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DESCRIPCION
Método y equipo para enviar datos
Campo de la invencion

La presente invencion esta relacionada con las tecnologias de comunicacion por radio y, en particular, con un
método y un equipo para enviar datos.

Antecedentes de la invencion

En el sistema de comunicacion movil de 32 generacion (3G) y en el sistema de comunicacién mévil de 42 generacion
(4G) se encuentra disponible la transmisién de datos de alta velocidad. Ademas, en estos sistemas se han impuesto
requisitos de mayor fiabilidad, especialmente bajo condiciones naturales adversas. Por lo tanto, la tecnologia de
retransmision de datos se ha convertido en una de las tecnologias criticas para satisfacer el requisito de alta
fiabilidad.

La tecnologia de retransmisién de datos es en esencia una tecnologia de diversidad de tiempo, y puede mejorar el
rendimiento de los sistemas de comunicaciéon por radio. Ademas de la tecnologia de diversidad de tiempo, se
encuentran disponibles multiples tecnologias de diversidad. Los principios de estas tecnologias de diversidad son los
mismos que el principio de la tecnologia de diversidad de tiempo. Esto es, después de que se haya transmitido un
grupo de datos en una diversidad, el grupo de datos se vuelve a transmitir una vez o multiples veces en otra
diversidad. Tecnologias de diversidad comunes incluyen la tecnologia de diversidad de tiempo, la tecnologia de
diversidad de celda, la tecnologia de diversidad de polarizacion, la tecnologia de diversidad de frecuencia, la
tecnologia de diversidad de espacio, la tecnologia de diversidad de cédigo y la tecnologia de diversidad de
retransmision. En las tecnologias de comunicaciones por radio se introduce una tecnologia de modulacién jerarquica
con el fin de utilizar completamente el recurso en el dominio del tiempo, el recurso en el dominio de la frecuencia o el
recurso en el dominio del cédigo de un canal. La modulacion jerarquica realiza una mejor cobertura con una
tecnologia mejorada al mismo tiempo que garantiza la calidad de recepcion mas basica, proporcionando de este
modo un mejor resultado de recepcion. En el modo de modulacion jerarquica, un extremo de recepcidon con una
mejor relacion sefal ruido (SNR) recibe de forma concurrente flujos de datos de dos capas, mientras que un extremo
de recepcién con una pobre SNR recibe datos Unicamente de la capa basica.

A continuacion se describe la tecnologia de modulacion jerarquica tomando como ejemplo un servicio de difusién y
multidifusion multimedia (MBMS). Con el fin de satisfacer los requisitos de SNR de los distintos extremos de
recepcion sin utilizar recursos de espectro adicionales, un mismo flujo de datos se divide para su modulacién en
datos multicapa, y a continuacion se transmiten los datos modulados. Para una mejor descripcion, a continuacion se
toma como ejemplo un flujo de datos de dos capas. El servidor del MBMS transmite al extremo de recepcion la
informacion bob1bobs a través de una estacion base (BS). En la presente solicitud, bobs indica los datos de la capa
basica en la modulacion jerarquica y se mapea en un simbolo de la modulacion por desplazamiento de fase
cuaternaria (QPSK) x. bsbs indica los datos de la capa mejorada y se mapea en un simbolo QPSK y. x e y se

multiplican por los factores de modulacion correspondientes (se supone que son a y R, donde o = %E yR= %E ), Y

se superponen en un simbolo de modulacién de amplitud en cuadratura (QAM) de 16 estados z (z = ax + By), y a
continuacion se envia el simbolo QAM de 16 estados z. Cuando la BS vuelve a transmitir activamente el MBMS, la
BS sigue modulando los datos de la capa basica y los datos de la capa mejorada en z=ax+8y en modo jerarquico.

El extremo de recepcion con una SNR mayor recibe tanto los datos de la capa basica como los datos de la capa
mejorada. El extremo de recepcion con una menor SNR recibe Unicamente los datos de la capa basica. Si el
extremo de recepcion con una SNR menor también recibe los datos de la capa mejorada, el extremo de recepcion
también puede disfrutar de una mejor calidad de servicio (QoS). Después de recibir los datos transmitidos, el
extremo de recepcion demodula los datos de la capa basica y los datos de la capa mejorada y, a continuacion,
procesa los datos. La demodulacion dos veces de los datos recibidos puede obtener una medida logaritmica de
similitud (LLR) de clase bit que se transmite dos veces, que incluye los datos de la capa basica y los datos de la
capa mejorada. Se puede restaurar la sefal del extremo de transmision mediante combinacién y decodificando los
valores LLR, donde la combinacién puede adoptar algoritmos de combinacion de tasa maxima (MRC) o de
combinacion selectiva (SC).

La publicacién con el numero W02007089110A2 divulga un método de transmision y recepcion de datos que utiliza
modulacién por superposicion en un sistema de comunicacién inalambrico con multiples antenas. Mas
especificamente, el método comprende la codificacion de al menos un flujo de datos de entrada mediante un
esquema de codificacion de canal, segmentar el al menos un flujo de datos de entrada codificado en al menos dos
subflujos, modular en capa los al menos dos subflujos utilizando esquemas de modulacién de capa, transmitir a
través de las multiples antenas los subflujos modulados en capa, en donde la potencia de transmisién de cada
antena se ajusta en funcién de la condicion del canal, y recibir el subflujo modulado en capa por parte de al menos
un usuario, en donde cada usuario utiliza un esquema diferente de demodulacion.
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La publicacion con numero WO2006138203A1 divulga técnicas de Multiple Entrada Multiple Salida (MIMO) que se
utilizan para aumentar la eficiencia espectral de una red mévil de una uUnica frecuencia. En algunos modos de
realizacion con una unica antena de transmision por celda, se transmiten multiples flujos de datos desde multiples
celdas, un flujo de datos por cada conjunto de antena de transmision. La asociacion de los flujos con los conjuntos
de antenas varia con el tiempo. De este modo, los dispositivos de equipos de usuario (UE) en las fronteras de las
celdas se benefician del MIMO, y los UE préximos a los centros de las celdas se benefician de la alta relacion
portadora a interferencia (C/l) de la sefal. En algunos modos de realizacion cada flujo se transmite desde un
conjunto de forma concurrente sobre la capa basica de una sefial modulada jerarquicamente, y desde otro conjunto
sobre una capa mejorada de una sefial modulada jerarquicamente. La asociacion de los conjuntos a los flujos varia
con el tiempo. Los UE en las fronteras de las celdas se benefician del MIMO, y los UE préximos a los centros de las
celdas se benefician de la alta C/I para decodificar ambos flujos a partir de las capas basica y mejorada. (Resumen
de D2).

La publicacion con numero WO2006076599A1 divulga un sistema y un método que se proporcionan para generar
valores de tasa de similitud logaritmica (LLR) de bits para la decodificacion turbo de la modulacién por
desplazamiento de fase cuaternaria (QPSK) de dos capas en un terminal de usuario (UT) de comunicaciones
inalambricas. El método incluye recibir una sefial QPSK en dos capas con una tasa de energia que es desconocida,
pero que se define tipicamente bien como k1<2> o k2<2>.

Resumen de la invencion

Los modos de realizacion de la presente invenciéon proporcionan un método para enviar datos de acuerdo con la
reivindicacion 1 y un equipo para enviar datos de acuerdo con la reivindicacion 6.

En las reivindicaciones dependientes se definen los modos de realizacion preferidos. Algunos modos de realizacion
que no se encuentran bajo el alcance de las reivindicaciones son Utiles para entender la invencion.

Breve descripcion de los dibujos

Con el fin de que sea mas clara la solucién técnica bajo la presente invencion o de la técnica anterior, a continuacion
se resumen los dibujos adjuntos para ilustrar la técnica anterior o para ilustrar los ejemplos, los cuales no
comprenden todas las caracteristicas necesarias para implementar la presente invencién. Evidentemente, los
dibujos adjuntos son Unicamente ejemplos, y aquellos experimentados en la técnica pueden derivar sin trabajo
creativo otros dibujos a partir de dichos dibujos adjuntos.

La FIG. 1 es un diagrama de flujo de un primer ejemplo, que no comprende todas las caracteristicas necesarias para
implementar la presente invencion;

la FIG. 2 es un diagrama de flujo de un segundo ejemplo, que no comprende todas las caracteristicas necesarias
para implementar la presente invencion;

la FIG. 3 es un diagrama de flujo de tercer primer ejemplo, que no comprende todas las caracteristicas necesarias
para implementar la presente invencion;

la FIG. 4 es un diagrama esquematico que ilustra la superposicion de dos puntos de una constelacion QPSK en un
punto de una constelacion 16QAM en un cuarto ejemplo que no comprende todas las caracteristicas necesarias
para implementar la presente invencion;

la FIG. 5 es un diagrama esquematico que ilustra la superposicion de tres puntos de una constelacion QPSK en un
punto de una constelacion 64QAM en el cuarto ejemplo que no comprende todas las caracteristicas necesarias para
implementar la presente invencion;

la FIG. 6 es un diagrama esquematico que ilustra la superposicion de un punto de una constelaciéon QPSK y un
punto de una constelacion 16QAM en un punto de una constelacién 64QAM en el cuarto ejemplo que no comprende
todas las caracteristicas necesarias para implementar la presente invencion;

la FIG. 7 es un diagrama esquematico que ilustra la transmision y la recepcion cuando una unidad de transmision y
una unidad de recepcion disponen de dos antenas en el modo multiples entradas multiples salidas (MIMO) en el
cuarto ejemplo que no comprende todas las caracteristicas necesarias para implementar la presente invencion;

la FIG. 8 es un diagrama esquematico que ilustra el mapeo, por parte de dos extremos de recepcion, de los datos
transmitidos con los puntos de la constelacion QPSK en un quinto ejemplo que no comprende todas las
caracteristicas necesarias para implementar la presente invencion;

la FIG. 9 es un diagrama esquematico que ilustra la superposicién, por parte de dos extremos de recepcion, de
simbolos QPSK transmitidos en un punto de una constelacion 16QAM en un canal en el quinto ejemplo que no
comprende todas las caracteristicas necesarias para implementar la presente invencion;
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la FIG. 10 es un diagrama de flujo de un método para reenviar datos en un séptimo ejemplo que no comprende
todas las caracteristicas necesarias para implementar la presente invencion;

la FIG. 11 es un diagrama esquematico que ilustra el reenvio de datos cuando se encuentra disponible un RS en un
octavo ejemplo que no comprende todas las caracteristicas necesarias para implementar la presente invencion;

la FIG. 12 es un diagrama esquematico que ilustra el reenvio de datos cuando se encuentran disponibles dos RS en
el octavo ejemplo que no comprende todas las caracteristicas necesarias para implementar la presente invencion;

la FIG. 13 muestra una estructura de un equipo para enviar datos en un noveno ejemplo que no comprende todas
las caracteristicas necesarias para implementar la presente invencion;

la FIG. 14 muestra una estructura de un equipo para reenviar datos en un décimo ejemplo que no comprende todas
las caracteristicas necesarias para implementar la presente invencion; y

la FIG. 15 muestra una estructura de un equipo para procesar datos en un undécimo ejemplo que no comprende
todas las caracteristicas necesarias para implementar la presente invencion.

Descripcion detallada de los modos de realizacion

En la implementacion de la presente invencion, el inventor encuentra al menos los siguientes problemas en la
técnica anterior: aunque la solucidon de retransmision de datos en la técnica anterior puede mejorar el rendimiento
del sistema, Unicamente considera la combinacion de valores LLR de tipo bit; sin reducir de este modo los errores de
simbolos ni mejorar en gran medida el rendimiento.

La solucién técnica de la presente invencion se describe en detalle de aqui en adelante haciendo referencia a los
dibujos adjuntos. Es evidente que los modos de realizaciéon son Unicamente ejemplos de modos de realizacion de la
presente invencién y la presente invencion no se limita a dichos modos de realizacion. También se encuentran
dentro del alcance de proteccién de la presente invencién otros modos de realizacién que puedan obtener aquellos
experimentados en la técnica basandose en los modos de realizacién de la presente invencion.

La FIG. 1 es un diagrama de flujo de un método para enviar datos en el primer ejemplo que no comprende todas las
caracteristicas necesarias para implementar la presente invencién. EI método para enviar datos se aplica en un
sistema de comunicaciéon con N (un numero entero positivo mayor que 1) ramas de diversidad de transmision e
incluye los siguientes pasos:

Paso 101: se obtienen los paquetes de datos a enviar;

Los paquetes de datos en este modo de realizaciéon se pueden someter a un proceso de codificacion, por ejemplo,
codificacion de Correccion de Error de Reenvio (FEC). Después de someterse al proceso de codificacion, los
paquetes de datos se pueden intercalar.

Paso 102: la rama de diversidad en transmision modula los paquetes de datos mediante la utilizacion de un modo de
modulaciéon que se corresponde con la rama de diversidad en transmision, y envia los paquetes de datos
modulados;

Los modos de modulacién forman una combinacion de modos de modulacion optimizada y establecida previamente;
y cada uno de los modos de modulacidon se corresponde con un grupo de factores de modulacién diferente y/o un
grupo de simbolos de modulacién en constelacion diferente. Los distintos grupos de factores de modulaciéon cumplen
con una relacion de mapeo de factores de modulacién establecida previamente, y los distintos grupos de simbolos
de modulacién en constelacion cumplen con una relacion de mapeo de simbolos de modulaciéon en constelacion
establecida previamente.

El proceso de modulacion de los paquetes de datos mediante la utilizacion de modos de modulacién se corresponde
con las ramas de diversidad en transmision y el envio de los paquetes de datos modulados por las ramas de
diversidad en transmision incluye: obtener un grupo de factores de modulacion correspondiente a los paquetes de
datos; mapear los paquetes de datos sobre puntos de constelaciéon en funcién de un modo de modulacién en
constelacion establecido previamente, y obtener simbolos de modulacion en constelacion correspondientes a los
paquetes de datos; combinar el grupo de factores de modulacién con los simbolos de modulacién en constelacion en
una combinacién de modulacién; y enviar la combinacion de modulacion. La combinacion del primer grupo de
factores de modulacion, los simbolos de modulacién en constelacion y la matriz de codificacion pueden mejorar la
flexibilidad.

La combinacién optimizada en este modo de realizacién es una combinacion con un mejor efecto de transmision
seleccionada a partir de todas las posibles combinaciones. La combinacion optimizada permite una mejor
transmision de datos, reduciendo de este modo la tasa de error de trama y la tasa de error de bit, y mejorando el
rendimiento del sistema.
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La relacién de mapeo de factores de modulaciéon establecida previamente puede ser como sigue: los diferentes
grupos de factores de modulacion tienen al menos un factor de modulacién distinto. Especificamente, distintos
factores de modulacién cumplen una de las siguientes condiciones: igual valor absoluto, conjugacion mutua e igual
madulo.

La relacién de mapeo de simbolos de modulacion en constelacion establecida previamente puede ser como sigue:
los diferentes grupos de simbolos de modulacion en constelacion tienen al menos un simbolo de modulacion en
constelacion distinto. Diferentes simbolos de modulacion en constelacion cumplen una de las siguientes
condiciones: igual valor absoluto, conjugacion mutua e igual médulo.

En este modo de realizacion, cada uno de los grupos de factores de modulacién correspondiente a cada factor de
modulaciéon cumple la relacién de mapeo de factores de modulacion establecida previamente, y/o los simbolos de
modulacién en constelaciéon cumplen con la relacién de mapeo de simbolos de modulacién en constelacion
establecida previamente. Los diferentes grupos de factores de modulacién tienen al menos un factor de modulacion
distinto, y distintos simbolos de modulacion en constelacion tienen al menos un simbolo de modulaciéon en
constelacion distinto. De este modo, los datos correspondientes a los paquetes de datos pueden tener simbolos
diferentes, implementando de este modo la combinacién de simbolos, reduciendo la tasa de error de trama y la tasa
de error de bit, y mejorando el rendimiento del sistema.

Después de enviar los paquetes de datos modulados, las ramas de diversidad de transmisién tienen que enviar los
ID de los modos de modulaciéon para modular los paguetes de datos, con el fin de que el extremo de recepcion
puede detectar apropiadamente la informacion recibida. Por supuesto, se pueden combinar los paquetes de datos
para su transmision. De este modo, las ramas de diversidad en transmision no tienen que enviar los ID de los modos
de modulacién para modular los paquetes de datos.

La FIG. 2 es un diagrama de flujo de un método para enviar datos en el segundo ejemplo que no comprende todas
las caracteristicas necesarias para implementar la presente invencion. Este modo de realizaciéon se basa en dos
ramas de diversidad en transmision. El proceso incluye el paso 201, el paso 202 y el paso 203.

Paso 201: se obtienen los paquetes de datos a enviar;

Paso 202: una primera rama de diversidad en transmisién modula los paquetes de datos utilizando un primer modo
de modulacién, y envia los paquetes de datos modulados;

El primer modo de modulaciéon puede estar preestablecido, de modo que el primer modo de modulacién se puede
aplicar después de obtener los paquetes de datos. El proceso de modulacién de los paquetes de datos utilizando el
primer modo de modulacién y el envio de los paquetes de datos modulados por la primera rama de diversidad en
transmision incluye los siguientes pasos:

La primera rama de diversidad en transmisién obtiene un primer grupo de factores de modulacién correspondiente a
los paquetes de datos, mapea los paquetes de datos sobre los puntos de constelacién de acuerdo con el modo de
modulacién en constelacion establecido previamente, obtiene los simbolos de modulacién en constelacion
correspondientes a los paquetes de datos, combina el primer grupo de factores de modulacion y los simbolos de
modulaciéon en constelacion en una primera combinacién de modulacién y, a continuacion, envia la primera
combinacién de modulacion.

En este modo de realizacion, los modos de modulacion disponibles incluyen QPSK, modulacion por desplazamiento
de fase 8 (8PSK), modulacion por desplazamiento de amplitud y fase de 8 estados (8APSK), 64QAM, y 128QAM.
Alternativamente, se pueden superponer modos de modulaciéon en constelacion de orden inferior en un modo de
modulaciéon de orden superior. Por ejemplo, se superponen dos puntos de constelacion QPSK en un punto de
constelacion 16QAM. Cuando se necesita superponer modos de modulacion en constelacion de orden inferior en un
modo de modulacién de orden superior, los datos obtenidos se pueden dividir en paquetes, y se obtiene el primer
grupo de factores de modulacion. Cada paquete se corresponde con un factor de modulacion en el primer grupo de
factores de modulacién. Por ejemplo, dos puntos de constelacion QPSK se superponen en un punto de constelacion
16QAM. Supdngase que un paquete de datos bob1bobs se divide en dos grupos: bebs y bobs. bobs se mapea sobre el
simbolo de modulacién x del punto de constelacion QPSK; b,bs se mapea sobre el simbolo de modulacién y del
punto de constelacion QPSK; el primer grupo de factores de modulacion es [«, 8], donde o se corresponde con bpby
y B se corresponde con bzbs. A continuacion se puede superponer para su transmision el paquete de datos bob1bzbs
en un simbolo ax+By de modulacién de puntos de constelacion 16QAM.

Paso 203: una segunda rama de diversidad en transmision modula los paquetes de datos utilizando un segundo
modo correspondiente al primer modo de modulacion, y envia los paquetes de datos modulados.

El primer modo de modulacién y el segundo modo de modulacién forman una combinacién optimizada establecida
previamente. El primer modo de modulacion y el segundo modo de modulaciéon adoptan diferentes factores de
modulaciéon para modular los paquetes de datos. El primer grupo de factores de modulacioén utilizado por el primer
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modo de modulacion y un segundo grupo de factores de modulacién utilizado por el segundo modo de modulacion
cumplen con la relacion de mapeo de factores de modulaciéon establecida previamente, y/o el primer grupo de
simbolos de modulacién en constelacion utilizado por el primer modo de modulaciéon y un segundo grupo de
simbolos de modulacién en constelacion utilizado por el segundo modo de modulacién cumplen con la relacion de
mapeo de simbolos de modulacién en constelacién establecida previamente.

La primera rama de diversidad en transmisiéon y la segunda rama de diversidad en transmision pueden ser
diversidades de tiempo en instantes distintos, diferentes antenas de transmisién en la misma BS, antenas en
diferentes BS, o diferentes extremos de recepcion, lo cual no se encuentra limitado en este modo de realizacion de
la presente invencion.

El proceso de envio de paquetes de datos utilizando el segundo modo de modulaciéon por parte de la segunda rama
de diversidad en transmisién es el mismo que el proceso de envio de los paquetes de datos utilizando el primer
modo de modulacion por parte de la primera rama de diversidad en transmisién excepto por la diferencia en los
factores de modulacién para modular los paquetes de datos. El primer grupo de factores de modulacion utilizado por
el primer modo de modulacion y el segundo grupo de factores de modulacion utilizado por el segundo modo de
modulacién cumplen con la relacion de mapeo de factores de modulacién establecida previamente. La relacion de
mapeo de factores de modulaciéon puede ser como sigue: el primer grupo de factores de modulacién y el segundo
grupo de factores de modulacion tienen el mismo valor absoluto (cuando el nimero de los factores de modulacion es
un numero real); o el primer grupo de factores de modulacién es la conjugacion del segundo grupo de factores de
modulacién (cuando el numero de los factores de modulacion es un nimero complejo y los factores de modulacion
se combinan); o el primer grupo de factores de modulacién y el segundo grupo de factores de modulacion tienen
igual médulo (cuando el numero de los factores de modulacién es un nimero complejo y los factores de modulacion
se conjugan). El primer modo de modulacién y el segundo modo de modulacién pueden adoptar diferentes simbolos
de modulacién en constelacion para modular los paquetes de datos. El primer grupo de simbolos de modulacion en
constelacion adoptado por el primer modo de modulacién y el segundo grupo de simbolos de modulacién en
constelacion adoptado por el segundo modo de modulacion cumplen con la relacion de mapeo de simbolos de
modulacién en constelacion establecida previamente. La relacion de mapeo de simbolos de modulaciéon en
constelacion es parecida a la relacién de mapeo de factores de modulacion, y no se describe de nuevo. Los modos
anteriores son modos preferidos en los modos de realizacién de la presente invencion.

Por ejemplo, dos puntos de constelacion QPSK se superponen en un punto de constelacion 16QAM. Supongase
que un paquete de datos bpbsbobs se divide en dos grupos: bebs y bobs, donde bob; se mapea sobre el simbolo de
modulacién x del punto de constelacion QPSK y se le asigna previamente un factor de modulacion «; b2bs se mapea
sobre el simbolo de modulacion y del punto de constelacion QPSK y se le asigna previamente un factor de
modulacion 8. A continuacion, la primera diversidad en transmision envia el paquete de datos bajo la forma ax+8y.
Cuando « es un numero real, la segunda rama de diversidad puede combinar el paquete de datos en la forma ax-By
0 -ax+By para su transmisién. Cuando « y 8 son nimeros complejos, a = |ale/®, B= |Ble®%, A = |ale/®%, B= |B|e/%,

*| indi . i - =220 g = V2,6, 4 =22 )0 =22 jo
donde |*| indica el médulo de .Porejemplo,cx—me 1’B_\/ﬁe Z’A_\/ﬁe 2yB—\/ﬁe 1. La segunda rama

de diversidad puede combinar para su transmision los paquetes de datos en la forma A*x-B*y, -A*x+B*y, Ax*-By*, y —
Ax*+By*. En este caso, cuando a es un numero real, la combinacion optimizada del primer modo de modulacion y el
segundo modo de modulacion se puede establecer previamente como ax+8y y ax-By, o ax+By y -ax+B8y. Cuando «
y 8 son numeros complejos, la combinacién optimizada del primer modo de modulacion y el segundo modo de
modulacion se puede establecer previamente como ax+8y y A*x-B*y, ax+By 'y -A*x+B*y, ax+By y -Ax*+By*, o ax+B8y
y Ax*-By*. En la combinacién optimizada se puede cambiar la secuencia de modos de modulacion.

De este modo, el proceso de envio de paquetes de datos utilizando el segundo modo de modulacion
correspondiente al primer modo de modulacion por parte de la segunda rama de diversidad en transmisién puede
incluir los siguientes pasos: la segunda rama de diversidad en transmision obtiene un segundo grupo de factores de
modulacién correspondiente a los paquetes de datos, donde el segundo grupo de factores de modulacion y el primer
grupo de factores de modulacién cumplen con la relacion de mapeo de factores de modulacion establecida
previamente, combina el segundo grupo de factores de modulacién y los simbolos de modulacion en constelacion en
una segunda combinacion de modulacién y, a continuacion, envia la segunda combinaciéon de modulacion.

O el proceso anterior puede incluir los siguientes pasos: la segunda rama de diversidad en transmision obtiene un
segundo grupo de factores de modulacion correspondiente a los paquetes de datos, combina el segundo grupo de
factores de modulacion y el segundo grupo de simbolos de modulacion en constelacion en una segunda
combinacion de modulacion, donde el segundo grupo de simbolos de modulacion en constelacion y el primer grupo
de simbolos de modulacién en constelacion utilizado por el primer modo de modulacién cumplen con la relacién de
mapeo de simbolos de modulacién en constelacion establecida previamente, y a continuaciéon envia la segunda
combinacion de modulacidon. Se pueden combinar las matrices de precodificacién para obtener la segunda
combinacién de modulacion con el fin de mejorar la flexibilidad.

Si estan disponibles multiples primeros modos de modulacién (por ejemplo, cuando « es un nimero real, el primer
6
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modo de modulacién puede ser ax+8y, ax-By, o -ax+By, cada uno de los cuales esta asociado con un ID establecido
previamente), después de haber seleccionado un primer modo de modulacion, es necesario enviar el ID del primer
modo de modulacién, de modo que el extremo de recepcion puede obtener el primer modo de modulacién para la
modulacion. Analogamente, si estan disponibles multiples segundos modos de modulacion, después de haber
seleccionado un segundo modo de modulacion, es necesario enviar el ID del primer modo de modulacion.

Por supuesto, entre el extremo de transmision y el extremo de recepcion se puede acordar previamente un modo de
combinacién especifico. De este modo, durante la comunicaciéon se puede utilizar directamente el modo de
combinacion acordado para la transmision sin enviar cada vez el ID del modo de modulacién para el paquete de
datos.

En este modo de realizacion, se prefiere el segundo grupo de factores de modulacion y el primer grupo de factores
de modulacién con una cierta relacion inherente y/o el segundo grupo de simbolos de modulacién en constelacion y
el primer grupo de simbolos de modulaciéon en constelacién con una cierta relacion inherente, donde la relacion
puede ser una de las siguientes: iguales, idéntico valor absoluto, conjugacion mutua, e idéntico médulo. La presente
invencion se puede implementar siempre que el extremo de recepcién que recibe la primera combinacién de
modulacién y la segunda combinacién de modulacién pueda obtener para la modulacién el primer grupo de factores
de modulacién y el segundo grupo de factores de modulacion. Por ejemplo, se le notifica al extremo de recepcion
utilizando un mensaje de sefializacion de control.

En el caso en el que un paquete de datos se envie muchas veces, los datos se pueden transmitir sobre una
cualquiera de dos ramas de diversidad en transmision vecinas utilizando el método proporcionado en este modo de
realizacion. Las dos ramas de diversidad en transmisién vecinas son dos diversidades de transmisién vecinas que
transmiten los datos. Las ramas de diversidad en transmision vecinas pueden ser la misma antena de transmision,
diferentes antenas de transmision de la misma BS, o antenas de transmision de BS diferentes.

En este modo de realizacion, el primer grupo de factores de modulacién utilizado por el primer modo de modulacion
y el segundo grupo de factores de modulacion utilizado por el segundo modo de modulacion cumplen con la relacion
de mapeo de factores de modulacién establecida previamente, y/o el primer grupo de simbolos de modulacién en
constelacion utilizado por el primer modo de modulacion y el segundo grupo de simbolos de modulacién en
constelacion utilizado por el segundo modo de modulacidon cumplen con la relacion de mapeo de simbolos de
modulaciéon en constelacion establecida previamente. Los diferentes grupos de factores de modulacién tienen al
menos un factor de modulacion diferente, y los diferentes grupos de simbolos de modulacion en constelacion tienen
al menos un simbolo de modulacion en constelacion. De este modo, la primera combinacion y la segunda
combinacion pueden tener simbolos diferentes, de modo que los errores como, por ejemplo, ruidos (por ejemplo, el
error en la segunda transmisién y el error en la primera transmision) pueden no desviarse en la misma direccion
debido a la diferencia en los simbolos. Por lo tanto, se reducen los errores de simbolo de los paquetes de datos
obtenidos por parte de los extremos de recepcion; se reducen la tasa de error de trama y la tasa de error de bit; y se
mejora el rendimiento del sistema y la precision de la comunicacion.

La FIG. 3 es un diagrama de flujo de un método para procesar datos en el tercer ejemplo que no comprende todas
las caracteristicas necesarias para implementar la presente invencion. El proceso incluye el paso 301, el paso 302 y
el paso 303.

Paso 301: se obtienen al menos dos combinaciones de modulacién moduladas;

Las combinaciones de modulacién se obtienen utilizando modos de modulacién. Los modos de modulacién forman
una combinacion optimizada de modos de modulacion establecida previamente; y un modo de modulacion diferente
se corresponde con un grupo de factores de modulacion diferente y/o un grupo de simbolos de modulacién en
constelacion diferente. Los diferentes grupos de factores de modulacion cumplen con una relacién de mapeo de
factores de modulacién establecida previamente, y los diferentes grupos de simbolos de modulacion en constelacion
cumplen con una relacion de mapeo de simbolos de modulacién en constelacién establecida previamente.

Paso 302: lleva a cabo la deteccion de la seial en al menos dos combinaciones de modulacion moduladas mediante
la utilizacién de una tecnologia de recepcion de sefiales establecida previamente, y obtiene los paquetes de datos
modulados.

La tecnologia de recepcion de sefales incluye forzado a cero (ZF), minimo error cuadratico medio lineal (L-MMSE),
maxima similitud (ML), cancelacion sucesiva de interferencia (SIC), y cancelacion paralela de interferencia (PIC).

Pueden estar disponibles multiples modos de modulacién. Por lo tanto, antes de llevar a cabo la deteccion de la
sefial en al menos dos combinaciones de modulacién moduladas utilizando la tecnologia de recepcion de sefiales
establecida previamente, es necesario recibir los ID de los modos de modulaciéon de al menos dos combinaciones de
modulacion. Si se acuerdan los modos de modulacién entre el extremo de recepcion y el extremo de transmisién, no
es necesario recibir los ID de los modos de modulacion.
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Si se reciben los ID de los modos de modulacién correspondientes, es necesario llevar a cabo la deteccién de la
sefial sobre al menos dos combinaciones de modulacién moduladas utilizando la tecnologia de recepcion de sefiales
establecida previamente de acuerdo con los ID de los modos de modulacion.

Junto con las caracteristicas del canal de radio, los paquetes de datos modulados recibidos incluyen ruidos y
sefales de interferencia.

Paso 303: demodular los paquetes de datos modulados para obtener los datos.
La demodulacién adopta un modo que se corresponde con la modulacion.

Debido a que los paquetes de datos detectados mediante la utilizacion de la tecnologia de recepcion de sefiales
incluyen errores, los paquetes de datos demodulados no son idénticos a los paquetes de datos enviados por el
extremo de transmision, pero en funcidon de los modos de modulaciéon y demodulacién estan muy préximos a los
paquetes de datos enviados por el extremo de transmision.

De acuerdo con la descripciéon anterior, debido a que al menos dos combinaciones de modulacién moduladas
recibidas se han modulado utilizando diferentes modos de modulacion, los factores de modulaciéon utilizados por
diferentes modos de modulacién cumplen con la relaciéon de mapeo de factores de modulacién establecida
previamente y/o los simbolos de modulacién en constelacién cumplen con la relacion de mapeo de simbolos de
modulacién en constelacion establecida previamente. En este modo de realizacién, debido a que al menos dos
combinaciones de modulacién recibidas pueden tener diferentes simbolos, se pueden reducir los errores de simbolo,
se reducen la tasa de error de trama y la tasa de error de bit, y se mejora en gran medida el rendimiento del sistema.
Ademas, se puede utilizar la tecnologia de deteccion de sefiales para reducir la tasa de error de trama y la tasa de
error de bit, mejorar el rendimiento del sistema y aumentar la precision de la comunicacion.

A continuacién se describe un modo de realizacion del método para enviar datos y un modo de realizacion del
método para procesar datos en escenarios especificos. El cuarto modo de realizaciéon de la presente invencion
describe un proceso de transmisién de datos en un sistema de comunicacién de extremos de recepcién multiple con
al menos una antena de transmision y multiples antenas de recepcion. A continuacion se toma como ejemplo el
sistema MBMS.

En el sistema MBMS, los datos jerarquicos se multiplexan al recurso de frecuencia del mismo tiempo utilizando la
tecnologia de modulacioén jerarquica, de modo que se mejora la utilizacion del recurso de espectro del sistema. El
modo de modulacion jerarquico especifico se notifica al extremo de recepcion a través de un mensaje de
sefializacion de control. El extremo de recepcion con mejores condiciones de canal recibe los datos de la capa
basica y los datos de la capa mejorada, obteniendo de este modo una tasa de datos mas alta. El extremo de
recepcion con una pobre calidad de canal recibe Unicamente los datos de la capa basica, obteniendo de este modo
una tasa de datos basica. Cuando es necesario llevar a cabo la modulacion en constelacion para la segunda
transmision de datos, los datos se transmiten utilizando un modo de modulacién jerarquico diferente del anterior, y
se le notifica al extremo de recepcion el método de modulacién jerarquico especifico a través de un mensaje de
control de sefializacion. Especificamente, para la modulacion se utilizan factores de modulacion diferentes de los
anteriores.

(1) Modo entrada simple salida simple (SISO) 16QAM

En el modo SISO, el servidor MBMS envia informacion al extremo de recepcion a través de una BS. Supdngase que
los datos afiadidos al CRC en la capa MAC de la BS se transforman a bob1b,bs después de ser sometidos a la FEC.
bob; indica los datos de la capa basica y se mapean sobre el simbolo x de modulaciéon del punto de constelacion
QPSK; b2bz indica la datos de la capa mejorada y se mapean sobre el simbolo y de modulacién del punto de
constelacion QPSK. Realmente, los datos también se pueden mapear utilizando otras formas de agrupacion, por
ejemplo, bob, se mapea sobre el simbolo x de la constelacion, y b1bs se mapea sobre el simbolo y de la constelacion.
x e y se multiplican por los correspondientes factores de modulacion o« y 8, y a continuacion se superponen en un
simbolo de modulacién del punto de constelacion 16QAM para su transmision. La FIG. 4 ilustra la superposicion de
dos puntos de constelacion QPSK en un punto de constelacion 16QAM. Los detalles se encuentran a continuacion:
los datos de la capa basica se mapean para los paquetes de datos OO(H]) 01(_”]) 11(_1 ), Y 10( ) sobre el punto
14+ -1+ -1-

VZ2' vZ ' \/_ \/_
mapean para los paquetes de datos OO(H]) 01(_”]) 11( ) y 10( ) sobre el punto de constelacion QPSK, y por
lo tanto Cy es [1+’ % _\}_ \/_] Después de que los paquetes de datos se hayan superpuesto en un punto de
constelacion 1BQAM, los datos de los puntos de constelacion 16QAM son 0011, 0010, 0001, 0000, 0111, 0110,
0101, 0100, 1111, 1110, 1101, 1100, 1011, 1010, 1001, 1000 respectivamente. El factor de modulacién «
correspondiente a los paquetes de datos combinados de la capa basica se transforma en ax, mientras que el factor
de modulacion 8 correspondiente a los paquetes de datos combinados de la capa mejorada se transforma en By.

8

de constelacion QPSK, y por lo tanto Cxes [ = ] Analogamente, los datos de la capa mejorada se
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Por lo tanto, z es igual a ax+By después de que los paquetes de datos se hayan superpuesto en el punto de
constelacién 16QAM.

Debido a que existen dos factores de modulacion, el nimero de érdenes de modulacion es igual a 2. Se superponen
dos simbolos de modulacion de punto de constelacion QPSK en un simbolo de modulacion de punto de constelacion
16QAM. Se encuentra disponible un total de seis modos de mapeo en constelacion diferentes, esto es, z=ax+R8y,
z=ax-By, z=-ax+By, z=Bx+ay, z=Bx-ay y z=-Bx+ay. Cuando o y B son numeros reales, si el modo de mapeo en
constelacion adoptado por la primera transmision es z=ax+8y, el modo de mapeo en constelacion adoptado por la
segunda transmision puede ser cualquiera de las siguientes: z=ax-By y z=-ax+By. Esto asegura que a los datos con
diferentes prioridades en el mismo grupo de datos se les asignan diferentes factores de modulacion en las dos
transmisiones. De este modo, se puede obtener el primer grupo de combinaciones optimizadas. Las dos
transmisiones adoptan cualquiera de las combinaciones que se muestran en la férmula [1]. Se puede cambiar la
secuencia de los dos modos de modulacion en constelacion en cada combinacién adoptada por las dos
transmisiones.

Z1=ax+By Z1=ax+By
Combinacion 1: combinacion 2: [1]
Zo=ax-By Zo=-ax+By

La primera solucion de modulacion jerarquica optimizada se propone basandose en el hecho de que a y 8 son
numeros reales. Los modos de mapeo en constelacion tradicionales requieren que o y 8 sean numeros reales. Sin
embargo, en el estandar del Proyecto de Colaboracion de 32 Generacion 2 (3GPP2), los modos tradicionales de
mapeo en constelacion se ajustan en el caso de modulacion jerarquica. En este caso, los factores de modulacion a'y
B pueden ser numeros complejos en el simbolo de datos transmitido z=ax+8y. Supdngase que a = |ale/®, p=

jo _ jo _ j6 . *] tm 4t . ik f _ 2V2 jo _ V2 6. _ 22 jo
|Ble 2,\//1 = |a|e’?2 y B= |B|e’1, donde |*| indica el moédulo de “*”. Por ejemplo, o = N e R ==el% A= =elt
2V2 g
yB="=¢e/%
V10

Cuando « y B son numeros complejos, si el modo de mapeo en constelacion adoptado por la primera transmision es
ax+By |ale’%x + |Ble/®2y, el modo de mapeo en constelacion adoptado por la segunda transmisién puede ser A*x-
B*y o —A*x+B*y. De este modo, el segundo grupo de combinaciones optimizadas se propone como sigue: dos
diversidades de transmisién en el tiempo adoptan una cualquiera de las combinaciones en la férmula [2]. Se puede
cambiar la secuencia de los dos modos de mapeo en constelacién en cada combinaciéon adoptada por las dos
transmisiones.

Combinacion 1: JZ1=ox*By |ale/%x + |Ble/%y

2o=A*x-B*y |ale /%x - |Ble %y

. Z=ax+By |ale/x + |Ble/y
Combinacion 2: ] ] [2]
Z2o=-A*Xx+B*y —|ale 1%x + | Ble I%y
Cuando « y B son numeros complejos, si el modo de mapeo en constelacion adoptado por la primera transmision es
ax+By |ale’%x + |Ble/®2y, el modo de mapeo en constelacion adoptado por la segunda transmisién puede ser Ax*-
By* o —Ax*+By*. Este modo de realizacién propone, ademas, el tercer grupo de combinaciones optimizadas como
sigue: dos diversidades de transmision en el tiempo adoptan una cualquiera de las combinaciones en la formula [3].

Se puede cambiar la secuencia de los dos modos de mapeo en constelacion en cada combinacién adoptada por las
dos transmisiones.

L, z1=ax+By |ale/®x + |B|e’b
Combinacion 1: ! Yol 1Bl Y

2o=Ax*-By* |ale/%x* - | Ble/®y*
Y z1=ax+By |a|e/%x + | B|e/’
Combinacién 2: < “’ Y lel |Ble”™y [3]
Zo=-Ax*+By* —|a|e/%2x* + |Ble/Ory”
A continuacion se describe el algoritmo de la tecnologia de recepcion de sefiales de acuerdo con los tres grupos
anteriores de combinaciones optimizadas.

Por ejemplo, la Combinacién 1 del primer grupo de combinaciones optimizadas se puede representar mediante la
siguiente formula [4].
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[ﬁzﬂ’fﬁ i x| [m - [*],[m "
Ln ah, —ﬁh.lj y| | m Yy n

La Combinacion 1 del segundo grupo de grupo de combinaciones optimizadas se puede representar mediante la
siguiente formula [5].

s s Yol [
r, lﬂ.'|e“h.__ —|ﬁ|£’qh.: y| |n y n,

La Combinacion 1 del tercer grupo de grupo de combinaciones optimizadas se puede representar mediante la
siguiente formula [6].

N lale®n,  |Blen, Pc n, x| [n
= -ty -i8 o :Hr\_ [* [6]
SR ol B M P R P M P

hi(/=1,2) indica un parametro de respuesta de canal de una sefial que envia la BS al extremo receptor por i-€sima

vez. ri(i=1,2) indica una sefal que recibe el extremo receptor por i-ésima vez. n{(i=1,2) indica la interferencia externa
incluida en una sefial que recibe el extremo receptor por i-ésima vez.

[3]

El extremo receptor detecta la sefial recibida utilizando una tecnologia de recepcion de sefiales de acuerdo con los
datos transmitidos dos veces (Para una mejor descripcion se supone que los datos se transmiten dos veces. Este
modo de realizacion de la presente invencion no limita el niumero de veces que se realiza transmision). A
continuacion, el extremo receptor demodula y decodifica la sefial. La tecnologia de recepcién de sefales incluye ZF,
L-MMSE, ML, SIC y PIC.

Cuando se utiliza la tecnologia de recepcién ZF, el factor de ecualizacion Wi(i=1,2,3) en las formulas [4], [5] y [6] se
representa por la férmula [7]

Wi=( H*H)" H*, (i=1,2,3) (7]
donde ()* indica una matriz de conjugacion transpuesta y ()" indica una matriz inversa.

A continuacion, x e y con los efectos de ruido obtenidos mediante la utilizacion de la tecnologia de recepcion ZF se
puede representar mediante las formulas [8] y [9]:

Las formulas [4] y [5] se pueden representar como sigue:

B nl [x n
=W = +W, - ,dondeiesiguala 1,2 (8]
_}1 ‘rg y n?

La formula [6] se puede representar como sigue:

B r x n,
- [=Wy| L= +W, . 1l
LY L ¥y LM

Xx e y se pueden calcular de acuerdo con las formulas [7], [8] y [9]. Los paquetes de datos iniciales se pueden
obtener mediante demodulacion.

Cuando se utiliza la tecnologia de recepcion L-MMSE, el factor de ecualizacién W; (=1,2,3) en las formulas [4], [5] y
[6] se representa mediante la férmula [10]

Wi=( H*H+ ¢lzx2) HP%, (51,2,3) o

(p=02/PS, donde o?indica la variacidn de ruido; Ps indica la potencia de transmision de la sefial e /2«2 indica una matiz
identidad de 2x2.

A continuacion, x e y con los efectos de ruido obtenidos mediante la utilizacion de la tecnologia de recepcion L-
MMSE se puede representar mediante las formulas [11] y [12]:

10
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Las formulas [4] y [5] se pueden representar como sigue:

[i] [n” -
=W , donde i es igual a 1,2 [11]
y

La formula [6] se puede representar como sigue:

]

X e y se pueden calcular de acuerdo con las formulas [10], [11] y [12]. Los paquetes de datos iniciales se pueden
obtener mediante demodulacion.

(2) Modo 1 SISO 64QAM:

El modo 1 SISO 64QAM es utilizado por el servicio MBMS durante la modulacién jerarquica. Cuando se envia la
misma informacién al menos tres veces, se aplica este modo en los flujos de datos del mismo servicio. Los flujos de
datos se dividen en tres subflujos de datos con diferentes niveles de importancia, especificamente, datos de la capa
basica, datos de la capa intermedia y datos de la capa mejorada. Supdngase que el envio del servidor MBMS al
usuario a través de la BS es bob1bsbsbsbs. bobyindica la datos de la capa basica codificados y se mapean sobre el
simbolo QPSK x; bobsindica los datos de la capa intermedia codificados y se mapean sobre el simbolo QPSK y; bsbs
indica los datos de la capa mejorada codificados y se mapean sobre el simbolo QPSK z, que se corresponde con los
datos de la capa mejorada. x, y y z se multiplican por un coeficiente correspondiente (se supone que son «, 8y v,
V32 V8 vz

donde a =5 i3 =&Y yzﬁ), y a continuacién se superponen para su transmisién en un simbolo 64QAM

s=ax+By+y z. En la FIG. 5 se muestra el proceso de modulacion jerarquica.

Los datos transmitidos multiples veces se ecualizan a través del canal. Después de que los datos se demodulan y
decaodifican, se obtienen los datos en cada capa.

Los factores de modulacién transmitidos tres veces pueden ser una combinacion de los factores de modulacién de la
Tabla 1. Sin embargo, la matriz de transmisién debe ser no singular.

Tabla 1:
Punto de constelacion
de orden inferior
Factor de mosdulacion X y z
Numero de
transmisiones
Primera transmision ta B ty
Segunda transmisién ta B ty
Tercera transmision ta B ty

La matriz de transmision después de tres veces de transmision se puede representar mediante la féormula [13]:

r, h 0 Ollta 8 zy|[x]| [n x| I'n,
L|=l0 h 0y ta £F||y|+|n H-y|+n.‘, [13]
o] |0 0 hiltB ¥ tallz]| |n zJ n,

donde ri(i=1,2,3) indica la sefal recibida la i-ésima vez; hi(i=1,2,3) indica un canal asociado al parametro en la i-
ésima recepcion y se obtiene utilizando sefiales piloto; la matriz no singular es 3 en el caso de transmitir tres veces.

11
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ni(i=1,2,3) indica la interferencia de ruido cuando se recibe la sefal la i-ésima vez; n{(i=1,2,3) indica el ruido de
Gauss del cual el valor medio es 0 E{|n;|?} = % (~1,2,3), donde E{*} indica el valor matematico esperado de “*”; Mo

indica la potencia de ruido; x, y, y z indican los simbolos de la constelaciéon QPSK con el valor de amplitud 1, y
|x|=]ly|=|z|=1; los factores de modulacion de x, y, y z son, respectivamente, o, 8 y y; indica la definicion.

La férmula [13] se puede considerar como una recepcién multiantena virtual. La ecualizacién del canal se puede
llevar a cabo con tecnologias de recepcién como, por ejemplo, ZF y L-MMSE. Después de la ecualizacion del canal,
la féormula [13] se puede representar mediante la siguiente formula [14]:

X nl [x] n,
yi=W-r |=ly|+W-n [14]
z s z ny

donde W indica la matriz de factor de equilibrio.

Por ejemplo, si se utiliza el algoritmo de equilibrio L-MMSE, la matriz W de factor de equilibrio se representa
mediante W =[H’H+alg]'1H’, donde a=c’/Ps, donde o° indica la varianza de ruido y Ps indica la potencia de
transmision de la sefal. Si se utiliza el algoritmo de equilibrio ZF, la matriz W de factor de equilibrio se representa
mediante W =[H'H] 'H".

Después de la ecualizacién, se obtienen las sefiales estimadas de x, y, y z. A continuacion, estas sefiales se
someten a la demodulacion QPSK y decodificacion, y se obtienen los datos recibidos.

De este modo, se obtienen los bits de informacién de los datos de las tres capas. El extremo de recepcién con la
SNR mas alta puede recibir apropiadamente informacién de las tres capas correspondiente a x, y, y z. El extremo de
recepcion con una SNR mas alta puede recibir informacion de dos capas correspondiente a x e y. El extremo de
recepcion con la SNR mas baja puede recibir Gnicamente la informacion correspondiente a la capa basica x.

(3) Modo 2 SISO 64QAM

En el modo 2 SISO 64QAM, un punto de la constelacion 64QAM adopta una modulaciéon de dos capas, donde la
capa basica adopta una modulacién QPSK y la capa mejorada adopta una modulacion 16QAM. Supdngase que bob+
indica los datos de la capa basica codificados y se mapean sobre el simbolo QPSK, y que xbsbsb4bs indica los datos
de la capa mejorada codificados y se mapean sobre el simbolo 16QAM y+z. x, y y z se multiplican por unos

- . _VBZ ,_ VB 2 ) .
coeficientes correspondientes (se supone que son a, 8y y, donde o = o REE Y= \/ﬁ)’ y a continuacion se

superponen para su transmision en un simbolo 64QAM s=ax+By+yz. En la FIG. 6 se muestra el proceso de
modulacion jerarquica.

Los datos transmitidos dos veces pueden ser cualquier combinacion de las que se muestran en la Tabla 2. Sin
embargo, la matriz de transmision debe ser no singular.

Tabla 2
Punto de constelacion
de orden inferior
Factor de mosdulacion X y Z
Numero de
transmisiones
Primera transmision +to B ty
Segunda transmisién ta =0 ty

Suponiendo que los simbolos de la modulacion jerarquica transmitidos dos veces estan representados mediante
s1=ax+By+y z y spy=-ax+By+y z, la matriz de transmision después de transmitir en dos ocasiones se puede
representar mediante la férmula [15]:
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r 0 @ 1][ x X
[ J™M 4 Nk 15
A 0 hi-a 1||By+yz| |n, By+yz| | n
Después de la ecualizacion del canal, la férmula [15] se puede representar mediante la siguiente formula [16]:

~

X X n
= [ +W- [ } [16]
By+yz| [By+rz L
donde W indica la matriz de factor de equilibrio.

La matriz W de factor de equilibrio se representa mediante W =[H’H+alg]'1H’, donde a=c?/Ps, donde o° indica la
varianza del ruido y Ps indica la potencia de transmisién de la sefial, cuando se utiliza el algoritmo de equilibrio L-
MMSE. La matriz W de factor de equilibrio se representa mediante W =[H’H]'1H’ cuando se utiliza el algoritmo de
equilibrio ZF.

Después de la ecualizacion, la sefial estimada de x es sometida a la demodulacion QPSK y la decodificacion, y de
este modo se obtienen los datos de la capa basica. La sefal estimada de By+yz es sometida a la demodulaciéon
QPSK 'y la decodificacion, y de este modo se obtienen los datos de la capa mejorada. Cuando se demodula By+yz,
se puede llevar a cabo el ajuste de potencia, esto es, se puede llevar a cabo el ajuste 16QAM sobre A(B8y+yz), donde
A indica el factor de ajuste de potencia.

(4) Modo 1 multiples entradas mulltiples salidas (MIMO) 16QAM:

En el modo MIMO 16QAM, el servidor MBMS envia informacién al extremo receptor a través de la BS. Si el dato de
CRC afadido en la capa MAC se somete a la codificacion FEC en un cierto instante de tiempo, los datos a ser
transmitidos en la antena 1 y la antena 2 son bob1b2bs y bsbsbeb7, donde bobs y bsbs se mapean sobre los simbolos
de modulacion de punto de constelacion QPSK x; y xo; b2bsy beb7 se mapean sobre los simbolos de modulacion de
punto de constelacion QPSK ys e y»; los factores de modulacion de x1 e y; son a y B, los cuales se superponen en
un simbolo de modulacién de punto de constelacion 16QAM para su transmision en la antena 1; los factores de
modulacién x2 e y» son a y B8, los cuales se superponen en un simbolo de modulacién de punto de constelacion
16QAM para su transmisién en la antena 2. Por supuesto, x; e y; se pueden transmitir en la antena 2, y x2 e y» se
pueden transmitir en la antena 1. Un grupo de datos transmitidos en la antena 1 y la antena 2 se pueden modular
utilizando los modos de mapeo en constelacion respectivos. Si la antena 1 y la antena 2 adoptan el modo 1 como
modo de mapeo en constelacion en la primera diversidad de tiempo, los detalles se muestran en la Tabla 3.

Tabla 3
Modo Modo 1 Modo 2 Modo 3 Modo 4 Modo 5
Par de antena
Antena 1 Zr=axs+By; zr=-ax1+By; z1=ax+-By+ zy=-ax1+By1 zr=axr-By1
Antena 2 Z2=ax2+BY> z7=-oX2*RYy:? z=ax>-By2 Zz=axz-By2 Zo=-oxz+y2
Modo Modo 6 Modo 7 Modo 8 Modo 9
Par de antena
Antena 1 Z1=-ox2+By> Z1=axz-By> Z1=axz-By> Z1=-ox2+By>
Antena 2 Zo=-ax1+BY1 zr=ax+-By+ Zz=-ox1+By1 z2=axr-Bys

Tal como se muestra en la FIG. 3, los modos 2 a 9 indican todos los modos de mapeo en constelacion adoptados
por la antena 1y la antena 2 en la segunda diversidad en el tiempo. Los modos 2 a 5 se dan cuando x; e y; siguen
siendo transmitidos por la antena 1 en la segunda diversidad de tiempo y x> € y» se transmiten por la antena 2. Los
modos 6 a 9 se dan cuando x; e y; se transmiten por la antena 2 en la segunda diversidad de tiempo y x2 e y> se
transmiten por la antena 1. Los modos 2 a 9 se basan en el hecho de que « y 8 son niumeros reales. En este modo
de realizacion se proporciona un primer grupo de combinaciones optimizadas cuando « y 8 son numeros reales. La
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antena 1y la antena 2 adoptan el modo 1 como modo de mapeo en constelacion en la primera diversidad de tiempo.
La antena y 1 la antena 2 adoptan uno cualquiera de los modos 2 a 9 como modo de mapeo en constelacion en la
segunda diversidad de tiempo. La secuencia de los dos grupos de modos se puede cambiar durante las dos
transmisiones.

Cuando a y 8 son nimeros complejos, a = |a|e/%, B=|Ble/%, A = |ale’®2 y B = |B|e/%, donde |*| indica el mddulo
wwn i =22 jo, o V2 o, 422 jo — 22 jg i i
de “*”. Por ejemplo, o = NTid 1R = Ninkd 2 A= NiTid 2y B= NiTid 1. De forma parecida al sistema SISO, en la

Tabla 2 se muestra la combinacién optimizada cuando o y 8 son numeros complejos.

Tal como se muestra en la FIG. 4, los modos 2 a 9 indican todos los modos de mapeo en constelacion adoptados
por la antena 1 y la antena 2 en la segunda diversidad de tiempo. Los modos 2 a 5 se dan cuando x; e y¢ siguen
siendo transmitidos por la antena 1 en la segunda diversidad de tiempo y x> € y» se transmiten por la antena 2. Los
modos 6 a 9 se dan cuando x; e y; se transmiten por la antena 2 en la segunda diversidad de tiempo y x2 e y> se
transmiten por la antena 1. La antena 1 y la antena 2 adoptan el modo 1 como modo de mapeo en constelacion en la
primera diversidad de tiempo. La antena 1 y la antena 2 adoptan uno cualquiera de los modos 2 a 9 de a y
conjugados como modo de mapeo en constelacion en la segunda diversidad de tiempo.

Tabla 4
Modo Modo 1 Modo 2 Modo 3 Modo 4 Modo 5
Par de antena
Antena 1 Z1=ax1+By¢ z1=-AXx1+By1 Z1=Ax1-By1 z1=-AXx1+By1 z1=Ax1-By
Antena 2 Zo=axz+By> Z,=-Ax2+By> Z5=AX2-By> Z5=Ax2-By> Z5=-Ax2+By>
Modo Modo 6 Modo 7 Modo 8 Modo 9 Nota:
Par de antena a = |alei®
- - - - B = |Ble®
Antena 1 Z1=-Ax2+By> z1=Ax2-By> z1=Ax2-By> Z1=-Ax2+By>
A = |a|e/%
- - - - B=|ple/*
Antena 2 Zo=-Ax1+By1 Z>=Ax1-By1 Zo=-Ax1+By1 Z>=Ax1-By1

Analogamente, tal como se muestra en la Tabla 2, el tercer grupo de combinaciones optimizadas proporcionado en
este modo de realizacion es como sigue: la antena 1 y la antena 2 adoptan el modo 1 como modo de mapeo en
constelacion en la primera diversidad de tiempo. La antena 1 y la antena 2 adoptan uno cualquiera de los modos 2 a
9 de xy, y1, X2 € y2 conjugados como modo de mapeo en constelacion en la segunda diversidad de tiempo.

A continuacién se describen dos soluciones de procesamiento para el extremo de recepcién basado en la
combinacién del modo 1y el modo 7 cuando a y 8 son nUmeros complejos.

Primera solucién de procesamiento: la sefial recibida la primera vez se puede representar mediante la férmula [17]:

W (ax + By )+h, (ax, + By, )+n

Ut

[17]
2l ;Illz{axl+,8}?1]+h;2(a11+)6}"2}+";

~
1]

En la formula [17], n{indica la interferencia y el ruido de la i-ésima antena de recepcion cuando la i-ésima antena de

recepcion recibe la sefal la j-ésima vez. De acuerdo con el modelo existente de teoria del ruido, se supone que
jo . . . j N, . . s

n{lndlca un ruido de Gauss cuyo valor medio es 0y E{|n{ |2} = =2, donde E{*} indica el valor matematico esperado de

2
wen. No o s . . . .. . . L.
7 7" indica la potencia de ruido; h{j- indica la funcién de transmision del canal desde la i-ésima antena de

transmisiéon a la j-ésima antena de recepcion en la n-ésima rama de diversidad en transmision; x e y indican los
simbolos de la modulacién QPSK con un valor de amplitud 1, donde |x|=|y|=1.
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Los factores de modulacion de x e y son a y B, donde « y 8 pueden ser numeros reales o niumeros complejos.
Cuando o y B8 son numeros reales, se utiliza el primer grupo de combinaciones optimizadas. A continuacion se
describe el principio de recepcion del primer grupo de combinaciones optimizadas. Desde la perspectiva
matematica, el nimero real es una forma especial de un nimero complejo. a = |a|e/% y p= |B|e/%. Cuando 61y 6,
son kr, k €Z, A=A*=+a y B=B*=+3 son numeros reales. A continuacion se describen los principios de recepcion de
las dos soluciones precedentes de modulaciéon jerarquica optimizada tomando como ejemplo la forma de
representacion unificada a = |ale/% y p= | B|e’’:.

De acuerdo con el principio de recepcion en el sistema SISO, después de que los paquetes de datos enviados por

las dos ramas de diversidad en transmisiéon en la formula [17] se hayan sometido a la deteccion de la sefial, se
puede obtener la férmula [18]:

ax, + Py, =ax + By +f, [n,,nl..) |a1£fﬂ',q +|]‘5’||5"’ﬁ"‘_1,1J + f, (r:,,nz..}

ax, +ﬁ}1: =ax, +ﬁ}'2 +1 ('”I"n?“] |a|EJ&|xz +iﬁ|egﬁ}'ﬁ +1; (HI’HE”]

[18]

En la formula [18], fx (n1,n2...)(N=1,2) indica la funcién de ns, nz, y otros parametros asociados como, por ejemplo, xj,
Y1, X2 yo.

Para los paquetes de datos transmitidos por dos antenas en la segunda diversidad de tiempo, si se utiliza el modo 7,
la informacion recibida por el extremo de recepcion se puede representar mediante la férmula [19]:

7, =h]21 [A'II—B'}PE]+I:§|(A’A:J —B'}fj]+nf .
r, =0 (A'xz ~B'y, }+ hi, (A'xl - B‘yl}+ n;
Cuando 61y 62s0on kn, k €Z, A=A*=+a y B=B*=+3 son numeros reales.

Después de que el simbolo de datos de la formula [19] se haya sometido a la deteccion de la sefial, se obtiene la
férmula [20]:

A'x,-By =Ax-By+fi(n.n.) |ele®x—|Ble "y + fi(n,n,.)

A‘x? ~-B'y,=A'x, - B‘}-‘l + f,(n,,n,..) 10!'3""915 —|,El'| e I v, + i (my,n,..)

En la férmula [20], fy (n3,n4...)(N=3,4) indica la funcion de ns, n4, y otros parametros asociados como, por ejemplo,
X1, Y1, X2€ Yo.

[20]

La formula [21] y la férmula [22] se obtienen a partir de la formula [18] y la férmula [20]:

fx, + ﬁ}’, ;_ |fx|.a_=r6'. |ﬁ|g.r"’z X, fl {n,,nz..} 3
o opry | Lae™ A [ ] A (e, 21
Ax, =By, 1 ...

an+By, | [lafe  |fle” ['ﬁ} ) )
Ax,~B'y,| Lede™ —Ae™ Ly ] | fi(mon,.)

Después de la deteccion de la sefial en la féormula [21] y la formula [22], se pueden obtener x1, y1, X2 € y2.

Segunda solucion de procesamiento: para los paquetes de datos transmitidos por las dos antenas en la primera
diversidad de tiempo y la segunda diversidad de tiempo, los simbolos de datos recibidos por el extremo de recepcion
se pueden utilizar como cuatro simbolos de datos transmitidos en un instante, tal como se muestra en la férmula
[23]:
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n = by (ax+ By)+ I (@x, + By, )+n,
neo= By (ax + By ) +h, (ax, + By, ) +n
4 ha = hﬁ(A'xz 'H'}Jz ]+h'221{'4.":l 'E‘Jﬂ )"'”ﬁ ]
r, = I} (A'xz -By, )+h§1{ﬂ'x, —-By, ]+n§
La férmula [24] se puede obtener a partir de la formula [23]:
M ah, Pk, ah, Bk, || x _H'l _
| _ ahy, Bh, ah, Ph, |0 + m
n. | | AR, —B'h, AW, -B'h ||x| |n
| [Ahy -Bhy ARy -B'hj ||y, n |
| [24]

lofen!,  |Bletn, |aler, |Ble™ R, Tx n,
ale®n,  |Ble™h, lale®h,  |Bleh, |Iw | |m
ot —|Blem,  |ade -|Ble R || %, | | a2
!ate”ﬂ'h;l —1ﬂ|e"“9’3§1 |a|e"’ﬂhl12 —|ﬁ|f_".g’h-|:'; Y3 n

Después de llevar a cabo la deteccion de la sefial, a partir de la formula [24] se pueden demodular x4, y1, x2€ y2 con
los efectos de ruido de canal afadidos.

Después de haber recibido y almacenado temporalmente los simbolos de datos transmitidos xy, y+, X2 € y» con los
efectos de ruido de canal afiadidos, se pueden demodular utilizando la tecnologia de recepcion de sefales,
implementando de este modo la combinaciéon de simbolos en el extremo de recepcion y obteniendo los datos
recibidos mediante demodulacion.

(5) Modo 2 MIMO 16QAM

El modo 2 MIMO 16QAM es un modo mejorado de la segunda solucidon de procesamiento del modo 1 MIMO
16QAM. Para aumentar la flexibilidad de la sefal transmitida, las matrices de precodificacion Cs, C; C3y Cy4 se
afiaden en el extremo de transmision. En la formula [25] se muestran los datos recibidos por el extremo receptor:

n ah!, ah, | C [ Bn, R, 'f X n!
A R IECYS E  l P -
€ _ah_llz "Ih‘:lz_lc Bhy, By _,C N n
m] |[Ahy AR, | -Bh, BRG] [l

Las matrices de precodificacion C;, C,, C3y C4 pueden ser iguales o diferentes. Se pueden utilizar una o multiples
matrices de precodificacion Cs, Cy, Csy Cy4 Las matrices de precodificacion utilizadas en las dos transmisiones
pueden ser iguales o diferentes.

Si en la férmula [25] se utiliza el algoritmo de equilibrio del canal, se obtienen x4, x2, y1, € y2. Después de utilizar
QPSK para demodular y decodificar x4, X2, y1, € y2, se pueden obtener los datos recibidos.

(6) Modo 1 MIMO 64 QAM

La FIG. 7 es un diagrama esquematico que ilustra la transmision y recepcion cuando la unidad de transmision y la
unidad de recepcion disponen de dos antenas. En el sistema MIMO con dos antenas de transmision y dos antenas
de recepcion, después de que los datos de la capa basica, de la capa intermedia y de la capa mejorada se hayan
sometido a la codificacién en cierto instante de tiempo, los bits de informacion a ser transmitidos en la antena 1 de
transmision y en la antena 2 de transmision son apasazasasasy bob1bsbsbsbs, donde apas y bobs se mapean sobre los
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simbolos de modulacion de punto de constelacion QPSK x1 y x» y se corresponden con los datos de la capa basica;
asas y bobs se mapean sobre los simbolos de modulacién de punto de constelacion QPSK y; e y» y se corresponden
con los datos de la capa intermedia; asas y bsbs se mapean sobre los simbolos de modulacion de punto de
constelacion QPSK z; y z, y se corresponden con los datos de la capa mejorada; los factores de modulacion de x;,
Y1y zi1son a, By v, los cuales se superponen en un simbolo de modulacion de punto de constelacion 64QAM
transmitido en la antena 1 de transmision; los factores de modulacion de x2, y» y z2 son a, 8y y (u otros), los cuales
se superponen en un simbolo de modulacién de punto de constelacién 64QAM transmitido en la antena 2 de
transmision. Por supuesto, x1, y1 y z1 se pueden transmitir por la antena 2 de transmisién, y xo, y» y z> se pueden
transmitir por la antena 1 de transmision. El grupo de datos transmitidos por la antena 1 de transmision y la antena 2
de transmision se pueden modular de acuerdo con el modo de mapeo en constelacién respectivo.

Suponiendo que la antena 1 de transmisién y la antena 2 de transmisién transmitan la misma informacion tres veces,
las dos antenas de transmision se pueden combinar de acuerdo con las reglas respectivas, tal como se muestra en
la Tabla 1. Las dos antenas de transmision pueden tener reglas de mapeo iguales o diferentes. Los simbolos de
modulacion jerarquica que transmite tres veces la antena 1 de transmision son, respectivamente, s11=axs+B8ys+y z1,
s12=ax-By1+y 21, y s13=axs+By+-y z1. Los simbolos de modulacion jerarquica que transmite tres veces la antena 2 de
transmision son, respectivamente, sx1=ax2-By2-y Z2, S2o=0ax2-Bysty Z2, Yy S23=-0X2+BY2-y Z.

Las sefales que recibe tres veces la antena 1 de recepcion estan representadas por la formula [26]:

T ﬁyal{crxl+,£¥yj+}le)+h._'" {axz_ﬁyz_?zz)"'nll
ny =W (@x = By +7a) + by (ax, = By, +72,) +n; [26]
T3 'ﬂll: ("le +1'8-‘”l _?zj}'!'h;t [—axz+ﬁj;'3 _?31]4'”13

Las sefales que recibe tres veces la antena 2 de recepcion estan representadas por la formula [27]:

r, =hy (ax, + By, + ¥z, )+, (ax, - By, - yz,)+n}
r =My (€05 = By, + vz, )+ hay (@x, — By, + 7z, )+ [27]

{I =

| _ 13 . 3 3

[T = hy (ax, + By, —yz, )+, (_a‘rl + 8y, _y22}+ mn

Enla FIG. 7, en la formula [26] y en la formula [27], r; indica la sefial que recibe la i-ésima antena de recepcién la j-
ésima vez; h{; indica la funcion de transmision del canal desde la i-ésima antena de transmision a la j-ésima antena
de recepcion en la n-ésima diversidad de transmisién y se obtiene mediante la utilizacion de sefiales piloto. En la
férmula [26] y en la férmula [27] n{ indica la interferencia y el ruido de la i-ésima antena de recepcion en la j-ésima
recepcion. De acuerdo con el modelo existente de teoria del ruido, n{es un ruido de Gauss cuyo valor medio es 0 y
No

E{|n{|2} == donde E{*} indica el valor matematico esperado de “*”; % indica la potencia de ruido.

Mediante la combinacion de la férmula [26] y la formula [27], se obtiene la sefial estimada de s; (F1,2,3; j=1,2,3)
utilizando un algoritmo de equilibrio. A continuacion, se obtienen las sefales estimadas de x1, y1y Z1y X2, Y2 ¥ 22
utilizando un algoritmo de equilibrio. Por tltimo, se utiliza la modulacion QPSK para obtener los datos recibidos.

Lo que se ha descrito mas arriba es el sistema MIMO con dos antenas de transmisién y dos antenas de recepcion.
Este modo de realizacion también es aplicable al sistema MIMO con multiples antenas de transmision y multiples
antenas de recepcion.

(7) Modo 2 MIMO 64QAM

El modo 2 MIMO 64QAM es aplicable a dos antenas de transmision y dos antenas de recepcion, y se utiliza
principalmente en escenarios en los que se transmite dos veces la misma informacion.

Los simbolos de modulacion jerarquica transmitidos dos veces por la antena 1 de transmisién son si1=axs+B8ys+y z;
y S12=-ax1+By++y z1. Los simbolos de modulacion jerarquica transmitidos dos veces por la antena 2 de transmision
son, respectivamente, Sx1=ax2-By2-y Z2 Y Szp=ox2+Byo+y Zo.

Las sefales recibidas por la antena 1 de recepcion y la antena 2 de recepcion estan representadas por la formula
[28]:
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2

no=h(ax+ By, +yz )+, (ax, - By, —yz, ) +n
ry =M (—ax + By, + yg, )+ Iy (@x;, + By, + ¥z, )+ n)
r, =k, (ax + By +yz, )+ h, (ax, - By, —yz,)+n) )
g7 =hy [—a‘x] + By, + ?31]_'_':‘!11 {.{Ixz + By, +yz, ) +n
La férmula [28] se puede representar mediante la féormula [29]:
hi {Vah:ll ahy, Iy, —h, '_ X, m x | |n
M2 | _| —ﬂfh]zl EEJI; hf’l h,f] | F A N r:f H. x, + nf 29]
r,| |ah, ah, h, -h,| By+rz| |n By +¥z n,
" L—ﬂffz ahy, K, R, || By.+rz | |n By, +yz, | | nd

Si en la formula [29] se utiliza el algoritmo de equilibrio del canal, se obtienen x4, x2, Bys+y z1 'y By2+y z2. Se ajusta la
potencia de Bys+y z1 'y Bysty z2 a MBy++y z1) y MBy2+y z2). A continuacion, se lleva a cabo la demodulacion QPSK
sobre x1, x2. MBy1+y z1) y MBy2t+y z2) se demodulan utilizando el 16QAM, y a continuacién se decodifica en los datos
recibidos.

(8) Modo 3 MIMO 64QAM

El modo 3 MIMO 64QAM es un modo mejorado del modo 2 MIMO 64QAM. Para aumentar la flexibilidad de la sefial
transmitida, las matrices de precodificacion Cy;, C,, C3y Cy4 se afiaden en el extremo de transmision. En la formula
[30] se muestran los datos recibidos por el extremo receptor:

_’fl {LI[ by, Iy ]_(—r |:'F‘11| _hé|i|_{-. -! X n X, i'_"ul
| "1 -1 {
| 7ia ~ly, ay, ,  hy X, " n, H X, N mn

ijil I-!‘I- IIJI.: h;_, C fl'lli —hﬂ_ ﬁ.ﬁ"‘ﬁ]i "qz | ﬁ}'j+?z| |l’11=
] | |Hy aly] By +rn | |n By +rn| |nd

Las matrices de precodificacion Cy;, C,, C3y C4 pueden ser iguales o diferentes. Se pueden utilizar una o multiples
matrices de precodificacion Cs, Cy, Csy Cy4 Las matrices de precodificacion utilizadas en las dos transmisiones
pueden ser iguales o diferentes.

[30]

I "|I1 I ‘;2

Si en la férmula [30] se utiliza el algoritmo de equilibrio del canal, se obtienen x4, x2, Bys+y z1 'y By2+y z2. Se ajusta la
potencia de Bys+y z1 'y Bysty z2 a MBy++y z1) y MBy2+y z2). A continuacion, se lleva a cabo la demodulaciéon QPSK
sobre x1, x2. MBy1+y z1) y MBy2t+y z2) se demodulan utilizando el 16QAM, y a continuacién se decodifica en los datos
recibidos.

El quinto modo de realizacion de la presente invencion describe un proceso de transmision de datos y un proceso de
recepcion de datos en un sistema con extremos de recepcion multiple con multiples antenas de transmisién y una
Unica antena de recepcion. Cuando multiples extremos de recepcion acceden a la BS, se recibe como una sefial
fuerte la sefial enviada por un extremo de recepcién con una capacidad de recepcion elevada, y la BS recibe como
una sefal débil la sefial enviada por un extremo de recepciéon con una pobre capacidad de recepcion. Esto evita
sefiales de interferencia adicionales.

Multiples extremos de recepcion solicitan el acceso a la BS a través del canal del enlace ascendente. La BS permite
el acceso en funcion de la situacion real, y asigna recursos de tiempo y frecuencia para los extremos de recepcion a
través de mensajes de sefalizacion del enlace descendente. La BS selecciona dos o mulltiples extremos de
recepcion como un grupo en el que los extremos de recepcion envian datos en el mismo recurso de tiempo y
frecuencia. Esto es, multiples extremos de recepcion comparten los recursos del canal en el dominio del tiempo, el
dominio de la frecuencia y el dominio del codigo. Por ejemplo, en un sistema de acceso multiple por division de
coédigo (CDMA), cuando multiples extremos de recepcion acceden a un sector de la BS, estos extremos de
recepcion comparten los recursos en el sistema mediante division de cddigo. Los extremos de recepcion en el
mismo grupo envian sefales utilizando distintas potencias de transmisioén en funcion de la instruccion de la BS.
Supdéngase que la BS planifica que WT1 y WT2 envien sefiales en el mismo recurso de tiempo y frecuencia. WTq y
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WT; envian a la BS, respectivamente, las ganancias del canal hq y hz, donde |h4|<1 y |h2|<1, y |*| indica la operacién
modulo de “*”. La BS ajusta previamente el parametro a de potencia de transmisiéon de WT; a través del canal del
enlace descendente con el fin de aumentar la potenciad de recepcién de WT+ en el extremo de la BS. Ademas, la BS
ajusta previamente el parametro 8 de potencia de WT; con el fin de disminuir la potencia de recepcion de WT, en el
extremo de la BS. Esto es, la potencia de la sefal ajustada satisface la siguiente condicion: |ah1|<|Bh2|. Las sefiales
enviadas por los extremos de recepcion en el mismo grupo se superponen a través del canal aéreo. Suponiendo que
dos extremos de recepcion (representados mediante WT1 y WT;) adoptan la QPSK Ias sefiales enviadas por WT1y
WT, después del ajuste de potencia se modula en los puntos de constelacion B? y Al y se corresponden con los
simbolos x e y, tal como se muestra en la FIG. 8. En la FIG. 9 se muestran las sefiales superpuestas a través del
canal aéreo. B* y A’ se superponen en un punto de constelacion C’, esto es, los dos extremos de recepcion envian,
respectivamente, ax y By. La BS recibe la sefial superpuesta. Tomando como ejemplo los dos extremos de
recepcion precedentes, la sefial ri1 recibida por la BS es: ri=(ah)x+(Bhs)y. Cuando la BS recibe la sefal
erroneamente, la BS inicia la transmisién por segunda vez. Cuando las condiciones del canal varian ligeramente, la
BS intenta organizar en el mismo grupo de transmision los extremos de recepcion que se han organizados
anteriormente en el mismo grupo. Sin embargo, esta transmisién adopta un modo de modulacién que tiene una
relacion fija con el modo de modulacién adoptado por la primera transmision. Los dos modos de modulacion forman
una combinacion optimizada de modos de modulacién establecida previamente. Si se toman a modo de ejemplo los
dos extremos de recepcion, esta transmision adopta los valores -a o -3, y el extremo de recepcion es uno de los
siguientes: r=-(ahs)x+(Bhz)y+nzy r.=(ahs)x-(Bhz)y+n.. a y B indican los parametros de ajuste de potencia durante la
segunda transmision. hs y h, indican las ganancias de canal durante la segunda transmision. Debido a que el
intervalo entre las dos transmisiones es muy corto, los parametros del canal permanecen inalterados. ny y n, indican
la interferencia y el ruido. La BS detecta la sefial recibida mediante la utilizacién de la tecnologia de recepcion de
sefiales de acuerdo con los datos transmitidos dos veces. A continuacion, la sefal recibida se demodula en los
paquetes de datos iniciales. La sefal recibida por la BS esta representada por la férmula [31] o la férmula [32].

ol |
N AGRL ,
n| ek =ph|ly| |n)|

:r"; .a';ﬁ ﬁhl_ X m
L —ah,  fh, ||y n,

il
+

[32]

La formula [31] y la formula [32] son aplicables a un primer grupo de combinaciones optimizadas, esto es, cuando «
y B son nimeros complejos. Cuando o y 8 son nimeros complejos, a = |a|e/%, B=|Ble/%, A = |a|e/%, B=|B|e/®,
donde |*| indica el médulo de “*”, se obtiene un segundo grupo de combinaciones optimizadas. Si WT1 y WT> envian
por primera vez simbolos ax y By, la sefial recibida por la BS es ri=(ahy)x+(Bhz)y (lale/®h, )x + (|ple’®h,)y. La BS
recibe sefiales desde los dos extremos de recepcion. Cuando la BS notifica a los dos extremos de recepcién el envio
por segunda vez mediante un mensaje de sefializacion, los simbolos enviados por WTy y WT> son unos de las
siguientes combinaciones: (A*x,-B*) y (-A*x,B*), esto es, (|ale’%x,—|ple’%y) y (—|ale/®%x, |Ble/%y). Ademas, WT;
y WT le notifican a la BS los factores de modulacién especificos a través de su respectiva sefializacion de control o
transmite factores de modulacion especificos de acuerdo con un modo acordado previamente. Las sefiales que
recibe la BS desde los dos extremos de recepcion se pueden representar mediante una de las formulas [33] y [34].

| |f¥|.|:?a"9|hl |ﬂ|€’"9:h2 M x ‘”I-.
rZJ_ IH|E_M‘;’1 "lﬁ|-‘-’_ﬂh-,___}*_+_r.izj [33]
1] _[ lofetn  |Blem [x] [

l_L—Iﬁ|-‘f oy |Ble ||y ]| n | (34

Analogamente, cuando o y 8 son nimeros complejos, se obtiene un tercer grupo de combinaciones optimizadas. Si
los simbolos que envian WTy y WT, por primera vez son ax y By, esto es, la combinacion (ax,8y) de simbolos
transmitidos por primera vez, la sefal recibida por la BS es ri=(ahy)x+(Bhz)y (|ale’®hy)x + (IBle’%h,)y. La BS
recibe sefiales desde los dos extremos de recepcion. Cuando la BS les notifica a los dos extremos de recepcién el
envio por segunda vez mediante un mensaje de sefalizacion, los simbolos enviados por WT1 y WT; son unos de las
siguientes combinaciones: (Ax*-By*) y (-Ax*By*), esto es, (|ale’®%x",—|Ble/®y*) y (—|ale’®%x",|Ble/® y*). Ademas,
WT; y WT> le notifican a la BS los factores de modulacion especificos a través de su respectiva sefalizacion de
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control. Las sefiales que recibe la BS desde los dos extremos de recepcién se pueden representar mediante una de
las formulas [35] y [36].

n loje®n,  |Ble™h, |[x] [m
18 ' iR o [35]
nl o lee ®n ~|Ble " |Ly] |n
i [ lae®n  |Ble®n, |[x] [
n o L-lale®h |Ble |y * n, [36]

En las formulas [31] a [36], se pueden detectar las sefiales mediante la utilizacion de la tecnologia de recepcion de
sefales. Las senales detectadas se pueden demodular en los paquetes de datos iniciales.

El sexto modo de realizacién de la presente invencién describe un proceso de transmision de datos en un sistema
de mapeo combinado multiusuario. De acuerdo con el principio de mapeo combinado multiusuario, se utiliza el
principio de modulacién jerarquica para multiplexar un usuario local y un usuario remoto en el mismo dominio del
tiempo, dominio de la frecuencia y dominio del cédigo, aumentando de este modo la capacidad del sistema. El
usuario local es el usuario préximo a la BS con buenas condiciones de canal, y en general es el usuario en el centro
de la celda. El usuario remoto es un usuario alejado de la BS con pobres condiciones de canal, y en general es un
usuario en la frontera de la celda. Para aumentar la utilizacién del espectro del sistema, la informacioén enviada al
usuario local y al usuario remoto se modula en un punto de constelaciéon de orden superior en el modo jerarquico, de
modo que los datos de multiples usuarios se mapean sobre el mismo recurso de tiempo y frecuencia. Cuando
multiples usuarios del extremo de recepcién reciben la informacion de forma errénea, los usuarios le notifican a la
BS a través del canal del enlace ascendente que envie las sefiales una segunda vez. El segundo modo de
modulaciéon adoptado cuando la BS envia por segunda vez los datos combinados de mapeo de los usuarios y el
primer modo de modulacién forman una combinacién optimizada de modos de modulacién establecida previamente.
Los factores de modulacién de los dos modos de modulacion satisfacen una relaciéon de mapeo de factores de
modulaciéon establecida previamente y/o los simbolos de modulacion en constelacion de los dos modos de
modulacién satisfacen la relacion de mapeo de simbolos de modulacién en constelacion establecida previamente.
En el extremo de recepcion, las sefales recibidas multiples veces (al menos dos veces) se combinan y detectan
utilizando la tecnologia de recepcion de sefiales.

El proceso especifico es como sigue: la BS clasifica en un grupo a los multiples usuarios (el numero preferido de
usuarios es dos) de acuerdo con cierta informacién como, por ejemplo, una instruccion del canal del enlace
ascendente. Los extremos de recepcion en este grupo incluyen un usuario local y un usuario remoto. El planificador
de la BS mapea los usuarios en un grupo en un punto de constelacion de orden superior. Se asume que los dos
usuarios (que incluyen un usuario local y un usuario remoto) estan asignados a un grupo. La informacion enviada al
usuario remoto es bybs, y los datos enviados al usuario local son bobs. Como el usuario remoto dispone de unas
pobres condiciones de canal, al usuario remoto le corresponde la capa basica de la modulacion jerarquica. Como el
usuario local dispone de buenas condiciones de canal, al usuario local le corresponde la capa mejorada de la
modulacién jerarquica. bobs se mapea como un simbolo QPSK x; b2bs se mapea como un simbolo QPSK y. x e y se
multiplican por los coeficientes correspondientes (se supone que son « y 8, donde o = |ale/®, B=|Ble/%, A=
|a|e/?, B= |Ble/%), donde |*| indica el médulo de “*”.Cuando 601y 62 son ki, k €Z, A=A*=+a y B=B*=+3 son nimeros
complejos, y la informacion se superpone en un simbolo 16QAM z (z=ax+By |ale/%x + | B|e/®2y) para su transmision.
Si los datos en el grupo no son correctos, los extremos de recepcion envian un NACK a través de un canal de
respuesta. Cuando una segunda rama de diversidad en transmisién envia datos, se utiliza un segundo modo de
modulacién que se corresponde con un primer modo de modulacion utilizado por una primera rama de diversidad en
transmision. En la segunda transmision, la combinacion puede ser: A*x-B*y, -A*x+B*y, Ax*-By* o —Ax*+By*, con la
condicion de que el primer modo de modulacién y el segundo modo de modulacion cumplan la combinacion
optimizada establecida previamente. Los extremos de recepcion detectan la sefal utilizando la tecnologia de
recepcion de sefales de acuerdo con los datos transmitidos dos veces. A continuacion, la sefal recibida es
demodulada en los paquetes de datos iniciales. Analogamente, se encuentran disponibles el modo SISO y el modo
MIMO. El proceso especifico es parecido al descrito en el cuarto modo de realizacién de la presente invencion y no
se vuelve a describir.

La FIG. 10 es un diagrama de flujo de un método para reenviar datos en el séptimo ejemplo que no comprende
todas las caracteristicas necesarias para implementar la presente invencion. El proceso incluye el paso 1001 y el
paso 1002.

Paso 1001: recibe paquetes de datos modulados utilizando un primer modo de modulacion;

Paso 1002: modula los paquetes de datos utilizando un segundo modo de modulacién que se corresponde con el
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primer modo de modulacion, y envia los paquetes de datos modulados.

El primer modo de modulacién y el segundo modo de modulacién forman una combinacién optimizada establecida
previamente. Un primer grupo de factores de modulacion que adopta el primer modo de modulaciéon para modular
los paquetes de datos es distinto de un segundo grupo de factores de modulacién que adopta el segundo modo de
modulaciéon para modular los paquetes de datos y/o un primer grupo de simbolos de modulacion en constelacion
utilizado por el primer modo de modulaciéon es diferente de un segundo grupo de simbolos de modulacion en
constelacion utilizado por el segundo modo de modulacion. El primer grupo de factores de modulacién y el segundo
grupo de factores de modulaciéon cumplen la relacion de mapeo de factores de modulacion establecida previamente,
y el primer grupo de simbolos de modulacion en constelacion y el segundo grupo de simbolos de modulacion en
constelacion cumplen la relacion de mapeo de simbolos de modulacién en constelacién establecida previamente.

El proceso de envio de paquetes de datos utilizando el segundo modo de modulacién que se corresponde con el
primer modo de modulacioén incluye: obtener el segundo grupo de factores de modulacion correspondiente a los
paquetes de datos, donde el segundo grupo de factores de modulacién y el primer grupo de factores de modulacion
cumplen la relacion de mapeo de factores de modulacién establecida previamente; mapear los paquetes de datos
sobre los puntos de constelacion de acuerdo con el modo de modulacién en constelacion establecido previamente, y
obtener los simbolos de modulacién en constelacion correspondientes a los paquetes de datos; y combinar el
segundo grupo de factores de modulacién y los simbolos de modulacién en constelacion en una combinacion de
modulaciones; y enviar la combinacion de modulaciones.

La relacion de mapeo de factores de modulaciéon es como sigue: el primer grupo de factores de modulacion vy el
segundo grupo de factores de modulacioén tienen al menos un factor de modulacion diferente; diferentes factores de
modulaciéon cumplen una de las siguientes condiciones: igual valor absoluto, conjugacion mutua e igual médulo.

El proceso de envio de paquetes de datos utilizando el segundo modo de modulacién que se corresponde con el
primer modo de modulacién también puede incluir: obtener el segundo grupo de factores de modulacion
correspondiente a los paquetes de datos, mapear los paquetes de datos sobre los puntos de constelacion de
acuerdo con el modo de modulacién en constelacion establecido previamente, y obtener el segundo grupo de
simbolos de modulacién correspondiente a los paquetes de datos, donde el segundo grupo de simbolos de
modulacién en constelacion y el primer grupo de simbolos de modulacién en constelacion que se corresponde con el
primer modo de modulacién cumple con la relacién de mapeo de simbolos de modulacién en constelacion
establecida previamente; combinar el segundo grupo de factores de modulacién y el segundo grupo de simbolos de
modulacioén en constelacion en una combinacion de modulaciones; y enviar la combinacion de modulaciones.

La relacion de mapeo de simbolos de modulacién en constelacion es como sigue: el primer grupo de factores de
modulacion en constelacion y el segundo grupo de factores de modulacién en constelacién tienen al menos un factor
de modulacién en constelacion diferente; diferentes factores de modulaciéon en constelacion cumplen una de las
siguientes condiciones: igual valor absoluto, conjugacion mutua e igual modulo.

En este modo de realizacion, el segundo grupo de factores de modulacion utilizando por el segundo modo de
modulacién en el reenvio y el primer grupo de factores de modulacién utilizado por el primer modo de modulacion
satisfacen la relacion de mapeo de factores de modulacién establecida previamente y/o el primer grupo de simbolos
de modulacion en constelacion utilizado por el primer modo de modulacion es diferente del segundo grupo de
simbolos de modulacion en constelacion utilizado por el segundo modo de modulacion. De este modo, la
informacion modulada por el segundo modo de modulacion y la informacién modulada por el primer modo de
modulacion pueden tener simbolos diferentes, de modo que los errores como, por ejemplo, ruidos (por ejemplo, el
error en la segunda transmision y el error en la primera transmision) pueden no desviarse en la misma direccion.
Esto reduce los errores de simbolos de los paquetes de datos obtenidos por los extremos de recepcion, reduce la
tasa de error de trama y la tasa de error de bit, mejora el rendimiento del sistema, y aumenta la precision de la
comunicacion.

El octavo ejemplo de la presente invencion describe un proceso de reenvio de datos en un sistema de retransmision.
Cuando es necesario transmitir datos de multiples capas en el sistema de retransmision, se utiliza la tecnologia de
modulacion jerarquica para transportar datos de diferentes prioridades o importancia. Cuando la BS envia sefiales
utilizando el modo de modulacion jerarquico, si una estacion de retransmision (RS) recibe apropiadamente las
sefiales, la RS reenvia las sefales utilizando una tecnologia de modulacion jerarquica que tiene una relacion
especifica con el modo de modulacion jerarquico utilizado por la BS. Los extremos de recepcion detectan los datos
de modulacion de las multiples capas utilizando la tecnologia de recepcion de sefiales en combinacion con los datos
recibidos directamente desde la BS y los datos recibidos desde la RS.

Para una mejor descripcion, se toma como ejemplo la modulacion de dos simbolos QPSK en un simbolo 16QAM en
el modo jerarquico. Supéngase que la BS les envia a los extremos de recepcion la informacion bobibobs a través de
la RS. bgpbs se corresponde con la datos de la capa basica de la modulacion jerarquica y se mapea como un simbolo
QPSK x. bzbs se corresponde con la datos de la capa mejorada de la modulacion jerarquica y se mapea como un
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simbolo QPSK y. x e y se multiplican por los coeficientes correspondientes (se supone que son «a y £, donde
a=|ale/®, p=|Ble/%, A =|ale/®, B=|Ble/%), donde |*| indica el médulo de “*”. Cuando 61y 6 son kr, k €Z,
A=A*=+a y B=B*=+{ son ndmeros complejos, la informacion se superpone en un simbolo 16QAM z (z=ax+By
|ale’%x + |Ble/%y) para su transmision. Cuando la RS recibe los datos de forma correcta (mediante reenvio) pero
los extremos de recepcién no pueden recibir los datos de forma correcta, la RS reenvia los datos recibidos. El modo
de modulacién utilizado en el envio de retransmision y el modo de modulacién utilizado por la BS forman una
combinacion optimizada de modos de modulaciéon establecida previamente. Los extremos de recepcion detectan la
sefial recibida utilizando la tecnologia de recepcion de sefales en combinacion con la sefial recibida desde la BS y la
sefal recibida desde la RS. A continuacion se obtienen los paquetes de datos iniciales mediante demodulacion.

Tal como se muestra en la FIG. 11, el proceso especifico es como sigue: la informacion modulada enviada por una
primera rama de diversidad en transmision (BS) se representa mediante z=ax+By |a|e/%x + |B|e/%y; después de
recibir z=ax+By |ale/%x + |Ble/%y, una segunda rama de diversidad en transmision (RS) procesa y reenvia los
paquetes de datos; un segundo grupo de factores de modulacion utilizado en el reenvio y un primer grupo de
factores de modulacién utilizado por la BS satisfacen la relacion de mapeo de factores de modulacién establecida
previamente y/o un segundo grupo de simbolos de modulacién en constelacion utilizado en el reenvio y un primer
grupo de simbolos de modulacion en constelacion utilizado por la BS satisfacen la relacion de mapeo de simbolos
de modulacién en constelacion establecida previamente. De este modo, la informacion enviada por la RS puede ser
una de las siguientes: A*x-B*y, -A*x+B*y, Ax*-By* o —Ax*+By* y el extremo de recepcion puede obtener los
paquetes de datos de acuerdo con los datos enviados desde la RS y la BS.

De forma analoga, se encuentran disponibles el modo SISO y el modo MIMO. El proceso especifico es parecido al
descrito en el cuarto modo de realizacién de la presente invencion y no se vuelve a describir.

El octavo ejemplo describe Unicamente un escenario en el que la RS reenvia las sefales recibidas utilizando una
modulacion de dos capas. También se encuentra disponible una modulaciéon multicapa y multiples RS. Supdngase
que la informacién a enviar en el sistema de retransmision es bpbbobsbsbs. bobs indica la datos de la maxima
importancia, mapeados como el simbolo x; b,bs indica los datos con una importancia mas alta, mapeados como el
simbolo y; bsbsindica los datos con la importancia mas baja, mapeados como el simbolo z. x, y y z se multiplican por
los coeficientes correspondientes (se supone que son a, By 7, los cuales pueden ser niumeros reales o nimeros
imaginarios), y a continuacion se superponen en un punto s de constelacion de orden mayor. Esto es, s=ax+8y-y z.
Después de que RS1 y RS2 hayan procesado las sefiales recibidas desde la BS, las sefiales recibidas se reenvian
como simbolos de modulacién jerarquicos s=a*x+B8*y-y*z y s=a*x-8*y+y*z. Por supuesto, también se encuentran
disponibles otras combinaciones parecidas. Las operaciones posteriores son parecidas al método de procesamiento
de datos en este modo de realizacion de la presente invencién. Tal como se muestra en la FIG. 12, el proceso
especifico es como sigue: la informacién enviada por la BS es s=ax+By+y z; la informacién enviada por la RS1 es
s=a*x+B*y-y*z; la informacién enviada por la RS2 es s=a*x-B*y+y*z; el extremo de recepcion puede obtener los
paquetes de datos en combinacién con los datos enviados por la BS, la RS1y la RS2.

Los tres grupos de combinaciones optimizadas descritas en los modos de realizacién cuarto, quinto, sexto, séptimo y
octavo de la presente invencion estan basados en los modos 16QAM y 64QAM, esto es, 6rdenes de modulacion dos
y tres. En los modos de realizacién de la presente invencion también se encuentran disponibles otros modos de
modulaciéon como, por ejemplo, 8PSK, 8APSK y 128QAM. La FIG. 13 muestra una estructura de un equipo para
enviar datos en el noveno ejemplo que no comprende todas las caracteristicas necesarias para implementar la
presente invencion. El equipo incluye:

una unidad 1301 de obtencién de informacioén, adaptada para obtener los paquetes de datos a enviar; y

N unidades 1302 de transmision, adaptadas para modular los paquetes de datos utilizando modos de modulacion
que se corresponden con las unidades de transmision, y enviar los paquetes de datos modulados, en donde: los
modos de modulacién forman una combinacién optimizada de modos de modulacién establecida previamente; un
modo de modulacion diferente se corresponde con un grupo de factores de modulacion diferente y/o un grupo de
simbolos de modulacién en constelacion diferente; los diferentes grupos de factores de modulacion satisfacen una
relacion de mapeo de factores de modulacion establecida previamente; los diferentes grupos de simbolos de
modulacién en constelacién satisfacen una relacion de mapeo de simbolos de modulacién en constelacion
establecida previamente. Las N unidades de transmision anteriores son la unidad 1 de transmision, ..., la unidad N
de transmision.

Cada unidad de transmisién puede incluir: una unidad de obtencién de factores de modulacién, adaptada para
obtener un grupo de factores de modulaciéon correspondiente a los paquetes de datos; una unidad de mapeo,
adaptada para mapear los paquetes de datos sobre los puntos de constelacién de acuerdo con el modo de
modulaciéon en constelacion establecido previamente, y obtener los simbolos de modulacién en constelacion
correspondientes a los paquetes de datos; una unidad de combinacién, adaptada para combinar el grupo de factores
de modulacién con los simbolos de modulacién en constelacion para obtener una combinacion de modulaciones; y
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una unidad de envio, adaptada para enviar la combinacién de modulaciones.

En los modos de realizacion anteriores de la presente invencion, cada uno de los grupos de factores de modulacion
que se corresponde con cada modo de modulacién satisface la relacion de mapeo de factores de modulacion
establecida previamente y/o cada uno de los grupos de simbolos de modulacion en constelacion satisface la relacion
de mapeo de simbolos de modulacién en constelacion establecida previamente, de modo que los datos
correspondientes a los paquetes de datos pueden tener diferentes simbolos. De este modo se reducen los errores
de simbolo, la tasa de error de trama y la tasa de error de bit, y se mejora el rendimiento del sistema.

Con el fin de permitir que los extremos de recepcion detecten apropiadamente la informacién recibida, el equipo para
enviar datos en este modo de realizacién puede incluir, ademas:

una unidad de envio de ID, adaptada para enviar los ID de los modos de modulacién utilizados por las unidades de
transmision para modular los paquetes de datos, después de que las N unidades 1302 de transmisién modulen los
paquetes de datos utilizando los modos de modulacién correspondientes a las unidades de transmision, y enviar los
paquetes de datos modulados.

La FIG. 14 muestra una estructura de un equipo para reenviar datos en el décimo ejemplo que no comprende todas
las caracteristicas necesarias para implementar la presente invencion. El equipo incluye:

una unidad 1401 de recepcién, adaptada para recibir paquetes de datos modulados utilizando un primer modo de
modulacion; y

una unidad 1402 de reenvio, adaptada para modular los paquetes de datos utilizando un segundo modo de
modulacién que se corresponde con el primer modo de modulacion, y enviar los paquetes de datos, donde: el primer
modo de modulacién y el segundo modo de modulacion forman una combinacion optimizada establecida
previamente; un primer grupo de factores de modulacién utilizado por el primer modo de modulacién para modular
los paquetes de datos es diferente de un segundo grupo de factores de modulacién utilizado por el segundo modo
de modulacién para modular los paquetes de datos y/o un primer grupo de simbolos de modulacién en constelacion
utilizado por el primer modo de modulacién es diferente de un segundo grupo de simbolos de modulacion en
constelacion utilizado por el segundo modo de modulacién, donde el primer grupo de factores de modulacion y el
segundo grupo de factores de modulacién satisface la relaciéon de mapeo de factores de modulaciéon establecida
previamente; el primer grupo de simbolos de modulacion en constelacion y el segundo grupo de simbolos de
modulacién en constelacion satisfacen la relacién de mapeo de simbolos de modulacién en constelacion establecida
previamente.

La unidad 1402 de reenvio incluye: una unidad de obtencion de factores de modulacion, adaptada para obtener el
segundo grupo de factores de modulacién que se corresponde con los paquetes de datos, donde el segundo grupo
de factores de modulacién y el primer grupo de factores de modulacion satisfacen la relacion de mapeo de factores
de modulacién establecida previamente; una unidad de mapeo, adaptada para mapear los paquetes de datos sobre
el punto de constelacion de acuerdo con el modo de modulacién en constelacion establecido previamente, y obtener
los simbolos de modulaciéon en constelacion que se corresponden con los paquetes de datos; una unidad de
combinacion, adaptada para combinar el segundo grupo de factores de modulacion y los simbolos de modulacién en
constelaciéon en una combinacion de modulaciones; y una unidad de envio, adaptada para enviar la combinacion de
modulaciones.

En este ejemplo, el segundo grupo de factores de modulacion utilizado por el segundo modo de modulacién durante
el reenvio y el primer grupo de factores de modulacién utilizado por el primer modo de modulacion satisface la
relacion de mapeo de factores de modulacion establecida previamente y/o el segundo grupo de simbolos de
modulaciéon en constelacion utilizado por el segundo modo de modulacion y el primer grupo de simbolos de
modulacién en constelacion utilizado por el primer modo de modulacion satisfacen la relacion de mapeo de simbolos
de modulaciéon en constelacion establecida previamente. De este modo, la informaciéon modulada por el segundo
modo de modulacién y la informacion modulada por el primer modo de modulacién pueden tener simbolos
diferentes, de modo que los errores como, por ejemplo, ruidos (por ejemplo, el error en la segunda transmision y el
error en la primera transmision) pueden no desviarse en la misma direccion. Esto reduce los errores de simbolo de
los paquetes de datos obtenidos por los extremos de recepcion, reducen la tasa de error de trama y la tasa de error
de bit, y mejora la precision de la comunicacion.

La FIG. 15 muestra una estructura de un equipo para procesar datos en el undécimo ejemplo que no comprende
todas las caracteristicas necesarias para implementar la presente invencion. El equipo incluye:

una unidad 1501 de recepcion de informacién, adaptada para recibir al menos dos combinaciones de modulacién
moduladas obtenidas utilizando modos de modulacién, donde: los modos de modulaciéon forman una combinacién
optimizada de modos de modulacién establecida previamente; un modo de modulacién diferente se corresponde con
un grupo de factores de modulacion diferente y/o un grupo de simbolos de modulacién en constelacion diferente; los
diferentes grupos de factores de modulacidon satisfacen una relaciéon de mapeo de factores de modulaciéon
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establecida previamente; los diferentes grupos de simbolos de modulaciéon en constelacion satisfacen una relacion
de mapeo de simbolos de modulacién en constelacién establecida previamente;

una unidad 1502 de deteccion, adaptada para llevar a cabo una deteccién de sefiales sobre al menos dos
combinaciones de modulacion moduladas utilizando una tecnologia de recepcion de sefiales establecida
previamente para obtener los paquetes de datos modulados; y

una unidad 1503 de demodulacién, adaptada para demodular los paquetes de datos modulados con el fin de obtener
los datos.

Se pueden encontrar disponibles multiples modos de modulacién. Para conocer el modo de modulacion especifico,
el equipo para procesar los datos en este modo de realizaciéon puede incluir, ademas:

una unidad de recepcion de ID, adaptada para recibir los ID de los modos de modulacion de al menos dos
combinaciones de modulacién; en este caso, la unidad 1502 de detecciéon esta adaptada para llevar a cabo la
deteccion de las sefiales sobre al menos dos combinaciones de modulacién moduladas utilizando una tecnologia de
recepcion de sefales establecida previamente en funcion de los ID de los modos de modulacion.

De acuerdo con la descripcion precedente, las al menos dos combinaciones de modulaciéon recibidas se modulan
utilizando diferentes modos de modulacion, y los diferentes factores de modulacion utilizados por cada modo de
modulacion satisfacen la relacion de mapeo de factores de modulacion establecida previamente y/o los diferentes
simbolos de modulacién en constelacién utilizados por cada modo de modulacién satisfacen la relaciéon de mapeo de
simbolos de modulacién en constelacion establecida previamente. De este modo, las combinaciones de modulacién
recibidas (al menos dos) pueden tener diferentes simbolos. Con la diferencia en los simbolos, los errores como, por
ejemplo, los ruidos (por ejemplo, el error en la segunda transmisién y el error en la primera transmision) pueden no
desviarse en la misma direccion. Esto reduce los errores de simbolos de los paquetes de datos obtenidos por los
extremos de recepcion, reduce la tasa de error de trama y la tasa de error de bit y aumenta la precision de la
comunicacion.

Aquellos experimentados en la técnica pueden entender que todo o parte de los pasos de los modos de realizacion
anteriores se pueden implementar mediante el hardware asociado controlado por un programa. El programa se
puede almacenar en un medio de almacenamiento legible por un ordenador. Cuando se ejecuta el programa, el
proceso incluye los siguientes pasos:

obtener los paquetes de datos a enviar; y

modular, por parte de cada rama de diversidad en transmision, los paquetes de datos utilizando el modo de
modulaciéon que se corresponde con cada rama de diversidad en transmision, y enviar los paquetes de datos
modulados; en donde: los modos de modulacién forman una combinacion optimizada de modos de modulacién
establecida previamente; un modo de modulacién diferente se corresponde con un grupo de factores de modulacién
diferente y/o un grupo de simbolos de modulacién en constelacion diferente; los diferentes grupos de factores de
modulacién satisfacen una relacion de mapeo de factores de modulacién establecida previamente; los diferentes
grupos de simbolos de modulacion en constelacion satisfacen una relacion de mapeo de simbolos de modulacién en
constelacion establecida previamente.

y/o el proceso incluye los siguientes pasos:
recibir paquetes de datos modulados utilizando un primer modo de modulacién; y

modular los paquetes de datos utilizando un segundo modo de modulacién que se corresponde con el primer modo
de modulacién, y enviar los paquetes de datos modulados, en donde: el primer modo de modulacién y el segundo
modo de modulaciéon forman una combinacion optimizada establecida previamente; un primer grupo de factores de
modulacién para modular los paquetes de datos utilizando el primer modo de modulaciéon es diferente de un
segundo grupo de factores de modulacién para modular los paquetes de datos utilizando el segundo modo de
modulaciéon o un primer grupo de simbolos de modulaciéon en constelacion del primer modo de modulacién es
diferente de un segundo grupo de simbolos de modulacién en constelacion del segundo modo de modulacién, en
donde el primer grupo de factores de modulacion y el segundo grupo de factores de modulacion satisfacen una
relacion de mapeo de factores de modulacién establecida previamente; el primer grupo de simbolos de modulacion
en constelacion y el segundo grupo de simbolos de modulacion en constelacion satisfacen una relacion de mapeo
de simbolos de modulacion en constelaciéon establecida previamente.

y/o el proceso incluye los siguientes pasos:

recibir al menos dos combinaciones de modulacion moduladas obtenidas utilizando los modos de modulacion, en
donde: los modos de modulaciéon forman una combinacién optimizada de modos de modulacién establecida
previamente; diferentes modos de modulacién se corresponden con diferentes grupos de factores de modulacion y/o

24



10

15

ES 2 488 968 T3

diferentes grupos de simbolos de modulacién en constelacion; los diferentes grupos de factores de modulacion
satisfacen una relaciéon de mapeo de factores de modulacién establecida previamente; los diferentes grupos de
simbolos de modulaciéon en constelacion satisfacen una relacion de mapeo de simbolos de modulacién en
constelacion establecida previamente;

llevar a cabo una deteccién de senales sobre al menos dos combinaciones de modulacién moduladas utilizando una
tecnologia de recepcion de sefiales establecida previamente, y obtener los paquetes de datos modulados; y

demodular los paquetes de datos modulados para obtener los datos.

El medio de almacenamiento indicado mas arriba puede ser una memoria de solo lectura (ROM), un disco
magnético o un disco compacto de memoria de solo lectura (CD-ROM).

Mas arriba se ha detallado un método y un equipo para enviar, reenviar y procesar datos en los modos de
realizacion de la presente invencion. Los modos de realizacion anteriores pretenden Gnicamente ayudar a entender
el método y la idea de la presente invencion. Para las personas experimentadas en la técnica es evidente que se
pueden realizar varias modificaciones y variaciones a la presente invencion sin apartarse del alcance tal como se
muestra en las reivindicaciones adjuntas de la invencién. Como conclusion, la presente invencién no se encuentra
limitada a las especificaciones.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para enviar datos en una tecnologia de modulacién jerarquica en un sistema de comunicacién por
radio, teniendo el sistema de comunicacién N ramas de diversidad en transmisién, en donde N es un nimero entero
positivo mayor que 1, caracterizado por que el método comprende:

obtener (201), por parte de una primera rama de diversidad en transmisién y una segunda rama de diversidad en
transmision, los mismos paquetes de datos a enviar;

dividir un paquete de datos obtenido en un primer grupo y un segundo grupo;
mapear el primer grupo del paquete de datos dividido en un primer simbolo de modulacioén;
mapear el segundo grupo del paquete de datos dividido en un segundo simbolo de modulacion;

modular (202), por parte de la primera rama de diversidad en transmision, los paquetes de datos utilizando un
primer modo de modulacién, y enviar los paquetes de datos modulados; y

modular (203), por parte de la segunda rama de diversidad en transmision, los paquetes de datos utilizando un
segundo modo de modulacion, y enviar los paquetes de datos modulados; y

en donde la primera rama de diversidad en transmisién y la segunda rama de diversidad en transmisién son
diferentes antenas de transmision de la misma Estacion Base, BS, o antenas de transmision de diferentes
Estaciones Base, BS;

en donde un primer grupo de factores de modulacion para modular los paquetes de datos utilizando el primer
modo de modulacion es diferente de un segundo grupo de factores de modulacién para modular los paquetes de
datos utilizando el segundo modo de modulacion;

en donde el primer grupo de factores de modulacion y el segundo grupo de factores de modulacién satisfacen
una relacion de mapeo de factores de modulacion establecida previamente;

en donde la relacion de mapeo de factores de modulacién establecida previamente es,

cuando los factores de modulacion son nimeros reales, el primer grupo de factores de modulaciéon es [a,f],
siendo a y B factores de modulacion;

en donde los factores de modulacion del primer grupo de factores de modulacion y los factores de modulacion
del segundo grupo de factores de modulacién tienen un mismo valor absoluto; el primer modo de modulaciéon y el
segundo modo de modulacién se definen previamente como ax+8y y ax-By, o ax+By y -ax+B8y, en donde x es el
primer simbolo de modulacion e y es el segundo simbolo de modulacion.

2. El método de la reivindicacién 1, en el que el primer grupo de factores de modulacién y el segundo grupo de
factores de modulacion satisface una relacion de mapeo de factores de modulaciéon establecida previamente,
comprende lo siguiente:

el primer grupo de factores de modulacion y el segundo grupo de factores de modulacion tienen al menos un
factor de modulacion diferente.

3. El método de la reivindicacion 1 6 2, en el que:

el primer grupo de factores de modulacién incluye al menos dos factores de modulacion, cada factor de
modulacién se corresponde con una capa de los paquetes de datos, respectivamente;

el segundo grupo de factores de modulacién incluye al menos dos factores de modulacién, cada factor de
modulacién se corresponde con una capa de los paquetes de datos, respectivamente.

4. El método de la reivindicacién 1, en el que:

después de modular (202), por parte de la primera rama de diversidad en transmision, los paquetes de datos
utilizando el primer modo de modulacién, y enviar los paquetes de datos modulados, el método incluye, ademas:

enviar, por parte de la primera rama de diversidad en transmision, el ID del primer modo de modulacién; y

después de modular (203), por parte de la segunda rama de diversidad en transmision, los paquetes de datos
utilizando el segundo modo de modulacién, y enviar los paquetes de datos modulados, el método comprende,
ademas:
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enviar, por parte de la segunda rama de diversidad en transmision, el ID del segundo modo de modulacion.
5. El método de la reivindicacion 1, en el que:

la modulacién (202), por parte de la primera rama de diversidad en transmision, de los paquetes de datos
utilizando el primer modo de modulacion, y el envio de los paquetes de datos modulados comprende:

obtener, por parte de la primera rama de diversidad en transmision, el primer grupo de factores de modulacion
que se corresponde con los paquetes de datos;

mapear los paquetes de datos sobre los puntos de constelacién de acuerdo con un modo de modulacién en
constelacion establecido previamente, y obtener el primer y segundo simbolos de modulacién correspondientes a los
paquetes de datos;

combinar el primer grupo de factores de modulacion con el primer y segundo simbolos de modulacién para
obtener una primera combinacién de modulaciones; y

enviar la primera combinaciéon de modulaciones;

la modulacion (203), por parte de la segunda rama de diversidad en transmision, de los paquetes de datos
utilizando el segundo modo de modulacién, y el envio de los paquetes de datos modulados comprende:

obtener, por parte de la segunda rama de diversidad en transmision, el segundo grupo de factores de modulacion
que se corresponde con los paquetes de datos;

mapear los paquetes de datos sobre los puntos de constelacién de acuerdo con un modo de modulacién en
constelacion establecido previamente, y obtener el primer y segundo simbolos de modulacién correspondientes a los
paquetes de datos;

combinar el segundo grupo de factores de modulacién con el primer y segundo simbolos de modulacién para
obtener una segunda combinacién de modulaciones; y

enviar la segunda combinacion de modulaciones.

6. Un equipo para enviar datos que lleve a cabo uno cualquiera de los métodos de las reivindicaciones 1-5, que
comprende:

una primera rama de diversidad en transmision y una segunda rama de diversidad en transmision, en donde

la primera rama de diversidad en transmision y la segunda rama de diversidad en transmision estan configuradas
para obtener los mismos paquetes de datos a enviar, dividir un paquete de datos obtenido en un primer grupo y un
segundo grupo, mapear el primer grupo del paquete de datos dividido sobre un primer simbolo de modulacién, y
mapear el segundo grupo del paquete de datos dividido sobre un segundo simbolo de modulacion;

la primera rama de diversidad en transmision esta configurada para modular los paquetes de datos utilizando un
primer modo de modulacién, y enviar los paquetes de datos modulados; y

la segunda rama de diversidad en transmision esta configurada para modular los paquetes de datos utilizando un
segundo modo de modulacion, y enviar los paquetes de datos modulados;

en donde la primera rama de diversidad en transmisién y la segunda rama de diversidad en transmisién son
diferentes antenas de transmision de la misma Estacion Base, BS, o antenas de transmision de diferentes
Estaciones Base, BS;

en donde un primer grupo de factores de modulacion para modular los paquetes de datos utilizando el primer
modo de modulacion es diferente de un segundo grupo de factores de modulacién para modular los paquetes de
datos utilizando el segundo modo de modulacion;

en donde el primer grupo de factores de modulacion y el segundo grupo de factores de modulacién satisfacen
una relacién de mapeo de factores de modulacion establecida previamente;

en donde la relacion de mapeo de factores de modulacién establecida previamente es,

cuando los factores de modulacion son nimeros reales, el primer grupo de factores de modulaciéon es [o,f],
siendo a y B factores de modulacion;

en donde los factores de modulacion del primer grupo de factores de modulacion y los factores de modulacion
del segundo grupo de factores de modulacién tienen un mismo valor absoluto; el primer modo de modulaciéon y el
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segundo modo de modulacién se definen previamente como ax+8y y ax-By, o ax+By y -ax+B8y, en donde x es el
primer simbolo de modulacion e y es el segundo simbolo de modulacion.
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