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DESCRIPCION
Diversidad de transmisién con dos haces fijos.
Campo técnico

La presente invencion se refiere a un método y a un aparto para transmitir simultdneamente sefiales con
diversificacion al interior de una celda de un sistema celular que tiene haces estrechos que utilizan trayectorias o
caminos de sefial no coherentes.

Antecedentes

Hasta ahora, los sistemas celulares tienen estaciones de base que utilizan antenas omnidireccionales o antenas que
radian en un sector (tipicamente, con una cobertura de 120° por sector). Las antenas cubren la totalidad de la celda
y no se hace uso de ningun conocimiento de la posicidon de los méviles.

Con el fin de aumentar la cubertura y la capacidad de los sistemas futuros, se han hecho grandes esfuerzos en el
desarrollo de esquemas / sistemas con diversidad de transmision (TX-div) que utilizan multiples antenas. La TX-div
se sirve de una generacion con multiples fuentes de sefial para su transmision a través de canales de propagacion
mas o menos independientes (no correlacionados), hasta el receptor. El propdsito es mejorar la recepcion de la
calidad de la sefal total recibida. Esto se consigue, por lo comun, a través de la combinacion coherente de las
sefiales de las diversas fuentes.

Los distintos métodos / esquemas de TX-div plantean, por lo comun, diferentes requisitos de dispositivos fisicos o
hardware (HW) para las sefales radiadas y su comportamiento relativo. Estos requisitos pueden asociarse
habitualmente al tiempo, fase, y/o amplitud relativos de las sefiales radiadas.

Otro método para crear un incremento de la capacidad / cobertura en los sistemas celulares convencionales consiste
en utilizar conjuntos geométricamente ordenados de antenas adaptativas en la Estacion de Base de Radio (RBS —
“Radio Base Station”).

Los estrechos haces creados por la conformacion de haces en el sistema de antenas adaptativas pueden utilizarse
para aumentar la cobertura por direccionalidad, y para reducir la interferencia tanto en el enlace en sentido
ascendente como en el enlace en sentido descendente. Asi, pues, la idea consiste en evitar una distribuciéon de
energia de la que nadie pueda hacer uso, es decir, minimizar la interferencia en el sistema. En los sistemas
celulares, tanto la informacién difundida (es decir, la informacién dirigida a todos los usuarios situados dentro del
area de cobertura) como la informacion dedicada (es decir, la informacién para un terminal moévil especifico) son
transmitidas simultaneamente desde la RBS.

La transmisién simultanea en varios haces requiere caminos de sefial coherentes desde la creacion de la sefial
hasta la antena, incluyendo la coherencia en el cable de alimentacion, o la participacion de hardware adicional de
sefial y de antena. La coherencia de sefal puede establecer un cierto numero de requisitos en el hardware de
sistema implementado, que no son necesariamente los mismos requisitos de hardware que para la TX-div.

Estado de la técnica

El aumento de la cobertura y de la capacidad a través de los esquemas de TX-div implica la generacion con
multiples fuentes de sefales, transmitidas, en principio, por canales de propagacion no correlacionados, hasta el
receptor. Para conseguir esto, se utilizan multiples unidades de antena. La configuracion mas comudn que puede
proponerse es una disposicion que tiene dos antenas idénticas separadas por una distancia suficientemente grande.
Las dos antenas iluminan un area de cobertura que, en principio, es la misma para las dos antenas; véase, por
ejemplo, la Figura 1.

Pueden utilizarse diferentes métodos para dar soporte a la identificacion y/o la combinacion de sefiales de fuente,
por ejemplo, diversidad de retardo, diversidad de frecuencia, diversidad de polarizacion , diferentes identificadores
(cédigos) para la captacion y la combinacion de sefiales, correccion de realimentacion (es decir, mediciones en el
receptor comunicadas de vuelta al transceptor, o transmisor-receptor, para la correccion de las sefales
transmitidas).

En todos los sistemas celulares comunes (GSM, Sistema Global para telecomunicaciones Méviles (“Global System
for Mobile telecommunications”); PDC , sistema Celular Digital del Pacifico (“Pacific Digital Cellular system”); TDMA-
IS136, Acceso Multiple por Division en el Tiempo (“Time Division Multiple Access”); EDGE, velocidades de Datos
Mejoradas para Evolucion Global (“Enhanced Data rates for Global Evolution”); UMTS, Sistema de
Telecomunicaciones Modviles Universal (“Universal Mobile Telecommunications System”)), la TX-div se propone /
utiliza en el enlace descendente, es decir, las sefales de multiples fuentes procedentes de la estacidon de base son
transmitidas hacia el receptor movil.

Por ejemplo, en la comunicacién Duplex por Division en Frecuencia del Sistema de Telecomunicaciones Moviles
Universal (UMTS-FDD —“Universal Mobile Telecommunications System Frequency Division Duplex”) (WCDMA,
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Acceso Multiple por Division en Cédigo de Banda Ancha —“Wideband Code Division Multiple Access”), existen
diversos modos de TX-div definidos en la norma [1] como el modo1 y el modo2 de bucle cerrado de la Diversidad de
Transmision Espacial y Temporal (STTD —“Space Time Transmit Diversity”) de bucle abierto. Los modos de TX-div
de WCDMA antes mencionados son relativos a configuraciones y a esquemas que utilizan dos ramas de TX-div. En
el futuro, pueden incluso normalizarse esquemas para un numero de orden superior de ramas de TX-div.

En estos esquemas, existen requisitos bastante estrictos sobre la precision de fases, amplitudes y/o tiempos
relativos entre los caminos de sefial en las ramas de transmision TX-div.

El documento WO 01/89030 divulga una estaciéon de base que envia una sefal difundida por un primer grupo de
elementos de antena que generan un haz ancho, y que envia sefiales dedicadas, o exclusivas, para el usuario
mediante un segundo grupo de antenas que generan haces estrechos.

Problemas que resolver

El aprovechamiento de las ventajas del rendimiento potencial (capacidad / cobertura) de los haces multiples,
especialmente para dos haces fijos a modo de solucion de TX-div, requiere la transmisién simultanea tanto para la
cobertura de celda como para la de haz estrecho. Se han identificado diversos aspectos que deben satisfacerse
para obtener un sistema eficiente en cuanto a costes:

Debe requerirse una cantidad menor o igual de recursos de hardware que para un sistema de TX-div
convencional con dos antenas de cobertura de sector. Especificamente, para UMTS-FDD (WCDMA), no habra
ningun cambio en la configuracion de hardware de la RBS (Nodo B), a excepcion del hardware de antena y el
montaje. No deben aumentarse los requisitos sobre componentes y/o subsistemas.

A fin de no introducir una complejidad adicional, se requiere que no se introduzcan en el sistema requisitos de
coherencia adicionales. En general, debido a la adicién vectorial de las sefiales transmitidas, la transmision
simultanea en dos haces requiere caminos de sefial coherentes desde la creacion de las sefiales hasta la antena,
incluyendo coherencia en el cable de alimentacién. En caso contrario, la configuracion de la radiacion estara
descontrolada y puede tener variaciones significativas, incluyendo posibles direcciones con ceros en la configuracion
0 patrén de radiacion. Tales caminos de sefiales coherentes son muy delicados de conseguir en un producto
instalado con varios afos de vida util esperada. Este tipo de solucién incluira bucles de calibracion y funciones de
control que son caros de introducir en el sistema. El problema es crear el comportamiento del sistema de antenas
coherente sin que se necesite la coherencia de las sefales.

Capacidad / cobertura: La soluciéon no debe poner limite a la posibilidad de utilizar todo el potencial del sistema de
Diversidad de Transmisién con Dos Haces Fijos. Cabe esperar que el potencial de tal sistema consiga un mejor
rendimiento que un sistema de TX-div convencional.

No se desean cambios de normativa: Un requisito fundamental es que no se permita ninguna interaccién con el
movil / terminal fuera del protocolo estandar. La solucion debe ser transparente para el sistema.

Sumario de la invencién

Se propone una solucién novedosa para minimizar la cantidad de dispositivos fisicos o hardware y los requisitos de
precision del hardware, lo que proporciona, simultaneamente, la caracteristica de transmision de dos celdas y de
haces estrechos, al tiempo que hacen posibles métodos para el aumento de la capacidad / cobertura.

La propiedad principal utilizada por la presente invencion para mantener un control de la configuracién de cobertura
de celda cuando se radia informacion en dos haces simultaneos, es el uso de estados de polarizacion ortogonales
para los dos haces. Los dos estados de polarizacion ortogonales pueden, por ejemplo, constituir una polarizacion
lineal inclinada a +45° y -45°, respectivamente.

La transmision de haces dedicados, transmision de difusion, ha de ser realizada definiendo el area de cobertura total
de la celda. El area de cobertura total de la celda se hace coincidir con la cobertura de los dos haces estrechos fijos.
La transmision de la sefal de difusién se divide en dos corrientes / caminos de sefial, uno para cada uno de los dos
haces estrechos fijos (al no existir requisitos de coherencia entre las dos corrientes / caminos de sefial en paralelo).
Las dos corrientes / caminos de sefial de difusion se combinan, por medio de unidades combinatorias, con las
sefiales combinadas de uso exclusivo o dedicadas procedentes de todos los usuarios seleccionados de haz
estrecho fijo de cada una de las dos ramas. Las sefiales para las dos antenas son entonces transmitidas de manera
que presentan una polarizaciéon ortogonal. Una solucién alternativa consiste en combinar sefales de usuario
dedicadas seleccionadas para su transmision por el haz estrecho fijo especifico, conjuntamente con una corriente de
sefales de difusidon asociadas, en la misma unidad combinatoria.

Un método de acuerdo con la presente solucién inventiva se establece por la reivindicacion independiente 1 y por las
reivindicaciones dependientes 2 y 3.
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Breve descripcion de los dibujos
La invencion se describira adicionalmente haciendo referencia a los dibujos que se acompafian, en los cuales:

La figura 1 muestra un diagrama de bloques de una configuracién de antenas de TX-div en la que las dos antenas
se encuentran separadas por una distancia suficientemente grande y cubren fundamentalmente la misma area;

La Figura 2 muestra un diagrama de bloques de un conjunto geométricamente ordenado de multiples haces con
aberturas o lumbreras de haz conmutadas;

La Figura 3 ilustra una configuracion de haces procedente de un conjunto geométricamente ordenado de formacion
de haces convencional,

La Figura 4 muestra un diagrama de bloques de un conjunto geométricamente ordenado de multiples haces con un
sistema de antenas de difusion independiente;

La Figura 5 muestra un diagrama de bloques de la solucién con diversidad de transmision (TX) de dos haces fijos,
incluyendo configuraciones de haces en solapamiento resultantes de acuerdo con la presente invencion;

La Figura 6 ilustra un dibujo esquematico de las dos configuraciones de haz estrecho fijo de la soluciéon con
diversidad de TX de dos haces fijos.

La Figura 7 es un dibujo esquematico de la configuraciéon de haz de cobertura de celda de acuerdo con la invencion,
en la que dos sefiales sincronizadas en el tiempo alimentan la solucion de antena, proporcionando un estado de
polarizacion indefinido en la regién comprendida entre los dos haces estrechos;

La Figura 8 muestra un diagrama de bloques de la solucion con diversidad de TX de dos haces fijos, de acuerdo con
una realizacién alternativa de la invencién, con configuraciones de haz solapadas resultantes;

La Figura 9 muestra un diagrama de bloques de la solucion con diversidad de TX y RX [recepcidn] de dos haces fijos
de acuerdo con otra realizacién alternativa de la invencién, que utiliza filtros duplex;

La Figura 10 muestra un diagrama de bloques de la solucién con diversidad de TX y RX de dos haces fijos de
acuerdo con aun otra realizacién alternativa de la invencién, sin filtros duaplex; y

La Figura 11 ilustra un diagrama de flujo ilustrativo del presente método inventivo.
Descripcion de la invencion

Los requisitos de los dispositivos fisicos o hardware de la div-TX segun se han descrito en la presente memoria, se
limitan a dos caminos / ramas de sefal de transmisién, sin que se necesite un camino de sefal de transmisién para
difusién independiente.

Las mejoras de la capacidad / cobertura utilizando antenas adaptativas se han descrito anteriormente en diversos
documentos [2], [3], [4] a los que se hace referencia mas adelante. Sin cambiar la parrilla de estaciones de base
celulares, incluyendo su disposicion de cobertura en sectores, el nivel o grado de interferencia en el sistema puede
ser reducido (se recibe menos interferencia y dispersiéon espacial) mediante el uso de métodos de formacion de haz
con haces estrechos basados en el conocimiento de las posiciones reales de los méviles.

La transmision simultanea en varios haces de las presentes configuraciones de antenas de estacion de base de
multiples haces requiere trayectorias o caminos de sefial coherentes desde la creacion de las sefiales hasta la
antena, incluyendo la coherencia en el cable de alimentacion. La coherencia es necesaria para el control de las
caracteristicas de la configuracion o patron de las antenas cuando la transmision esta dirigida a mas de un haz. Esto
puede resolverse mediante la inclusién de redes de calibracion, que mantienen un seguimiento o vigilancia de los
caminos de sefal y de los algoritmos, lo que compensa las imprecisiones y las variaciones. Otra alternativa para la
transmisién por difusion es a través de un sistema de antenas independiente.

En todas las soluciones anteriormente presentadas, la cantidad de hardware y/o los requisitos de hardware se han
aumentado con el fin de facilitar la transmision de la informacion difundida (haz de cobertura de celda).

En la Figura 2 se ha mostrado el diagrama de bloques para una configuraciéon de multiples haces tipica, de manera
que la configuracion o patréon de haces correspondiente se muestra en la Figura 3. En esta configuracion, la
informacion de difusion es enviada a través de una radiacion combinada coherente de sefiales. La otra alternativa
para la transmision por difusion, a través de un sistema de antenas independiente, con un alimentador
independiente, se ha representado en la Figura 4.

La presente solucion inventiva

La presente solucion consiste en trasmitir informacién de difusion en dos haces estrechos sin coherencia de sefal,
simultaneamente a la transmision de informacion dedicada por haces estrechos independientes.
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La propiedad principal que se utiliza para la solucidon propuesta con esta invencidén para mantener el control de la
configuracion de cobertura de celda cuando se radia en dos haces simultdneamente, consiste en utilizar una
orientacion de polarizacion ortogonal para los dos haces. Las dos direcciones de polarizacién ortogonales pueden
consistir, por ejemplo, en polarizacion lineal inclinada +45°. Un ejemplo de diagrama de bloques que describe
principalmente la solucién inventada se muestra en la Figura 5, y un ejemplo de las configuraciones de haces
correspondientes para los dos haces estrechos se muestra en la Figura 6.

Para dos sefiales sincronizadas en el tiempo, puede haber una desviacion de la direccion de polarizacion de sefial
en la region de solapamiento entre los dos haces, pero el nivel o intensidad de la sefial permanecera en una
magnitud esperada, tal como se muestra esquematicamente en la Figura 7. De acuerdo con ello, no existe ningun
requisito de coherencia entre los diferentes planos de polarizacion.

Para dos sefiales no sincronizadas en el tiempo, la polarizacién de cada conjunto de haces se conservara, y las
sefales procedentes de los dos haces seran independientes en las dos configuraciones de haz originales.

Como consecuencia de ello, en la region de solapamiento de haces, independientemente de la relacion temporal y
de fases, la sefial transmitida en los dos haces se sumara en el receptor, creando la configuracion de cobertura de
celda.

Haciendo referencia a la Figura 5, se ha seleccionado la sefalizacién a un usuario especifico n° k para ser
transmitida a través de un canal dedicado, por dos haces estrechos dedicados (n° 1 o n° 2). La seleccion de los
haces esta basada en informacion direccional / angular / espacial, la cual puede ser obtenida de transmision de
enlace ascendente conjunta relacionada con el usuario especifico n° k. Basandose en esta seleccion de haces
estrechos para el usuario especifico n° k en un instante temporal (decisién actualizada adaptativa), la sefial que se
va a transmitir es dirigida / conmutada a una unidad combinatoria. En esta unidad, todos los usuarios dedicados
activos seleccionados para la transmisiéon a través del haz estrecho especifico (es decir, el n° 1 o el n° 2) se
combinan. La transmision de las sefiales combinadas procedentes de todos los usuarios seleccionados de haz
estrecho n° 1 es simultanea con la transmision de las sefiales combinadas procedentes de todos los usuarios
seleccionados de haz estrecho n° 2, es decir, ambos haces estrechos se encuentran activos con sefiales de
diferentes usuarios en cada momento.

En paralelo con la transmisién de haces dedicados que se ha descrito, la transmision de difusiéon ha de llevarse a
efecto definiendo el area de cobertura total de celda. El area de cobertura total de celda debera hacerse coincidir
con la cobertura de los dos haces estrechos fijos. La transmision de sefal de difusion se divide en dos corrientes /
caminos de sefial, uno para cada uno de los dos haces estrechos (no existe ningun requisito de coherencia entre las
dos corrientes / caminos de sefal en paralelo). Las dos corrientes / caminos de sefial de difusién se combinan en
unidades combinatorias con las sefiales combinadas dedicadas procedentes de todos los usuarios seleccionados de
haz estrecho de cada una de las dos ramas. Las sefiales para las dos antenas son entonces transmitidas dentro de
la polarizacion ortogonal principal. Una solucion alternativa es combinar sefiales de usuarios dedicadas
seleccionadas para su transmision por el haz estrecho especifico (el n° 1 o el n® 2), conjuntamente con la corriente
de seial de difusion asociada en esa misma unidad combinatoria; véase la Figura 8.

La conmutacion y la combinacién anteriormente descritas de la difusion, y todas las sefiales dedicadas, se manejan,
preferiblemente, en un procesamiento o tratamiento de banda de base. Esto puede llevarse a cabo, por supuesto, ya
sea en el dominio analdgico, ya sea en el digital, o en combinaciones de los mismos. Sin embargo, la conmutacion y
la combinacién se manejan, preferiblemente, en el dominio digital. Alternativamente, toda o parte de la conmutacion
y la combinacioén de las sefiales descritas puede efectuarse a IF (frecuencia intermedia —“intermediate frequency”) o
a RF (radiofrecuencia).

Cuando, v si, se introducen componentes de RF, son posibles un cierto nimero de posiciones de amplificadores de
potencia (PA —“power amplifiers”) diferentes. Tras la combinacién de varias sefales, los requisitos de linealidad son
incrementados en los amplificadores de potencia y manejados por los denominados Amplificadores de Potencia de
Portadoras Multiples (MCPA —“Multiple-Carrier Power Amplifiers”). Antes de cada combinacién, son suficientes los
Amplificadores de Potencia de Portadora Unica (SCPA —“Single-Carrier Power Amplifiers”), ya que los requisitos de
linealidad son menos severos. El nimero de amplificadores necesarios se reduce para cada nivel de combinacién de
sefiales. Pero, por supuesto, el requisito total de potencia de salida se ve incrementado por cada amplificador, para
cada nivel de combinacion de sefiales.

Debido a las pérdidas en los componentes de conmutacion y combinacién, puede resultar ventajoso y preferido
ubicar los PAs tan tarde como sea posible en la cadena de transmision. Como ejemplo, se indican posibles
posiciones de MCPA en la Figura 5 y en la Figura 8.

Incluso aunque el objetivo principal de la invencién propuesta sea hacerse cargo de la transmision en sentido
descendente, es esencial que el sistema pueda efectuar selecciones de haces de transmisiéon basandose en
informacién direccional / angular / espacial. Una alternativa es obtener esta informacion a partir de la transmision de
enlace ascendente asociada, desde el usuario.

Para tal alternativa, un ejemplo es requerir haces superpuestos (con una misma direccion del haz), tanto en enlace
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ascendente como en enlace descendente, para cubrir la misma area. La innovacién presentada en la presente
memoria puede tener planos de polarizacion orientados ortogonalmente (por ejemplo, polarizacién lineal inclinada
+45°) para el enlace ascendente y para el enlace descendente, en cada direccion angular de haz, segun se ha
descrito en la invencion [9], pero, en principio, la solucidon de transmisidon propuesta no tiene ningun efecto en la
seleccion del método receptor.

El objetivo principal de la presente invencion consiste en dar soporte a / permitir una capacidad / cobertura mejorada
para el sentido de transmision de enlace descendente. Sin embargo, desde el punto de vista del sistema, constituye
un principio esencial tener un equilibrio en los enlaces de capacidad / cobertura entre los dos sentidos de
comunicacion. Si no se puede dar soporte a equilibrio alguno en los enlaces, uno de los enlaces limitara la
capacidad / cobertura del sistema, y el rendimiento disponible para el enlace no limitativo no puede ser utilizado. A la
hora de implementar la solucién inventiva propuesta para el enlace descendente, puede ser importante mejorar
también el enlace ascendente, de tal manera que pueda utilizarse la capacidad mejorada del enlace descendente.

Una configuracion preferida, a fin de mejorar el enlace de comunicacidon de enlace ascendente, consiste en utilizar
los mismos haces dedicados en el enlace ascendente y en el enlace descendente. Las sefiales de enlace
ascendente y de enlace descendente son separadas en filtros duplex asegurados a cada uno de los dispositivos
alimentadores de haz dedicados, de acuerdo con la Figura 9. Los cables de alimentacion para cada haz portan la
informacion tanto de enlace ascendente como de enlace descendente. Con esta solucion, se reciben dos sefiales de
enlace ascendente desde los dos sentidos de haz y puede realizarse una recepcion diversificada.

Una configuracién alternativa consiste en utilizar haces superpuestos tanto en el enlace ascendente como en el
enlace descendente, que cubren la misma area pero que tienen planos de polarizacién orientados ortogonalmente
(por ejemplo, polarizacion lineal inclinada +45°). Con esta solucion, la direccion de haz dedicado n® 1 tiene una cierta
orientacion de polarizaciéon en el enlace ascendente (por ejemplo, -45°) y la polarizacion orientada ortogonalmente
en el enlace descendente (por ejemplo, +45°). Para la direccion de haz n° 2 se utilizan las direcciones de
polarizacion opuestas, de acuerdo con la Figura 10. En esta solucién, cables de alimentacion independientes portan
la informacién de enlace ascendente y de enlace descendente.

En las dos configuraciones expuestas, se reciben dos sefales de enlace ascendente desde los dos sentidos de haz
y puede realizarse una recepcioén diversificada. Las soluciones de enlace ascendente proporcionadas como ejemplo
en la Figura 9 y en la Figura 10 pueden utilizarse con cualquier solucion de enlace descendente, sin limitarse a la
que se ha mostrado en las figuras.

En la Figura 11 se ha presentado un diagrama de flujo que ilustra generalmente el método propuesto de acuerdo
con la presente invencion. Se aplican cinco etapas, de la 1 a la 5, para transmitir sefiales al interior de una celda
dedicada y, al mismo tiempo, para producir una sefial de difusidon que define la cobertura de celda total de un
sistema celular y, con todo, se siguen utilizando haces estrechos y caminos de sefial no coherentes.

Suponiendo antenas con la misma altura, la configuracion de diversidad de enlace ascendente propuesta tendra una
ganancia de direccionalidad de aproximadamente 3 dB en comparacién con un sistema de cobertura en sectores
convencional. Esta ganancia de direccionalidad adicional se debe al hecho de que el haz cubre aproximadamente la
mitad de la region angular acimutal (la mitad de la celda).

En un entorno de ruido limitado, la configuracién de diversidad de enlace ascendente propuesta también
proporcionara una ganancia de diversidad desde las 2 ramas de antena. Cuando la extensién angular del canal es
elevada, es de esperar una mayor diversidad. En total, se espera que las ganancias de direccionalidad y de
diversidad de la configuracion propuesta superen la configuracion espacial de cobertura por sectores tradicional y
convencional, o de diversidad de polarizacion. Esto es especialmente cierto para los sistemas del tipo de banda
ancha como el WCDMA.

Por otra parte, en un entorno de interferencias limitadas, la configuraciéon de diversidad de enlace ascendente
propuesta también procurara una supresién de interferencia adicional de aproximadamente 3 dB en un entorno con
usuarios repartos de manera uniforme. Esta supresion de interferencia adicional se debe al hecho de que el haz
cubre aproximadamente la mitad de la regiéon angular acimutal (la configuracién de antenas suprime los usuarios
desde la mitad de la celda). En sistemas basados en CDMA, la ganancia obtenida de la supresion de interferencia
es especialmente apreciable, ya que los usuarios que utilizan el mismo canal / espectro de frecuencias estan
ubicados, todos ellos, en la misma celda.

En las soluciones de la invencién propuesta se han explicado los haces de enlace descendente dirigidos en angulos
acimutales diferentes. La implementacion de la antena para crear estos haces puede hacerse, bien con unidades de
antena independientes o bien utilizando una sola unidad de antena que proporciona todos los haces necesarios.

Las antenas independientes para los dos haces pueden ser, tipicamente, dos antenas convencionales con
direcciones de polarizacion apropiadas. Las dos antenas pueden ser dirigidas / orientadas mecanicamente hacia las
direcciones de haz dedicado disefiadas. Alternativamente, las dos unidades de antena independientes pueden,
asimismo, ser colocadas dentro de un unico recinto o caja, donde la unidad de antena individual, bien es predirigida
o bien puede ser dirigida mecanicamente dentro de la caja.
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En la implementacién que utiliza una sola unidad de antena (en la que se utiliza la misma estructura para los dos
haces), una solucién preferida se sirve de un conjunto ordenado de antenas con medios de conformacion de haz
(red de alimentacidn, por ejemplo, matriz de Butler). En la forma mas simple, el conjunto geométricamente ordenado
tiene dos columnas con dos direcciones de polarizacion cada una de ellas. La alimentacion de estas dos columnas
con una red de conformacién de haz igual pero independiente para cada polarizacién, proporciona direcciones de
haz dedicado comunes para enlaces ascendente y descendente adecuados, para todas la soluciones de la
invencién propuestas que se proporcionan a modo de ejemplo.

Independientemente de la implementaciéon de antena seleccionada, la forma del haz completo (anchura del haz, la
direccidn del haz, etc.) puede ser optimizada para la cobertura de celda de emplazamientos de radiacion en todas
direcciones, emplazamientos de 3 sectores, emplazamiento de 6 sectores, etc., lo que proporciona un buen
comportamiento global.

Mérito de la presente invencion

El mérito de la invencién consiste en hacer posibles las ventajas potenciales de rendimiento (capacidad / cobertura)
de dos haces fijos como solucién para Tx-div, al hacer posible la transmisiéon simultanea para la cobertura tanto de
celda como de haz estrecho. Esto se ha llevado a cabo de una forma eficiente en cuanto a costes, eludiendo los
requisitos de coherencia en los caminos de sefal de la estacién de base.

En la solucién propuesta para WCDMA, la cantidad de HW y los requisitos sobre el HW son iguales o menores que
los requisitos para los métodos de Tx-div convencionales normalizados existentes. La solucidon propuesta esta muy
en la linea de adecuarse a las soluciones / arquitectura de desarrollo de producto actuales.

La invencion es valida en una solucién con varias antenas, asi como para una unica antena en paquete.
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REIVINDICACIONES

1.- Un método para transmitir simultaneamente sefiales al interior de una celda de un sistema celular utilizando
haces estrechos y trayectorias o caminos de sefial no coherentes, caracterizado por las etapas de:

seleccionar una sefial de informacién para un usuario especifico n° k, que se ha de transmitir a través de un canal
de uso exclusivo o dedicado;

usar simultaneamente dos haces estrechos fijos utilizando polarizacién ortogonal para los dos haces estrechos
fijos;

dedicar los dos haces estrechos fijos como haz n°® 1 y haz n° 2, seleccionar el canal dedicado para que sea el haz
estrecho fijo dedicado n°® 1 o el haz estrecho fijo dedicado n° 2, basandose en informacién de direccién / angular /
espacial;

dividir la transmisién de sefial de difusion en dos corrientes de sefial de difusién, una para cada uno de los haces
estrechos fijos;

combinar las dos corrientes de sefial de difusién en unidades combinatorias con los dos haces estrechos fijos
dedicados;

transmitir dicha sefial de informacion y producir una transmision de sefial de difusion que define una cobertura de
celda total, de tal manera que la cobertura de celda total se hace coincidir con la cobertura de los haces estrechos
fijos n®1yn°2.

2.- El método de acuerdo con la reivindicaciéon 2, caracterizado por la etapa de combinar sefiales de usuario
dedicadas seleccionadas para la transmisién por un haz estrecho fijo especifico n° 1 o n° 2, conjuntamente con una
corriente de sefial de difusidon asociada en una unica unidad combinatoria.

3.- El método de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado por la etapa adicional de utilizar como los dos
estados de polarizacion ortogonales planos de polarizacion lineal inclinados a +45° y —45°, respectivamente.
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