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DESCRIPCION
Estimacién del canal ascendente utilizando un canal de sefializacion
ANTECEDENTES
. Campo

La presente descripcion se refiere en general a comunicaciones, y mas especificamente a técnicas para llevar a
cabo estimacion de canal.

Il. Antecedentes

Un sistema inalambrico de acceso multiple puede incluir Nodos B (o estaciones base) que se comunican con equipos
de usuario (UEs). Cada UE puede comunicarse con los Nodos B a través de una o mas transmisiones en el enlace
descendente y en el enlace ascendente. El enlace descendente (o enlace directo) se refiere al enlace de
comunicaciones desde el Nodo B a los UE, y el enlace ascendente (o enlace inverso) se refiere al enlace de
comunicacion desde los UE a los Nodos B.

El sistema da soporte a transmisiones de mlltiple entrada y multiple salida (MIMO) en el enlace descendente y/ o
enlace ascendente. Tal concepto se describe, por ejemplo, en 3GPP TR 25.814 V1.1.1 capitulo 9.1.1.4 y en US
2004/0179627 A1. En el enlace ascendente, uno o mas UEs pueden enviar transmisiones desde multiples (T)
antenas de transmision a multiples antenas (R) de recepcion en un Nodo B. Un canal MIMO formado por las T
antenas de transmision y las R antenas de recepcion puede descomponerse en C canales espaciales, donde C <
min {T, R}. Se puede lograr una mejora del rendimiento (por ejemplo, un mayor rendimiento y/o una mayor fiabilidad)
mediante la explotacion de los canales espaciales formados por las multiples antenas de transmisién y recepcion.

Cualquier numero de UEs puede desear transmitir datos en el enlace ascendente a un Nodo B en un momento dado.
Se puede lograr un buen rendimiento mediante la seleccion de uno o mas UEs "compatibles" cuyas transmisiones
interfieran entre si tan poco como sea posible en el Nodo B. Puede determinarse compatibilidad mediante (i) estimar
la respuesta del canal desde cada antena de transmision de cada UE que desea transmitir datos en el enlace
ascendente para cada antena de recepcion en el Nodo B y (ii) seleccionar un conjunto de antenas de transmision
con respuestas de canal que son lo mas ortogonales posible entre ellas. La respuesta de canal para cada antena de
transmisiéon puede estimarse en base a un piloto enviado desde esa antena de transmision. A cada UE que desee
transmitir datos en el enlace ascendente se le pueden asignar recursos de radio para transmitir un piloto desde cada
antena en ese UE. Sin embargo, puede consumirse una gran cantidad de recursos de enlace ascendente para los
pilotos de enlace ascendente utilizados para estimar el canal para seleccionar UEs compatibles para transmisiones
MIMO en el enlace ascendente.

Por tanto, existe una necesidad en la técnica de técnicas para estimar de manera eficiente las respuestas de canal
de enlace ascendente para UEs sin consumir excesivos recursos de enlace ascendente.

RESUMEN

Esta necesidad se ve satisfecha por la materia objeto de las reivindicaciones independientes. Las técnicas para
derivar de manera eficiente estimaciones de canal de enlace ascendente sin consumir demasiados recursos
adicionales de enlace ascendente se describen en este documento. En un aspecto, un UE envia una solicitud de
recursos de enlace ascendente en un canal de solicitud (REQCH) cada vez que el UE desea transmitir datos en el
enlace ascendente. El UE envia el REQCH de muiltiples antenas de forma simultanea o conmutada en el tiempo, por
ejemplo, desde una antena cada intervalo de tiempo. El UE también envia el REQCH sobre un conjunto de
subportadoras que se distribuyen a través de una o mas subbandas o el ancho de banda de sistema completo. La
UE puede enviar datos REQCH sobre subportadoras de datos y pilotos sobre subportadoras de pilotos.

Un Nodo B puede recibir la solicitud enviada en el REQCH por el UE y puede calcular las ganancias de canal
complejas para las subportadoras de pilotos en base a simbolos de piloto recibidos. EI Nodo B coherente puede
demodular simbolos de datos recibidos en las subportadoras de datos en base a las estimaciones de ganancia de
canal. El Nodo B puede también estimar las ganancias de canal complejas para las subportadoras de datos en base
a los simbolos de datos demodulados, que deben ser fiables, ya que el UE puede ser programado para la
transmision de enlace ascendente solamente si la solicitud del UE puede ser decodificada correctamente por el Nodo
B. El Nodo B puede entonces derivar una estimacién de canal para cada antena en el UE en base a las estimaciones
de ganancia de canal para las subportadoras de pilotos y a las subportadoras de datos utilizadas para el REQCH. El
Nodo B puede utilizar las estimaciones de canal para las multiples antenas en el UE con diversos fines, tales como la
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seleccion de los UE para el enlace ascendente MIMO de transmision, programacion de subbandas, seleccion de
tasa, etc.

Varios aspectos y caracteristicas de la divulgacion se describen en mayor detalle mas adelante.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La Figura 1 muestra un sistema de comunicacién inalambrica.

Las Figuras 2a a 2c muestran las estructuras de subportadoras para LFDM, IFDM, y EFDM.

Las Figuras 3A y 3B muestran dos estructuras de datos y de pilotos.

La Figura 4 muestra la transmision de enlace ascendente de sefializacion y datos mediante dos antenas.
Las Figuras 5A a 5C muestran tres datos y modelos de piloto para el REQCH.

Las Figuras 6 y 7 muestran un proceso y un aparato, respectivamente, para un UE.

Las Figuras 8 y 9 muestran un proceso y un aparato, respectivamente, para un Nodo B.

La Figura 10 muestra un diagrama de bloques de un Nodo B y dos UEs.

La Figura 11 muestra un diagrama de bloques de un procesador de transmision (TX) de datos y sefializacion.

La Figura 12 muestra un diagrama de bloques de un procesador espacial de recepcion (RX) y un procesador de
datos RX y sefializacion.

DESCRIPCION DETALLADA

La Figura 1 muestra un sistema de comunicacién inaldmbrica 100 con el Nodo B 110 y multiples UEs 120. Un Nodo
B es normalmente una estacion fija que se comunica con los UEs y también puede denominarse Nodo B
evolucionado (eNodo B), estacién base, punto de acceso, etc. Cada Nodo B 110 proporciona cobertura de
comunicacion para un area geografica particular, y admite la comunicacion de los UEs situados dentro del area de
cobertura. El término "célula" puede referirse a un Nodo B y/o a su area de cobertura dependiendo del contexto en el
que se utilice el término. Un controlador de sistema 130 puede acoplarse al Nodo B 110 y proporcionar la
coordinacion y el control de estos nodos B. El controlador de sistema 130 puede ser una sola entidad de red o una
coleccion de entidades de red, por ejemplo, una Pasarela de Acceso (AGW), un Controlador de Red de Radio
(RNC), etc.

Los UEs 120 pueden estar dispersos por todo el sistema, y cada UE puede ser estacionario o mévil. Un UE también
puede denominarse estacion movil, equipo movil, terminal, terminal de acceso, unidad de abonado, estacion, etc. Un
UE puede ser un teléfono celular, un asistente digital personal (PDA), un dispositivo de comunicacién inalambrica, un
dispositivo portatil, un médem inalambrico, un ordenador portatil, etc.

Las técnicas descritas en este documento pueden usarse para diversos sistemas de comunicacién inalambricos,
tales como sistemas de Acceso Mudltiple por Division de Codigo (CDMA), sistemas de Acceso Multiple por Divisiéon de
Tiempo (TDMA), sistemas de Acceso Multiple por Division de Frecuencia (FDMA), sistemas FDMA ortogonales
(OFDMA), sistemas FDMA de portadora unica (SC-FDMA), etc. Un sistema CDMA puede implementar una
tecnologia radio, tal como el Acceso Universal de Radio Terrestre (UTRA), UTRA Evolucionado (E-UTRA),
CDMAZ2000, etc. UTRA incluye CDMA de Banda Ancha (W-CDMA) y CDMA Sincrono de Divisiéon de Tiempo (TD-
SCDMA). cdma2000 cubre los estandares es-2000, 95-ES y ES-856. Un sistema TDMA puede implementar una
tecnologia radio como el Sistema Global para Comunicaciones Modviles (GSM). Un sistema OFDMA puede
implementar una tecnologia radio tal como Evolucién a Largo Plazo (LTE) (que es parte de E-UTRA), IEEE 802.20,
IEEE 802.16, Flash-OFDM ®, etc. UTRA, E-UTRA, GSM y LTE se describen en los documentos de una organizacion
llamada "Proyecto de Asociacion de Tercera Generacion" (3GPP). cdma2000 se describe en los documentos de una
organizacion llamada " Proyecto de Asociacion de Tercera Generacion 2" (3GPP2). Estas diversas tecnologias de
radio y los estandares son conocidos en la técnica. Para mayor claridad, ciertos aspectos de las técnicas se
describen a continuacion para LTE, y se utiliza terminologia 3GPP en gran parte de la descripcion a continuacion.

LTE utiliza multiplexacion por division de frecuencia ortogonal (OFDM) en el enlace descendente y multiplexacion por
divisiéon de frecuencia de portadora unica (SC-FDM) en el enlace ascendente. OFDM y SC-FDM dividen el ancho de
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banda del sistema en multiples (K) subportadoras ortogonales, que también se conocen comunmente como tonos,
bins, etc. Cada subportadora puede modularse con datos. En general, los simbolos de modulaciéon se envian en
subportadoras en el dominio de frecuencia con OFDM y en el dominio de tiempo con SC-FDM. SC-FDM incluye (i)
FDM localizada (LFDM), que transmite datos sobre subportadoras contiguas, (ii) FDM intercalada (IFDM) que
transmite datos sobre subportadoras que estan distribuidas por todo el ancho de banda del sistema, (iii) FDM
mejorada (EFDM) que transmite datos en multiples grupos de subportadoras contiguas, y (iv) otras variantes de SC-
FDM.

La Figura 2A muestra una estructura de subportadora 210 para LFDM. El ancho de banda total del sistema de BW
MHz se divide en multiples (K) subportadoras ortogonales a que se da indices de 1 a K, donde K puede ser cualquier
valor entero. La separacion entre subportadoras adyacentes es BW/K MHz. Un subconjunto de las subportadoras
totales de K puede ser utilizable para la transmision. Las subportadoras restantes, que estan tipicamente situadas en
los dos bordes de la banda, pueden servir como subportadoras de guardia para permitir al sistema satisfacer los
requisitos de mascara espectral. Por simplicidad, en la descripcidon siguiente se supone que todas las K
subportadoras totales son utilizables para la transmisién. Para la estructura de subportadora 210, las K
subportadoras totales estan dispuestas en S conjuntos no superpuestos, con cada conjunto conteniendo N
subportadoras contiguas, donde S>1; IN>1yK=S - N.

La Figura 2B muestra una estructura de subportadora 220 para IFDM. Para la estructura de subportadora 220, las K
subportadoras totales estan dispuestas en S conjuntos no superpuestos, con cada conjunto conteniendo N
subportadoras que estan uniformemente distribuidas a lo largo de las K subportadoras totales, donde K= S - N. Las
subportadoras consecutivas en cada conjunto estan separadas entre si por S subportadoras.

La Figura 2C muestra una estructura de subportadora 230 para EFDM. Para la estructura de subportadora 230, las K
subportadoras totales estan dispuestas en S conjuntos no superpuestos, con cada conjunto conteniendo los G
grupos de subportadoras que se distribuyen a lo largo de las K subportadoras totales. Para cada conjunto, los grupos
G estan separados por S - V subportadoras, y cada grupo contiene V subportadoras consecutivas, donde N =G - V.

En general, una estructura de subportadora puede incluir cualquier nimero de conjuntos no superpuestos de
subportadoras. Cada conjunto de subportadora puede contener cualquier nimero de subportadoras y una cualquiera
de las K subportadoras totales. Los conjuntos de subportadoras pueden contener igual o diferente nimero de
subportadoras. Para cada conjunto, las subportadoras en el conjunto pueden ser adyacentes entre si, tal y como se
muestra en la Figura 2A, distribuidas uniformemente a lo largo de todo el ancho de banda del sistema, tal y como se
muestra en la Figura 2B, dispuestos en varios grupos que pueden estar distribuidos a lo largo del ancho de banda
del sistema, tal y como se muestra en la Figura 2C, o dispuestas de otras maneras. Cada conjunto de subportadoras
puede asignarse a uno o mas UEs. Las estructuras de subportadora en las Figuras 2A a 2C también se puede usar
para OFDM.

Las K subportadoras totales también pueden dividirse en multiples subbandas. Cada subbanda puede incluir Q
subportadoras consecutivas, donde Q puede ser cualquier valor entero. En un disefio, Q es un multiplo entero de N,
y cada subbanda incluye varios conjuntos de subportadoras consecutivas. Un subbanda también puede
corresponder a un ancho de banda particular, por ejemplo, un MHz de ancho de banda.

La Figura 3A muestra un disefio de una estructura de datos y de piloto 310 que puede ser utilizado para OFDM y SC-
FDM. En este disefio, un bloque de tiempo-frecuencia cubre un conjunto de L subportadoras en una ranura de M
periodos de simbolo. Una ranura también puede denominarse intervalo de tiempo de transmision (TTI), etc. Las L
subportadoras pueden ser adyacentes entre si para LFDM, estar distribuidas a lo largo de las K subportadoras
totales para IFDM, o distribuidas en grupos para EFDM. En el ejemplo mostrado en la Figura 3A, el bloque de
frecuencias de tiempo cubre L = 20 subportadoras en M = 8 periodos de simbolo, con seis periodos de simbolos
utilizandose para datos y dos periodos de simbolos utilizandose para el piloto. En general, los M periodos de simbolo
puede tener duraciones iguales o diferentes. En el disefio mostrado en la Figura 3A, los datos se envian en un
periodo de simbolo largo, y el piloto se envia en un periodo de simbolo corto que es la mitad de la duracién de un
periodo de simbolo largo. En este disefio, hay L subportadoras en cada periodo de simbolo largo, pero sélo L/2
subportadoras en cada periodo de simbolo corto. Una subportadora utilizada para enviar datos se conoce como
subportadora de datos, y una subportadora utilizada para enviar pilotos se refiere como una subportadora de pilotos.

Tal y como se muestra en la Figura 3A, a diferentes antenas pueden asignarseles diferentes subportadoras de
pilotos. Los pilotos pueden ser transmitidos simultaneamente desde estas antenas utilizando multiplexacion por
divisién de frecuencia (FDM).

La Figura 3B muestra un disefio de una estructura de datos y de pilotos 320 que también puede ser utilizada para
OFDM y SC-FDM. En este disefio, un bloque de tiempo-frecuencia cubre un conjunto de L subportadoras en una
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ranura de M periodos de simbolo de igual duracién. En el ejemplo mostrado en la Figura 3B, el bloque de frecuencia
y tiempo cubre L = 12 subportadoras en M = 7 periodos de simbolo, con seis periodos de simbolos utilizandose para
los datos y un periodo de simbolo utilizandose para el piloto. Los pilotos pueden ser transmitidos simultdneamente
desde una o mas antenas en las mismas subportadoras de pilotos utilizando multiplexacién por division de cédigo
(CDM). Por ejemplo, a diferentes antenas pueden asignarseles diferentes secuencias ortogonales, por ejemplo,
diferentes secuencias de Chu.

Las Figuras 3A y 3B muestran dos ejemplos de particion de recursos de tiempo-frecuencia en bloques. También se
pueden usar otras estructuras para enviar datos y pilotos. La linea de tiempo de transmisiéon también puede dividirse
en subtramas. Cada subtrama puede incluir un numero predeterminado de ranuras, por ejemplo, dos ranuras. La
linea de tiempo de transmisién también puede dividirse en otras unidades de tiempo.

Un Nodo B puede dar soporte a un solo usuario MIMO (SU-MIMO) y/o a multiples usuarios MIMO (MU-MIMO). En el
enlace ascendente, SU-MIMO se refiere a la transmision MIMO de un unico UE en un bloque de tiempo-frecuencia
dado. MU-MIMO se refiere a la transmision MIMO de multiples UEs en el mismo bloque tiempo-frecuencia. MU-
MIMO también se conoce como Acceso Multiple por Divisién Espacial (SDMA). SU-MIMO puede ser utilizado para
algunos bloques de tiempo-frecuencia, y MU-MIMO puede ser utilizado para otros bloques de tiempo-frecuencia. El
Nodo B también puede dar soporte a diversidad de transmision espacio-tiempo (STTD), el diversidad de transmision
espacio-frecuencia (SFTD), y/u otros esquemas de transmision. Estos esquemas de diversidad de transmision
diferentes se pueden considerar como modos MIMO especiales.

A un bloque de tiempo-frecuencia dado puede asignarse a uno o mas UEs. Un unico UE puede enviar multiples
simbolos de datos en una subportadora de datos dada a través de multiples antenas de transmisién en el UE. El UE
también puede enviar multiples simbolos de datos en la misma subportadora de datos a través de antenas de
transmision diferentes en estos UEs.

La Figura 3A muestra un ejemplo de asignacion de subportadoras de datos y de pilotos en un bloque de frecuencias
tiempo a dos UEs para MU-MIMO. En este ejemplo, los dos UEs pueden compartir las L subportadoras de datos en
cada periodo de simbolo largo. A cada UE puede asignarsele la mitad de las subportadoras de pilotos en cada
periodo de simbolo corto. Las L/4 subportadoras de pilotos asignadas a cada UE en un periodo de simbolo corto
pueden estar distribuidas a lo largo del bloque de tiempo-frecuencia, tal y como se muestra en la Figura 3A. A cada
UE se le pueden asignar las mismas subportadoras de pilotos (tal y como se muestra en la Figura 3A) o
subportadoras de piloto diferentes (no mostrado en la Figura 3A) en los dos periodos de simbolos cortos. El bloque
de tiempo-frecuencia también puede ser asignado a un unico UE con dos antenas de transmisién para SU-MIMO. En
este caso, a cada antena puede asignarsele la mitad de las subportadoras de pilotos en cada periodo de simbolo
corto.

En general, un bloque de tiempo-frecuencia puede ser asignado a cualquier nimero de UEs para MU-MIMO o a un
unico UE con cualquier nimero de antenas de transmision para SU-MIMO. Para MU-MIMO, UEs diferentes pueden
compartir algunas subportadoras de datos pero pueden asignarseles diferentes subportadoras de pilotos (por
ejemplo, tal y como se muestra en la Figura 3A) o pueden mismas compartir las subportadoras de pilotos (por
ejemplo, tal y como se muestra en la Figura 3B). Para SU-MIMO, diferentes antenas de transmision en un solo UE
pueden compartir las subportadoras de datos pero pueden asignarseles diferentes subportadoras de pilotos (por
ejemplo, tal y como se muestra en la Figura 3A) o pueden compartir las mismas subportadoras de pilotos (por
ejemplo, tal y como se muestra en la Figura 3B). Para ambos SU-MIMO y MU-MIMO, el Nodo B puede derivar una
estimacion de canal para cada antena UE a lo largo de las frecuencias y posiblemente el tiempo en base a las
subportadoras de pilotos asignadas a esa antena UE. Para simplificar, en gran parte de la descripcién siguiente se
suponen UEs con dos antenas.

La Figura 4 muestra un disefio de un esquema de transmision de enlace ascendente para un UE 400 con dos
antenas de transmision 1y 2. La antena de transmision 1 puede ser designada como antena primaria, y la antena de
transmision 2 puede ser designada como antena secundaria. En este disefio, el UE puede estimar periddicamente la
calidad del canal de enlace descendente para el Nodo B, determinar el indicador de calidad de canal (CQl) para el
enlace descendente, y enviar el CQIl en un canal de CQI (captura) al Nodo B. Por ejemplo, el UE puede enviar un
informe CQIl cada 20 subtramas.

El UE también puede enviar una solicitud de recursos de enlace ascendente en un canal de solicitud (REQCH) al
Nodo B cada vez que el UE desea transmitir datos en el enlace ascendente. En general, un canal de solicitud puede
ser cualquier canal usado para enviar la solicitud de recursos para transmision. La solicitud puede incluir cualquier
informacién tal como el nUmero de antenas en el UE, el tamafio de cola de datos para el UE, la cantidad de recursos
solicitados, etc. EI Nodo B puede recibir la solicitud desde el UE, asignar recursos de enlace ascendente (por
ejemplo, uno o mas bloques de tiempo-frecuencia) al UE, y enviar una concesion de los recursos de enlace
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ascendente asignados a un canal compartido de control de enlace descendente (SDCCH) al UE. El UE puede
entonces transmitir datos sobre los recursos de enlace ascendente asignados.

En un disefio, el UE puede transmitir el CQICH periddicamente por la antena primaria. El Nodo B puede realizar el
control de potencia del enlace para la antena primaria en base al CQICH y puede ajustar la potencia de transmision
de la antena primaria a un nivel deseado, por ejemplo, para lograr un objetivo de sefial-a-ruido (SNR) recibida. El
Nodo B también puede utilizar los CQls recibidos sobre el CQICH para seleccionar las tasas de datos adecuadas
para la transmisién de enlace descendente al UE.

El UE puede transmitir el REQCH a través de una o mas antenas de varias formas. El UE puede transmitir el
REQCH de multiples antenas simultaneamente, por ejemplo, tal y como se muestra en la Figura 4. El UE puede
transmitir también el REQCH de multiples antenas en un modo conmutado en el tiempo, por ejemplo, desde una
antena en un intervalo de tiempo, a continuacién, desde otra antena en otro intervalo de tiempo, etc., como también
se muestra en la Figura 4. En general, un intervalo de tiempo puede corresponder a un periodo de simbolo, una
ranura, una subtrama, etc. El UE puede transmitir también el REQCH desde multiples antenas de otras maneras, por
ejemplo, desde la antena primaria con mas frecuencia que desde la antena secundaria. El UE puede transmitir el
REQCH en todo el ancho de banda del sistema. La transmision en el REQCH puede proporcionar al Nodo B una
densidad espectral de potencia delta (PSD) entre el REQCH y el CQICH. El REQCH y CQICH pueden ser
transmitidos en los mismos intervalos de tiempo (por ejemplo, tal y como se muestra en la Figura 4) y/o en intervalos
de tiempo diferentes (no mostrado en la Figura 4). Por ejemplo, el CQICH puede ser transmitido en intervalos
regulares mientras que el REQCH puede ser transmitido cuando el UE desee enviar datos en el enlace ascendente.

Un UE puede tener un unico amplificador de potencia (PA) que se puede acoplar a una de multiples antenas en el
UE. Este UE de PA unico puede ser capaz de transmitir desde una unica antena en un momento dado. Un UE puede
tener también multiples APs para multiples antenas, por ejemplo, un PA por antena. Este UE de multiples PAs puede
ser capaz de transmitir desde multiples antenas al mismo tiempo.

La Figura 5A muestra un disefio de un patréon de datos y pilotos 510 para transmitir el REQCH de muliltiples antenas
de forma conmutada en el tiempo por un UE con un uUnico PA o con multiples APs. El patrén 510 se basa en los
datos y subportadoras de pilotos descritas en la Figura 3A. El UE puede transmitir el REQCH en un conjunto de
datos y de subportadoras de pilotos. Estos datos y subportadoras de pilotos se distribuyen a lo largo de todo el
ancho de banda del sistema (o las K subportadoras totales) para conseguir diversidad de frecuencia para el REQCH
y para permitir al Nodo B estimar la respuesta del canal a lo largo de todo el ancho de banda del sistema.
Alternativamente, los datos y las subportadoras de pilotos pueden estar distribuidos a lo largo de una parte del ancho
de banda del sistema, por ejemplo, una o pocas subbandas.

En el disefio mostrado en la Figura 5A, el UE puede transmitir datos REQCH en subportadoras de datos desde la
antena 1 en el periodo de simbolo 1, el piloto REQCH en las subportadoras de pilotos de la antena 1 en el periodo de
simbolo 2, el piloto REQCH en las subportadoras de pilotos de la antena 2 en el periodo de simbolo 7, y datos
REQCH en las subportadoras de datos de la antena 2 en el periodo de simbolo 8. El UE lo tanto puede transmitir
tanto datos o pilotos REQCH por una sola antena en un periodo de simbolo determinado.

La Figura 5B muestra un disefio de un patrén de datos y de pilotos 520 para transmitir el REQCH de multiples
antenas simultdneamente por un UE con multiples APs. El patrén 520 también se basa en los datos y las
subportadoras de pilotos descritas en la Figura 3A. El UE puede transmitir el REQCH sobre un conjunto de
subportadoras de datos y de pilotos que pueden estar distribuidas a lo largo de todo o parte del ancho de banda del
sistema. Este conjunto de subportadoras de datos y de pilotos pueden dividirse en dos subconjuntos. El primer
subconjunto puede contener la mitad de las subportadoras de datos y de pilotos en el conjunto, y el segundo
subconjunto puede contener la otra mitad de las subportadoras de datos y de pilotos en el conjunto. En el disefio
mostrado en la Figura 5B, el UE puede transmitir datos y pilotos REQCH en el primer subconjunto de subportadoras
de la antena 1y en el segundo subconjunto de subportadoras de la antena 2 en los periodos de simbolo 1y 2. El UE
puede transmitir datos y pilotos REQCH en el primer subconjunto de subportadoras de la antena 1 y en el segundo
subconjunto de subportadoras de la antena 2 en los periodos de simbolo 7 y 8. La UE puede transmitir tanto datos o
pilotos REQCH de ambas antenas en un periodo de simbolos determinado.

La Figura 5C muestra un disefio de un patrén de datos y pilotos 530 para transmitir el REQCH de multiples antenas
simultaneamente por un UE con multiples APs. El patron 530 se basa en los datos y subportadoras de pilotos
descritas en la Figura 3B. El UE puede transmitir el REQCH en uno o mas bloques de tiempo-frecuencia en una o
mas ranuras. Por ejemplo, el UE puede transmitir el REQCH en dos bloques de tiempo-frecuencia en dos ranuras de
una subtrama, con los dos bloques de tiempo-frecuencia estando situados en diferentes partes del ancho de banda
del sistema. En general, el UE puede transmitir el REQCH en cualquier nimero de bloques de tiempo-frecuencia,
que pueden saltar a lo largo de la frecuencia de cualquier modo. En cada bloque de tiempo-frecuencia, el UE puede
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transmitir el piloto REQCH en las subportadoras de pilotos y puede transmitir datos REQCH en dos subportadoras de
datos a ambos lados de cada subportadora piloto.

Las Figuras 5A a 5C muestran tres ejemplos de patrones de datos y de pilotos para transmitir el REQCH desde dos
antenas. EI REQCH también puede transmitirse de otras maneras, en base a otros patrones de datos y de pilotos,
y/o a diferente numero de antenas. Ademas, solo los datos pueden ser enviados en el REQCH, o los datos y pilotos
pueden ser enviados en el RETCH.

En general, el numero de subportadoras de datos a utilizar para el REQCH puede depender de la cantidad de
informacién en una solicitud enviada en el REQCH. Las subportadoras de pilotos pueden utilizarse para proporcionar
una referencia, que puede ser utilizada para la demodulacion coherente de las subportadoras de datos. Las
subportadoras de datos y de pilotos pueden estar dispuestas en grupos, con cada grupo incluyendo una o mas
subportadoras de datos y una o mas subportadoras de pilotos. En los disefios mostrados en las Figuras 5A a 5C,
cada grupo incluye dos subportadoras de datos y una subportadora de piloto. Los datos y el piloto REQCH pueden
ser enviados desde la misma antena de transmision en cada grupo. Se puede derivar una estimacion de ganancia
del canal de la subportadora de piloto en cada grupo y utilizarse para la demodulaciéon coherente de las
subportadoras de datos de ese cluster.

Un UE puede transmitir el REQCH en recursos de tiempo-frecuencia que pueden ser compartidos con otros UEs, por
ejemplo, de manera similar a un canal de acceso aleatorio. La transmision REQCH desde el UE puede colisionar
entonces con las transmisiones REQCH de otros UE. El UE puede seleccionar los diferentes recursos de tiempo-
frecuencia para las diferentes transmisiones REQCH con el fin de evitar colisiones perpetuas con otros UEs. El
sistema también puede asignar una cantidad suficiente de recursos compartidos para el REQCH a fin de lograr una
tasa de colisiones aceptable para las transmisiones REQCH.

A un UE pueden asignarsele recursos dedicados de tiempo-frecuencia para transmitir el REQCH y puede ser
entonces capaz de evitar colisiones con otros UEs. El UE puede enviar una palabra codigo designada en el CQICH
para indicar que el UE desea transmitir el REQCH. El Nodo B puede entonces asignar recursos dedicados al UE
sobre la recepcion de esta palabra de cddigo en el CQICH desde el UE. A UEs diferentes se le pueden asignar
diferentes recursos de tiempo-frecuencia para transmitir el REQCH. Cada UE puede transmitir su solicitud en sus
recursos de tiempo-frecuencia asignados cada vez que el UE desea transmitir datos en el enlace ascendente.
Cualquier numero de UEs puede transmitir solicitudes en los REQCHSs en cualquier momento dado.

El Nodo B puede recibir el REQCH de cada UE y puede calcular las ganancias de canal complejas de las
subportadoras de pilotos para ese UE en base a los simbolos piloto recibidos. El Nodo B puede entonces demodular
coherentemente las subportadoras de datos para cada UE en base a las estimaciones de ganancia de canal
derivadas de las subportadoras de pilotos para ese UE. El Nodo B puede también estimar las ganancias de canal
complejas de las subportadoras de datos para cada UE en base a los simbolos de datos demodulados. Ya que un
UE puede ser planificada para la transmisiéon de enlace ascendente solamente si la solicitud de la UE pueden ser
decodificada correctamente por el Nodo B, la solicitud decodificada del UE podra ser utilizada para reconstruir los
simbolos de datos enviados por el UE para la solicitud. Los simbolos de datos reconstruidos serian fiables y se
pueden utilizar como simbolos piloto adicionales para la estimacion de canal. EI Nodo B puede derivar una
estimacién de canal para cada antena en cada UE en base a las estimaciones de ganancia de canal para las
subportadoras de pilotos y de datos utilizadas para el REQCH. Una estimacion del canal MIMO para cada UE puede
comprender estimaciones de canal para todas las antenas en ese UE.

El Nodo B puede utilizar el REQCH para uno o mas de los siguientes:
* Seleccion por parte del UE de SU-MIMO y MU-MIMO - seleccionar un unico UE para funcionamiento SU-
MIMO o multiples UEs para funcionamiento MU-MIMO sobre los mismos recursos de tiempo-frecuencia, por
ejemplo, un bloque de tiempo-frecuencia,
» Programacion de subbanda - seleccionar una subbanda para un UE,

» Seleccion de Tasa - seleccionar una o mas tarifas para cada UE planificado, y

+ Control de potencia y ajuste del nivel de potencia de referencia - ajustar la potencia de transmisiéon de cada
UE.

El REQCH puede ser utilizado para la seleccion de UE para la transmision MIMO. La respuesta de canal MIMO para
cada UE puede estimarse en base al REQCH enviado por ese UE. Las estimaciones de canal MIMO para diferentes

UEs pueden ser evaluadas para seleccionar UEs compatibles para la transmisiéon MIMO en el enlace ascendente.
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Por ejemplo, pueden seleccionarse dos UEs para funcionamiento MU-MIMO en un bloque de tiempo-frecuencia dado
de la siguiente forma. Pueden identificarse diferentes pares de antenas para diferentes UEs. Las estimaciones de
canal para cada par antena pueden ser evaluadas para determinar el rango y las tasas de datos alcanzables para el
canal MIMO formado con ese par de antenas. El rango y la tasa de datos pueden depender de la cantidad de
ortogonalidad entre las estimaciones de canal para el par de antenas. Puede seleccionarse el par de antenas con
estimaciones de canal que son los mas ortogonales posible, y los UEs con estas antenas pueden estar programados
para la transmisidon de enlace ascendente en el mismo bloque de tiempo-frecuencia. Las estimaciones de canal
MIMO para los UEs pueden utilizarse también para la seleccion de antena para SU- MIMO y para esquemas de
diversidad de transmision ademas de MU-MIMO. En general, dado que un UE puede ser planificado para la
transmision de enlace ascendente en sélo la antena primaria, o sélo la antena secundaria, o en ambas antenas. Un
bloque de tiempo-frecuencia dado se puede asignar a un unico UE para SU-MIMO si este unico UE puede lograr un
rendimiento mejor que todos los pares de antenas evaluadas para MU-MIMO.

El REQCH puede ser utilizado para programacion de subbanda. Se pueden derivar estimaciones de canal de banda
ancha para cada UE si los datos y subportadoras de pilotos utilizados para el REQCH se distribuyen a través del
ancho de banda del sistema. Las estimaciones de canal de banda ancha para cada UE pueden utilizarse para la
planificacién de subbanda para seleccionar una subbanda adecuada para ese UE. Las estimaciones de canal para
un determinado UE pueden variar ampliamente en todo el ancho de banda del sistema debido al desvanecimiento
selectivo de frecuencia, que puede resultar de trayectos multiples en el entorno inalambrico. El UE puede planificarse
para la transmision de enlace ascendente en una subbanda con alta ganancia de canal y/o alta SNR recibida.

El REQCH puede ser utilizado para seleccion de tasa. El Nodo B puede estimar la SNR recibida de cada antena en
cada UE planificado para la transmisién de enlace ascendente. La SNR puede estimarse en base a simbolos de
piloto recibidos desde el RECQGH, simbolos de datos recibidos desde el REQCH, y/o simbolos de piloto recibidos y
simbolos de datos desde otras transmisiones de enlace ascendente. El Nodo B puede seleccionar una tasa de datos
para cada una de las antenas en cada UE planificado en base a las estimaciones SNR.

El REQCH también se puede usar para el control de potencia y el ajuste de referencia del nivel de potencia. La
potencia de transmision del CQICH se puede ajustar mediante el control de potencia para lograr un objetivo de SNR.
El REQCH puede enviarse con una relaciéon de potencia fija al CQICH. La SNR del REQCH puede entonces ser
controlada mediante el control de potencia para el CQICH vy la relacion fija de potencia entre REQCH y CQICH.

Las técnicas descritas en el presente documento permiten la derivacion de estimaciones de canal enlace ascendente
para UEs sin consumir muchos recursos adicionales (si los hay). Los UEs pueden enviar solicitudes en el REQCH si
y cuando estos UEs desean transmitir datos en el enlace ascendente. Los recursos para el REQCH se consumen
s6lo cuando sea necesario. Por otra parte, los UE puede enviar el REQCH de multiples antenas cuando el
funcionamiento MIMO es permitido y deseado por los UE. La transmision en el REQCH puede utilizarse
convenientemente como sefiales de referencia para derivar estimaciones de canal para los UE. Ya que el REQCH es
enviado por los UEs de todas formas para la planificacion de enlace ascendente, se incurre en poca o ninguna
sobrecarga adicional de enlace ascendente para "sonar" el enlace ascendente del canal MIMO y derivar las
estimaciones del canal para estos UEs. El uso del REQCH para sonar puede ser mucho mas eficiente que la
asignacion de recursos dedicados para cada UE para transmitir un piloto de banda ancha. El RBQCH puede ser
utilizado como un piloto de banda ancha siempre que un UE desea transmitir datos en el enlace ascendente
utilizando MIMO.

La Figura 6 muestra un disefio de un proceso 600 llevado a cabo por un UE. Puede determinarse un conjunto de
subportadoras a utilizar para un canal de sefializacion (bloque 612). El conjunto de subportadoras puede distribuirse
a lo largo del ancho de banda del sistema o a lo largo de multiples subbandas para dar soporte a la estimacion de
canal de banda ancha. Puede enviarse un mensaje en el canal de sefializacion sobre el conjunto de subportadoras y
desde mudltiples antenas en el UE (bloque 614). El canal de sefalizacién puede ser un REQCH, y el mensaje puede
ser una solicitud de recursos de enlace ascendente. El mensaje puede enviarse desde las multiples antenas ya sea
simultdneamente o de forma conmutada en el tiempo, desde una antena en cada intervalo de tiempo.

El conjunto de subportadoras para el canal de sefializacion puede incluir multiples subportadoras de datos y
multiples subportadoras de pilotos. Los datos de mensaje pueden ser enviados sobre las multiples subportadoras de
datos, por ejemplo, en un primer periodo de simbolos. El piloto puede enviarse sobre las multiples subportadoras de
pilotos, por ejemplo, en un segundo periodo de simbolos siguiente al primer periodo de simbolos. El segundo
periodo de simbolos puede tener la misma duracion o mas corta que el primer periodo de simbolos. El piloto puede
enviarse sobre las subportadoras de pilotos y desde las multiples antenas utilizando FDM (por ejemplo, tal y como se
muestra en las Figuras 5A y 5B) o usando CDM (por ejemplo, tal y como se muestra en la Figura 5C).

El conjunto de subportadoras para el canal de sefalizacion se puede obtener de varias maneras. En un disefio, el
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conjunto de subportadoras puede comprender varios subconjuntos de subportadoras, un subconjunto de
subportadoras para cada antena, por ejemplo, tal y como se muestra en la Figura 5B. El mensaje puede enviarse
desde las multiples antenas sobre los varios subconjuntos de subportadoras en el mismo periodo de simbolos. El
conjunto de subportadoras puede comprender también multiples grupos de subportadoras, con cada grupo
incluyendo al menos una subportadora de datos y al menos una subportadora de pilotos. Los datos de mensaje y el
piloto pueden enviarse sobre cada grupo de subportadoras de una antena. En otro disefio, el conjunto de
subportadoras puede pertenecer a multiples bloques de tiempo-frecuencia, que pueden distribuirse a lo largo del
ancho de banda del sistema, por ejemplo, tal y como se muestra en la Figura 5C. Los bloques de tiempo-frecuencia
pueden saltar a través del ancho de banda del sistema en diferentes intervalos de tiempo o ranuras.

Los informes MCC podran enviarse en un CQICH desde una antena primaria entre las multiples antenas (bloques
616). La potencia de transmisién del CQICH se puede ajustar mediante control de potencia. La potencia de
transmision del REQCH puede fijarse en un desplazamiento predeterminado respecto a la potencia de transmision
del CQICH.

La Figura 7 muestra un disefio de un aparato 700 para un UE. El aparato 700 incluye medios para determinar un
conjunto de subportadoras a utilizar para un canal de sefializacion, por ejemplo, un REQCH (médulo 712), medios
para enviar un mensaje (por ejemplo, una solicitud de recursos de enlace ascendente) en el canal de sefializacion
sobre el conjunto de subportadoras y desde mudltiples antenas en el UE (mddulo 714), y medios para el envio de
informes CQI en un CQICH de una antena primaria entre las multiples antenas (moédulo 716). Los médulos 712-716
pueden comprender procesadores, dispositivos electrénicos, dispositivos hardware, componentes electrénicos,
circuitos légicos, memorias, etc., o cualquier combinacién de los mismos.

La Figura 8 muestra un disefio de un proceso 800 llevado a cabo por un Nodo B. Un mensaje puede ser recibido en
un canal de sefializacion enviado sobre un conjunto de subportadoras y desde multiples antenas en un UE (bloque
812). El canal de sefalizacion puede ser un REQCH, y el mensaje puede ser una solicitud de recursos de enlace
ascendente. Pueden derivarse estimaciones del canal para las multiples antenas en el UE en base al mensaje
recibido, por ejemplo, en base a simbolos piloto y/o simbolos de datos recibidos para el mensaje (bloque 814).

El conjunto de subportadoras para el canal de sefializacion puede comprender multiples subportadoras de datos y
multiples subportadoras de pilotos. La demodulacion coherente del mensaje pueden ser llevado a cabo por (i)
obtener una primera estimacion de canal en base a los simbolos piloto recibidos desde las subportadoras de pilotos
y (ii) demodular los simbolos de datos recibidos desde las subportadoras de datos en base a la primera estimacion
de canal. Los simbolos de datos para el mensaje recibido pueden ser reconstruidos. Pueden derivarse entonces
segundas estimaciones de canal en base a los simbolos de datos reconstruidos y los simbolos de datos recibidos.
Las estimaciones del canal para las multiples antenas en el UE pueden derivarse en base a las primera y segunda
estimaciones de canal obtenidas a partir de los simbolos de piloto recibidos y los simbolos de datos recibidos,
respectivamente.

Para la planificacién de subbandas, puede seleccionarse una subbanda para el UE de entre multiples subbandas
disponibles en base a las estimaciones de canal para el UE (bloque 816). Pueden asignarse recursos de tiempo-
frecuencia en la subbanda seleccionada al UE para transmisiones de enlace ascendente. También puede estimarse
el SNR en base al mensaje recibido. Puede seleccionarse al menos una tasa de transmision de enlace ascendente
en base a la estimacion SNR.

Para la planificacion MIMO, pueden derivarse estimaciones de canal para una pluralidad de antenas en una
pluralidad de UEs, por ejemplo, en base a los mensajes recibidos desde estos UEs (bloque 818). Pueden
seleccionarse un unico UE o multiples UEs de entre la pluralidad de UEs para la transmision simultanea en recursos
de tiempo-frecuencia compartidos en base a las estimaciones de canal para estos UEs (bloque 820). Puede
seleccionarse un Unico UE para la transmisién a través de una o mas antenas, por ejemplo, utilizando seleccién de
antena. Pueden seleccionarse multiples UEs para la transmision simultédnea a través de diferentes antenas en estos
UEs. El resultado del bloque 820 pueden ser multiples antenas en multiples UEs, multiples antenas en un UE, sélo
una antena en un UE, etc. La seleccién puede depender de los canales MIMO para todas las antenas en todos los
UEs. Asi, es posible que una antena en un UE pueda proporcionar el mejor rendimiento de enlace para recibir
recursos de tiempo-frecuencia en un instante de tiempo dado. La programacion MIMO también se puede llevar a
cabo para los esquemas de diversidad de transmision. En este caso, las estimaciones del canal para ambas antenas
en los UEs pueden utilizarse para la seleccion de UE.

La Figura 9 muestra un disefio de un aparato 900 para un Nodo B. El aparato 900 incluye medios para recibir un
mensaje (por ejemplo, una solicitud de recursos de enlace ascendente) por un canal de sefializacién (por ejemplo, un
REQCH) enviado sobre un conjunto de subportadoras y desde multiples antenas en un UE (mdédulo 912), medios
para derivar estimaciones de canal para las multiples antenas en el UE en base al mensaje recibido, por ejemplo, en
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base a los simbolos de piloto y/o a los simbolos de datos recibidos para el mensaje (mddulo 914), medios para
seleccionar una subbanda para el UE de entre multiples subbandas en base a las estimaciones del canal para el UE
(mddulo 916), medios para derivar estimaciones de canal para una pluralidad de antenas en una pluralidad de UEs,
por ejemplo, en base a los mensajes recibidos desde estos UEs (mddulo 918), y medios para seleccionar un Unico
UE o multiples UEs de entre la pluralidad de UEs para una transmisién simultanea en recursos de tiempo-frecuencia
compartidos en base a las estimaciones del canal para estos UEs (médulo 920). Los médulos 912-920 pueden
comprender procesadores, dispositivos electrénicos, dispositivos hardware, componentes electrénicos, circuitos
I6gicos, memorias, etc., o cualquier combinacion de los mismos.

La Figura 10 muestra un diagrama de bloques de un disefio de Nodo B 110 y dos UEs 120X y 120Y en el sistema
100. En la Figura 10, el UE 120x esta equipado con una Unica antena 1032x, el UE 120y esta equipado con multiples
(T) antenas 1032a a 1032t, y el Nodo B 110 esta equipado con multiples (R) antenas1052a a 1052r. Cada antena
puede ser una antena fisica o una agrupacion de antenas. Por simplicidad, la Figura 10 sélo muestra las unidades de
procesado para la transmisién de datos y de sefalizacion en el enlace ascendente y la transmision de sefializacion
en el enlace descendente.

En cada UE 120, un procesador de datos y sefalizacion de transmision (TX) 1020 puede recibir datos de trafico
desde un origen de datos 1012, procesar (por ejemplo, formatear, codificar, intercalar, y mapear los simbolos) los
datos de tréafico, y generar simbolos de datos para el trafico. El procesador 1020 también puede recibir datos de
sefalizacion (por ejemplo, para el REQCH y el CQICH) desde un controlador/procesador 1040, procesar los datos de
sefializacion, y generar simbolos de datos para la sefalizaciéon. El procesador 1020 también puede generar y
multiplexar simbolos de piloto con los simbolos de datos. Tal y como se usa en la presente memoria, un simbolo de
datos es un simbolo de trafico o de sefalizacién, un simbolo piloto es un simbolo de piloto, y un simbolo es
habitualmente un valor complejo. Los simbolos de datos y los simbolos de piloto pueden ser simbolos de modulacion
de un esquema de modulacion tal como PSK o QAM. Un piloto son datos que son conocidos a priori por tanto los
UEs como por el Nodo B.

En el UE 120y, un procesador TX MIMO 1022y puede llevar a cabo el procesado espacial del transmisor (por
ejemplo, mapeado directo MIMO, preceder, etc.) sobre los simbolos de datos y de piloto. Un simbolo de datos puede
enviarse desde una antena para mapeado MIMO directo o desde multiples antenas para precodificacion. El
procesador 1022y puede proporcionar T flujos de simbolos de salida a T moduladores (MODs) 1030a a 1030t. En el
UE 120x, el procesador 1020x puede proporcionar un unico flujo de simbolos de salida al modulador 1030x. Cada
modulador 1030 puede llevar a cabo modulacién (por ejemplo, para el SC-FDM, OFDM, etc.) sobre los simbolos de
salida para obtener chips de salida. Cada modulador 1030 puede ademas procesar (por ejemplo, convertir a
analogico, filtrar, amplificar, y convertir de forma ascendente) sus chips de salida y generar una sefal de enlace
ascendente. En el UE 120x, puede transmitirse una unica sefial de enlace ascendente desde 1030x modulador
desde la antena1032x. En el UE 120y, T sefiales de enlace ascendente de los moduladores 1030a a 1030t pueden
transmitirse desde T antenas 1032a a 1032t, respectivamente.

En el Nodo B 110, R antenas 1052a a 1052r reciben las sefiales de enlace ascendente de los UEs 120x y 120y y
posiblemente de otros UEs. Cada antena 1052 proporciona una sefial recibida a un demodulador respectivo
(DEMOD) 1054. Cada demodulador 1054 puede procesar (por ejemplo, filtrar, amplificar, convertir de forma
descendente, y digitalizar) su sefal recibida para obtener muestras. Cada demodulador 1054 puede también llevar a
cabo la demodulacion (por ejemplo, para el SC-FDM, OFDM, etc.) en las muestras para obtener simbolos recibidos.
Un procesador espacial de recepcion (RX) 1060 puede estimar las respuestas de canal para diferentes UEs en base
a los simbolos de piloto recibidos, llevar a cabo deteccion MIMO/SIMO de simbolos de datos recibidos, y
proporcionar estimaciones de simbolos de datos. Un procesador de datos y sefalizacién RX 1070 puede procesar
(por ejemplo, demapear los simbolos, desintercalar y decodificar) las estimaciones de simbolos de datos,
proporcionar datos decodificados a un receptor de trafico de datos 1072, y proporcionar datos de sefializacion
decodificados a un controlador/procesador 1080.

El Nodo B 110 puede enviar datos de trafico y datos de sefializaciéon (por ejemplo, asignaciones de recursos de
enlace ascendente, comandos de control de potencia para el CQICH, etc.) a los UE. Los datos de sefializacion
pueden ser procesados por un procesador de sefalizacion TX 1074 y ser procesados adicionalmente por
moduladores 1054A a 1054r para generar R sefiales de enlace descendente, que pueden ser enviadas a través de R
antenas 1052a a 1052r. En cada UE 120, las sefiales de enlace descendente desde el Nodo B 110 pueden ser
recibidas por una o mas antenas 1032, procesadas por uno o mas demoduladores de 1030, y procesadas
adicionalmente por un procesador de sefializacion RX 1034 para recuperar los datos de sefalizacion enviados por el
Nodo B 110.

Los controladores/procesadores 1040x, 1040y y 1080, pueden controlar el funcionamiento de diversas unidades de
procesado en los UEs 120x y 120y y el Nodo B 110, respectivamente. Las memorias 1042x, 1042y, y 1082 pueden
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almacenar datos y cédigos de programa para los UEs 120x y 120y y el Nodo B 110, respectivamente. Un planificador
puede planificar los UEs 1084 para transmisiéon en base a las solicitudes recibidas de los UE, las estimaciones de
canal derivadas de los UE, etc.

La Figura 11 muestra un diagrama de bloques de un disefio de un procesador de datos y de sefializacion TX 1020y
en el UE con multiples antenas 120y en la Figura 10. Dentro del procesador 1020y, un procesador de datos TX 1110
puede procesar los datos de trafico y proporcionar simbolos de datos para los datos de trafico. Un procesador TX
CQICH 1112 puede procesar los informes CQI y proporcionar simbolos de datos para el CQICH. Un procesador
REQCH TX 1114 puede procesar mensajes de solicitud y proporcionar simbolos de datos para el REQCH, un
procesador de pilotos 1116 puede procesar los datos experimentales y proporcionar simbolos de piloto para el trafico
(por ejemplo, tal y como se muestra en la Figura 3A 6 3B) y los simbolos de piloto para el REQCH (por ejemplo, tal y
como se muestra en las Figuras 5A, 5B y 5C).

Un mapeador de simbolos-a-subportadora 1120 puede recibir los datos y simbolos de piloto de los procesadores
1110 a 1116 y puede mapear los simbolos de datos a las subportadoras adecuadas en las antenas adecuadas en
los periodos de simbolos adecuados. El mapeador 1120 puede mapear simbolos de datos a subportadoras de datos,
mapear simbolos de piloto a subportadoras de pilotos, y proporcionar los simbolos de datos asignados a la(s)
antena(s) adecuada(s) en cada periodo de simbolos de datos y proporcionar los simbolos de piloto mapeados a la(s)
antena(s) adecuada(s) en cada periodo de simbolo de piloto. Por ejemplo, el mapeador 1120 puede mapear los
simbolos de datos y de piloto para el REQCH tal y como se muestra en las Figuras 5A, 5B y 5C. El mapeador 1120
puede proporcionar uno o mas flujos de simbolos mapeados en cada periodo de simbolo, por ejemplo, en funcién del
numero de APs disponibles. Por ejemplo, el mapeador 1120 puede proporcionar (i) un flujo de simbolos mapeado a
diferentes antenas en diferentes periodos de simbolo de un PA que esta disponible o (ii) multiples flujos de simbolos
mapeados a multiples antenas si estan disponibles multiples APs.

La Figura 12 muestra un diagrama de bloques de un disefio de procesador espacial RX 'y 1060. RX y del procesador
de datos y sefalizacién 1070 en el Nodo B 110 en la Figura 10. Dentro de RX espacial procesador 1060, los
simbolos recibidos desde los demoduladores 1054a a 1054r pueden proporcionarse a R demapeadores de simbolo a
subportadora 1210a a 1210r, respectivamente. Cada demapeador 1210 puede proporcionar simbolos de piloto
recibidos de subportadoras de piloto a un estimador de canal basado en pilotos 1212 y proporcionar simbolos de
datos recibidos desde las subportadoras de datos a un detector MIMO/SIMO 1220. El estimador de canal 1212
puede derivar estimaciones de ganancia de canal para las subportadoras de pilotos a partir de los simbolos piloto
recibidos. Las subportadoras de pilotos para el REQCH pueden ser tal y como se muestra en las Figuras 5A, 5B y
5C. Las subportadoras de pilotos para datos de trafico pueden ser tal y como se muestra en las Figuras 3A y 3B. El
detector MIMO/SIMO 1220 puede llevar a cabo deteccién en los simbolos de datos recibidos con las estimaciones
de ganancia de canal y proporcionar estimaciones de simbolos de datos. Para el REQCH, el detector MIMO/SIMO
1220 puede llevar a cabo la deteccién de los simbolos de datos recibidos en cada grupo de subportadoras con una
estimacion de ganancia del canal para ese cluster. Para los datos de tréafico, el detector MIMO/SIMO 1220 puede
llevar a cabo detecciéon MIMO/SIMO de los simbolos de datos recibidos desde todas las R antenas de recepcion en
base al minimo error cuadratico medio (MMSE), MMSE con cancelacion sucesiva de interferencia (SIC), cero
forzado, o algun otras técnicas.

Dentro del procesador de datos y sefializacion RX 1070, un procesador REQCH RX 1240 puede demodular y
decodificar las estimaciones de simbolos de datos para el REQCH y proporcionar mensajes decodificados al
planificador 1084. El procesador 1240 puede también reconstruir simbolos de datos para el REQCH en base a los
mensajes de solicitud decodificados y proporcionar simbolos de datos reconstruidos a un canal de datos en base al
estimador 1222. Un procesador de datos RX 1242 puede demodular y decodificar las estimaciones de simbolos de
datos para el trafico y proporcionar datos de trafico decodificados al receptor de datos 1072.

El estimador de canal 1222 puede derivar estimaciones de ganancia de canal para las subportadoras de datos en
base a los simbolos de datos reconstruidos y a los simbolos de datos recibidos. Las subportadoras de datos para el
REQCH pueden ser tal y como se muestra en las Figuras 5A, 5B y 5C. Un estimador de canal final 1230 puede
recibir las estimaciones de ganancia de canal para las subportadoras de pilotos y de datos de los estimadores de
canal 1212 y 1222 y puede derivar una estimacion de canal para cada antena en cada UE que transmite en el
REQCH. Para cada antena UE, el estimador de canal 1230 puede derivar una estimacion de respuesta de impulso
de canal para esa antena UE en base a las estimaciones de ganancia de canal para las subportadoras de datos y/o
de piloto, filtrar y/o umbralizar las tomas de canal de la estimacién de respuesta al impulso del canal, y derivar
estimaciones finales de ganancia de canal para la antena UE para todas o un subconjunto de las K subportadoras
totales. El estimador de canal 1230 puede también derivar las estimaciones finales de canal de ganancia para cada
antena UE para todas o un subconjunto de las K subportadoras totales de otras formas, por ejemplo, filtrando o
interpolando las estimaciones de ganancia de canal para las subportadoras de piloto y de datos.
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Un estimador de ruido e interferencia 1232 puede estimar el ruido y la interferencia para cada antena UE en base a
los simbolos de piloto recibidos desde el estimador de canal 1212 y/o los simbolos de datos recibidos y los simbolos
de datos reconstruidos desde el estimador de canal 1222. Un selector de tasa 1234 puede seleccionar una tasa para
cada antena de UE en base a las estimaciones de canal y las estimaciones de ruido e interferencia.

El planificador 1084 puede recibir los mensajes de solicitud decodificados para los UEs y las estimaciones de canal y
tasas para las antenas en estos UEs. El planificador 1084 puede seleccionar para UEs SU-MIMO y/o MU-MIMO en
base a sus estimaciones de canal y las tasas. El planificador 1084 también puede llevar a cabo la planificacion de
subbanda en base a las estimaciones de canal y las tasas. El planificador 1084 puede proporcionar una lista de UEs
programados para transmisiones de enlace ascendente en cada intervalo de programacion de los recursos de enlace
ascendente (por ejemplo, bloques de tiempo-frecuencia) asignados a los UEs normales, y las tasas a utilizar para la
transmision de enlace ascendente por los equipos de usuario planificados.

Las técnicas descritas en este documento pueden implementarse por diversos medios. Por ejemplo, estas técnicas
pueden implementarse en hardware, firmware, software, o una combinaciéon de los mismos. Para una
implementacion hardware, las unidades de procesado usadas para llevar a cabo las técnicas pueden implementarse
dentro de uno o mas circuitos integrados de aplicacion especifica (ASIC), procesadores de sefales digitales (DSPs),
dispositivos de procesado de sefial digital (DSPDs), dispositivos logicos programables (PLDs), matrices
programables de puertas (FPGAs), procesadores, controladores, microcontroladores, microprocesadores,
dispositivos electrénicos, otras unidades electrénicas disefiadas para realizar las funciones descritas en la presente
memoria, un ordenador, o una combinacion de los mismos.

Para un firmware y/o software de aplicacion, las técnicas pueden implementarse con médulos (por ejemplo,
procedimientos, funciones, etc.) que realizan las funciones descritas en la presente memoria. El firmware y/o
instrucciones de software pueden ser almacenados en una memoria (por ejemplo, la memoria 1042x, 1042y 6 1082
en la Figura 10) y ser ejecutados por un procesador (por ejemplo, procesador 1040x, 1040y 6 1080). La memoria
puede implementarse dentro del procesador o externa al procesador. El firmware y/o instrucciones de software
también pueden almacenarse en otro medio legible por procesador, como memoria de acceso aleatorio (RAM),
memoria de sélo lectura (ROM), memoria de acceso aleatorio no volatil (NVRAM), memoria programable de sélo
lectura (PROM) , PROM borrable eléctricamente (EEPROM), memoria FLASH, disco compacto (CD), dispositivo de
almacenamiento de datos magnético u 6ptico, etc.

Otros aspectos de la invencion:

En un aspecto, se describe un aparato, que comprende un procesador, que puede estar configurado para determinar
un conjunto de subportadoras a usar para un canal de sefializaciéon y para enviar un mensaje en el canal de
sefializacion sobre el conjunto de subportadoras y de mudltiples antenas y una memoria acoplada al procesador.
Ademas, el canal de sefalizacion puede ser un canal de solicitud (REQCH) y el mensaje puede ser una solicitud de
recursos de enlace ascendente. Ademas, el procesador puede configurarse para enviar el informe de indicador de
calidad de canal (CQl) sobre un canal CQI (CQICH) de una antena primaria de entre las multiples antenas. Ademas,
el procesador puede estar configurado para ajustar la potencia de transmision del CQICH a través del control de
potencia y para ajustar la potencia de transmision del REQCH un desplazamiento predeterminado respecto a la
potencia de transmision del CQICH. En otro aspecto adicional, el procesador puede configurarse para enviar el
mensaje desde multiples antenas en multiples intervalos de tiempo, desde una antena cada intervalo de tiempo.
Alternativamente, el procesador puede configurarse para enviar el mensaje desde mudltiples antenas de manera
simultanea en un intervalo de tiempo. En otro aspecto, el conjunto de subportadoras comprende multiples
subportadoras de datos y multiples subportadoras de pilotos, donde el procesador puede configurarse para enviar los
datos del mensaje sobre las multiples subportadoras de datos y para enviar piloto sobre las multiples subportadoras
de pilotos. Ademas, el procesador puede configurarse para enviar los datos del mensaje sobre las multiples
subportadoras de datos en un primer periodo de simbolos y para enviar el piloto en las multiples subportadoras de
pilotos en un segundo periodo de simbolo siguiente al primer periodo de simbolos. En un aspecto alternativo, el
procesador puede configurarse para enviar el piloto en las multiples subportadoras de pilotos y de las mudltiples
antenas utilizando multiplexaciéon por divisiéon de frecuencia (FDM). Sin embargo, en otro aspecto, el procesador
puede configurarse para enviar el piloto sobre las mdltiples subportadoras de pilotos y de las multiples antenas
utilizando multiplexacion por division de cédigo (CDM). Ademas, el conjunto de subportadoras puede comprender
varios subconjuntos de subportadoras, un subconjunto de subportadoras para cada una de las multiples antenas,
donde el procesador puede configurarse para enviar el mensaje por multiples antenas en los varios subconjuntos de
subportadoras en un periodo de simbolo. Alternativamente, el conjunto de subportadoras puede comprender
multiples grupos de subportadoras, cada grupo comprendiendo al menos una subportadora de datos y al menos una
subportadora de piloto, donde el procesador puede configurarse para enviar los datos de mensaje y de piloto sobre
cada grupo de subportadoras desde una de los multiples antenas. Sin embargo, en otro aspecto, el conjunto de
subportadoras puede distribuirse a lo largo del ancho de banda del sistema. Ademas, el conjunto de subportadoras
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puede pertenecer a al menos en dos bloques de tiempo-frecuencia distribuidos a lo largo del ancho de banda del
sistema. Ademas, al menos los dos bloques de frecuencias de tiempo pueden saltar a lo largo del ancho de banda
del sistema en intervalos de tiempo diferentes.

En un aspecto adicional, se describe un procedimiento, que comprende determinar un conjunto de subportadoras a
usar para un canal de sefalizacion y enviar un mensaje en el canal de sefializacion sobre el conjunto de
subportadoras y desde multiples antenas. Ademas, el conjunto de subportadoras puede comprender multiples
subportadoras de datos y multiples subportadoras de pilotos, donde enviar el mensaje en el canal de sefalizacién
puede comprender enviar los datos del mensaje en las multiples subportadoras de datos, y enviar el piloto sobre las
multiples subportadoras de pilotos. Ademas, envia el piloto puede comprender enviar el piloto sobre las multiples
subportadoras de pilotos y desde las multiples antenas utilizando multiplexacion por division de cédigo (CDM).

En un aspecto adicional, se describe un aparato, que comprende medios para determinar un conjunto de
subportadoras a usar para un canal de sefializacion y medios para enviar un mensaje en el canal de sefalizacion
sobre el conjunto de subportadoras y desde multiples antenas. Ademas, el conjunto de subportadoras puede
comprender multiples subportadoras de datos y multiples subportadoras de pilotos, donde los medios para enviar el
mensaje en el canal de sefalizacion pueden comprender medios para enviar los datos del mensaje en las multiples
subportadoras de datos, y medios para enviar pilotos sobre el multiples subportadoras de piloto. Ademas, los medios
para enviar el piloto pueden comprender medios para enviar el piloto en las multiples subportadoras de pilotos y
desde las multiples antenas utilizando multiplexacién por divisién de cédigo (CDM).

En un aspecto adicional, se describe un medio legible por el procesador, que incluye instrucciones almacenadas al
respecto, que comprende un primer conjunto de instrucciones establecido para determinar un conjunto de
subportadoras a usar para un canal de sefializacion y un segundo conjunto de instrucciones para enviar un mensaje
en el canal de sefializacion sobre el conjunto de subportadoras y desde multiples antenas.

En un aspecto adicional, se describe un aparato, que comprende un procesador, que esta configurado para recibir un
mensaje en un canal de sefalizacién enviado sobre un conjunto de subportadoras y desde multiples antenas en un
equipo de usuario (UE), y para derivar estimaciones de canal para las multiples antenas en el UE en base al mensaje
recibido y una memoria acoplada al procesador. Ademas, el canal de sefalizacién puede ser un canal de solicitud
(REQCH) y el mensaje es una solicitud de recursos de enlace ascendente. Ademas, el conjunto de subportadoras
puede comprender multiples subportadoras de datos y mudltiples subportadoras de pilotos, donde el procesador
puede configurarse para recibir simbolos de piloto sobre las multiples subportadoras de pilotos, para derivar una
primera estimacion de canal en base a los simbolos de piloto recibidos, para recibir simbolos de datos en las
multiples subportadoras de datos, y para demodular los simbolos de datos recibidos en base a la primera estimacion
de canal. Ademas, el procesador puede estar configurado para reconstruir los simbolos de datos para el mensaje
recibido, para derivar una segunda estimacion de canal en base a los simbolos de datos reconstruidos y a los
simbolos de datos recibidos, y para derivar las estimaciones del canal para las multiples antenas en el UE en base a
estimaciones de canal primera y segunda. Sin embargo, en otro aspecto, el procesador puede configurarse para
derivar estimaciones de canal para una pluralidad de antenas en una pluralidad de UEs y para seleccionar al menos
dos UEs de entre la pluralidad de UEs para una transmision simultanea en recursos de tiempo-frecuencia
compartidos en base a las estimaciones de canal para la pluralidad de antenas en la pluralidad de UEs.
Alternativamente, el procesador puede configurarse para seleccionar una subbanda para el UE de entre multiples
subbandas en base a las estimaciones del canal para las multiples antenas en el UE, y para asignar los recursos de
tiempo-frecuencia en la subbanda seleccionada para el UE para la transmisién de datos en el enlace ascendente.
Ademas, el procesador puede configurarse para estimar la relacion sefal-a-ruido (SNR), en base al mensaje
recibido y las estimaciones de canal, y para seleccionar al menos una tasa de transmisidon de enlace ascendente
para el UE en base a la estimacién SNR.

En un aspecto adicional, se describe un procedimiento, que comprende recibir un mensaje en un canal de
sefializacion enviado sobre un conjunto de subportadoras y desde multiples antenas en un equipo de usuario (UE) y
derivar las estimaciones del canal para las multiples antenas en el UE en base al mensaje recibido. El procedimiento
puede comprender ademas recibir simbolos piloto en subportadoras de pilotos en el conjunto de subportadoras;
derivar una primera estimacion de canal en base a los simbolos de piloto recibidos; recibir simbolos de datos en las
subportadoras de datos en el conjunto de subportadoras, y demodular los simbolos de datos recibidos en base a la
primera estimacion de canal. Ademas, derivar las estimaciones del canal para las multiples antenas en el UE puede
comprender derivar una segunda estimacion de canal en base a los simbolos de datos recibidos y a los simbolos de
datos reconstruidos para el mensaje recibido, y derivar las estimaciones del canal para las multiples antenas en el
UE en base a las estimaciones de canal primera y segunda. Alternativamente, el procedimiento puede comprender
calcular las estimaciones de canal para una pluralidad de antenas en una pluralidad de UEs y seleccionar al menos
dos UEs de entre la pluralidad de UEs para una transmision simultanea en recursos de tiempo-frecuencia
compartidos en base a las estimaciones de canal para la pluralidad de antenas en la pluralidad de UEs. Ademas, el
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procedimiento puede comprender seleccionar una subbanda para el UE de entre multiples subbandas en base a las
estimaciones del canal para las multiples antenas en el UE y asignar recursos de tiempo-frecuencia en la subbanda
seleccionada para el UE para la transmisién de datos en enlace ascendente. Sin embargo, en otro aspecto, el
procedimiento puede comprender estimar la relacion sefal-a-ruido (SNR), en base al mensaje recibido y seleccionar
al menos una tasa de transmision de enlace ascendente para el UE en base a la estimacion SNR.

En otro aspecto, se describe un aparato, que puede comprender medios para recibir un mensaje en un canal de
sefalizacion enviado sobre un conjunto de subportadoras y desde multiples antenas en un equipo de usuario (UE) y
medios para derivar las estimaciones del canal para las multiples antenas en el UE en base al mensaje recibido. El
aparato puede comprender ademas medios para derivar estimaciones de canal para una pluralidad de antenas en
una pluralidad de UEs y medios para seleccionar al menos dos UEs de entre la pluralidad de UEs para una
transmisién simultdnea en recursos de tiempo-frecuencia compartidos que pueden estar basados en las
estimaciones del canal para la pluralidad de antenas en la pluralidad de UEs. Ademas, el aparato puede comprender
medios para seleccionar un subbanda para el UE de entre mltiples subbandas en base a las estimaciones de canal
para las multiples antenas en el UE y medios para asignar los recursos de tiempo-frecuencia en la subbanda
seleccionada para el UE para la transmisién de datos en el enlace ascendente.

En un aspecto adicional, se describe un medio legible por procesador, que incluye instrucciones almacenadas al
respecto, que comprende un primer conjunto de instrucciones para recibir un mensaje en un canal de sefializacion
enviado sobre un conjunto de subportadoras y desde multiples antenas en un equipo de usuario (UE) y un segundo
conjunto de instrucciones para obtener estimaciones de canal para las multiples antenas en el UE en base al
mensaje recibido.

La descripcion anterior de la divulgacién se proporciona para permitir a cualquier persona experta en la técnica llevar
cabo o utilizar la divulgacion. Diversas modificaciones a la divulgacion seran facilmente evidentes para los expertos
en la técnica, y los principios genéricos definidos aqui pueden aplicarse a otras variaciones sin apartarse del alcance
de la divulgacion, tal como se define en las reivindicaciones adjuntas. Por lo tanto, la descripciéon no se pretende que
esté limitada a los ejemplos descritos en la presente memoria, sino que debe concedérsele el mas amplio alcance
coherente con los principios y las caracteristicas novedosas descritas en la presente memoria, tal como es definido
por las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

Un aparato que comprende:

medios para recibir mensajes en un canal de sefializacion enviados sobre un conjunto de subportadoras, en
donde el canal de sefializacion es un canal de solicitud, el conjunto de subportadoras comprende multiples
subportadoras de datos y multiples subportadoras de pilotos y los mensajes son solicitudes de recursos de
enlace ascendente y el conjunto de subportadoras esta distribuido a lo largo del ancho de banda del sistema y
se envian desde multiples antenas (1032A, 1032t) en una pluralidad de equipos de usuario (120, 120y),

en donde los medios de recepcion estan configurados para recibir simbolos de piloto en las mudltiples
subportadoras de pilotos y simbolos de datos en las subportadoras de datos multiples;

medios para demodular los simbolos de piloto y los simbolos de datos recibidos para estimar las ganancias
complejas de canal para las multiples subportadoras de pilotos y las multiples subportadoras de datos;

medios para derivar estimaciones de canal para la pluralidad de equipos de usuario (120, 120y) que solicitan
recursos de enlace ascendente en base a las ganancias de canal complejas;

medios para seleccionar por lo menos dos equipos de usuario (120, 120y) de entre la pluralidad de equipos
de usuario (120, 120y) para la transmisidon simultanea en el recurso de enlace ascendente solicitado, en
donde seleccionar se basa en la cantidad de ortogonalidad entre las estimaciones del canal para un par de
las antenas de las multiples antenas (1032A, 1032t) de la pluralidad de equipos de usuario (120, 120y); y

medios para asignar el recurso de enlace ascendente solicitado de los al menos dos equipos de usuario
seleccionados (120, 120y) para transmision simultanea.

El aparato segun la reivindicacion 1, en el que el recurso solicitado de enlace ascendente es un recurso de
tiempo-frecuencia compartido.

El aparato segun la reivindicacion 1, en el que el aparato es un Nodo B (110).
Un procedimiento para asignar recursos de enlace ascendente, comprendiendo el procedimiento:

recibir mensajes en un canal de sefializacion enviados sobre un conjunto de subportadoras,

en donde el canal de sefalizacién es un canal de solicitud, y los mensajes son solicitudes de recursos de
enlace ascendente y el conjunto de subportadoras esta distribuido a lo largo del ancho de banda del sistema y
se envian desde multiples antenas (1032A, 1032t) en una pluralidad de equipos de usuario (120, 120y), en
donde se reciben simbolos de piloto en las multiples subportadoras de pilotos y simbolos de datos en las
subportadoras de datos multiples;

demodular los simbolos de piloto y los simbolos de datos recibidos para estimar las ganancias complejas de
canal para las multiples subportadoras de pilotos y las multiples subportadoras de datos;

derivar estimaciones de canal para la pluralidad de equipos de usuario (120, 120y) que solicitan recursos de
enlace ascendente en base a las ganancias de canal complejas;

seleccionar por lo menos dos equipos de usuario (120, 120y) de entre la pluralidad de equipos de usuario
(120, 120y) para la transmision simultanea en el recurso de enlace ascendente solicitado, en donde
seleccionar se basa en la cantidad de ortogonalidad entre las estimaciones del canal para un par de las
antenas de las multiples antenas (1032A, 1032t) de la pluralidad de equipos de usuario (120, 120y); y

asignar el recurso de enlace ascendente solicitado de los al menos dos equipos de usuario seleccionados
(120, 120y) para transmision simultanea.

Un medio legible por el procesador que incluye instrucciones almacenadas para llevar a cabo las etapas del
procedimiento segun la reivindicacion 4.
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