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ES 2514645713

DESCRIPCION
Método para generar un libro de codificacion, método y dispositivo para transmision de datos
Campo de la invencion

La presente invencion esta relacionada con el campo de las tecnologias de la comunicacion, y en particular, con un
método para generar un libro de codificacion, y un método y un dispositivo para transmisién de datos.

Antecedentes

Con el fin de satisfacer la demanda de eficiencia maxima del espectro, en la definicion de un estandar de la
Evolucion a Largo Plazo Avanzada (LTE-A) se afiade soporte para ocho antenas en el lado de la estacion base para
un nuevo sistema de comunicaciones moviles celulares inalambricas.

Se disefia un libro de codificacién para ocho antenas mediante la utilizacién de un libro de codificacion para dos
antenas y un libro de codificacion para cuatro antenas con el fin de producir un producto de Kronecker, y utilizar el
libro de codificacion para cuatro antenas y el libro de codificaciéon para dos antenas para generar un producto de

i . e 8
Kronecker, con el fin de generar un libro de codificacion CBS( )de rango completo para ocho antenas, el cual se
muestra especificamente en la Férmula (1):

CBY c MCBY ={W? @ W® |[W" e CB"|U{W @ W |W" e CB" | (1

1 (1 1 1 (1 1
doénde W(z) € CB§2) =< —F —— ,hesiguala?2o4, W® es una palabra codigo en el libro

2|1 —1\2) ) )

de codificacién para dos antenas, W“ es una palabra cédigo en el libro de codificacion para cuatro antenas, CBEZ)

es un libro de codificacién de rango completo para dos antenas, y CBf) es un libro de codificacion de rango

completo para cuatro antenas. La palabra cédigo para ocho antenas no se adapta a las caracteristicas de un canal
de polarizacion dual, y no se puede aplicar de forma efectiva a una antena de polarizacién dual.

El documento de Huawei “DL MIMO Codebook for 8 antenna ports (Libro de codificacion MIMO DL para antena de 8
puertos”, borrador del 3GPP; R1-091819 (28 de abril de 2009), divulga un libro de codificacion para una antena de
de transmision de ocho puertos en la LTE-A. Se busca un libro de codificacién comun tanto para SU- como para MU-
MIMO. Se proponen libros de codificacion de rango inferior para que estén optimizados para MU-MIMO, mientras
que los libros de codificacion de rango mayor estan optimizados para SU-MIMO. Para rangos inferiores (rango 1,
rango 2), los libros de codificaciéon se disefian basandose en la matriz DFT donde los libros de codificacion de
diferentes rangos se obtienen mediante la seleccion apropiada de columnas de W. Para rangos mayores (rango 3 y
superiores), los libros de codificacion se obtienen mediante agregacion del libro de codificacion de la LTE version 8.

Resumen de la invencién

El objetivo de la presente invencién es un método para generar un libro de codificaciéon, y un método y un equipo
para transmision de datos, los cuales son aplicables en escenarios que incluyen correlacion fuerte con polarizacion
dual, correlacion débil con polarizacion dual, correlacion fuerte con polarizacion Unica, y correlacion débil con
polarizacién Unica.

En consecuencia, los modos de realizacion de la presente invencién proporcionan:
Un método para transmision de datos, que incluye:

recibir una etiqueta de una palabra cédigo en un libro de codificacion para ocho antenas enviada por un equipo de
usuario (UE);

buscar la palabra cédigo identificada por la etiqueta en el libro de codificaciéon para ocho antenas; y

codificar los datos a enviar utilizando la palabra cédigo, y enviar los datos codificados, en donde el método
comprende, ademas, generar el libro de codificacion, donde

el libro de codificacidon para ocho antenas incluye al menos una palabra cédigo de rango 8 para ocho antenas,
siendo obtenida la palabra cédigo de rango 8 para ocho antenas mediante la ampliacién de palabras cédigo de
rango 4 para ocho antenas, en donde la palabra cddigo de rango 4 para ocho antenas se obtiene mediante la
multiplicacion de la palabra cédigo de rango 4 para cuatro antenas con una matriz diagonal, y concatenando la
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palabra cédigo de rango 4 para cuatro antenas y una matriz obtenida mediante la multiplicacion de la palabra cédigo
de rango 4 para cuatro antenas con la matriz diagonal; o

la palabra cadigo de rango 4 para ocho antenas se obtiene mediante la multiplicacion de una primera palabra cédigo
de rango 4 para cuatro antenas con una matriz diagonal, y concatenando una segunda palabra cédigo de rango 4
para cuatro antenas y una matriz obtenida mediante la multiplicacién de la primera palabra cédigo de rango 4 para
cuatro antenas con la matriz diagonal.

Un método para transmision de datos, que incluye:
seleccionar una palabra codigo en un libro de codificacion para ocho antenas; y

enviar a una estacion base una etiqueta de la palabra cédigo del libro de codificacion para ocho antenas, en donde
el método comprende, ademas, generar el libro de codificacion, donde

el libro de codificacion para ocho antenas incluye al menos: una palabra cédigo de rango 8 para ocho antenas,
siendo obtenida la palabra cédigo de rango 8 para ocho antenas mediante la ampliacién de palabras cédigo de
rango 4 para ocho antenas, en donde la palabra cddigo de rango 4 para ocho antenas se obtiene mediante la
concatenacion de la palabra cédigo de rango 4 para cuatro antenas y una matriz obtenida mediante la multiplicacion
de la palabra cédigo de rango 4 para cuatro antenas con una matriz diagonal; o

la palabra cddigo de rango 4 para ocho antenas se obtiene mediante la concatenacion de una segunda palabra
cédigo de rango 4 para cuatro antenas y una matriz obtenida mediante la multiplicaciéon de una primera palabra
cédigo de rango 4 para cuatro antenas con una matriz diagonal.

Un medio de almacenamiento legible por ordenador, que comprende:

cédigo para hacer que un ordenador proporcione al menos una palabra codigo de rango 8 para ocho antenas,
siendo generada la palabra cédigo de rango 8 para ocho antenas mediante la ampliacién de palabras cédigo de
rango 4 para ocho antenas;

cédigo para hacer que un ordenador genere un libro de codificacién, en donde el libro de codificacién comprende la
al menos una palabra cédigo de rango 8 para ocho antenas;

en donde el medio de almacenamiento legible por ordenador comprende, ademas: codigo para hacer que un
ordenador obtenga la palabra cédigo de rango 4 para ocho antenas, la cual se genera mediante la multiplicacion de
la palabra cddigo de rango 4 para cuatro antenas con una matriz diagonal, y concatenando la palabra cédigo de
rango 4 para cuatro antenas y una matriz obtenida mediante multiplicacion de la palabra cédigo de rango 4 para
cuatro antenas con la matriz diagonal; o

cédigo para hacer que un ordenador obtenga la palabra cédigo de rango 4 para ocho antenas, la cual se obtiene
mediante multiplicaciéon de una primera palabra codigo de rango 4 para cuatro antenas con una matriz diagonal, y la
concatenacion de una segunda palabra codigo de rango 4 para cuatro antenas y una matriz obtenida mediante la
multiplicacion de la primera palabra codigo de rango 4 para cuatro antenas con la matriz diagonal.

La palabra cédigo de rango 8 para ocho antenas puede adaptarse a las caracteristicas de un canal de polarizacion
dual, y es aplicable a escenarios que incluyen correlacion fuerte con polarizacién dual, correlacion débil con
polarizacion dual, correlacion fuerte con polarizacion Unica, y correlacion débil con polarizacién unica.

Breve descripcion de los dibujos

Con el fin de ilustrar mas claramente las soluciones técnicas de acuerdo con los modos de realizacion de la presente
invencion o con la técnica anterior, a continuacion se introducen brevemente los dibujos adjuntos para describir los
modos de realizacion o la técnica anterior. Evidentemente, los dibujos adjuntos en la descripcion siguiente son
Unicamente algunos modos de realizacion de la presente invencion, y las personas con conocimiento normal en la
técnica pueden derivar sin esfuerzos creativos otros dibujos a partir de los dibujos adjuntos.

La FIG. 1 es un diagrama de flujo de un método para generar un libro de codificacion de acuerdo con el ejemplo 1 de
la presente invencion;

la FIG. 2 es un diagrama de flujo de un método para generar un libro de codificacién de acuerdo con el ejemplo 2 de
la presente invencion;

la FIG. 3 es una vista esquematica de las direcciones de polarizacion de ocho antenas de acuerdo con el ejemplo 2
de la presente invencion;

la FIG. 4 es un diagrama de flujo de un método para generar un libro de codificacién de acuerdo con el ejemplo 3 de
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la presente invencion;

la FIG. 5 es un diagrama de flujo de un método para generar un libro de codificacién de acuerdo con el Modo de
realizacién 4 de la presente invencion;

la FIG. 6 es un diagrama de flujo de un método para generar un libro de codificacién de acuerdo con el Modo de
realizacién 6 de la presente invencion;

la FIG. 7 es un diagrama de flujo de un método para generar un libro de codificacién de acuerdo con el Modo de
realizacién 7 de la presente invencion;

la FIG. 8 es un diagrama de flujo de un método para transmisién de datos de acuerdo con el Modo de realizacion 8
de la presente invencion;

la FIG. 9 es un diagrama de flujo de un método para transmisién de datos de acuerdo con el ejemplo 9 de la
presente invencion;

la FIG. 10 es un diagrama de flujo de un método para transmisiéon de datos de acuerdo con el Modo de realizacion
10 de la presente invencion;

la FIG. 11 es una vista de la estructura de un equipo de estacion base de acuerdo con el Modo de realizacién 11 de
la presente invencion; y

la FIG. 12 es una vista de la estructura de un UE de acuerdo con el Modo de realizacién 12 de la presente invencion.
Descripcion detallada de los modos de realizacion

Con el fin de hacer que los objetivos, las soluciones técnicas y las ventajas de la presente invencién sean mas
comprensibles, a continuacion se describe detalladamente la presente invencién haciendo referencia a los modos de
realizacion y los dibujos adjuntos. El nodo de red de la presente invencion puede ser un eNB o un Nodo Repetidor
(RN), y el RN o el eNB se toman, respectivamente, como ejemplos de los nodos de red para los ejemplos de mas
abajo. Es evidente que los modos de realizacién que se van a describir son Unicamente una parte y no todos los
modos de realizacion de la presente invencion. El resto de modos de realizaciéon obtenidos sin esfuerzos creativos
por personas con conocimiento normal en la técnica a partir de los modos de realizacion de la presente invencién se
encontraran dentro del alcance de proteccion de la presente invencion.

Ejemplo 1

El ejemplo 1 proporciona un método para generar un libro de codificacién para ocho antenas. Haciendo referencia a
la FIG. 1, el método incluye lo siguiente.

En el bloque 101, se obtiene una matriz de rotaciéon para ocho antenas (8TX);
En el bloque 102, se obtiene palabras cédigo de rango 4 para cuatro antenas (4TX).

En el bloque 103, se obtiene una palabra cédigo de rango 8 para ocho antenas mediante la multiplicacion de una
matriz inversa de una matriz de rotacién para cuatro antenas con una matriz de dimensién ocho constituida por las
palabras cédigo de rango 4 para cuatro antenas. La palabra cédigo de rango 8 para ocho antenas es utilizada por
una estacion base para codificar los datos a enviar.

Una estructura de la matriz de dimensién ocho constituida por las palabras codigo de rango 4 para cuatro antenas es

X® 0 0o XxW X® 0 0o XxW
[ 7 @l [w o1 [ 7 @l [ w [ 1 donde Xy X{Vson,
0 X X 0 0 X X 0 ! ?

respectivamente, las palabras codigo de rango 4 para cuatro antenas.

De acuerdo con el ejemplo 1, la palabra cédigo de rango 8 para ocho antenas se obtiene en funcién de la matriz de
rotacion para ocho antenas y las palabras cédigo de rango 4 para cuatro antenas. La palabra cédigo de rango 8 para
ocho antenas se puede adaptar a las caracteristicas de un canal de polarizaciéon dual, y es aplicable a escenarios
que incluyen correlacion fuerte con polarizacion dual, correlaciéon débil con polarizacion dual, correlacion fuerte con
polarizacion Unica, y correlacion débil con polarizacién Unica.

Ejemplo 2

El ejemplo 2 proporciona un método para generar un libro de codificacion. Haciendo referencia a la FIG. 2, de
acuerdo con este ejemplo, se supone que las antenas de transmisién de una estaciéon base estan agrupadas como
{1, 2, 3,4} y {5, 6, 7, 8} en funcidon de las direcciones de polarizacién, y las direcciones de polarizaciéon de las
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antenas en el lado de la estacion base son +45° (tal como se muestra en la FIG. 3); mientras que las direcciones de
polarizacién de las antenas de recepcion en un lado del UE son 0°/90°. Una palabra cédigo para ocho antenas se
obtiene mediante la utilizacion de una matriz de rotacion para ocho antenas y palabras cédigo para cuatro antenas,
y, concretamente, el método incluye lo siguiente.

En el bloque 201, se obtiene la matriz de rotacién para ocho antenas.

La matriz de rotacion para ocho antenas es

1000 1 0 0 0
0100 0 1 0 0
0010 0 0 1 0

U§0,=0 001 0 0 0 1{14 14} -
1000 -1 0 0 O0f I -
0100 0 -1 0 0
0010 0 0 -1 0
0001 0 0 0 -1]

. . . . o o _ (8)
y una matriz del canal que tiene las direcciones de polarizacion de +45° es HJ_r45(, = HVH XUrot’ donde HVH es

una matriz del canal que tiene las direcciones de polarizacién de 0°/90°.

En el bloque 202, se obtiene una palabra cédigo de rango 4 para cuatro antenas (esto es, un libro de codificacion
para cuatro antenas con un rango igual a 4).

Se supone que el libro de codificacion de rango 4 para cuatro antenas obtenido en este paso es
CBY ={X§4),X(24),-~-X§3)}, donde X1(4),X§4),-~-X1(v4) son, respectivamente, palabras cédigo de rango 4

para cuatro antenas.

En el bloque 203, se obtiene una palabra cédigo de rango 8 para ocho antenas mediante la multiplicacion de una
matriz inversa de una matriz de rotacién para cuatro antenas con una matriz de dimensiéon ocho constituida por las
palabras cadigo de rango 4 para cuatro antenas.

Una estructura de la matriz de dimensién ocho constituida por las palabras codigo de rango 4 para cuatro antenas es

[)S ;(74) 0 ] [ 0 X ;4)] [)S ;(74) 0 ] [ 0 X ;(,4)] dond (4) (4)
, O , O , O , onae )S y )S son,
4) (4) 4) (4)
0 X XH o0 0 X XH o0 ! ’

respectivamente, las palabras codigo de rango 4 para cuatro antenas.

Concretamente, de acuerdo con este paso, la palabra cédigo de rango 8 para ocho antenas se puede obtener
mediante la siguiente Formula (3) o Formula (4):

X9 0 ] [, L]x® o] [x® Xx@]

wW® — (U(SZ )! - =| 7 1 (3)
m ) ) ) )
| 0 Xq | L -14__ 0 Xq | _Xp -Xq |
@7 r r @7 [ v@® ]
W(8)=(U(8))*1 0 Xq _ I, 1, 0 Xq _ Xp Xq @
m rot 4) (4) 4) 4)
_Xp 0 L -14__Xp 0 -Xp Xq

donde W"ES) es una m-ésima palabra cédigo en un libro de codificacion de rango 8 para ocho antenas, y X!(:‘) y

X;‘” son, respectivamente, palabras cédigo en el libro de codificacion de rango 4 para cuatro antenas.
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)((4) 0
P ] c')
0 XW
P

Alternativamente, W"ES) también se puede obtener mediante la siguiente férmula W”ES) = (U,(ft) )71[

4)
’ ] y la implementacién de la presente invencion no se ve afectada.

@) _ (77®y1
U T

rot

Se debe observar que se puede obtener la palabra cédigo en otras agrupaciones de antenas de polarizacion
mediante el intercambio de las filas de la palabra codigo de rango 8 para ocho antenas obtenida en este paso; y la
palabra cédigo no cambia al multiplicar filas o columnas de la palabra cédigo de rango 8 para ocho antenas por un
escalar.

De acuerdo con el ejemplo 2, la palabra cédigo de rango 8 para ocho antenas se obtiene en funcién de la matriz de
rotacion para ocho antenas y las palabras cédigo de rango 4 para cuatro antenas. La palabra cédigo de rango 8 para
ocho antenas esta basada en las palabras cédigo de rango 4 para cuatro antenas, de modo que se simplifica la
complejidad de disefio del libro de codificacion. La palabra cédigo para ocho antenas obtenida utilizando el ejemplo
tiene una caracteristica de anidamiento y un conjunto de caracteres limitado, lo cual puede reducir la complejidad de
calculo del Indicador de Calidad de Canal (CQI) y reducir el espacio de almacenamiento de una estacién base y un
UE. La palabra codigo para ocho antenas es aplicable a escenarios que incluyen correlacion fuerte con polarizacion
dual, correlacion débil con polarizacion dual, correlacion fuerte con polarizacion Unica, y correlacion débil con
polarizacién Unica.

Ejemplo 3

El ejemplo 3 proporciona un método para generar un libro de codificacion. Haciendo referencia a la FIG. 4, el método
incluye lo siguiente.

En el bloque 401, se obtiene una palabra cédigo para cuatro antenas.

En el bloque 402, se obtiene una palabra cddigo de rango 1 para ocho antenas y una palabra cédigo de rango 4
para ocho antenas mediante la utilizacion de palabras cédigo para cuatro antenas.

De acuerdo con el ejemplo 3, la palabra codigo de rango 1 para ocho antenas o la palabra cédigo de rango 4 para
ocho antenas se obtiene directamente mediante la utilizacion de la palabra cédigo para cuatro antenas, lo cual
simplifica la complejidad del disefio del libro de codificacion, y es aplicable a escenarios que incluyen correlacion
fuerte con polarizacion dual, correlacion débil con polarizaciéon dual, correlacion fuerte con polarizacion unica, y
correlacion débil con polarizacién unica, etc.

Modo de realizacion 4

El Modo de realizacion 4 de la presente invencién proporciona un método para generar un libro de codificacion.
Haciendo referencia a la FIG. 5, en este método, se obtiene una palabra cédigo de rango 1 para ocho antenas
mediante la utilizacion de una palabra cddigo para cuatro antenas, se obtiene una palabra cédigo de rango 4 para
ocho antenas mediante la utilizacién de una palabra cédigo de rango 1 para ocho antenas, y se obtiene una palabra
cédigo de rango 8 para ocho antenas mediante la ampliacion de las palabras cédigo de rango 4 para ocho antenas.
Este método incluye, concretamente, lo siguiente.

En el bloque 501, se determina un tamafio P de un libro de codificaciéon para un libro de codificacion de ocho
antenas de acuerdo con los requisitos de disefo.

El tamanio del libro de codificacion para ocho antenas es el numero de palabras cédigo en el libro de codificacion
para ocho antenas.

En el bloque 502, se determina que el numero de palabras codigo optimizadas para un escenario de correlacion
fuerte con polarizaciéon Unica es Q, y que el numero de palabras cédigo optimizadas para un escenario de
correlacion fuerte con polarizacion dual es R, donde Q+R<P.

En el bloque 503, se obtiene la palabra cédigo de rango 1 para ocho antenas optimizada para el escenario de
correlacion fuerte con polarizacion Unica y la palabra codigo de rango 1 para ocho antenas optimizada para el
escenario de correlacion fuerte con polarizacion dual, y borrar una palabra codigo repetida en las palabras cédigo de
rango 1 para ocho antenas optimizadas para el escenario de correlacion fuerte con polarizacion dual y la palabra
cédigo de rango 1 para ocho antenas optimizada para el escenario de correlacion fuerte con polarizacion Unica.

Concretamente, un proceso para determinar la palabra cédigo de rango 1 para ocho antenas optimizada para el
escenario de correlacion fuerte con polarizacion unica incluye, especificamente, lo siguiente.
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(1) Las palabras codigo de rango 1 para cuatro antenas de transmision basadas en la Transformada Discreta de
Fourier (DFT) (también denominadas como palabras cédigo de rango 1 para cuatro antenas basadas en la DFT) con
un tamafio de Q se generan utilizando la Férmula (5):

27 g
DD = exp(j=—m(n+<=))/ N. 5
g.,mn p(] NT ( Q)) T ( )

donde Nr es el numero de 4 de las antenas de transmisién y Dé "fn) es un elemento de una m-ésima fila y una n-

ésima columna de una g-ésima palabra cdédigo en el libro de codificacion.

(2) La palabra cédigo de rango 1 para ocho antenas se obtiene mediante la multiplicacion de la palabra codigo de

. - 0
) con un parametro optimizado e’ Poya

)

rango 1 para cuatro antenas de transmision basada en la DFT vg‘

. . - - 4
continuacion concatenando la palabra cédigo de rango 1 para cuatro antenas de transmision basada en la DFT v;

y una matriz obtenida por la multiplicacion.

La palabra codigo de rango 1 para ocho antenas se obtiene mediante la utilizacion de las Formulas (6) y (7):

(4)

v
® _ 4
u, = e pe{l,2, Q} (6)
e v
P
4
o Vf)(2)
donde el parametro optimizado € ¥ =| ——— 7),
V(4)(1)
P
y donde vg‘) representa la palabra cédigo de rango 1 para cuatro antenas de transmision basada en la DFT

. L. (N7)
obtenida en funcién deDg,nfn .

En este modo de realizacién, como para los escenarios de correlacién con polarizaciéon dual, se supone que las
direcciones de polarizacion de las antenas en un lado de la estacion base son +45°, y las direcciones de polarizacion
de las antenas de recepcion en un lado del UE son 0°/90°. Concretamente, un proceso para determinar la palabra
cédigo de rango 1 para ocho antenas optimizada para el escenario de correlacién fuerte con polarizacion dual
incluye lo siguiente.

(1) Las palabras codigo de rango 4 para cuatro antenas de transmision se obtienen mediante lo siguiente:

1 0 1 0
@w |2 0 -o 0
MY = ,r=12--R/2 (8)
0 1 0 1
L0 B 0 B
[ 1 0 1
0 ) 0 -B.
ME~4) _ B, _ri B,z S =R/241-R ©)
1 0 1 0
L& 2 0 g 0
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2n

Jj—m
donde Oc,,,ﬂ,, S ‘PM =3e ™ \m=0,1,---M —1}, las palabras cddigo de rango 4 para cuatro antenas de
transmision obtenidas en este paso necesitan asegurar que una matriz obtenida mediante el intercambio de una

4 . .
segunda columna con una tercera columna en Mf ) es una matriz diagonal de bloque.

(2) Si las agrupaciones de polarizacion de las antenas son {1, 2, 5, 6} y {3, 4, 7, 8}, la palabra cédigo de rango 1 para
ocho antenas se obtiene mediante la utilizacion de la Férmula (10). Si las agrupaciones de polarizacion de las
antenas son {1, 2, 7, 8} y {3, 4, 5, 6}, la palabra cédigo de rango 1 para ocho antenas se obtiene mediante la
utilizacién de la Formula (11).

Cuando las agrupaciones de polarizacion de las antenas son {1, 2, 5, 6} y {3, 4, 7, 8}, se obtiene una matriz con

cuatro filas y una columna mediante la multiplicacién de una matriz de rotacién para cuatro antenas con una primera
4 . ) . . o 0,

columna de Mﬁ ). La matriz con cuatro filas y una columna se multiplica por un parametro optimizado e’ para

obtener una matriz. La palabra cédigo de rango 1 para ocho antenas se obtiene mediante la concatenacion de la
matriz obtenida mediante la multiplicaciéon de la matriz con cuatro filas y una columna por el parametro optimizado

6, . )
e’” | y la matriz con cuatro filas y una columna:

UM (1)
@8 _ rot r 2
A BN ref{l,2,-R} (10)
1 0 1 O
01 0 1 A 2 =1,2,---R/2
donde Uf-iz) _ Ly eje,, _ (Oﬂr) i r 5L
1 0 -1 O (a, pp) r=R/2+1---R
01 0 -1

Cuando las agrupaciones de polarizacion de las antenas son {1, 2, 7, 8} y {3, 4, 5, 6}, se obtiene una primera matriz
. L . ., . 4 .
mediante la multiplicacion de una matriz de rotacién para cuatro antenas con una primera columna de Mf ), sirse

encuentra dentro del rango de 1 a R/2, se obtiene una segunda matriz mediante la multiplicacién de una matriz de
(4)

Mg ‘
rotacion para cuatro antenas con una primera columna de i y el parametro optimizado eje", y la palabra
cédigo de rango 1 para ocho antenas se obtiene mediante la concatenacion de la primera matriz y la segunda
matriz; mientras que si r se encuentra dentro del rango de (R/2)+1 a R, se obtiene una tercera matriz mediante la

(4)
Mg

multiplicacion de una matriz de rotacién para cuatro antenas con una primera columna de =3 y el parametro

- 0, - . . .
optimizado e’ , y la palabra cédigo de rango 1 para ocho antenas se obtiene mediante la concatenacion de la
primera matriz y la tercera matriz:

UOM@ (1
ufg)z 0 ’0; ;4( ) re{l,z,-..R/2}
L UMD, ()
(11)
USM@ ;1
u = ) ’?jl) ’(4)( . ’”E{R/2+l---R}
_e rUi‘otMrfR/Z(:al)
1 01 O
2
donde UW = 01 O ,yeje" _ (ar) r=12,-R/2 |
rot 1 0 -1 0 (O‘,~7R/2)21”=R/2+1-..R
01 0 -1
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Se debe observar que, una definicion para una palabra codigo de rango 1 repetida es que si una palabra cédigo a se
puede escribir como una palabra cédigo b multiplicada por un escalar ¢, esto es, a = b-c, la palabra cédigo a esta
repetida con la palabra cadigo c.

En el bloque 504, se obtiene la palabra cédigo de rango 1 para ocho antenas optimizada para un escenario de
correlacion débil con polarizacién dual.

Se supone que, en el bloque 503, el nimero de palabras cédigo repetidas de palabras codigo de rango 1 para ocho
antenas optimizadas para el escenario de correlacién fuerte con polarizacién unica y de palabras codigo de rango 1
para ocho antenas optimizadas para el escenario de correlacion fuerte con polarizaciéon dual es S, de modo que el
numero de palabras cédigo de rango 1 para ocho antenas optimizadas para el escenario de correlacién débil con
polarizaciéon dual es P-(Q+R)+S.

Al igual que para el escenario de correlacion débil con polarizacion dual, se obtiene una cuarta matriz multiplicando

. L . 4 . . .
una matriz de rotacién para cuatro antenas con una primera columna de Mf ), se obtiene una quinta matriz
- . e . 4 .
multiplicando una matriz de rotacion para cuatro antenas con una primera columna derz), y un parametro

optimizado eje’ , ¥ la palabra cédigo de rango 1 para ocho antenas se obtiene mediante la concatenacion de la
cuarta matriz y la quinta matriz.

Si las agrupaciones de polarizacion de las antenas son {1, 2, 5, 6} y {3, 4, 7, 8}, la palabra cddigo de rango 1 para
ocho antenas se obtiene mediante la utilizacion de la siguiente Formula (12):

u® = U£33M5~1)(:al)

L MUIMEGD

te{l,2,-P-0-R+S} (12).
rl=r2

rL,r2e{l,2,--R/2}Url,r2e{R/2+1,---R}

Si las agrupaciones de polarizacion de las antenas son {1, 2, 7, 8} y {3, 4, 5, 6}, la palabra cédigo de rango 1 para
ocho antenas se obtiene mediante la utilizacion de la siguiente Formula (13):

U, M GD)
e U, M7 (1)
te{l,2,---P-0-R+S}
|r1—=r2|%=R/2 (13)
r1e{l,2,--R/2}Nr2€{R/2+1,--R}
U
r1e{R/2+1,---R}Nr2e{l,2,--R/2|

u® =

En el bloque 505, se obtiene una palabra cddigo de rango 4 para ocho antenas en funcién de una palabra cédigo de
rango 4 para cuatro antenas obtenida mediante la ampliacion de una palabra cddigo de rango 1 para cuatro antenas
en las primeras cuatro filas de la palabra cédigo de rango 1 para ocho antenas, y una palabra codigo de rango 4
para cuatro antenas obtenida mediante la ampliacion de una palabra cédigo de rango 1 para cuatro antenas en las
Ultimas cuatro filas de la palabra cédigo de rango 1 para ocho antenas y multiplicada a continuacion con una matriz
diagonal.

(1) Como para el escenario de correlacion fuerte con polarizacion Unica, para obtener la palabra cédigo de rango 4
para cuatro antenas Mp se pueden adoptar los siguientes dos modos.
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Un primer modo consiste en que una palabra cédigo de rango 4 para cuatro antenas Mp se obtiene mediante la

realizacion de una transformacion de Householder sobre una palabra cédigo de rango 1 para cuatro antenas (como
se muestra en la Férmula (13a)):

1 0 0 O
0 -1 0 O

M, = 0 0 -1 o v (13a)
0O 0 0 -1

donde vg‘) representa la palabra cédigo de rango 1 para cuatro antenas.

Un segundo modo consiste en que una palabra cédigo de rango 4 para cuatro antenas Mp se obtiene mediante la

siguiente Férmula (13b) y tomando la Férmula (13c) como una condicion de restriccion:
Mp =€, T (13b)

- 4 4 . .
donde €, es una matriz diagonal, €, es relevante para v; ), y v;) es una primera columna de Mp (véase la

Foérmula (13c)):
v =M (51) (13¢)

donde T es cualquier matriz Unidad de dimensiéon 4x4 (por ejemplo una matriz DFT).

Como para el escenario de correlacion fuerte con polarizacion dual, se amplia una palabra cédigo de rango 1 para
cuatro antenas en una palabra cddigo de rango 1 para ocho antenas con el fin de generar una palabra codigo de
rango 4 para cuatro antenas tal como se muestra en la Formula (14):

U _MP¢D—>U, MP(,1:4) (14).

(2) Multiplicar una palabra cédigo de rango 4 para cuatro antenas obtenida mediante la ampliacién de la palabra
codigo de rango 1 para cuatro antenas en las ultimas cuatro filas de una palabra cédigo de rango 1 para ocho
antenas con una matriz diagonal, con el fin de obtener una palabra cédigo de rango 4 para ocho antenas.

La siguiente matriz es la palabra cédigo de rango 4 para ocho antenas optimizada para el escenario de correlacion
fuerte con polarizacién Unica:
4)
M)
4)
MYA,

La siguiente matriz es la palabra codigo de rango 4 para ocho antenas optimizada para el escenario de correlacion
fuerte con polarizacion dual cuando las agrupaciones de polarizacion de antenas son {1, 2, 5,6} y {3, 4, 7, 8}:

UM (;,1:4)

rot

USMP (L 1:4)A,

rot

La siguiente matriz es la palabra cédigo de rango 4 para ocho antenas optimizada para el escenario de correlacion
débil con polarizacién dual:

UM (:,1:4)

rot

USMY (,1:4)A,

rot

10
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donde A es la matriz diagonal utilizada para optimizar una distancia de cédigo de un rango alto (esto es, rango>1),
y A(l,l) =e’ ya se encuentra configurada y determinada mediante un proceso de optimizacion de palabras

cédigo de rango 1. A(2,2) se puede determinar mediante directividad, o se puede obtener mediante la
optimizacion de una distancia cordal de palabras cédigo de rango 2.

En el bloque 506, se obtiene una palabra cddigo de rango 8 para ocho antenas ampliando las palabras cédigo de
rango 4 para ocho antenas. En un libro de codificacion de rango 8 se asegura la ortogonalidad de las palabras
caédigo.

Un modo de implementacion especifico de este paso puede ser: utilizar la palabra cédigo de rango 4 para ocho
antenas como las primeras cuatro columnas de la palabra cédigo de rango 8 para ocho antenas, y utilizar valores
negativos de las primeras cuatro filas o las ultimas cuatro filas de la palabra cédigo de rango 4 para ocho antenas
como las ultimas cuatro columnas de la palabra cddigo de rango 8 para ocho antenas; o utilizar la palabra cédigo de
rango 4 para ocho antenas como las ultimas cuatro columnas de la palabra cddigo de rango 8 para ocho antenas, y
utilizar valores negativos de las primeras cuatro filas o de las cuatro ultimas filas de la palabra cédigo de rango 4
para ocho antenas como las primeras cuatro columnas de la palabra codigo de rango 8 para ocho antenas.

La palabra cédigo de rango 8 para ocho antenas optimizada para el escenario de correlacion fuerte con polarizacion
Unica puede formar la siguiente matriz:

M@ MY

P P

(4) (4)
MOA, -MWA

Cuando las agrupaciones de polarizacion de las antenas son {1, 2, 5, 6} y {3, 4, 7, 8}, la palabra cddigo de rango 8
para ocho antenas optimizada para el escenario de correlacién fuerte con polarizaciéon dual puede formar la
siguiente matriz:
ONBH (1 ONB (- 1-
UMD (,1:4)  UDMP(,1:4)
ONB (1 OIVIQITRR
USYMP (L 1:4)A, UMD (,1:4)A

rot rot

La palabra cédigo de rango 8 para ocho antenas optimizada para el escenario de correlacion débil con polarizacion
dual puede formar la siguiente matriz:

M@ MY

P P

(4) (4)
MOA, -MWA

En el modo de realizaciéon descrito mas arriba, la palabra cédigo de rango 1 para ocho antenas es la palabra codigo
para ocho antenas con el rango 1, la palabra cédigo de rango 4 para ocho antenas es la palabra cddigo para ocho
antenas con el rango 4, la palabra cédigo de rango 8 para ocho antenas es la palabra cddigo para ocho antenas con
el rango 8, el palabra codigo de rango 1 para cuatro antenas de transmisién es la palabra cddigo para cuatro
antenas de transmision con el rango 1, y la palabra cddigo de rango 4 para cuatro antenas de transmision es la
palabra cédigo para cuatro antenas de transmision con el rango 4.

De acuerdo con el Modo de realizacion 4 de la presente invencion, se obtiene la palabra cddigo de rango 1 para
ocho antenas utilizando las palabras cédigo de rango 4 para cuatro antenas, y se obtienen las palabras codigo de
rango 4 para ocho antenas, y a continuacion se obtiene una palabra cédigo de rango 8 para ocho antenas ampliando
las palabras cédigo de rango 4 para ocho antenas. La palabra cédigo para ocho antenas se genera a partir de la
palabra codigo para cuatro antenas, simplificando de este modo la complejidad del disefio del libro de codificacion.
La palabra cédigo para ocho antenas tiene una caracteristica de anidamiento y un conjunto de caracteres finito, lo
cual puede reducir la complejidad de calculo de un CQI. La palabra cédigo para ocho antenas es aplicable a
escenarios que incluyen correlacion fuerte con polarizacion dual, correlacion débil con polarizaciéon dual, correlacion
fuerte con polarizacion unica, y correlacion débil con polarizacion Unica, etc.

Modo de realizaciéon 5

El Modo de realizacion 5 de la presente invencion proporciona un método para generar un libro de codificacion, y a
continuacioén se describe una diferencia de este método con respecto al Modo de realizacion 4.

Un método de disefio de palabras codigo de rango 1 para ocho antenas optimizadas para un escenario de
correlacion fuerte con polarizacion Unica es diferente, y un proceso de disefio especifico incluye lo siguiente.
11
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Se genera en primer lugar una palabra cédigo de rango 1 para ocho antenas de transmision basada en la DFT
x;g) que tiene un tamafio de Q, donde p € {1,2, ...... Q} . Para la implementacion se puede utilizar la Férmula (5),

y en este punto, Ny en la Férmula (5) es 8.

(4)

La palabra codigo de rango 1 para cuatro antenas V.’ se obtiene mediante la utilizacién la formula:

p
x¥(1:2)
O pe{1,2,---Q}
R EAEHO)

La palabra codigo de rango 1 para ocho antenas se genera concatenando y rotando la palabra cédigo para cuatro
antenas, y un modo de implementacion especifico puede utilizar la siguiente féormula:

) @Y
A% A vi7(2)
®) _ p 8, _| p
u’=| . peil,2,---Qt,donde e " =
P 7| h20) V)

De acuerdo con el modo de realizacion de la presente invencion, las agrupaciones de polarizacion de antenas son
{1,2,3,4}y {5, 6, 7, 8}; por lo tanto, se intercambian una tercera fila y una cuarta fila de la palabra cédigo de rango 8
para ocho antenas obtenidas a partir del Modo de realizaciéon 2 con una quinta fila y una sexta fila, y se hace
referencia a la siguiente férmula:

4) 4)
W(AS) -1 Mi Mi
(i) M§4)Ai -M§4)Ai

0
0
0
donde II= 0
0
0
1
0

S O O O O o o =
S O O O O O = O
S O O = O O O O
S O = O O O O O
S O O O O = O O
S O O O = O O O
—_ O O O O O O O

De acuerdo con el Modo de realizacion 5 de la presente invencion, se obtiene la palabra cddigo de rango 1 para
ocho antenas utilizando la palabra codigo de rango 4 para cuatro antenas, y se obtiene la palabra cédigo de rango 4
para ocho antenas, y a continuacion se obtiene la palabra cédigo de rango 8 para ocho antenas ampliando las
palabras codigo de rango 4 para ocho antenas. La palabra codigo para ocho antenas se basa en la palabra cédigo
para cuatro antenas, simplificandose de este modo la complejidad de disefio del libro de codificacion. La palabra
cédigo para ocho antenas tiene una caracteristica de anidamiento y un conjunto de caracteres finito, lo cual puede
reducir la complejidad de calculo de un CQl y reducir el espacio de almacenamiento de una estacion base y un UE.
La palabra cadigo para ocho antenas es aplicable a escenarios que incluyen correlacion fuerte con polarizacion dual,
correlacion débil con polarizacién dual, correlacion fuerte con polarizacion Unica, y correlacion débil con polarizacion
Unica, etc.

Modo de realizacion 6

El Modo de realizacion 6 de la presente invencidon proporciona un método para generar un libro de codificacion, el
cual es aplicable a un escenario de correlacion fuerte con polarizacién Unica. Haciendo referencia a la FIG. 6, de
acuerdo con este modo de realizacion una palabra cédigo de rango 4 para ocho antenas se obtiene directamente a
partir de una palabra cédigo de rango 4 para cuatro antenas. El método incluye, especificamente, lo siguiente.

12
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En el bloque 601, como para el escenario de correlacion fuerte con polarizacion Unica, se genera una palabra cédigo
de rango 1 para cuatro antenas de transmision basada en la DFT, y se obtiene una palabra cédigo de rango 4 para
cuatro antenas en funcién de la palabra codigo de rango 1 para cuatro antenas de transmision basada en la DFT.

Un modo para generar las palabras codigo de rango 1 para cuatro antenas de transmision basadas en la DFT con
un tamafio Q puede utilizar la Férmula (5), y un modo para obtener las palabras codigo de rango 4 para cuatro
antenas en funcién de la palabra cddigo de rango 1 para cuatro antenas de transmision basada en la DFT puede
utilizar la Férmula (13a) o las Férmulas (13b) y (13c).

En el bloque 602, la palabra cddigo de rango 4 para cuatro antenas se multiplica por una matriz diagonal, y la
palabra cédigo de rango 4 para ocho antenas se obtiene mediante la concatenacion de la palabra cédigo de rango 4
para cuatro antenas y una matriz obtenida mediante la multiplicacion de la palabra cédigo de rango 4 para cuatro
antenas con la matriz diagonal.

Una estructura de la palabra codigo de rango 4 para ocho antenas puede ser

donde Ap es la matriz diagonal, p indica que la palabra cédigo de rango 4 para ocho antenas es una p-ésima

palabra cédigo en un libro de codificacion de rango 4 para ocho antenas, y M(:) representa la palabra cédigo de

rango 4 para cuatro antenas.

Alternativamente, en este paso, una primera palabra cédigo de rango 4 para cuatro antenas se multiplica por la
matriz diagonal, y la palabra cédigo de rango 4 para ocho antenas se obtiene mediante la concatenacion de una
segunda palabra cédigo de rango 4 para cuatro antenas y una matriz obtenida mediante la multiplicacion de la
primera palabra cédigo de rango 4 para cuatro antenas con la matriz diagonal.

En el bloque 603, la palabra cddigo de rango 4 para ocho antenas se utiliza como las primeras cuatro columnas de
la palabra cédigo de rango 8 para ocho antenas, y los valores negativos de las cuatro primeras filas o las cuatro
ultimas filas de la palabra codigo de rango 4 para ocho antenas se utilizan como las ultimas cuatro columnas de la
palabra coédigo de rango 8 para ocho antenas; o la palabra cédigo de rango 4 para ocho antenas se utiliza como las
Ultimas cuatro columnas de la palabra cddigo de rango 8 para ocho antenas, y los valores negativos de las cuatro
primeras filas o las cuatro ultimas filas de la palabra cédigo de rango 4 para ocho antenas se utilizan como las
primeras cuatro columnas de la palabra cédigo de rango 8 para ocho antenas.

De acuerdo con el Modo de realizacion 6 de la presente invencion, se obtiene la palabra cddigo de rango 4 para
cuatro antenas de acuerdo con la palabra cédigo de rango 1 para cuatro antenas de transmision basada en la DFT,
a continuacion se obtiene la palabra cédigo de rango 4 para ocho antenas en funcién de la palabra cédigo de rango
4 para cuatro antenas, y se obtiene la palabra cddigo de rango 8 para ocho antenas ampliando las palabras codigo
de rango 4 para ocho antenas. La palabra cédigo para ocho antenas se basa en la palabra cédigo para cuatro
antenas, simplificando de este modo la complejidad del disefio del libro de codificacién. La palabra cédigo para ocho
antenas tiene una caracteristica de anidamiento y un conjunto de caracteres finito, lo cual puede reducir la
complejidad de calculo de un CQI. La palabra cédigo para ocho antenas es aplicable a escenarios que incluyen
correlacion fuerte con polarizacién dual, correlacion débil con polarizacién dual, correlaciéon fuerte con polarizacion
Unica, y correlacion débil con polarizacion Unica, etc.

Modo de realizacion 7

El Modo de realizacion 7 de la presente invencidon proporciona un método para generar un libro de codificacion, el
cual es aplicable a escenarios de correlacion con polarizacion tnica y correlacion con polarizacion dual. Haciendo
referencia a la FIG. 7, de acuerdo con este método se obtiene directamente una palabra cédigo de rango 4 para
ocho antenas a partir de palabras cédigo de rango 4 para cuatro antenas, y este método incluye, especificamente lo
siguiente.

En el bloque 701, se obtiene un libro de codificacion de rango 4 para cuatro antenas.

Una estructura del libro de codificacion de rango 4 para cuatro antenas es como sigue:
@) _ @ &) (C))
CBY ={x{", X", X}

En el bloque 702, una primera palabra cddigo (esto es, una primera palabra cédigo de rango 4 para cuatro antenas)
en el libro de codificacion de rango 4 para cuatro antenas se multiplica por una matriz diagonal, y la palabra cédigo
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de rango 4 para ocho antenas se obtiene mediante la concatenacion de una matriz obtenida mediante la
multiplicacion de la primera palabra cédigo en el libro de codificacion de rango 4 para cuatro antenas con la matriz
diagonal y una segunda palabra codigo en el libro de codificacion de rango 4 para cuatro antenas. En este paso,
dicha primera palabra cédigo y dicha segunda palabra cédigo no representan la primera palabra cédigo y la segunda
palabra codigo (esto es, una segunda palabra cédigo de rango 4 para cuatro antenas) en el libro de codificacion de
rango 4 para cuatro antenas, sino que representan dos palabras codigo diferentes en el libro de codificacion de
rango 4 para cuatro antenas.

En el bloque 703, la palabra cddigo de rango 4 para ocho antenas se utiliza como las primeras cuatro columnas de
una palabra cédigo de rango 8 para ocho antenas, y los valores negativos de las primeras cuatro filas o de las
ultimas cuatro filas de la palabra codigo de rango 4 para ocho antenas se utilizan como las ultimas cuatro columnas
de la palabra cédigo de rango 8 para ocho antenas; o la palabra cédigo de rango 4 para ocho antenas se utiliza
como las ultimas cuatro columnas de una palabra cddigo de rango 8 para ocho antenas, y los valores negativos de
las primeras cuatro filas o de las ultimas cuatro filas de la palabra cédigo de rango 4 para ocho antenas se utilizan
como las primeras cuatro columnas de la palabra codigo de rango 8 para ocho antenas, y una estructura de la
palabra cédigo de rango 8 para ocho antenas obtenida es como sigue:

(8) Xg‘) Xg)
wW® = XN, XA ,pel,2,-N,gel2,---N

En el paso 702 descrito mas arriba, se multiplica una palabra codigo en el libro de codificacion de rango 4 para
cuatro antenas por la matriz diagonal, y la palabra cddigo de rango 4 para ocho antenas se obtiene mediante la
concatenacion de una matriz obtenida mediante la multiplicacion de la misma palabra codigo. Una estructura
matricial de una palabra cédigo de rango 8 para ocho antenas es como sigue:

(4) (4)
&) _ Xp X

2 =] _X(;)’A ,pel,2,--N,qgel,2,---N
p m p m

De acuerdo con el Modo de realizacion 7 de la presente invencion, la palabra cddigo de rango 4 para ocho antenas
se obtiene mediante la utilizacion de la palabra cédigo de rango 4 para cuatro antenas, y la palabra cédigo de rango
4 para ocho antenas se amplia para obtener la palabra cddigo de rango 8 para ocho antenas. La palabra cédigo
para ocho antenas se basa en la palabra cédigo para cuatro antenas, simplificando de este modo la complejidad del
disefio del libro de codificacion. La palabra cédigo para ocho antenas tiene una caracteristica de anidamiento y un
conjunto de caracteres finito, lo cual puede reducir la complejidad de calculo de un CQI y reducir el espacio de
almacenamiento de una estacion base y de un UE. La palabra cédigo para ocho antenas es aplicable a escenarios
que incluyen correlacion fuerte con polarizacion dual, correlaciéon débil con polarizacion dual, correlacion fuerte con
polarizacion Unica, y correlacion débil con polarizacién tnica, etc.

Con el fin de conseguir que el modo de realizacion de la presente invencidon sea mas comprensible, a continuacion
se ofrece un ejemplo a modo de ilustracion.

1+]

ne
R R

cédigo en el libro de codificacion de ocho antenas son los elementos del conjunto de caracteres. Se asume que el
numero de palabras codigo del libro de codificacion es N=16.

Se supone que un conjunto de caracteres es ¥ ={ 1,+ } todos los elementos de palabras

Se supone que las agrupaciones de polarizacion de las antenas son {1, 2, 3, 4} y {5, 6, 7, 8} y un libro de codificacion
para ocho antenas MIMO del enlace descendente obtenido a partir de la optimizacién de una distancia cordal
mediante la utilizacion de las soluciones técnicas proporcionadas por el modo de realizaciéon de la presente
invencion es como sigue:

1 M M

72 IMEA, MEA,
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donde IT= , MW =1,-2uu/ /u/y,

S O O = O O O O
S O = O O O O O
S R O O O O O O
_ 0 O O O O O O

S O O O O o o =
S O O O O o = O
S O O O O = O O
S O O O = O O O

El vector generado u; y la matriz diagonal Ai son como se muestran en la Tabla 1

Indice u, A,
0 w=[l -1 -1 1] diag{[l 1 -1 ]}
1 w=[1 -1 1 1] diag{[l 1 -1 1]}
2 w=[l —j -1 -] diag{[-1 -j 1 j]}
3 w=[t —j 1 j] diag{[-1 =1 1 j]}
4 w=[t 1 -1 1] diagf{[l 1 1 1]}
5 w=[1 1 1 -1 diag{l 1 -j j]}
6 w=[ j -1 ;T diag{[-1 -1 1 j]}
7 w=[ j 1 -] diag{[-1 -1 -j -j]}
1+ 1+ : . . .
8 w=t = F 1 diag{[j j -j -1]}
1+ 1+ ! . . .
9 B PR VA R L) d 1 -
u, [ 7 ﬁ} iag{[j J Jlf
[RD E A i o : . o
10 w=l £ diag{[-j 1 j Jj]|
r . .:T
1 w, =| 1 I_sz -1 I_sz diag{[~j -j -j Jj]}
1+; . -1-;7 e
12 w1 1= diag{[j i J -Jj]}
- _ et
13 u, =1 1% -1 Hsz diag{[j j -1 -j]}
(RS AR i o . . o
14 w=|l S5 diag{[-j 1 j -jl}
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-1+

-1+

:[1 =

-1 \/E

Tabla 1

| el

Una relacion de correspondencia entre las palabras cédigo de rango 8 y palabras codigo de otros rangos es como se

muestra en la Tabla 2.

Numero de niveles v

PMI
1 2 3 4 5 6 7 8
o W{1} Wo(lz) Wo(134> W;)(w45> Wo(13456) Wo(134562) Wo(1345627) Wo(13456278)
° a2 | % 2 NG I A B
1 W{]} VVI(IZ) VVI(123) I/Vl(1235) VVI(12356) VVI(123564) VVI(1235647) VVI(12356478)
: 2 NG 2 V5 NG J7 V8
5 W{1} Wz(14) Wz(143> Wz(1435> Wz(14352) Wz(143528) Wz(1435287) VVZ(14352876)
? 2 NG 2 V5 J6 J7 V8
3 W{1} W}(lz) W3(123> W3(1234> W3(12346) W3(123465) VV3(1234658) VV3(12346587)
’ 2 NG 2 V5 J6 V7 V8
A W{1} W4(12) W4(124) m(1243> W4(12435) W4(124358) W4(1243586) VV4(12435867)
! 2 3 2 NG J6 J7 V8
5 W{1} W5(14) W5(143) W;(1435> W§(14356) W§(143562) VV§(1435628) VV§(14356287)
’ 2 NG 2 V5 NG V7 V8
. W{1} Wé(lz) Wé(134> W6(1345> 7176(13452) Wé(134526) Wé(1345267) VI/6(13452678)
¢ V2 3 2 V5 NG J7 V8
" w2 w2 (123 J7(12346) J(123467) T (1234678) T (12346785)
7 W 1 7 7 7 7 7 7 7
’ 2 NG 2 V5 Je V7 V8
) W{1} Wg(lz) Wg(134> W;g(1345> Wg(msm Wg(134562) Wg(1345627) VVg(B456278)
’ V2 3 2 V5 NG J7 V8
" w2 w2 (123 J7(12346) J(123467) T (1234675) J(1234675%)
9 VV()I 9 9 M 9 9 9 9
2 NG 2 V5 Je V7 V8
10 W{]} VV]E)I}) VVIE)IM) VVIE)U42> VVIE)13425) VVIE)134257) VVIE)1342576) VVIE)13425768)
10 \/— A
2 3 2 NG Je J7 V8
" W{1} Wl(llz) W](]m) VK(11235> Wl(112356) Wl(1123567) Wl(11235674) VVI(112356748)
! 2 NG 2 V5 Je J7 V8
{ } W(l}) W(134) W(1342) W(13425) W(134258) W(1342587) W(13425876)
12 W 1 12 12 AV 12 12 12 12
? V2 3 2 NG J6 J7 V8
" w2 4GS 7 (1249) 7 (12458) T 124586) T (1245863) T (12458637)
13 W 1 13 13 MO 13 13 13 13
° 2 3 2 NG NG V7 V8
” W{1} Wlilz) Wl5‘134> W]st) VV]E;13456) Wl5‘134567) Wl5‘1345672) VVIE‘13456728)
” 2 3 2 N3 J6 J7 V8
15 W{]} VV];IZ) VV];IZ}) VVI?Z35> VVI(512357) VV];}Z}SM) VV];}Z}SMG) VK;12357468)
S 2 NG 2 J5 NG J7 V8
Tabla 2

Modo de realizacion 8

El Modo de realizaciéon 8 de la presente invencién proporciona un método para transmisién de datos. Haciendo
referencia a la FIG. 8, en este método, un libro de codificacion para ocho antenas se almacena en un UE y en una
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estacion base, y el libro de codificacion para ocho antenas de este método se obtiene de acuerdo con las soluciones
técnicas proporcionadas por los Modos de realizacion 4 a 7. El método incluye, especificamente, los siguientes
pasos.

En el bloque 801, la estacién base le envia al UE una sefial de referencia.
En el bloque 802, el UE lleva a cabo una medicién del canal de acuerdo con la sefal de referencia.

En el bloque 803, el UE selecciona un rango, un Indicador de Calidad del Canal (CQl), y una palabra cédigo de
precodificacion para la transmisién de datos de acuerdo con el resultado de la medicién del canal, donde la palabra
cédigo de precodificacion es cierta matriz seleccionada de un libro de codificacion para ocho antenas preestablecido,
esto es se selecciona una palabra cédigo de precodificacion (para abreviar, la palabra codigo).

En el bloque 804, el UE le devuelve a la estacion base el CQl, el rango, y una etiqueta (PMI) de la palabra codigo de
precodificacién del libro de codificacion.

En el bloque 805, la estacion base selecciona informacion como, por ejemplo, un modo de modulacién y una matriz
de precodificacion en funcion del CQl, el rango y la etiqueta (PMI) de la palabra cédigo de precodificacion del libro
de codificacion recibidos.

Concretamente, la estacion base busca en el libro de codificacién para ocho antenas la matriz de precodificacion.

En el bloque 806, la estacién base utiliza la matriz de precodificacion encontrada para codificar los datos a enviar, y
envia los datos codificados.

En el bloque 807, el UE recibe los datos enviados por la estacion base, y analiza los datos recibidos utilizando la
matriz de precodificacion seleccionada en el bloque 803.

De acuerdo con el Modo de realizacién 8 de la presente invencion, la matriz de precodificacién almacenada en el UE
y la estacién base es aplicable a escenarios que incluyen correlacion fuerte con polarizacion dual, correlacion débil
con polarizacion dual, correlacion fuerte con polarizacién Unica, y correlaciéon débil con polarizacion unica, etc.

Ejemplo 9

El ejemplo 9 de la presente invencion proporciona un método para transmisién de datos. Haciendo referencia a la
FIG. 9, el método incluye los siguientes pasos.

En el bloque 901, se recibe una etiqueta de una palabra cédigo de un libro de codificacion para ocho antenas
enviada por un UE;

En el bloque 902, se busca en el libro de codificacion para ocho antenas la palabra cédigo identificada mediante la
etiqueta;

En el bloque 903, se codifican los datos a enviar utilizando la palabra cédigo, y se envian los datos codificados.

El libro de codificacion para ocho antenas incluye, al menos una palabra cédigo de rango 8 para ocho antenas. La
palabra codigo de rango 8 para ocho antenas se obtiene multiplicando una matriz inversa de una matriz de rotacion
para ocho antenas con una matriz de dimension ocho constituida por palabras cédigo de rango 4 para cuatro
antenas o se obtiene ampliando las palabras cédigo de rango 4 para ocho antenas, donde la palabra cédigo de
rango 4 para ocho antenas se obtiene en funcion de las palabras cédigo para cuatro antenas.

Una parte de ejecucion principal de los pasos descritos mas arriba en el modo de realizacién de la presente
invencion puede ser una estacion base.

De acuerdo con el ejemplo 9, la palabra cédigo de rango 8 para ocho antenas se obtiene en funcién de la matriz de
rotacion para ocho antenas y la palabra codigo de rango 4 para cuatro antenas, o se obtiene ampliando la palabra
cédigo de rango 4 para ocho antenas, en la que la palabra cédigo de rango 4 para ocho antenas se obtiene en
funcién de la palabra cédigo para cuatro antenas. La palabra cddigo de rango 8 para ocho antenas es aplicable a
escenarios que incluyen correlacién fuerte con polarizacion dual, correlacion débil con polarizacion dual, correlacion
fuerte con polarizacion Unica, y correlacion débil con polarizacién Unica, etc.

Modo de realizacion 10

El Modo de realizacién 10 de la presente invencién proporciona un método para transmision de datos. Haciendo
referencia a la FIG. 10, el método incluye los siguientes pasos.

En el bloque 1001, se selecciona una palabra cédigo en un libro de codificacion para ocho antenas.
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En el bloque 1002, se le envia a una estacion base una etiqueta de la palabra codigo en el libro de codificacion para
ocho antenas.

El libro de codificaciéon para ocho antenas incluye al menos una palabra cédigo de rango 8 para ocho antenas. La
palabra codigo de rango 8 para ocho antenas se obtiene multiplicando una matriz inversa de una matriz de rotacion
para ocho antenas con una matriz de dimensién ocho constituida por una palabra cédigo de rango 4 para cuatro
antenas, o se obtiene ampliando palabras cddigo de rango 4 para ocho antenas, donde la palabra cédigo de rango 4
para ocho antenas se obtiene en funcién de palabras cédigo para cuatro antenas.

Los pasos descritos mas arriba en el modo de realizacién de la presente invencion pueden ser implementados por
un UE.

De acuerdo con el Modo de realizacion 10 de la presente invencion, la palabra codigo de rango 8 para ocho antenas
se obtiene en funcién de la matriz de rotacion para ocho antenas y la palabra cédigo de rango 4 para cuatro antenas,
o se obtiene ampliando la palabra cédigo de rango 4 para ocho antenas, en la que la palabra cédigo de rango 4 para
ocho antenas se obtiene en funcion de la palabra cédigo para cuatro antenas. La palabra cédigo de rango 8 para
ocho antenas es aplicable a escenarios que incluyen correlacion fuerte con polarizacion dual, correlacion débil con
polarizacion dual, correlacion fuerte con polarizacion Unica, y correlacion débil con polarizacién unica, etc.

Modo de realizacion 11

El Modo de realizacion 11 de la presente invencién proporciona un equipo de estacion base. Haciendo referencia a
la FIG. 11, el equipo de estacion base incluye una unidad 1101 de almacenamiento, una unidad 1102 de recepcion,
una unidad 1103 de busqueda, una unidad 1104 de codificacién y una unidad 1105 de transmision.

La unidad 1101 de almacenamiento esta configurada para almacenar un libro de codificacion para ocho antenas. El
libro de codificacion para ocho antenas incluye al menos una palabra cédigo de rango 8 para ocho antenas. La
palabra codigo de rango 8 para ocho antenas se obtiene multiplicando una matriz inversa de una matriz de rotacion
para ocho antenas con una matriz de dimensién ocho constituida por una palabra cédigo de rango 4 para cuatro
antenas, o se obtiene ampliando una palabra cédigo de rango 4 para ocho antenas, donde la palabra cédigo de
rango 4 para ocho antenas se obtiene en funcion de una palabra cédigo para cuatro antenas.

La unidad 1102 de recepcion esta configurada para recibir una etiqueta de una palabra cédigo en un libro de
codificacién para ocho antenas enviada por un UE.

La unidad 1103 de busqueda esta configurada para buscar en el libro de codificacion para ocho antenas la palabra
cédigo identificada mediante la etiqueta.

La unidad 1104 de codificacion esta configurada para codificar los datos a enviar utilizando la palabra cédigo
encontrada por la unidad 1103 de busqueda.

La unidad 1105 de transmision esta configurada para enviar los datos codificados por la unidad 1104 de codificacion.

La palabra cédigo de rango 4 para ocho antenas se obtiene multiplicando la palabra cédigo de rango 4 para cuatro
antenas con una matriz diagonal, y concatenando la palabra cédigo de rango 4 para cuatro antenas y una matriz
obtenida mediante la multiplicacion de la palabra cédigo de rango 4 para cuatro antenas con la matriz diagonal; o la
palabra codigo de rango 4 para ocho antenas se obtiene multiplicando una primera palabra cédigo de rango 4 para
cuatro antenas con una matriz diagonal, y concatenando una matriz obtenida mediante la multiplicacion de la
primera palabra cédigo de rango 4 para cuatro antenas con la matriz diagonal y una segunda palabra cédigo de
rango 4 para cuatro antenas.

Las primeras cuatro columnas de la palabra cédigo de rango 8 para ocho antenas son la palabra cédigo de rango 4
para ocho antenas, y las Ultimas cuatro columnas se obtienen a partir de los valores negativos de las primeras
cuatro filas o de las Ultimas cuatro filas de la palabra cédigo de rango 4 para ocho antenas.

Alternativamente, las ultimas cuatro columnas de la palabra cédigo de rango 8 para ocho antenas son la palabra
cédigo de rango 4 para ocho antenas, y las primeras cuatro columnas se obtienen a partir de los valores negativos
de las primeras cuatro filas o de las Ultimas cuatro filas de la palabra cédigo de rango 4 para ocho antenas.

De acuerdo con el Modo de realizacion 11 de la presente invencion, la palabra codigo de rango 8 para ocho antenas
se obtiene en funcién de la matriz de rotacién para ocho antenas y la palabra codigo de rango 4 para cuatro antenas,
o se obtiene ampliando la palabra cédigo de rango 4 para ocho antenas, en la que la palabra cédigo de rango 4 para
ocho antenas se obtiene en funcién de la palabra cédigo para cuatro antenas simplificando de este modo la
complejidad del disefio del libro de codificacion. La palabra cédigo para ocho antenas tiene una caracteristica de
anidamiento y un conjunto de caracteres finito, lo cual puede reducir la complejidad de calculo de un CQl y reducir el
espacio de almacenamiento de la estacion base. La palabra cdédigo para ocho antenas es aplicable a escenarios que
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incluyen correlacion fuerte con polarizacion dual, correlacion débil con polarizacion dual, correlacion fuerte con
polarizacién unica, y correlacion débil con polarizacién unica.

Modo de realizacion 12

El Modo de realizacion 12 de la presente invencion proporciona un UE. Haciendo referencia a la FIG. 12, el UE
incluye una unidad 1201 de almacenamiento, una unidad 1202 de seleccién y una unidad 1203 de transmision.

La unidad 1201 de almacenamiento esta configurada para almacenar un libro de codificacion para ocho antenas. El
libro de codificacion para ocho antenas incluye al menos una palabra cédigo de rango 8 para ocho antenas. La
palabra codigo de rango 8 para ocho antenas se obtiene multiplicando una matriz inversa de una matriz de rotacion
para ocho antenas con una matriz de dimensién ocho constituida por una palabra cédigo de rango 4 para cuatro
antenas; o se obtiene ampliando una palabra cédigo de rango 4 para ocho antenas, donde la palabra cédigo de
rango 4 para ocho antenas se obtiene en funcion de una palabra cédigo para cuatro antenas.

La unidad 1202 de seleccion esta configurada para seleccionar una palabra cédigo en el libro de codificacion para
ocho antenas.

La unidad 1203 de transmision esta configurada para enviarle a una estacién base una etiqueta de una palabra
cédigo seleccionada en un libro de codificacion para ocho antenas.

El UE incluye, ademas, una unidad 1204 de recepcion, configurada para recibir datos enviados por la estacion base,
donde los datos enviados por la estacion base se envian después de que la estacion base haya utilizado la palabra
cédigo identificada mediante la etiqueta para codificar los datos a enviar; y una unidad 1205 de decodificacion,
configurada par decodificar los datos enviados por la estacion base en funcién de la palabra cédigo seleccionada.

La palabra cédigo de rango 4 para ocho antenas se obtiene multiplicando la palabra cédigo de rango 4 para cuatro
antenas con una matriz diagonal, y concatenando la palabra cédigo de rango 4 para cuatro antenas y una matriz
obtenida mediante la multiplicacion de la palabra cédigo de rango 4 para cuatro antenas con la matriz diagonal; o la
palabra codigo de rango 4 para ocho antenas se obtiene multiplicando una primera palabra cédigo de rango 4 para
cuatro antenas con una matriz diagonal, y concatenando una segunda palabra cédigo de rango 4 para cuatro
antenas y una matriz obtenida mediante la multiplicacion de la primera palabra codigo de rango 4 para cuatro
antenas con la matriz diagonal.

Las primeras cuatro columnas de la palabra cédigo de rango 8 para ocho antenas son una palabra cédigo de rango
4 para ocho antenas, y las ultimas cuatro columnas se obtienen a partir de los valores negativos de las primeras
cuatro filas o de las Ultimas cuatro filas de la palabra cédigo de rango 4 para ocho antenas; alternativamente, las
Ultimas cuatro columnas de la palabra cddigo de rango 8 para ocho antenas son una palabra cddigo de rango 4 para
ocho antenas, y las primeras cuatro columnas se obtienen a partir de los valores negativos de las primeras cuatro
filas o de las ultimas cuatro filas de la palabra cddigo de rango 4 para ocho antenas.

De acuerdo con el Modo de realizacion 12 de la presente invencion, la palabra codigo de rango 8 para ocho antenas
se obtiene en funcién de la matriz de rotacién para ocho antenas y la palabra cédigo de rango 4 para cuatro antenas;
0 se obtiene ampliando la palabra cédigo de rango 4 para ocho antenas, en la que la palabra cédigo de rango 4 para
ocho antenas se obtiene en funcidon de la palabra cédigo para cuatro antenas simplificandose de este modo la
complejidad del disefio del libro de codificacion. La palabra cédigo para ocho antenas tiene una caracteristica de
anidamiento y un conjunto de caracteres finito, lo cual puede reducir la complejidad de calculo de un CQl y reducir el
espacio de almacenamiento del UE. La palabra cédigo para ocho antenas es aplicable a escenarios que incluyen
correlacion fuerte con polarizacién dual, correlacion débil con polarizacién dual, correlaciéon fuerte con polarizacion
Unica, y correlacion débil con polarizacion Unica, etc.

Un modo de realizacién de la presente invencion proporciona un equipo de estacion base, el cual incluye una unidad
de almacenamiento, una unidad de recepcion, una unidad de busqueda, una unidad de codificaciéon y una unidad de
transmision.

La unidad de almacenamiento esta configurada para almacenar un libro de codificacion para ocho antenas. El libro
de codificacion para ocho antenas incluye al menos una palabra cédigo de rango 8 para ocho antenas. La palabra
cédigo de rango 8 para ocho antenas se obtiene multiplicando una matriz inversa de una matriz de rotacion para
ocho antenas con una matriz de dimensién ocho constituida por una palabra cadigo de rango 4 para cuatro antenas;
0 se obtiene ampliando palabras cédigo de rango 4 para ocho antenas, donde la palabra cédigo de rango 4 para
ocho antenas se obtiene en funcién de una palabra codigo para cuatro antenas.

La unidad de recepcion esta configurada para recibir una etiqueta de una palabra cédigo en un libro de codificacion
para ocho antenas enviada por un UE.

La unidad de busqueda esta configurada para buscar en el libro de codificaciéon para ocho antenas almacenado por
la unidad de almacenamiento la palabra cédigo identificada mediante la etiqueta recibida por la unidad de recepcion.
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La unidad de codificacion esta configurada para codificar los datos a enviar utilizando la palabra cédigo encontrada
por la unidad de busqueda.

La unidad de transmision esta configurada para enviar los datos codificados por la unidad de codificacion.

La unidad de almacenamiento esta configurada, ademas, para almacenar la palabra cdédigo de rango 4 para ocho
antenas, la cual se obtiene mediante la concatenacion de la palabra cédigo de rango 4 para cuatro antenas y una
matriz obtenida mediante la multiplicacion de la palabra cédigo de rango 4 para cuatro antenas con una matriz
diagonal, o configurada ademas para almacenar la palabra cédigo de rango 4 para ocho antenas, la cual se obtiene
mediante la concatenacion de una segunda palabra codigo de rango 4 para cuatro antenas y una matriz obtenida
mediante la multiplicacion de una primera palabra cddigo de rango 4 para cuatro antenas con una matriz diagonal.

La unidad de almacenamiento esta configurada, ademas, para almacenar la palabra cédigo de rango 8 para ocho
antenas, la cual se obtiene mediante la utilizacion de la palabra cédigo de rango 4 para ocho antenas como las
primeras cuatro columnas de la palabra codigo de rango 8 para ocho antenas, y utilizando los valores negativos de
las primeras cuatro filas o de las Ultimas cuatro filas de la palabra cédigo de rango 4 para ocho antenas como las
cuatro ultimas columnas de la palabra codigo de rango 8 para ocho antenas; o esta configurada, ademas, para
almacenar la palabra cédigo de rango 8 para ocho antenas, la cual se obtiene mediante la utilizacion de la palabra
codigo de rango 4 para ocho antenas como las ultimas cuatro columnas de la palabra cédigo de rango 8 para ocho
antenas, y utilizando los valores negativos de las primeras cuatro filas o de las Ultimas cuatro filas de la palabra
cédigo de rango 4 para ocho antenas como las cuatro primeras columnas de la palabra cédigo de rango 8 para ocho
antenas.

Un modo de realizacién de la presente invencion proporciona un UE, el cual incluye una unidad de almacenamiento,
una unidad de seleccion y una unidad de transmision.

La unidad de almacenamiento esta configurada para almacenar un libro de codificacién para ocho antenas. El libro
de codificacion para ocho antenas incluye al menos una palabra cédigo de rango 8 para ocho antenas. La palabra
cédigo de rango 8 para ocho antenas se obtiene multiplicando una matriz inversa de una matriz de rotacion para
ocho antenas con una matriz de dimensién ocho constituida por palabras cédigo de rango 4 para cuatro antenas, o
se obtiene ampliando palabras cédigo de rango 4 para ocho antenas, donde la palabra cédigo de rango 4 para ocho
antenas se obtiene en funcién de una palabra codigo para cuatro antenas.

La unidad de seleccion esta configurada para seleccionar una palabra cédigo en el libro de codificacion para ocho
antenas almacenada por la unidad de almacenamiento.

La unidad de transmision esta configurada para enviarle a una estacion base una etiqueta de una palabra cédigo en
un libro de codificacién para ocho antenas seleccionada por parte de la unidad de seleccion.

La unidad de almacenamiento esta configurada, ademas, para almacenar la palabra cédigo de rango 4 para ocho
antenas, la cual se obtiene mediante la concatenacion de la palabra cédigo de rango 4 para cuatro antenas y una
matriz obtenida mediante la multiplicacion de la palabra cédigo de rango 4 para cuatro antenas con una matriz
diagonal, o configurada ademas para almacenar la palabra cédigo de rango 4 para ocho antenas, la cual se obtiene
mediante la concatenacion de una segunda palabra cédigo de rango 4 para cuatro antenas y una matriz obtenida
mediante la multiplicacion de una primera palabra codigo de rango 4 para cuatro antenas con una matriz diagonal.

La unidad de almacenamiento esta configurada, ademas, para almacenar la palabra cdédigo de rango 8 para ocho
antenas, la cual se obtiene mediante la utilizacion de la palabra cédigo de rango 4 para ocho antenas como las
primeras cuatro columnas de la palabra codigo de rango 8 para ocho antenas, y utilizando los valores negativos de
las primeras cuatro filas o de las Ultimas cuatro filas de la palabra cédigo de rango 4 para ocho antenas como las
cuatro ultimas columnas de la palabra codigo de rango 8 para ocho antenas; o esta configurada, ademas, para
almacenar la palabra cédigo de rango 8 para ocho antenas, la cual se obtiene mediante la utilizacion de la palabra
cédigo de rango 4 para ocho antenas como las ultimas cuatro columnas de la palabra cédigo de rango 8 para ocho
antenas, y utilizando los valores negativos de las primeras cuatro filas o de las Ultimas cuatro filas de la palabra
cédigo de rango 4 para ocho antenas como las cuatro primeras columnas de la palabra cédigo de rango 8 para ocho
antenas.

Un ejemplo de la presente invencion proporciona un método para generar un libro de codificacion, el cual incluye:

. ., 8
obtener una matriz de rotacion Ufot) para ocho antenas;

obtener palabras codigo de rango 4 para cuatro antenas; y

obtener una palabra cédigo de rango 8 para ocho antenas multiplicando una matriz inversa de la matriz de rotacion
con una matriz de dimensién ocho constituida por palabras cédigo de rango 4 para cuatro antenas, donde la palabra
cédigo de rango 8 para ocho antenas es utilizada por una estacion base para codificar los datos a enviar.
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Una estructura de la matriz de dimensién ocho constituida por las palabras codigo de rango 4 para cuatro antenas es

X(4) 0 0 X(4) X(4) 0 0 X(4)
[ 7 @l [w o1 [ 7 @l [ w [ 1 donde Xy X{Vson,
0 X X 0 0 X X 0 ! ?

respectivamente, las palabras codigo de rango 4 para cuatro antenas.
El método incluye, ademas:
Intercambiar filas de las palabras cédigo de rango 8 para ocho antenas.

Un ejemplo de la presente invencién proporciona, ademas, un método para generar un libro de codificacion, el cual
incluye:

obtener una palabra codigo para cuatro antenas; y

obtener una palabra cédigo de rango 1 para ocho antenas o una palabra cddigo de rango 4 para ocho antenas
utilizando las palabras cddigo para cuatro antenas.

Como para un escenario de correlaciéon fuerte con polarizacion Unica, la obtencion de las palabras cédigo para
cuatro antenas incluye:

obtener una palabra cédigo de rango 1 para cuatro antenas basada en la DFT utilizando una férmula

2
Dg\:;n) = eXp(]Fm(n +§)) / N, donde Déﬁf,l) es un elemento de una fila m-ésima y una columna n-ésima
T

de una palabra cédigo g-ésima entre las palabras codigo de rango 1 para cuatro antenas de transmision basada en
la DFT, Q es el nimero de palabras cédigo optimizadas para un escenario de correlacion fuerte con polarizacion
anica,y N,_,;u

(®)

» utilizando una férmula

obtener la palabra cédigo de rango 1 para cuatro antenas basada en la DFT Xx

2
Dg\:;n) =exp(j—m(n +§)) / N, y seleccionando cuatro elementos de x;g) para que sean elementos de la
T

palabra coédigo de rango 1 para cuatro antenas de transmision basada en la DFT en funcion de las agrupaciones de
polarizacién de las antenas, donde Dé "fn) es un elemento de la m-ésima fila y la n-ésima columna de la g-ésima

palabra cadigo entre la palabra cddigo de rango 1 para ocho antenas basada en la DFT, Q es el nUmero de palabras
cédigo optimizadas para un escenario de correlacion fuerte con polarizacion Unica, y NT:8 .

La obtencion de la palabra cédigo para cuatro antenas incluye, ademas:

ampliar la palabra cddigo de rango 1 para cuatro antenas basada en la DFT con el fin de obtener la palabra cédigo
de rango 4 para cuatro antenas en funcion de la transformacién de Householder; o

ampliar la palabra cddigo de rango 1 para cuatro antenas basada en la DFT con el fin de obtener la palabra cédigo
de rango 4 para cuatro antenas utilizando una férmula M!(:‘) =e,X Ty una condicién de restriccion de

) _

Vo

Mp(:,l), donde ME:‘) representa la palabra codigo de rango 4 para cuatro antenas, €, es una matriz

(4)

diagonal, T es una matriz Unidad de dimensién 4x4, y Vp

representa la palabra cédigo de rango 1 para cuatro

antenas basada en la DFT.

La palabra cédigo para cuatro antenas obtenida incluye la palabra cédigo de rango 1 para cuatro antenas basada en
la DFT V!

La obtencion de la palabra cédigo de rango 1 para ocho antenas utilizando la palabra cédigo para cuatro antenas
incluye:
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obtener la palabra cédigo de rango 1 para ocho antenas concatenando la palabra cédigo de rango 1 para cuatro

antenas basada en la DFT V(:) y una matriz obtenida mediante la multiplicacion de la palabra cédigo de rango 1

0
para cuatro antenas basada en la DFT V(:) por un parametro optimizado e’

La palabra cédigo para cuatro antenas obtenida incluye la palabra cédigo de rango 4 para cuatro antenas M,@. La

obtencién de la palabra codigo de rango 1 para ocho antenas en funcién de la palabra cédigo para cuatro antenas
incluye:

. . o . 4 '
multiplicar una matriz de rotaciéon para cuatro antenas con una primera columna Mf ) con el fin de obtener una
matriz con cuatro filas y una columna, multiplicar la matriz con cuatro filas y una columna por un parametro
- 0, . . . L . '
optimizado e’ , y concatenar una matriz obtenida mediante la multiplicacién de la matriz con cuatro filas y una

. I 0, . ) )
columna por el parametro optimizado e’ y la matriz con cuatro filas y una columna con el fin de obtener la palabra
cédigo de rango 1 para ocho antenas como para un escenario de correlacion fuerte con polarizacion dual cuando las
agrupaciones de polarizacion de las antenas son {1, 2, 5, 6} y {3, 4, 7, 8}; y/o

. . o . 4 '

multiplicar una matriz de rotaciéon para cuatro antenas con una primera columna Mf ) con el fin de obtener una
. . . . . . 4

primera matriz, multiplicar la matriz de rotacién para cuatro antenas con una primera columna de Mf&m y el

parametro optimizado e’ para obtener una segunda matriz si r se encuentra en el rango de 1 a R/2, y concatenar
la primera matriz y la segunda matriz con el fin de obtener la palabra cddigo de rango 1 para ocho antenas como
para un escenario de correlacion fuerte con polarizacion dual cuando las agrupaciones de polarizacion de las
antenas son {1, 2, 7, 8} y {3, 4, 5, 6}; o multiplicar una matriz de rotacién para cuatro antenas con una primera

4 . - 0, . . .
columna de M,ﬂ}m y el parametro optimizado e’” para obtener una tercera matriz, concatenar la primera matriz y

la tercera matriz con el fin de obtener la palabra cédigo de rango 1 para ocho antenas si r se encuentra en un rango
de (R/2)+1 aR; y/o

- . e . 4 )

multiplicar una matriz de rotacién para cuatro antenas con una primera columna de M£1) con el fin de obtener una
. . . o . 4

cuarta matriz, multiplicar la matriz de rotacién para cuatro antenas con una primera columna de Mﬁz) y un

. o ) ' . . . . .
parametro optimizado e’ con el fin de obtener una quinta matriz, y concatenar la cuarta matriz y la quinta matriz
con el fin de obtener la palabra cédigo de rango 1 para ocho antenas como para un escenario de correlacion débil
con polarizacién dual.

La palabra cédigo para cuatro antenas obtenida incluye la palabra cddigo de rango 4 para cuatro antenas. La
obtencién de la palabra codigo de rango 4 para ocho antenas en funcion de la palabra cédigo para cuatro antenas
incluye:

multiplicar la palabra cédigo de rango 4 para cuatro antenas con una matriz diagonal, y concatenar una matriz
obtenida mediante la multiplicacion de la palabra codigo de rango 4 para cuatro antenas con la matriz diagonal y la
palabra cadigo de rango 4 para cuatro antenas con el fin de obtener la palabra cddigo de rango 4 para ocho antenas;
ylo

multiplicar una primera palabra cédigo de rango 4 para cuatro antenas con una matriz diagonal, y concatenar una
segunda palabra cédigo de rango 4 para cuatro antenas y una matriz obtenida mediante la multiplicacion de la
primera palabra codigo de rango 4 para cuatro antenas con la matriz diagonal con el fin de obtener la palabra cédigo
de rango 4 para ocho antenas.

El método incluye, ademas:

utilizar la palabra cédigo de rango 4 para ocho antenas como las primeras cuatro columnas de la palabra cédigo de
rango 8 para ocho antenas, y utilizar los valores negativos de las primeras cuatro filas o de las ultimas cuatro filas de
la palabra codigo de rango 4 para ocho antenas como las ultimas cuatro columnas de la palabra cédigo de rango 8
para ocho antenas; o

utilizar la palabra cédigo de rango 4 para ocho antenas como las ultimas cuatro columnas de la palabra codigo de
rango 8 para ocho antenas, y utilizar los valores negativos de las primeras cuatro filas o de las ultimas cuatro filas de
la palabra cddigo de rango 4 para ocho antenas como las primeras cuatro columnas de la palabra cédigo de rango 8
para ocho antenas.
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Las personas con conocimiento normal en la técnica deben entender que todos o parte de los pasos del método de
acuerdo con los modos de realizacion de la presente invencion se pueden implementar mediante un programa que
controle un hardware apropiado. El programa se puede almacenar en un medio de almacenamiento legible por un
ordenador como, por ejemplo, una ROM, un disco magnético o un disco 6ptico.

El método para generar un libro de codificaciéon y el método y equipo para transmision de datos de los modos de
realizacion de la presente invencion se han descrito detalladamente mas arriba. El principio e implementacion de la
presente invencion se han descrito en la presente solicitud mediante ejemplos especificos. La descripcion relativa a
los modos de realizacién de la presente invencién se proporciona uUnicamente para facilitar la comprensién del
método y las ideas principales de la presente invencion. Las personas con conocimiento normal en la técnica
pueden realizar variaciones y modificaciones a la presente invencién en términos de implementaciones y ambitos de
aplicacion especificos de acuerdo con las ideas de la presente invencion. Por lo tanto, la especificacion no se
interpretara como una limitacién a la presente invencion.

Se debe observar que, en los modos de realizacion del UE y de la estacion base descritos mas arriba, las unidades
se dividen de acuerdo con una légica funcional, pero no se encuentran limitados a la division indicada mas arriba
siempre que se puedan implementar las funciones correspondientes. Ademas, el nombre especifico de cada unidad
funcional se utiliza para diferenciarla, y no como limitacion del alcance de proteccion de la presente invencion.

Se debe entender que las descripciones anteriores son Unicamente algunos modos de realizacion de ejemplo y
especificos de la presente invencion, pero el alcance de la presente invencién no se limita a ellos. Dentro del
alcance técnico divulgado por la presente invencion, cualquier modificacion o sustitucion que pueda ser ideada
facilmente por cualquier persona experimentada en la técnica se encontrara dentro del alcance de proteccion de la
presente invencion tal como se define en las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES
1. Un método para transmision de datos, que comprende:

recibir (901) una etiqueta de una palabra codigo en un libro de codificaciéon para ocho antenas enviada por un
equipo de usuario;

buscar (902) en el libro de codificacion para ocho antenas la palabra cédigo identificada mediante la etiqueta;
codificar (903) los datos a enviar utilizando la palabra coédigo; y
enviar (903) los datos codificados,

en donde el método comprende, ademas, generar el libro de codificacion, en donde el libro de codificacion para
ocho antenas comprende al menos una palabra cédigo de rango 8 para ocho antenas, la palabra cédigo de rango 8
para ocho antenas se obtiene ampliando las palabras cédigo de rango 4 para ocho antenas,

en donde la palabra cédigo de rango 4 para ocho antenas se obtiene mediante la multiplicacién de la palabra
codigo de rango 4 para cuatro antenas con una matriz diagonal, y la concatenacion de la palabra cédigo de rango 4
para cuatro antenas y una matriz obtenida mediante la multiplicacion de la palabra cédigo de rango 4 para cuatro
antenas con la matriz diagonal; o

la palabra cédigo de rango 4 para ocho antenas se obtiene mediante la multiplicacién de una primera palabra
cédigo de rango 4 para cuatro antenas con una matriz diagonal, y la concatenacion de una segunda palabra cédigo
de rango 4 para cuatro antenas y una matriz obtenida mediante la multiplicacion de la primera palabra cédigo de
rango 4 para cuatro antenas con la matriz diagonal.

2. El método de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que la palabra cédigo de rango 8 para ocho antenas que
se obtiene ampliando las palabras cédigo de rango 4 para ocho antenas comprende:

la palabra cddigo de rango 8 para ocho antenas se obtiene mediante la utilizacién de la palabra codigo de
rango 4 para ocho antenas como las primeras cuatro columnas de la palabra cédigo de rango 8 para ocho antenas,
y la utilizacion de los valores negativos de las cuatro primeras filas o las ultimas cuatro filas de la palabra cédigo de
rango 4 para ocho antenas como las ultimas cuatro columnas de la palabra cédigo de rango 8 para ocho antenas; o

la palabra cddigo de rango 8 para ocho antenas se obtiene mediante la utilizacién de la palabra codigo de
rango 4 para ocho antenas como las ultimas cuatro columnas de la palabra codigo de rango 8 para ocho antenas, y
la utilizacién de los valores negativos de las cuatro primeras filas o las Ultimas cuatro filas de la palabra cédigo de
rango 4 para ocho antenas como las primeras cuatro columnas de la palabra cddigo de rango 8 para ocho antenas;
o]

la palabra cédigo de rango 8 para ocho antenas se obtiene mediante la utilizacion de una primera palabra
cédigo de rango 4 para ocho antenas como las primeras cuatro columnas de la palabra cédigo de rango 8 para ocho
antenas, y la utilizacion de una segunda palabra cddigo de rango 4 para ocho antenas como las cuatro ultimas
columnas de la palabra codigo de rango 8 para ocho antenas.

3. Un método de transmisién de datos, que comprende:
seleccionar (803) una palabra cédigo en un libro de codificacion para ocho antenas; y

enviarle (804) a una estacion base una etiqueta de la palabra cédigo en el libro de codificacion para ocho
antenas,

en donde el método comprende, ademas, generar el libro de codificacion, en donde

el libro de codificacion para ocho antenas comprende al menos una palabra cédigo de rango 8 para ocho
antenas, la palabra cédigo de rango 8 para ocho antenas se obtiene ampliando las palabras cédigo de rango 4 para
ocho antenas,

en donde la palabra cddigo de rango 4 para ocho antenas se obtiene mediante la concatenacion de la palabra
cédigo de rango 4 para cuatro antenas y una matriz obtenida mediante la multiplicacion de la palabra cédigo de
rango 4 para cuatro antenas con una matriz diagonal; o

la palabra cadigo de rango 4 para ocho antenas se obtiene mediante la concatenacion de una segunda palabra
cédigo de rango 4 para cuatro antenas y una matriz obtenida mediante la multiplicaciéon de una primera palabra
cédigo de rango 4 para cuatro antenas con una matriz diagonal.
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4. El método de acuerdo con la reivindicacion 3, en el que la palabra cédigo de rango 8 para ocho antenas que
se obtiene ampliando las palabras cédigo de rango 4 para ocho antenas comprende:

la palabra cddigo de rango 8 para ocho antenas se obtiene mediante la utilizacién de la palabra codigo de
rango 4 para ocho antenas como primeras cuatro columnas de la palabra cédigo de rango 8 para ocho antenas, y la
utilizacion de los valores negativos de las cuatro primeras filas o las ultimas cuatro filas de la palabra cédigo de
rango 4 para ocho antenas como Ultimas cuatro columnas de la palabra cédigo de rango 8 para ocho antenas; o

la palabra cddigo de rango 8 para ocho antenas se obtiene mediante la utilizacién de la palabra codigo de
rango 4 para ocho antenas como ultimas cuatro columnas de la palabra codigo de rango 8 para ocho antenas, y la
utilizacion de los valores negativos de las cuatro primeras filas o las ultimas cuatro filas de la palabra cédigo de
rango 4 para ocho antenas como primeras cuatro columnas de la palabra cédigo de rango 8 para ocho antenas; o

la palabra cédigo de rango 8 para ocho antenas se obtiene mediante la utilizacion de una primera palabra
cédigo de rango 4 para ocho antenas como primeras cuatro columnas de la palabra codigo de rango 8 para ocho
antenas, y la utilizacion de una segunda palabra cédigo de rango 4 para ocho antenas como ultimas cuatro
columnas de la palabra cadigo de rango 8 para ocho antenas.

5. Un equipo que se configura para llevar a cabo el método de acuerdo con una cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 4.

6. Un producto de programa de ordenador, que comprende coédigo de programa de ordenador, el cual, cuando
es ejecutado por una unidad informatica, hara que la unidad informatica ejecute el método de acuerdo con una
cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4.

7. Un medio de almacenamiento legible por ordenador, que comprende:

codigo para hacer que un ordenador proporcione al menos una palabra cédigo de rango 8 para ocho antenas,
siendo generada la palabra cédigo de rango 8 para ocho antenas mediante la ampliacion de palabras cédigo de
rango 4 para ocho antenas;

codigo para hacer que un ordenador genere un libro de codificacion, en donde el libro de codificacion
comprende la al menos una palabra cédigo de rango 8 para ocho antenas;

caracterizado por que:

el medio de almacenamiento legible por ordenador comprende, ademas: codigo para hacer que un ordenador
obtenga la palabra codigo de rango 4 para ocho antenas, la cual se genera multiplicando la palabra cédigo de rango
4 para cuatro antenas con una matriz diagonal, y concatenando la palabra cédigo de rango 4 para cuatro antenas y
una matriz obtenida mediante la multiplicacion de la palabra cédigo de rango 4 para cuatro antenas con la matriz
diagonal; o

cédigo para hacer que un ordenador obtenga la palabra codigo de rango 4 para ocho antenas, la cual se
obtiene mediante la multiplicacion de una primera palabra codigo de rango 4 para cuatro antenas con una matriz
diagonal, y concatenando una segunda palabra cddigo de rango 4 para cuatro antenas y una matriz obtenida
mediante la multiplicacion de la primera palabra cddigo de rango 4 para cuatro antenas con la matriz diagonal.

8. El medio de almacenamiento legible por ordenador de la reivindicacion 7, que comprende, ademas:

cédigo para hacer que un ordenador proporcione la palabra cédigo de rango 8 para ocho antenas, la cual se
obtiene mediante la utilizaciéon de la palabra cédigo de rango 4 para ocho antenas como primeras cuatro columnas
de la palabra codigo de rango 8 para ocho antenas, y la utilizaciéon de los valores negativos de las cuatro primeras
filas o las Ultimas cuatro filas de la palabra codigo de rango 4 para ocho antenas como ultimas cuatro columnas de la
palabra codigo de rango 8 para ocho antenas; o

cédigo para hacer que un ordenador proporcione la palabra cédigo de rango 8 para ocho antenas, la cual se
obtiene mediante la utilizacion de la palabra cédigo de rango 4 para ocho antenas como ultimas cuatro columnas de
la palabra coédigo de rango 8 para ocho antenas, y la utilizacién de los valores negativos de las cuatro primeras filas
o las ultimas cuatro filas de la palabra cédigo de rango 4 para ocho antenas como primeras cuatro columnas de la
palabra cédigo de rango 8 para ocho antenas; o

cédigo para hacer que un ordenador proporcione la palabra cédigo de rango 8 para ocho antenas, la cual se
obtiene mediante la utilizacién de una primera palabra cédigo de rango 4 para ocho antenas como primeras cuatro
columnas de la palabra cddigo de rango 8 para ocho antenas, y la utilizacion de una segunda palabra cédigo de
rango 4 para ocho antenas como ultimas cuatro columnas de la palabra codigo de rango 8 para ocho antenas.
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9. Un producto de programa de ordenador, que comprende un medio de almacenamiento legible por ordenador
de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 7 a 8.
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rango 1 para cuatro antenas en las Gltimas cuatro filas de las palabras cédigo

ocho antenas mediante la multiplicacion de palabras codigo de rango 4 para

505

LK

Obtener palabras codigo de rango 8 para ocho antenas mediante la
ampliacion de las palabras cédigo de rango 4 para ocho antenas

L-506

FIG. 5
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Obtener una palabra c6digo de rango 1 para cuatro antenas
de transmision basada en la DFT, v generar una palabra codigo
de rango 4 para cuatro antenas en funcién de la palabra codigo

de rango 1 para cuatro antenas de
transmision basada en la DFT

Multiplicar la palabra cédigo de rango 4 para cuatro antenas con
una matriz diagonal, ¥ obtener una palabra codigo de rango 4
para ocho antenas concatenando la palabra cédigo /
de rango 4 para cuatro antenas ¥ una mairiz obtenida mediante
la multiplicacién de la palabra cédigo de rango 4 para cuatro
antenas con la matriz diagonal

Utilizar la palabra cédigo de rango 4 para ocho antenas como
primeras cuatro columnas de la palabra c6digo de rango 8 para
ocho antenas, y utilizar valores negativos de las primeras cuatro

filas o las cuatro nltimas filas de la palabra cédigo de rango 4
para ocho antenas como tltimas cuatro columnas de la palabra

codigo de rango 8 para ocho antenas

FIG. 6

(Obtener una palabra codigo de rango 4 para cuatro antenas

L J

Multiplicar una primera palabra cddigo de rango 4 para cuatro
antenas en el libro de codificacién con una matriz diagonal, y
obtener una palabra c6digo de rango 4 para ocho antenas

concatenando una matriz obtenida mediante la multiplicacién /

de la primera palabra codigo de rango 4 para cuatro antenas en el
libro de codificacion con la matriz diagonal ¥ una segunda
palabra cédigo de rango 4 para cuatro antenas

L

601

602

F 603

701
/

702

Utilizar la palabra codigo de rango 4 para ocho antenas como
primeras cuairo columnas de la palabra codigo de rango 8 para ocho
antenas, y utilizar valores negativos de las primeras cuatro filas o las
cuatro wlfimas filas de la palabra c6digo de rango 4 para ocho antenas
como ultimas cuatro columnas de la palabra cédigo de rango 8 para
ocho antenas

703

FIG. 7
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Una estacidn base envia a un UE una sefial de referencia

e 801

El UE lleva a cabo la medicién del canal en funcién de la
sefial de referencia

802

.

El UE selecciona un rango, un CQI y una palabra codigo de
precodificacion para la transmision de datos en funcion de un
resultado de la medicion del canal

l

803

El UE devuelve a la estacion base el CQL el rango, v una etiqueta
{PMI) de la palabra codigo de precoditicacion en el libro de
codificacion

304

La estac16n base selecciona informacion como, por ejemplo, un modo
de modulacién y una matriz de precodificacion en funcién del CQI
recibido, el rango y la etiqueta (PMI) de la palabra cédigo de
precodificacién en el libro de codificacion

805

!

La estacion base utiliza la matriz de precodificacién encontrada
para codificar los datos a enviar, y envia los datos codificados

806

El UE recibe los datos enviados por la estacion base, y analiza
los datos recibidos utilizando la matriz de precodificacién
seleccionada en el Pazo 8§03

807

FIG. 8
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Recibir una etiqueta de una palabra codigo en un
libro de codificacién para ocho antenas
enviada por un UE

901

Buscar en el libro de codificacion para ocho antenas
la palabra cédigo identificada por la etiqueta

902

}

Codificar los datos a enviar utilizando la palabra
codigo, y enviar los datos codificados

903

FIG. 9

Seleccionar una palabra cddigo en un libro de
codificacion para ocho antenas

L

Enviar a una estacién base una etiqueta de la palabra
codigo en el libro de codificacion para

ocho antenas

FIG 10
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/1 102
Unidad de recepcién
1103
. 1101
Unidad de biisqueda Unidad c.ie v
almacenamiento
Unidad de 1104
codificacion
1105
/
Unidad de transmizion
FIG 11
201 '
202 /1 203
Unidad de Unidad de Unidad de
almacenamiento seleccidn transmisidn
/l 205 /l 204
Unidad de Unidad de
decodificacién recepcion
FIG 12
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