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DESCRIPCION
Sondeo de canal para prestaciones de sistema mejoradas.

CAMPO DE LA INVENCION

La presente invencion se refiere a sistemas inalambricos de comunicaciones. Mas en particular, la presente
invencién es un método y aparato para mejorar las prestaciones de canal y de sistema en un sistema inaldmbrico de
comunicaciones.

ANTECEDENTES

La multiplexacion por division de frecuencias ortogonales (OFDM, del inglés Orthogonal Frequency Division
Multiplexing) se refiere a un esquema de transmision de datos en el cual los datos de usuario son troceados en
corrientes de datos mas pequefas y transmitidos utilizando subportadoras que tienen cada una un ancho de banda
menor que el ancho de banda de transmision total disponible. La eficacia de la OFDM es resultado de la
ortogonalidad de las subportadoras. Es decir, las subportadoras son seleccionadas de manera tal que no interfieran
entre si durante la transmision, lo que da como resultado un esquema de transmision eficaz.

La entrada multiple - salida multiple (MIMO, del inglés Multiple-Input Multiple-Output) se refiere a un esquema de
transmisién y recepcién inalambricas en el cual tanto el transmisor o los transmisores como el receptor o los
receptores utilizan multiples antenas para la transmision y la recepcion. Un sistema MIMO aprovecha las opciones
de diversidad espacial o de multiplexacién espacial originadas por la presencia de las multiples antenas para
aumentar el rendimiento.

Las prestaciones del sistema, es decir, su capacidad, fiabilidad, etc., constituyen un reto permanente para sistemas
OFDM-MIMO. Con este fin, se han propuesto numerosas técnicas para mejorar, por ejemplo, la capacidad y/o
fiabilidad de canal. Un ejemplo de una de tales técnicas es conocido como el "llenado con agua”, y otro ejemplo es el
control de potencia. El llenado con agua y el control de potencia describen procesos mediante los cuales un
transmisor calcula las condiciones de canal utilizando sefales de retroalimentacion procedentes de un receptor
dentro del sistema. Basandose en estas estimaciones, el transmisor intenta transmitir datos de usuario de una
manera que optimice las prestaciones de canal a la vista de las condiciones de canal. Al igual que ocurre con otras
técnicas similares, el llenado con agua y el control de potencia se basan en el conocimiento del canal de transmision,
a través de sefiales de retroalimentacion, para optimizar las prestaciones de canal. Sin embargo, la sobrecarga de
sefalizacion asociada a estas sefiales de retroalimentacion es significativa y a menudo limita cualquier posible
incremento en las prestaciones del sistema. Ademas, la generacion y transmisién de sefales de retroalimentacion
provoca retrasos que también limitan posibles incrementos de las prestaciones del sistema. Estos inconvenientes de
la sefializacion de retroalimentacién son particularmente evidentes en sistemas en los cuales las condiciones de
canal cambian rapidamente, en sistemas que transmiten una gran cantidad de datos, y/o en sistemas que utilizan un
gran numero de subportadoras.

Como ejemplo de la técnica anterior, el documento WO 03/073646 describe un método y aparato para transmitir
datos a través de una pluralidad de canales de transmisién en un sistema inalambrico de comunicaciones. En este
método, se estima el estado de funcionamiento de un sistema MIMO basandose en un piloto transmitido junto con
los datos. Como ejemplo adicional, el documento de EE.UU. 2002/181390 describe un aparato y método para
estimar parametros de canal en un sistema OFDM de entrada multiple - salida mdultiple (MIMO). En este método, se
transmiten en el sistema MIMO tramas de datos que comprenden uno o mas simbolos de preparacién, una
pluralidad de simbolos de datos y prefijos ciclicos insertados entre los simbolos de datos. Al procesar los simbolos
de preparacion de la trama de datos, se obtiene una estimacién de los parametros del canal a partir de la trama de
datos.

En consecuencia, es deseable disponer de un método y aparato para estimar eficazmente las condiciones actuales
de canal para su uso en la mejora de las prestaciones globales del sistema en sistemas OFDM-MIMO.

COMPENDIO

La presente invencién es un método y aparato para mejorar prestaciones de sistema en sistemas inaldmbricos de
comunicaciones con multiplexacién por divisién de frecuencias ortogonales (OFDM), de entrada multiple - salida
multiple (MIMO). Un transmisor genera y transmite una sefial con tasa baja hacia su receptor previsto. Tras recibir la
sefial con tasa baja, el receptor previsto genera y transmite una respuesta de sondeo de canal (CSR, del inglés
Channel Sounding Response), siendo dicha CSR una corta rafaga que tiene un formato de transmisién predefinido y
porta una informacion predeterminada. A continuacioén, el transmisor analiza la CSR y determina la respuesta del
canal de enlace ascendente, estima la respuesta del canal de enlace descendente, y determina los ajustes
apropiados de los pardmetros de transmisiéon, basdndose en el andlisis y estimacion de la respuesta de enlace
descendente. El ajuste de los pardametros de transmision se puede realizar tanto en la capa MAC como en la capa
PHY o en una combinacion de ambas. Tras ajustar sus parametros de transmision y modular subportadoras con
datos de usuario de acuerdo con los parametros de transmision determinados, el transmisor transmite los datos de
usuario al receptor sobre una porcion preferida de ancho de banda. En una realizaciéon preferida, el transmisor
también genera y transmite una sefal de control de formato de transmisién (TFC, del inglés Transmit Format
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Control) que contiene los ajustes de los parametros de transmision determinados, que incluyen informacién sobre
modulacién de subportadoras, hacia el receptor.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La Figura 1 es un diagrama de flujo que ilustra un esquema de sondeo de canal para mejorar las prestaciones de
sistema en sistemas de comunicaciones con multiplexacién por division de frecuencias ortogonales (OFDM), de
entrada multiple - salida multiple (MIMO);

la Figura 2 es un par transmisor-receptor MIMO-OFDM configurado para utilizar pulsos de sondeo de canal a fin de
mejorar las prestaciones del sistema; y

la Figura 3 es un sistema inaldambrico de comunicaciones MIMO-OFDM en el cual una estaciéon de base y una
unidad transmisora/receptora inalambrica (WTRU, del inglés Wireless Transmit/Receive Unit) comprenden cada una
un par transmisor-receptor de acuerdo con la presente invencion.

DESCRIPCION DETALLADA DE LAS REALIZACIONES PREFERIDAS

En la presente memoria, una unidad transmisora/receptora inalambrica (WTRU) incluye, pero sin quedar limitada a
ello, un equipo de usuario, estacion movil, unidad de abonado fija 0 mdvil, buscapersonas, o cualquier otro tipo de
dispositivo capaz de operar en una red inalambrica. Cuando en la presente memoria se hace referencia a una
estacion de base, ésta incluye, pero sin quedar limitado a ello, un Nodo-B, controlador de sitio, punto de acceso o
cualquier otro tipo de dispositivo de interfaz en un entorno inalambrico.

En una realizacion preferida, se utilizan pulsos de sondeo de canal para mejorar las prestaciones de canal y de
sistema en sistemas de multiplexacion por division frecuencias ortogonales (OFDM) que utilizan equipos de entrada
multiple - salida multiple (MIMO). Los pulsos de sondeo permiten a los transmisores MIMO-OFDM, por ejemplo,
evaluar las condiciones actuales de canal y, por tanto, dar formato a paquetes de datos de transmision que
optimizan el rendimiento en vista de las condiciones de canal.

De acuerdo con la presente realizacion, un transmisor MIMO-OFDM genera y transmite una sefal con tasa baja, por
ejemplo una peticién para pulso de sondeo (CS-Rq) a un receptor previsto. Al recibir esta peticion, el receptor genera
una respuesta de sondeo de canal (CSR) y la transmite al transmisor que lo pide. Esta CSR es preferiblemente una
corta rafaga formateada con parametros de transmisién predeterminados que aseguran su recepcion correcta dada
la configuracion y entorno particulares del sistema. En la CSR esta incluida informacion conocida por el transmisor.
El transmisor, al recibir la CSR, procesa la informacion y determina las condiciones actuales de canal. Basandose en
estas determinaciones, el transmisor modula datos de usuario a subportadoras y ajusta sus parametros de
transmisién al objeto de maximizar la capacidad del canal, su fiabilidad, y/o cualquier otra caracteristica de
prestaciones de canal requerida por un usuario, utilizando cualquiera de las diversas técnicas de optimizacion de
canal, entre ellas el "llenado con agua" y el control de potencia. La utilizacion de pulsos de CSR para evaluar las
condiciones del canal, en lugar de sefiales de retroalimentaciéon convencionales, permite al transmisor formatear y
transmitir paquetes de datos que optimizan las prestaciones de canal sin incurrir en todas las sobrecargas y retrasos
de las soluciones convencionales de mejora de canal.

Haciendo referencia ahora a la Figura 1, se muestra un diagrama 100 de flujo que ilustra un esquema de sondeo de
canal al objeto de mejorar las prestaciones del sistema en sistemas inalambricos de comunicaciones MIMO-OFDM.
Antes de transmitir datos, un transmisor genera una peticion de respuesta de sondeo de canal en forma de una
sefial con tasa baja y la transmite a un receptor (paso 102). Esta peticion es, preferiblemente, una sefial con baja
tasa de datos, por ejemplo una cabecera de paquete de datos, que contiene informacion sobre la fuente (es decir, el
transmisor) y el destino (es decir, el receptor previsto). Tras recibir y procesar la sefial con tasa baja (paso 104), el
receptor genera y transmite una respuesta de sondeo de canal (CSR) predefinida (paso 106), preferiblemente en
forma de una corta rafaga o pulso, hacia el transmisor. Preferiblemente, la CSR esta predefinida en términos de su
tamafo, numero de simbolos, amplitud, etc., al objeto de asegurar la correcta recepcion por el transmisor, dada la
configuracion particular del sistema y/o los recursos asignados por el receptor. En la CSR esta incluida informacion
que el transmisor puede utilizar para evaluar las condiciones actuales del canal.

En el transmisor se recibe la CSR, y la informacién transmitida como parte de la CSR es procesada (paso 108) y
utilizada (paso 110) para caracterizar las condiciones actuales del canal. Esta caracterizacion incluye la
determinacién de la respuesta de canal de enlace ascendente a través de la medicidon de la amplitud, la fase, y la
calidad de cada subportadora recibida en cada antena, y la estimacion de la respuesta de canal de enlace
descendente. Si, por ejemplo, una subportadora particular indica una tase de error elevada, el transmisor no
modulara esa subportadora con grandes cantidades de datos. A la inversa, si una subportadora particular llega al
transmisor con una tasa de error relativamente baja, el transmisor modulara mas fuertemente esa subportadora con
datos de usuario.

Una vez que las condiciones del canal son conocidas en el enlace ascendente y estimadas para el enlace
descendente (paso 110), el transmisor determina (paso 112) los ajustes apropiados de parametros de transmision
(por ejemplo, la seleccion de antena, la potencia de antena, la seleccién del ancho de banda, la potencia de la
portadora, codificacion de la portadora, la modulacién de la portadora, etc.), realiza (paso 114) los ajustes
apropiados de los parametros y modula (paso 116) en consecuencia sus subportadoras, preferiblemente usando una
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técnica de "llenado con agua", de control de potencia, o una técnica similar. Debe sefialarse que los ajustes de los
parametros pueden producirse en la capa MAC, en la capa PHY, o en una combinacién de ambas. A continuacion se
transmiten (paso 118) los paquetes de datos formateados, sobre porciones elegidas de ancho de banda, hacia el
receptor. Opcionalmente, el transmisor rastrea las estimaciones de prestaciones de canal derivadas de las
mediciones actuales y anteriores de CSR (paso 112a), permitiendo al transmisor predecir las condiciones de canal
futuras, para utilizarlas en la optimizacion de las prestaciones de canal de futuras transmisiones de datos.

Debe entenderse que las prestaciones de canal globales de un enlace de comunicacion permanecen relativamente
estaticas incluso aunque las prestaciones de una subportadora y/o par de antenas en particular pueden cambiar muy
rapidamente. Esto es particularmente cierto si el enlace de comunicacién tiene un ancho de banda y diversidad
espacial suficientes. Por consiguiente, se puede fijar el tamafio de los paquetes de datos transmitidos, dejando sélo
por ajustar los parametros de codificacion, lo que se puede hacer casi en tiempo real basandose en las CSR
recibidas. El transmitir paquetes de datos de tamafio fijo simplifica mucho la complejidad de la capa MAC. Sin
embargo, se requiere algo de complejidad afiadida en la capa PHY, particularmente si la capa PHY esta configurada
para determinar e implementar el esquema de codificacién final.

Antes de, después de, o en paralelo a la transmision (paso 118) de los paquetes de datos formateados, el transmisor
puede, opcionalmente, generar y enviar (paso 120) una sefial de control de formato de transmision (TFC) hacia el
receptor. Esta sefial de TFC incluye informacién acerca de los ajustes de los parametros de transmision e identifica
qué subportadoras han sido moduladas con qué esquema de modulacion (por ejemplo QPSK, 16 QAM, 256 QAM,
etc.), y/o qué tipos de codificacion y tasas de datos se han utilizado. El hecho de proporcionar este tipo de
informacién al receptor como parte de la sefial de TFC es una mejora que simplifica la complejidad general de
descodificacion del receptor. Como alternativa, si no se genera una sefial de TFC o bien ésta no es recibida
satisfactoriamente en el receptor, el receptor puede determinar la informaciéon de TFC por si mismo mediante un
método de prueba y error, denominado en lo que sigue "deteccion de TFC a ciegas”.

Para mejorar ain mas las prestaciones globales del sistema, el transmisor y/o el receptor pueden supervisar las
sefiales de CSR emitidas por otro u otros receptores del sistema, evaluar el enlace de comunicacion entre ellos
mismos y el receptor o receptores que emiten las CSR, y mantener un historial de estas condiciones de canal para
uso en futuras comunicaciones con ese receptor.

Haciendo referencia ahora a la Figura 2, se muestran un transmisor 202 y receptor 204 MIMO-OFDM configurados
de acuerdo con la presente invencion. En el transmisor 202 esta incluido un procesador 201 de sefial de sondeo de
canal con el fin de generar sefiales de peticiéon de sondeo con tasa baja, procesar las sefiales de respuesta de
sondeo de canal recibidas, y, preferiblemente, evaluar las condiciones de canal de un enlace de comunicaciones
entre si mismo y los receptores. Ademas, el transmisor 202 incluye un procesador 203 de capa MAC con la finalidad
de establecer parametros de transmisién de datos, entre ellos tasas de datos, esquemas de codificacion, formatos
de paquetes, etc., un procesador 205 de capa fisica (PHY) para distribuir bits de datos entre subportadoras y entre
antenas de transmision 2074, 2072, ... 207, de acuerdo con el procesador 203 para ajuste de los parametros MAC u,
opcionalmente, de acuerdo con los ajustes de parametros de transmisién propios del procesador 205 de capa PHY,
un procesador 206 de control de formato de transmision (TFC) opcional para procesar informacion procedente del
procesador 203 de MAC y/o del procesador 205 de capa PHY, un procesador 208 de supervisidon de sefal, opcional,
para supervisar sefiales de CSR transmitidas entre otros pares de transmisor-receptor, un componente opcional 210
de memoria para mantener un historial de condiciones de canal y parametros de transmisién determinados, y una
pluralidad de antenas transmisoras/receptoras 2071, 207>, ... 207,.

En el receptor 204 estan incluidas una pluralidad de antenas transmisoras/receptoras 2094, 209,, ... 209,, un
procesador 211 de sondeo de canal para procesar peticiones de sondeo de canal con tasa baja, a fin de generar
sefiales de respuesta de sondeo de canal (CSR) y, preferiblemente, para evaluar las condiciones de canal de un
enlace de comunicaciones entre si mismo y otros transmisores y/o receptores. Ademas, el receptor 204 incluye un
procesador 213 de TFC, opcional, para procesar la informacién de control de TFC recibida y para determinar
informaciéon de TFC a través de deteccion a ciegas, un procesador 215 de paquetes de datos para descodificar y
desmodular paquetes de datos recibidos de acuerdo con la informacién proporcionada por el procesador 213 de
TFC, un procesador 217 de supervision de seial, opcional, para supervisar sefiales de CSR transmitidas desde
otros receptores, un componente 219 de memoria para mantener un historial de condiciones de canal, y un
procesador 221 de ajuste, opcional, para ajustar los parametros de transmision basandose en el historial de canal.

Para mayor claridad y unicamente con fines ilustrativos, el transmisor 202 y el receptor 204 mostrados en la Figura 2
seran descritos en lo sucesivo como dispositivos independientes que trabajan de forma independiente en un sistema
MIMO-OFDM. Debe entenderse, sin embargo, que estos dispositivos 202, 204 estan configurados preferiblemente
para coexistir como componentes interrelacionados de un unico dispositivo de red MIMO-OFDM, por ejemplo una
estacién de base o una WTRU, tal como se muestra en la Figura 3. El sistema inalambrico 300 de comunicaciones
MIMO-OFDM de la Figura 3 comprende una estacién 301 de base y una WTRU 302 que se comunican a través de
una interfaz inaldmbrica, y un RNC 250 para controlar la estacion 301 de base. Como ilustra la figura, tanto la
estacion 301 de base como la WTRU comprenden un par transmisor 202 - receptor 204 configurado de acuerdo con
la presente invencion.
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Volviendo a hacer referencia a la Figura 2, en el transmisor 202, antes de procesar una corriente Tx de datos para
transmisioén, en el procesador 201 de sefial de peticion de sondeo de canal se genera una sefial de peticion de
sondeo de canal con tasa baja. A continuacién, se hace pasar esta peticion de sondeo a las antenas de transmision
2074, 2074, ... 207, para ser transmitida al receptor 204 a través de una interfaz inaldmbrica. Una vez recibida la
peticién con tasa baja, el receptor 204 procesa la solicitud y genera una respuesta de sondeo de canal (CSR) en su
procesador 211 de sondeo de canal. Tal como se ha descrito mas arriba, la CSR es preferiblemente una réfaga
corta formateada para asegurar la recepcion en el transmisor 202, e incluye informacién conocida por el transmisor
202 para su uso en la evaluacion de las condiciones actuales de canal. Una vez generada, la CSR es enviada a las
antenas del receptor 2094, 209, ... 209, para su transmisién hacia el transmisor 202.

La CSR es recibida entonces en el transmisor 202 y procesada en el procesador 201 de sondeo de canal del
transmisor. El procesador 201 de sondeo de canal analiza la informacién transmitida como parte de la CSR vy utiliza
esta informacién para caracterizar las condiciones actuales de canal en el enlace ascendente, y para estimar la
respuesta de canal de enlace descendente. Estas caracterizaciones de canal son enviadas después al procesador
203 de capa MAC y/o al procesador 205 de capa PHY, donde son utilizadas para ajustar parametros de transmisién
de datos que incluyen: asignacion de subportadora, asignaciéon de antena de transmision, potencia de transmision
de subportadora, potencia de antena de transmision, codificacion de subportadoras, seleccidon de ancho de banda,
etc. De manera opcional, con respecto a la seleccion de porcién deseada de ancho de banda sobre la que transmitir,
el transmisor 202 puede comprender un procesador separado (no mostrado) configurado para funcionar como una
unidad de seleccion de ancho de banda. A continuacion, el procesador 205 de capa PHY formatea los paquetes de
datos de transmision, modula las diferentes subportadoras (no mostradas) con datos de usuario, y traza el mapa de
las subportadoras moduladas hacia las antenas transmisoras/receptoras 2071, 2072, ... 207y, utilizando un esquema
de optimizacidon de la capacidad de canal tal como el "llenado con agua", un esquema de optimizacién de la fiabilidad
del canal, o cualquier otro esquema de optimizacion de las prestaciones de canal de conformidad con los ajustes de
los parametros de transmision. Los paquetes de datos formateados son enviados a las antenas
transmisoras/receptoras 2074, 207,, ... 207, para su transmisién hacia el receptor 204 utilizando porciones
preferidas del ancho de banda. Opcionalmente, el transmisor 202 mantiene un historial de las estimaciones de
estado de canal para uso en la transmision éptima de futuros paquetes de datos.

Antes de, después de, o en paralelo a la transmision de los paquetes de datos formateados, el procesador 206 de
TFC opcional genera y transmite una sefial de TFC a través de las antenas transmisoras/receptoras 2074, 207, ...
207,, a través de la interfaz inalambrica. Esta sefial de TFC indica al receptor 204 los ajustes de parametros de
transmisién de los paquetes de datos transmitidos e identifica la ubicacién (es decir, sobre qué subportadoras estan
siendo transmitidos los bits de datos), los esquemas de codificacidon y los esquemas de modulacién (por ejemplo
QPSK, 16 QAM, etc.) utilizados para los paquetes de datos transmitidos.

Si se transmite una sefial de TFC, el receptor 204 recibe la sefial de TFC y la procesa en su procesador 213 de TFC,
opcional. Este procesador 213 de TFC extrae la informaciéon de formateo y de modulacion de la sefal de TFC y la
envia al procesador 215 de paquetes de datos para ser usada en la descodificaciéon y desmodulacion de los
paquetes de datos recibidos. En cambio, si el receptor 204 no detecta correctamente una sefal de TFC, el
procesador 213 de TFC reune la informacién de TFC disponible utilizando un proceso de tipo "deteccion a ciegas".

Para mejorar aun mas la capacidad y eficacia del sistema, el transmisor 202 y el receptor 204 pueden supervisar las
CSR generadas por otros receptores (no mostrados), utilizando sus respectivos procesadores 208, 217 de sefial de
control y, a partir de ello, evaluar y calcular las condiciones del canal entre ellos mismos y el otro receptor o
receptores. En el transmisor 202 y el receptor 204, sus respectivos procesadores 201, 211 de sondeo de canal
pueden estar configurados para realizar estas evaluaciones y estimaciones de canal. Como alternativa, el transmisor
202 y el receptor 204 pueden comprender cada uno procesadores adicionales (no mostrados) configurados para
funcionar respectivamente como un analizador de sefales que evalle las condiciones del canal de enlace
ascendente y como un estimador para estimar las condiciones de canal de enlace descendente, basandose en las
evaluaciones de canal. Esta informacion del estado de canal puede ser utilizada tanto por el transmisor 202 como
por el receptor 204 para mantener un historial de las condiciones de canal para su uso en la determinacién de
parametros de transmisién de futuras comunicaciones con el o los receptores. Este historial puede ser almacenado
en sus respectivos componentes 210, 219 de memoria.

De acuerdo con la presente invencién, el transmisor 202 puede reutilizar los ajustes de parametros de transmision,
preferiblemente almacenados en el componente 210 de memoria, opcional, que fueron establecidos por el
procesador 203 de capa MAC y/o el procesador 205 de capa PHY para posteriores transmisiones de datos en el
momento en que un futuro CSR indicase un cambio en las condiciones de canal. Como alternativa, el transmisor 202
puede utilizar resultados histéricos de CSR previamente recibidas, almacenadas también en el componente 210 de
memoria opcional o en un componente de memoria secundario (no mostrado), para predecir cuando se producira un
cambio en las condiciones del canal y, en ese momento, ajustar los pardmetros de transmision segun corresponda.
De manera analoga, el receptor 204 puede mantener un historial de condiciones de canal en su componente 219 de
memoria, opcional, para su uso en el ajuste de parametros de transmisién a través de su procesador 221 de ajuste
opcional.
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Aunque no esta particularmente especificado, la frecuencia con la cual un transmisor pide a un receptor informacién
de sondeo de canal depende de diversos factores. Los ejemplos de tales factores incluyen, pero sin quedar limitados
a éstos: la configuracion del sistema, el numero de subportadoras, el numero de canales espaciales, la volatilidad
del enlace de comunicacion, el entorno de comunicacion, y similares. En términos generales, un transmisor debe
pedir una CSR con una frecuencia suficiente para mantener un conocimiento preciso del canal. Por ejemplo, un
transmisor puede empezar pidiendo CSRs a intervalos de tiempo predeterminados. A medida que el transmisor
comienza a acumular datos de las CSR, el transmisor puede utilizar estos datos para estimar la velocidad a la cual
cambian las condiciones de canal, y pedir en consecuencia CSRs en funcion de la frecuencia de cambio.

La presente invencidon puede ser implementada en cualquier tipo de sistema inalambrico de comunicaciones, si se
desea. A modo de ejemplo, la presente invencion puede ser implementada en cualquier tipo de sistema de tipo 302,
UMTS-FDD, UMTS-TDD, TDSCDMA, CDMA2000, OFDM-MIMO o cualquier otro tipo de sistema inalambrico de
comunicaciones. La presente invencion puede ser implementada también en un circuito integrado, por ejemplo un
circuito integrado especifico de aplicacién (ASIC), circuitos integrados multiples, matriz de puertas logicas
programables (LPGA), LPGAs multiples, componentes discretos, o una combinacion de uno o varios circuitos
integrados, una o varias LPGAs, y uno o varios componentes discretos.

Aunque la presente invencion ha sido descrita en términos de diversas realizaciones, seran evidentes para los
expertos en la técnica otras variaciones que se encuentran dentro del alcance de la invencién, tal como se delinea
en las reivindicaciones que siguen. Ademas, aunque en las diversas realizaciones se han descrito las caracteristicas
y elementos de la presente invenciéon en combinaciones particulares, cada caracteristica o elemento puede ser
utilizado por separado (sin las demas caracteristicas y elementos de las realizaciones preferidas) o en diversas
combinaciones con o sin otras caracteristicas y elementos de la presente invencion.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para mejorar las prestaciones en comunicaciones inaldambricas con multiplexacion por division de
frecuencias ortogonales, OFDM, de entrada mudiltiple - salida multiple, MIMO, que comprende:

determinar ajustes de parametros de transmision;

ajustar parametros de transmision y modular subportadoras con datos de acuerdo con los ajustes
determinados; y

transmitir los datos con los parametros de transmision ajustados;

estando el método caracterizado porque comprende, antes de procesar una corriente de datos para
transmisién de datos:

transmitir (102) una peticion de sondeo de canal;

recibir (108) una respuesta de sondeo de canal, CSR, como respuesta a la peticion de sondeo de
canal, siendo la CSR una rafaga corta que tiene un formato de transmision predefinido y que porta
informacién predeterminada; y

analizar (110) la CSR, siendo utilizado el andlisis para determinar los ajustes de parametros de
transmision.

2. El método segun la reivindicacion 1, en donde la peticién de sondeo de canal es una cabecera de paquete de
datos que incluye informacion de fuente y de destino.

3. El método segun la reivindicacion 1, en donde los datos son modulados sobre las subportadoras utilizando una
técnica de optimizacion de capacidad de canal.

4. El método segun la reivindicacion 3, en donde la técnica de optimizacion de capacidad de canal es el llenado con
agua.

5. El método segun la reivindicacion 1, en donde los datos son modulados sobre las subportadoras utilizando una
técnica de optimizacién de fiabilidad de canal.

6. El método segun la reivindicacion 5, en donde la técnica de optimizacion de fiabilidad de canal es el control de
potencia.

7. El método segun la reivindicacion 1, que comprende ademas guardar los ajustes de parametros de transmision
determinados y transmitir datos posteriores de acuerdo con ajustes de parametros de transmisién guardados.

8. El método segun la reivindicacién 1, que comprende ademas generar (120) una sefial de control de formato de
transmision, TFC, en donde la sefial de TFC comprende los ajustes de parametros de transmision determinados,
que incluyen informacién de modulacién de subportadoras, y transmitir el TFC con los datos ajustados a un receptor.

9. El método segun la reivindicaciéon 1, en donde el ajuste de parametros de transmision se produce en una capa
(203) de control de acceso a medio, MAC, de un transmisor (202).

10. El método segun la reivindicaciéon 1, en donde el ajuste de parametros de transmisién se produce en una capa
(205) fisica, PHY, de un transmisor.

11. El método segun la reivindicacién 1, en donde el ajuste de parametros de transmision se produce en una
combinacién de una capa MAC y una capa PHY de un transmisor.

12. El método segun la reivindicacion 1, que comprende ademas:

supervisar sefiales de CSR;

evaluar condiciones de canal de un enlace de comunicaciones;
mantener un historial de las condiciones de canal;

ajustar parametros de transmision basandose en el historial de canal; y
aplicar los parametros de transmisién ajustados.

13. El método segun la reivindicacion 1, en donde:

la peticion de sondeo de canal comprende instrucciones de sondeo transmitidas desde una estacion de base
a una unidad transmisora/receptora inalambrica, WTRU; y

los ajustes de parametros de transmision determinados basandose en el analisis de la CSR corresponden a
una respuesta de canal de enlace ascendente;

comprendiendo el método ademas:
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estimar la respuesta de canal de enlace descendente basandose en la respuesta de canal de enlace
ascendente determinada; y

seleccionar una porcion de un ancho de banda sobre la cual transmitir datos basandose en la
respuesta de canal de enlace descendente estimada; en donde

los pardmetros de transmision son ajustados de acuerdo con la respuesta de canal de enlace
descendente estimada; y

los datos son transmitidos con los parametros de transmisién ajustados sobre la porcion seleccionada
del ancho de banda.

14. El método segun la reivindicacion 13, en donde la estacion de base ordena a la WTRU transmitir periédicamente
sefiales de sondeo.

15. Una unidad transmisora/receptora inalambrica, WTRU, (302) para uso en comunicaciones inalambricas con
multiplexaciéon por divisién de frecuencias ortogonales, de entrada multiple - salida multiple, MIMO-OFDM, que
comprende:

un transmisor (202) que comprende:

un primer procesador (203) configurado para determinar ajustes de parametros de transmision;

un segundo procesador (203) configurado para ajustar parametros de transmision de acuerdo con los
ajustes determinados; y

un procesador (205) de capa fisica, PHY, configurado para modular subportadoras con datos de
acuerdo con los ajustes determinados;

y
una pluralidad de antenas transmisoras/receptoras (2074-207,, 2094-209,) configuradas para recibir y
transmitir sefiales de comunicaciones;

estando la WTRU caracterizada porque:
el transmisor comprende ademas:

un primer procesador (201) de sondeo de canal configurado para generar, antes de procesar una
corriente de datos para transmisiéon de datos, sefiales de respuesta de sondeo de canal, CSR, siendo
las sefiales de CSR rafagas cortas que tienen cada una un formato de transmision predefinido y
portan informacion predeterminada;

en donde el primer procesador estda configurado para determinar los ajustes de parametros de
transmisién basandose en una peticion de sondeo de canal que comprende instrucciones de sondeo,
y porque comprende ademas:

un receptor (204) que comprende:
un segundo procesador (211) de sondeo de canal configurado para procesar la peticion de sondeo de
canal; y

un procesador de paquetes de datos configurado para procesar subportadoras codificadas con datos.

16. La WTRU segun la reivindicacion 15, en donde el primer y el segundo procesadores son procesadores de capa
MAC.

17. La WTRU segun la reivindicacion 15, en donde el primer procesador es un procesador de capa de control de
acceso a medio, MAC, y el segundo procesador es un procesador de capa PHY.

18. La WTRU segun la reivindicacion 15, en donde el primer y el segundo procesadores son procesadores de capa
PHY.

19. La WTRU segun la reivindicacion 15, en donde el procesador de capa PHY esta configurado para modular datos
hacia las subportadoras utilizando una técnica de optimizacién de capacidad de canal.

20. La WTRU segun la reivindicacion 19, en donde la técnica de optimizacion de capacidad de canal es el llenado
con agua.

21. La WTRU segun la reivindicacién 15, en donde el procesador de capa PHY esta configurado para modular datos
sobre las subportadoras utilizando una técnica de optimizacion de fiabilidad de canal.

22. La WTRU segun la reivindicacién 21, en donde la técnica de optimizacion de de fiabilidad de canal es el control
de potencia.
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23. La WTRU segun la reivindicacion 15, que comprende ademas un componente (210) de memoria configurado
para guardar ajustes de parametros de transmision determinados, para uso en la transmisién de datos posteriores
de acuerdo con los ajustes de parametros de transmisiéon guardados.

24. La WTRU segun la reivindicacion 23, que comprende ademas un procesador (206) de control de formato de
transmisiéon, TFC, configurado para generar sefiales de TFC locales, en donde las sefales de TFC locales
comprenden los ajustes de parametros de transmision determinados, que incluyen informacién de modulacién de
subportadoras.

25. La WTRU segun la reivindicacion 24, en donde el procesador de TFC esta configurado ademas para procesar
sefiales de TFC recibidas, en donde las sefiales de TFC comprenden ajustes de parametros de transmision de
paquetes de datos recibidos, que incluyen informacion de modulacién de subportadoras; y
en donde el procesador de paquetes de datos esta configurado para descodificar y desmodular subportadoras
codificadas por usuario basandose en informacién proporcionada por las sefiales de TFC.

26. La WTRU segun la reivindicacion 15, que comprende ademas:

un procesador de supervision de sefial configurado para supervisar sefiales de CSR transmitidas entre
dispositivos de red en comunicaciones inalambricas MIMO-OFDM,;

un analizador de sefial configurado para evaluar condiciones de canal de un enlace de comunicaciones entre
un par de otros dispositivos de red; y

un componente de memoria configurado para mantener un historial de las condiciones de canal.

27. La WTRU segun la reivindicacion 26, que comprende ademas:

un procesador de ajuste configurado para ajustar parametros de transmision basandose en el historial de
canal en donde la comunicacién entre un par de los otros dispositivos de red se realiza utilizando los
parametros de transmision ajustados.

28. La WTRU segun la reivindicacion 15, en donde:

el receptor esta configurado para recibir una peticion de sondeo de canal que comprende instrucciones de
sondeo de canal; y

el transmisor esta configurado para generar y transmitir sefiales de sondeo de acuerdo con las instrucciones
de sondeo de canal.

29. La WTRU segun la reivindicacion 28, en donde el transmisor esta configurado para transmitir periédicamente
sefiales de sondeo de canal de acuerdo con las instrucciones de sondeo.

30. Una estacién (301) de base para uso en comunicaciones inalambricas con multiplexaciéon por division de
frecuencias ortogonales, de entrada multiple - salida mdltiple, MIMO-OFDM, que comprende:

un transmisor (202) que comprende:
un primer procesador (203) configurado para determinar ajustes de parametros de transmision;
un segundo procesador (203) configurado para ajustar parametros de transmision de acuerdo con los
ajustes determinados; y
un procesador (205) de capa fisica, PHY, configurado para modular subportadoras con datos de
acuerdo con los ajustes determinados; y

un receptor (204) que comprende:
un procesador (215) de paquetes de datos configurado para procesar subportadoras codificadas con
datos; y
una pluralidad de antenas transmisoras/receptoras (2071-207,, 2094-209,) configuradas para recibir y
transmitir sefiales de comunicaciones;

estando la estacion de base caracterizada porque:

el transmisor (202) comprende:

un segundo procesador (201) de sondeo de canal configurado para, antes de procesar una
corriente de datos para transmision de datos, transmitir una peticion de sondeo de canal; y

el receptor comprende ademas:
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un primer procesador (211) de sondeo de canal configurado para, en respuesta a la peticion de
sondeo de canal, recibir y analizar sefiales de respuesta de sondeo de canal, CSR, siendo las sefiales
de CSR rafagas cortas que tienen cada una un formato de transmisidon predefinido y portan
informacién predeterminada, siendo utilizado el analisis para determinar los ajuste de parametros de
transmision.

31. La estacion de base segun la reivindicacién 30, que comprende ademas un componente (219) de memoria
configurado para guardar ajustes de parametros de transmision determinados, para uso en la transmision de datos
posteriores de acuerdo con los ajustes de parametros de transmision guardados.

32. La estacidon de base segun la reivindicacion 31, que comprende ademas un procesador (213) de control de
formato de transmision, TFC, configurado para generar sefiales de TFC locales y procesar sefiales de TFC
recibidas, en donde las sefiales de TFC locales comprenden los ajustes de parametros de transmision determinados,
que incluyen informacion de modulacion de subportadoras.

33. La estacion de base segun la reivindicacion 30, que comprende ademas:

un procesador (217) de supervision de sefial configurado para supervisar sefiales de CSR transmitidas entre
otros dispositivos de red en las comunicaciones inalambricas MIMO-OFD;

un analizador de sefial configurado para evaluar condiciones de canal de un enlace de comunicaciones entre
un par de otros dispositivos de red; y

un componente (219) de memoria configurado para mantener un historial de las condiciones de canal.

34. La estacién de base segun la reivindicacién 30, en donde:

el transmisor esta configurado para generar y transmitir la peticion de sondeo que comprende instrucciones
de sondeo a una unidad transmisora/receptora inalambrica, WTRU,;

el receptor esta configurado para recibir sefiales de sondeo transmitidas por la WTRU, siendo las sefales de
sondeo rafagas cortas que tienen formatos predefinidos y portan informacién predeterminada; y

el primer procesador esta configurado para determinar una respuesta de canal de enlace ascendente
basandose en las sefiales de sondeo;

comprendiendo la estacion de base ademas:

un estimador configurado para estimar una respuesta de canal de enlace descendente basandose en
la respuesta de canal de enlace ascendente determinada; y

una unidad de seleccién de ancho de banda configurada para seleccionar una porcién de un ancho de
banda sobre la cual trasmitir datos basandose en la respuesta de canal de enlace descendente
estimada;

en donde el segundo procesador ajusta los parametros de transmision basandose en la respuesta de canal
de enlace descendente estimada; y en donde la estacion de base transmite datos con los parametros de
transmisién ajustados a la WTRU utilizando la porcion seleccionada del ancho de banda.

35. La estacién de base segun la reivindicacién 34, en donde el transmisor esta configurado para generar y
transmitir la peticion de sondeo de canal que ordena a la WTRU transmitir periddicamente sefiales de sondeo.

10



ES 2395941 T3

-~ >

100 ’m
102—1 TX GENERA Y TRANSMITE PETICION
DE UN PULSO DE SONDEO DE CANAL
‘
104— RX RECIBE Y PROCESA PETICION
DE UN PULSO DE SONDEQ DE CANAL
h
106— RX GENERA Y TRANSMITE CSR
108— TX RECIBE Y PROCESA CSR
h
110—" TX CARACTERIZA CONDICIONES
ACTUALES DE CANAL
h
112—] TX DETERMINA AJUSTES DE
PARAMETROS DE TRANSMISION

112a

)

{— —

MANTENER
HISTORIAL DE
ESTIMACIONES DE
PRESTACIONES
DE CANAL

Y

114—"] TX AJUSTA PARAMETR

OS DE TRANSMISION

y

16— TX MODULA SUBPORTADORAS
y
118— TX TRANSMITE HACIA RX
h
FIN

11

TX GENERA
SENAL DE TFC




ES 2395941 T3

A4

Gi¢

¢ Ol

Usoz $01¥0 30 313N0Yd 30 0avYs3008d | /
D. ) X
- . »|  x¥30041 30 ¥0avs3008d €le
%NM 122~ £
———>
owin ke 31snrv 30 Yoavs3Iooud X¥ 30 YIYOWIN .\m\_m
be02~ N\ YNILNY +
A 3d R 2N\
AL ”| xy307vNvD 30 030NOS 30 ¥oavs3oodd | Hhe 0z
L2~ 1
]y 30 WN3S 30 NOISIAYIANS 30 HOAYSI0Nd
Xd
VOGNV TYNI
ZY443INI
908 1| 30041 30 ¥0avSI00Nd |«
7 IV VAV 30 |
\ 4 G0¢ HOaYS3I00Md
' ¢ AHd YdV2 30 40aVSIO0Md [«
102 /%. i [y €02
‘. OWIN 0lc— X1 30 VIHOWIW
. VN3LNV
2102 3a . 2 102
Z¥443INI M %1 30 WNvo 30 03aN0s 30 HoavsToond
HL02 \.VW 802 — I
—>{ X1 30 T¥N3S 30 NOISIAYIANS 30 HOAYSID0Nd -

X13d
S01va

B

c0¢

12



ES 2395941 T3

¥0¢ ¢0¢
) J
[ [
exy X1
NYLM

00¢

A«

€ Old

702
_

¢0¢d

)

A

(

by

bx1

VOINGNY TN
ZV443INI >

asva 3d
NOIOV1Sd

(

0€

ONd

052

13



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

