
N /)
640 650
\ uP Mem.
N > A‘/)
¥ ?
NSNS SR 660
Int. v
L
Fig. 6

18



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

