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ES 2532082 T3

DESCRIPCION
Conformacién de haz de enlace descendente asistida movil con realimentacién de ponderacion de antena
Campo de la invencion

Esta invencion se refiere en general a comunicacion movil y mas especificamente, a conformacion de haz de enlace
descendente desde estaciones base a dispositivos méviles con multiples antenas receptoras.

Antecedentes de la invencion

Los sistemas de comunicaciones se definen generalmente en términos de sus parametros de comunicaciones (por
ejemplo, tasa de datos, ancho de banda de canal, tipo de modulacién, etc.).Los parametros de comunicaciones de
los sistemas de comunicaciones se eligen segun las caracteristicas del canal de comunicaciones y el tipo de
comunicaciones requeridas.

En los sistemas de comunicaciones moviles, la propagacion de sefiales entre unidades que comunican esta
afectada por las caracteristicas de multitrayecto y desvanecimiento que varian rapidamente del canal de
comunicaciones. Consecuentemente los parametros de comunicaciones para tales sistemas de comunicaciones
moviles se eligen teniendo en cuenta las variaciones de las caracteristicas de ganancia y retardo del canal debidas a
los efectos del multitrayecto y el desvanecimiento.

Generalmente los parametros de comunicaciones de un sistema de comunicaciones son fijos. No obstante, para
maximizar el rendimiento del sistema en un sistema de comunicaciones moviles, es ventajoso optimizar
continuamente los parametros de comunicaciones del sistema de comunicaciones segun el estado actual del canal
de comunicaciones que varia rapidamente.

A fin de optimizar continuamente los parametros de comunicaciones de un sistema de comunicaciones moviles, se
recoge informacion precisa, en tiempo real, sobre las caracteristicas de los canales de comunicaciones. La
informacion entonces se procesa y los parametros de comunicaciones del sistema se optimizan segun las
caracteristicas del canal actual.

A principios de la década de 1970, se desarrollaron propuestas para determinar informaciéon de sondeo de canal
directo. En un sistema de comunicaciones que usa un sondeador de canal directo, la unidad mavil transmite un tono
0 secuencia conocidos en un enlace ascendente a una Estacion Base (BS). Las BS son radios de dos vias
multicanales de media a alta potencia que estan en una ubicacion fija y sirven como puntos de acceso entre
dispositivos moviles y el resto de un sistema de comunicacion. La estacion base entonces procesa la informacion y
transmite en un enlace descendente los parametros de comunicaciones deseados a la unidad moévil para uso en
comunicaciones futuras entre las dos unidades que comunican. Para sistemas TDD, el canal de RF de enlace
descendente (DL) es similar al canal de RF de enlace ascendente (UL) y de esta manera se puede derivar en la BS
usando una sefal de sondeo de enlace ascendente.

Un método conocido de aumento del rendimiento de comunicacion es a través de "conformacion de haz" de antena.
La conformacién de haz es una técnica de procesamiento de sefial usada con una formacién de antenas, donde la
direccionalidad de un patron de radiaciéon se controla ajustando la fase de las antenas coordinadas. Cuando se
transmite una sefial, se puede usar una conformacion de haz para aumentar la ganancia en la direccion de la sefal
que va a ser enviada ajustando la fase de cada antena para crear picos y nulos en el patron de radiacion.

Un ejemplo de una unidad mévil que comunica con las BS es una unidad mévil con dos antenas de recepcion, pero
solamente una antena de transmision. La informacion de canal de DL se usa para realizar adecuadamente la
conformacién de haz de enlace descendente de las antenas de la estacion base. En sistemas TDD, las sefiales de
sondeo de UL desde la antena de transmisiéon Unica de la unidad mévil no proporcionan la informacién de canal de
DL desde las antenas de la BS a la(s) antena(s) que no transmite(n) sino que solamente recibe(n) de la unidad
moévil. En sistemas FDD, la informacién de canal de UL estimada de la sefial de sondeo de UL difiere del canal de
DL dado que el UL y DL estan en una frecuencia portadora diferente.

La US 2004/178954 A1 describe un método y aparato para transmision multiantena en un sistema de comunicacion
de multiples entradas, multiples salidas donde se realimentan al transmisor un nimero reducido de matrices de
ponderacion de transmision.

La US 2006/094435 A1 describe un método para comunicar estimaciones de canal en una pluralidad de
subportadoras entre un dispositivo que transmite y un dispositivo que recibe donde el dispositivo que transmite
determina unas estimaciones de canal en una pluralidad de subportadoras y entonces codifica las estimaciones de
canal en al menos una forma de onda de canal codificada.

Por lo tanto existe una necesidad de superar los problemas con la técnica anterior como se trata mas adelante.
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Compendio de la invencion

En un primer aspecto, la invencién proporciona un método en un receptor de comunicaciones de RF, como se
reivindica en la reivindicacion 1.

En un aspecto adicional, la invencién proporciona un método en un receptor de comunicaciones de RF, como se
reivindica en la reivindicacion 3.

Breve descripcion de los dibujos

Las figuras anexas donde numeros de referencia iguales se refieren a elementos idénticos o similares
funcionalmente en todas las vistas separadas y que junto con la descripcion detallada de mas adelante se
incorporan en y forman parte de la especificacion, sirven para ilustrar ain mas diversas realizaciones y explicar
diversos principios y ventajas todos segun la presente invencion.

La FIG. 1 es un diagrama de bloques que ilustra una red de comunicacién ejemplar.

La FIG. 2 es un grafico de TDD que muestra la relacion entre DL, UL, sondeo de UL y transmisién de datos
relacionada segun una realizacion de la presente invencion.

La FIG. 3 es un diagrama de flujo de operacién de un primer esquema de FDMA de TDD segun una realizacion de la
presente invencion.

La FIG. 4 es un diagrama de flujo de operacion de un segundo esquema de FDMA de TDD segun una realizacion de
la presente invencion.

La FIG. 5 es un diagrama de bloques que ilustra un controlador de estacién base ejemplar segin una realizacion de
la presente invencion.

La FIG. 6 ilustra interconexiones de RF entre multiples antenas de estacion base, un receptor de estacion base y
una antena de estacién base a través de una unidad de ponderacion, segin una realizacion de la presente
invencion.

Descripcion detallada

Segun se requiera, se describen en la presente memoria realizaciones detalladas de la presente invencion; no
obstante, se tiene que entender que las realizaciones descritas son meramente ejemplares de la invencion, las
cuales se pueden encarnar de varias formas. Por lo tanto, los detalles estructurales y funcionales especificos
descritos en la presente memoria no se tienen que interpretar como limitantes, sino meramente como una base para
las reivindicaciones y como una base representativa para ensefiar a un experto en la técnica a emplear
diversamente la presente invencion virtualmente en cualquier estructura detallada adecuadamente. Ademas, los
términos y frases usados en la presente memoria no se pretende que sean limitantes; sino mas bien, que
proporcionen una descripciéon comprensible de la invencion.

Los términos "un" o "uno", como se usan en la presente memoria, se definen como uno o mas de uno. El término
"pluralidad", como se usa en la presente memoria, se define como dos o mas de dos. El término "otro", como se usa
en la presente memoria, se define como al menos un segundo o mas. Los términos "que incluyen" y/o "que tienen",
como se usan en la presente memoria, se definen como que comprenden (es decir, lenguaje abierto). El término
"acoplado”, como se usa en la presente memoria, se define como conectado, aunque no necesariamente de forma
directa y no necesariamente de forma mecanica.

Las realizaciones de la presente invencidon proporcionan un sistema para conformacién de haz de enlace
descendente en una red de comunicacion inalambrica FDD y en una red de comunicacion inalambrica TDD que
tiene dispositivos transmisores/receptores moviles, conocidos en la presente memoria como "unidades de abonado"
(SU), normalmente con un numero mayor de antenas de recepcion que de antenas de transmision. Segun las
realizaciones de la presente invencién, la SU determina ponderaciones de conformaciéon de haz de enlace
descendente a ser aplicadas a las antenas de transmision de una "estacion base" (BS) en base a la transmision de
enlace descendente previa para simbolos piloto especificos de antena de enlace descendente. Las ponderaciones
de conformacién de haz de enlace descendente, en un ejemplo, son nimeros complejos, que se aplican a sefiales
de enlace descendente transmitidas para formar un patrén de transmision adaptado a canales de propagacion entre
cada antena de transmision de la estacion base y cada antena de recepcion de la SU movil. La SU comunica las
ponderaciones de conformaciéon de haz determinadas usando el canal de sondeo de enlace ascendente. La BS
combina la sefial recibida en las subportadoras de simbolo de sondeo para determinar las ponderaciones de BS
para cada antena y entonces forma los haces correspondientes para cada antena receptora de SU en base a las
ponderaciones recibidas desde la SU en el canal de sondeo de enlace ascendente.

La FIG. 1 muestra un diagrama de bloques de un sistema de comunicaciones 100. Una primera unidad de
comunicaciones 102 es una BS y una segunda unidad de comunicaciones 104 es una SU. La BS 102 incluye tanto
un transmisor 106 como un receptor 108 acoplados operativamente a una formacién de cuatro antenas BSAnt-0,
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BSAnNt-1, BSAnt-2 y BSANt-3, para comunicar con la SU 104. El acoplamiento del transmisor 106 y el receptor 108 a
la formacion de cuatro antenas BSAnt-0, BSAnt-1, BSAnt-2 y BSAnt-3 se logra a través de una unidad de
ponderacion 150. Las interconexiones de la unidad de ponderaciéon 150 se muestran en la FIG. 6.

Como se puede ver en la FIG. 6, la unidad de ponderaciéon 150, incluye un conjunto de multiplicadores de
ponderacion de transmision T,wo, Txwi, Txw2 y Tyws y un conjunto de multiplicadores de ponderacion de recepcion
Rxwo, Rw1, Rawz y Ruws. Uno separado de los multiplicadores de ponderacion Tawo, Txwi, Txwz y Txws se acopla
entre el transmisor 106 y cada una de las antenas de la BS, BSAnt-0 602, BSAnt-1 604, BSAnt-2 606 y BSAnt-3 608,
respectivamente. Cada multiplicador, Txwo, Txws, Txw2 y Txws, multiplica la sefial de transmision por una ponderacion
compleja especifica wo, w1, W2 y w3, respectivamente.

De manera similar, un conjunto de multiplicadores de ponderacion de recepcion Ruwg, Ruw+, Ruwz y Ryws se acoplan
entre el receptor 108 y cada una de las antenas de la BS, BSAnt-0 602, BSAnt-1 604, BSAnt-2 606 y BSAnt-3 608,
respectivamente. Cada multiplicador, Rwo, Rw1, Rw:2 y Ryws, multiplica la sefial de recepcion por una ponderacion
especificada wo, w1, W2 ¥ w3, respectivamente.

La BS 102 se controla por un controlador 118. El controlador 118 es el cerebro detras de la BS 102 y maneja la
asignacion de canales radio, recibe las mediciones desde las SU, fija la ponderacion de conformacion de haz para
las antenas de transmision y de recepcion y controla los traspasos de BS a BS. Adicionalmente, las bases de datos
para los emplazamientos, que incluyen informacion tal como frecuencias portadoras, listas de salto de frecuencia,
niveles de reduccién de potencia, niveles de recepcion para calculo de borde de celda, se almacenan en o acoplan
comunicativamente al controlador 118.

La SU 104 incluye un receptor 114 acoplado operativamente a dos antenas de recepciéon SUANnt-0 160 y SUAnt-1
162 y también incluye un transmisor 112 acoplado operativamente a la SUAnt-0 160, que es tanto una antena de
transmision como de recepcion. Por lo tanto, hay 4 antenas de transmision en la BS 102 y 2 antenas de recepcion
en la SU 104. En este ejemplo, hay ocho canales de propagacién de enlace descendente de BS a SU - un canal
desde cada antena de transmisién de la BS a cada antena de recepcion de la SU.

La SU 104 opera bajo el control de un controlador/procesador de dispositivo 120, que controla el envio y recepcion
de sefiales de comunicaciéon inalambricas. En el modo de recepcioén, el controlador de dispositivo 120 acopla
eléctricamente las antenas SUAnt-0 160 y SUAnt-1 162 a través de un combinador de sefal de
transmision/recepcion 122 al receptor 114. El receptor 114 decodifica las sefiales recibidas y proporciona esas
sefales decodificadas al controlador de dispositivo 120.

En el modo de transmisién, el controlador de dispositivo 120 acopla eléctricamente el transmisor 112 a la antena
SUAnNt-0 160 a través del combinador de sefial de transmision/recepcion 122. El controlador de dispositivo 120 opera
el transmisor 112 y el receptor 114 segun las instrucciones almacenadas en una memoria 124.

La SU 104, en una realizacion, es capaz de comunicar inalambricamente datos usando el estandar IEEE 802.16e,
los estandares del 3GPP/3GPP2 o cualquier otro esquema de comunicacion que soporte Duplex por Division en el
Tiempo (TDD) o Duplex por Division en Frecuencia (FDD). Segun lo dispuesto por el esquema de comunicacion
TDD, los canales de enlace ascendente (UL) y de enlace descendente (DL) son simétricos después de la calibracion
de la antena de la BS.

La FIG. 2 muestra un diagrama de temporizacion para un esquema de Acceso Multiple por Division de Frecuencia
(FDMA) de TDD. En un sistema de comunicaciones que usa un esquema OFDMA de TDD se asignan a las
unidades de comunicaciones intervalos de tiempo en una Unica frecuencia para transmision y recepcion de sefiales.

El canal de propagacion de RF entre cada antena de BS que transmite y cada antena de MS para una subportadora
k se indica como se muestra en la Tabla A.

TABLA A.

BS Ant-0 BS ant-1 BS ant-2 BS ant-3
MS ant-0 HOO[k] H10[k] H20[k] H30[k]
MS ant-1 HO1[k] H11[k] H21[k] H31[k]

donde H es el canal de propagacion de RF.

El diagrama de flujo del proceso de la FIG. 3, muestra una primera realizacion de la presente invencion. El proceso
comienza en el paso 300 y se mueve directamente al paso 302, donde la BS 102 transmite una sefial de datos a la
SU 104 que, a su vez, recibe la sefial de datos en el paso 304. Anterior a la SU 104 que responde transmitiendo una
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sefial de datos de vuelta a la BS 102, la BS 102 transmite una Sefal Piloto Comun (CPS) que contiene una sefal
piloto en el paso 306. La sefal piloto comin (CPS) enviada por la BS 102 contiene frecuencias subportadoras y se
transmite por cada antena de transmisién de la BS 102, como se describe mas adelante.

La FIG. 2 muestra la relacion entre el DL, UL, sondeo de UL y la transmisién de datos de DL relacionada. En el
grafico de TDD de la FIG. 2, el canal de control de DL en la primera trama 202 asigna portadoras de sondeo de UL
para la SU 104. La SU 104 transmite una sefal de sondeo de UL en las subportadoras asignadas en la siguiente
trama de UL 204. En la siguiente trama 206 o varias tramas mas tarde si hay un retardo de procesamiento, la BS
forma un haz de DL en base a la sefial de sondeo de UL recibida.

Basicamente, hay un piloto comun de DL, es decir, una sefial piloto de DL sin ponderacién (conformacion de haz) en
la sefial piloto. La SU calcula las ponderaciones de antena de la BS en base a los pilotos comunes de DL de cada
antena de la BS. La SU transmite una sefial de sondeo de UL, que transporta las ponderaciones de antena
calculadas anteriormente. La BS entonces forma el haz de DL para transmitir los datos de DL usando las
ponderaciones de antena comunicadas a través de la sefial de sondeo de UL. En un uso convencional de las
sefiales de sondeo de UL, no hay informacioén transportada en la sefial de sondeo. Es decir, la sefial de sondeo en
los sistemas convencionales es similar a la sefial de referencia.

Tabla 1

Subportadora

S(i) = wy (Hoo(§) + Hyo (i) + Ho (D) + H oo (D))

[}
:

Sutporscors o0 s S i+ D) = W; (Hog i+ D) + Hio i+ D) + Hog (i + D) + Hio (i + D))"
‘

Subportadora j+20 S(t + 2D) =W, (HOQ(I' + 2D) t Hm(i‘ } ZD) + Hm(f t 2D) + H:.o(l‘+ ZD) )hr
1
‘

SUbportadora j4+ 30 ee——— S(; + 3D) =W, (HW(I +3D)+ Hl:l(f + 30) + H:u(i + 3D) + H;o{f + SD))H

W, Ponderacion de conformacion de haz para antena k de la BS

D Factor de decimacion

donde el superindiceH representa la conjugada de un nimero complejo.

En un sistema TDD, a fin de identificar el canal de propagacion de RF de DL entre antenas individuales, se transmite
un subconjunto de las subportadoras de UL desde cada antena de transmision movil. La subportadora i esta en la
antena de transmision 0, la subportadora i + D esta en la antena de transmisién 1, la subportadora i + 2D esta en la
antena de transmisiéon 2, etc. El factor de Decimacion es el nimero de subportadoras entre subportadoras de
sondeo adyacentes asignado a este movil.

La SU 104 recibe la sefial de piloto comun (CPS) de DL en el paso 308 después de un periodo corto, debido a los
retardos de propagacion del canal y del sistema y procesa el piloto comin. La SU 104 entonces estima los
parametros de canal de una forma conocida y calcula las ponderaciones de conformacion de haz de enlace
descendente wg para BSAnt-0, w1 para BSAnt-1, w, para BSAnt-2 y ws para BSAnt-3 en el paso 310 que van a ser
aplicadas a las antenas de la BS.

Después de estimar los parametros de canal, la SU 104 transmite, en el paso 312, S(i) en la subportadora i, S(i+D)
en la subportadora i+D, S(i+2D) en la subportadora i+2D y S(i+3D) en la subportadora i+3D como se definid
anteriormente, después de modular el producto del valor complejo que corresponde a las ponderaciones de antena,
como se calculd en el paso 310 y la conjugada de la suma de los valores complejos que corresponden a las
respuestas de las respuestas de los canales. La modulacién en una realizacion incluye modular una sefial de
modulaciéon respectiva en cada subportadora de enlace ascendente dentro de n subportadoras de enlace
ascendente, en donde cada sefial de modulaciéon respectiva comprende un valor complejo respectivo que
corresponde a un factor de ponderacién de antena de transmision de enlace descendente respectiva dentro de los
factores de ponderacion de las n antenas de transmision de enlace descendente. La modulacién de las
subportadoras, como se describié anteriormente, es capaz de ser representada como que modula una sefal
respectiva en una primera subportadora dentro de las n subportadoras de enlace ascendente con una primera
ponderacion de antena que corresponde a al menos un flujo de datos de enlace descendente respectivo desde el
transmisor remoto al receptor; y modular una m-sima de las n subportadoras con un valor complejo que corresponde
a una ponderacion de antena de orden m que corresponde a al menos un flujo de datos de enlace descendente
respectivo desde el transmisor remoto al receptor, donde cada subportadora de enlace ascendente se separa de
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cada una de las otras subportadoras de enlace ascendente en un factor de decimacioén, en donde 1 <m < n. La
modulaciéon de algunas realizaciones de la presente invencion se describe ademas sumando, para producir una
primera suma, los valores complejos que corresponden al canal de propagacion de RF respectivo para la primera
subportadora entre n antenas de transmision de estacion base y una antena de recepcion dentro de la al menos una
antena de recepcion que es capaz de transmitir; calculando una conjugada de la primera suma; multiplicando la
primera ponderacion de antena de enlace descendente por la conjugada de la primera suma para producir la sefal
de modulacién respectiva; y escalando la sefial de modulacion respectiva para la primera subportadora. Algunas
realizaciones cuantifican el valor complejo que corresponde a las ponderaciones de antena anterior a multiplicar la
ponderacion de antena por la conjugada de la suma de las respuestas de canal. Esta transmision es simultanea en
tiempo y solamente desde la antena de la SU SUANt-0 160. Ademas, el escalado se puede afiadir en S(i), S(i+D),
S(i+2D) y S(i+3D) para reducir la relaciéon de potencia pico a media de la sefial de transmision.

La BS 102, en el paso 316, recibe sefiales en cada una de las antenas de recepcion, que se muestran en la Tabla 2
mas adelante.

TABLA 2.

Subportadora |BS ant-0: RO BS ant-1: R1 BS ant-2: R2 BS ant-3 R3

i S(i)*HOO0(i) S(i)*H10(i) S(i)*H20(i) S(i)*H30(i)

i+D S(i+D)*H00(i+D) S(i+D)*H10(i+D) S(i+D)*H00(i+D) S(i+D)*H30(i+D)
i+2D S(i+2D)*H00(i+2D) S(i+2D)*H10(i+2D) S(i+2D)*H20(i+2D) S(i+2D)*H30(i+2D)
i+3D S(i+3D)*H00(i+3D) S(i+3D)*H10(i+3D) S(i+3D)*H20(i+3D) S(i+3D)*H30(i+3D)

Enla TABLA 2, RO es la senal recibida en la BS ant-0, R1 es la sefal recibida en la BS ant-1, R2 es la sefial recibida
en la BS ant-2, R3 es la sefial recibida en la BS ant-3,

Segun una de realizacion de la presente invencién para sistemas TDD, todas las sefiales recibidas en todas las
antenas en la subportadora i se afiaden juntas en el paso 318 y la sefial recibida se representa como:

r@=R,@)+ R (D+R,(H+R,(D)
ZS(i)(Hoo(i)+ Hy(iD)+ Hy(D)+ H;o(i))

A continuacion, en el paso 320, el valor de s(i) como se define en la tabla 1, que se transmite por la SU 104, se
inserta en la formula para resolver el valor ponderado codificado para producir:

P(i) = Wy | Hoo (D) + Hyo(i) + Hog(i) + Hyo(0)]

En el paso 322, todas las sefiales recibidas en todas las antenas en la subportadora i+D se afiaden juntas y la sefal
recibida se representa como:

r(i+D)=Ry)(i+ D)+ R (i+D)+R,(i+ D)+ R,(i+ D)
=S(i+D)(Hy(i+ D)+ H,(i+D)+ Hy(i+ D)+ H,y,(i+kD))
=W |Hoo(i + D)+ Hio(i+ D)+ Hyy(i+D)+ Hyy(i+ D)
En los pasos 324 y 326, todas las sefiales recibidas en todas las antenas en las subportadoras i+2D e i+3D,
respectivamente, se afiaden juntas. En resumen,
r(i+kD)=Ry(i+kD)+R (i +kD)+ R,(i+ kD)+ R, (i + kD)
=S(i+kD)(Hy, (i + kD) + H,(i+kD)+ Hy(i+kD)+ H,,(i+ kD))
= W, |[Hyg (i + kD) + H,o(i+kD)+ Hy(i+kD)+ Hyy(i+kD)|’

donde k=0, 1, 2, 3.
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A partir de la sefal recibida r(i+kD), se derivan las fases para las ponderaciones de conformacion de haz wy en el
paso 328 segun la siguiente formula:

Fase(w,) = Atan [Ml]
Re(r(i+ kD))

Donde Atan() es la funcion Arcotangente, Im() es la parte imaginaria de un nimero complejo y Re() es la parte real
de un numero complejo.

Los valores de fase derivados se usan entonces, en el paso 330, en la BS 102 en una "conformacién de haz de igual
ganancia", es decir, la amplitud de las ponderaciones de conformacion de haz son constantes y la fase de las
ponderaciones de conformacion de haz son las de la férmula anterior, para transmitir datos a la SU 104 utilizando la
ponderacion derivada wg para cada una de las antenas de transmision BSAnt-0 hasta BSAnt-3. El proceso finaliza
en el paso 332.

En otra realizacion de la presente invencion para sistemas TDD, como se muestra en el diagrama de flujo del
proceso de la FIG. 4, la SU 104 una vez mas estima los parametros de canal y calcula las ponderaciones de
conformacioén de haz de enlace descendente wp para la BS ant-0, wq para la BS ant-1, w» para la BS ant-2 y w3 para
la BS ant-3, justo como se hizo en el paso 302 de la FIG. 3.

En un segundo paso, 404, la SU 104 transmite una sefal de UL que contiene 16 subportadoras de simbolo de
sondeo. Estas subportadoras se reciben y procesan por las antenas de la BS en grupos de cuatro. Por ejemplo, la
antena de la BS 0 recibe la subportadorai, i + D, i+ 2D e i + 3D, la antena de la BS 1 recibe las subportadoras i +
4D,i+ 5D, i+ 6D e i+ 7D y asi sucesivamente.

B AnT-0
SupoTtacara f S0 zwﬂ(Hml[f”H
!
'
Sapansirs (4D e (i + D) = Wy (Hly (i + D))"
]
'
Subportzdora 20 S(i+2D) = W {Hw(i-+ ZD:I']IH
|
|
'
S (+30 e (i 43D) = Wy (i i+ 3D))"
BS AnT -1 1
1 1
1 1
¥ ]
BS AnT - 3 :
Sopanrs (4120 = §(i +12D) = wy ( Hoo (i +12D))"
[ ]
[ ]
[ ]
Sutpartadara j+1.30 ; Si+13D)= wl{Hm{f+13D}}H
[ ]
Suoporacors (414D e S(i +14D) = w, (H,, (i +14D))"
[ ]
[ ]
L]

S(i+15D) = w, (H,,(i +15D))"

Sumporizdora (+150

Wi Ponderacion de conformacion de haz para antena k de la BS
) Factor de decimacicn
En la BS 102, en un paso 406, la sefal recibida en la BSAnt-0 en la subportadora i, la BSAnt-1 en la subportadora

i+4D, la BSAnt-2 en la subportadora i+8D y la BSAnt-3 en la subportadora i+12D se afiaden y la sefial combinada
resultante es:
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ry=R,@)+ R (E+4D)+ R,(i+8D)+R,(i+12D)
=S Hy () +SE+4D)H o () + S(E+8D)H,, (1) + S(i +12D)H (i)

A continuaciéon, en el paso 408, S(i), S(i+4D), S(i+8D) y S(i+12D), desde el diagrama de subportadora
inmediatamente anterior, se conectan en la formula para ro, con el siguiente resultado:

1o = o (Hog O +[H, -+ 4D)] +|H,,(0+ 8D +[Hi i+ 12D) )

Entonces, en el paso 410, la sefial recibida en la BSAnt-0 en la subportadora i+kD, la sefial recibida en la BSAnt-1
en la subportadora i+(4+k)D, la sefial recibida en la BSAnt-2 en la subportadora i+(8+k)D y la sefial recibida en la
BSANt-3 en la subportadora i+(12+k)D se combinan de manera similar para formar la sefial recibida r.

1y = Wy ([Hooli KDY +|H,o(i+ (44 WD)+ + 8+ D) +|Hyy G+ (124 0D )

La fase de wi se detecta a partir de r en el paso 412.

- Im(7;)
Fase(w,) = Atan[ Re(r) ]

Donde Atan() es la funcion Arcotangente, Im() es la parte imaginaria de un nimero complejo y Re() es la parte real
de un nimero complejo. El proceso finaliza en el paso 414.

En otra realizacién de la presente invencion tanto para sistemas FDD como TDD, la SU 104 una vez mas estima los
parametros del canal y calcula las ponderaciones de conformacion de haz de enlace descendente wy para la BS ant-
0, wy para la BS ant-1, w» para la BS ant-2 y ws para la BS ant-3, justo como se hizo en el paso 302 de la FIG. 3.

En el segundo paso, como en el paso 312 de la FIG. 3, la SU transmite las ponderaciones de antena en las
subportadoras de sondeo de UL.

Subportadora j S(f = W,
. ) =W,
[
]
Subportadera j+D . S{i + D} =W
]
]
Subportadora j+20 S(; +2D:) =W
2
)
]
]
Subportadora j+30 S(f + 3D) = Wy

w,[- Ponderacion de conformacion de haz para antena k de la BS

D Factor de decimacion

Después de recibir la sefal de sondeo de UL, el receptor de la BS estima primero las caracteristicas del canal de UL
usando sefales de referencia transmitidas en el canal de sondeo de UL (no mostrado en la figura anterior) o usando
otra transmisién de datos de UL con técnicas conocidas. Entonces, el receptor de la BS determina los factores de
ponderacion de antena de conformacion de haz de DL segun

A (R,(HkD)ﬁfm(HkD)H+1\:(i+1d:>)ﬁm(i+kb)”+R2(i+kD)ﬁ1m(i+kD)”+R3(i+w)ﬁ1m(i+w)f’)

M_

(|1:4n(z' +IaD)~2 +|I§(10(i +I(D){2 +|I:120(i +kD){2 +'I§(30(z' +kD)|2

donde RO(i+kD) es la sefial del receptor en la BSAnt-0 en la subportadora i+kD, R1(i+kD) es la sefial del receptor en
la BSANnt-1 en la subportadora i+kD, R2(i+kD) es la sefial del receptor en la BSAnt-2 en la subportadora i+kD,

8
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R3(i+kD) es la sefial del receptor en la BSAnt-3 en la subportadora i+kD. Hoo(i + kD) es el canal de UL estimado
desde la MSAnNt-0 a la BSANt-0 en la subportadora i+kD, Hio(i + kD) es el canal de UL estimado desde la MSAnt-0 a
la BSAnt-1 en la subportadora i+kD, Hao(i + kD) es el canal de UL estimado desde la MSAnt-0 a la BSAnt-2 en la
subportadora i+kD, Hso(i + kD) es el canal de UL estimado desde la MSANt-0 a la BSAnt-3 en la subportadora i+kD.

Los factores de ponderacién derivados se usan entonces, en el paso 330, en la BS 102 en la conformacién de haz
de enlace descendente para transmitir datos a la SU 104 utilizando la ponderacion derivada Wy para cada una de las
antenas de transmision BSAnt-0 hasta BSAnt-3. El proceso finaliza en el paso 332.

Las tres realizaciones son para transmision de flujo de datos unica, es decir, hay un flujo de datos unico de
conformacion de haz desde una BS a un mavil. Un planteamiento similar se puede extender a multiples flujos de
datos. En este caso, hay multiples flujos de datos simultaneamente desde una BS a una SU o desde una BS a
multiples SU. Cada flujo de datos tiene un conjunto diferente de ponderaciones de conformacion de haz. La SU 104
en este caso calcula estos conjuntos de ponderaciones de conformacién de haz y realimenta las ponderaciones a la
BS.

Controlador de Estacion Base Ejemplar

La FIG. 5 es un diagrama de bloques que ilustra una vista detallada de un controlador de BS 500, tal como el
controlador de BS 118 de la FIG. 1, segun una realizacién de la presente invencion. El controlador de BS 500, en
una realizacion, reside dentro de la BS 102. En otras realizaciones, el controlador de BS 500 reside fuera de y esta
acoplado comunicativamente con la BS 102. El controlador de BS 500 incluye un procesador 504 que esta
conectado comunicativamente a una memoria principal 506 (por ejemplo, una memoria volatil), una memoria no
volatil 512 y un hardware de adaptador de red 516 que se usa para proporcionar una interfaz a la red 100. El
procesador de la BS 504 actia como un procesador de extraccion de ponderacion y extrae, demodulando las
sefales en las subportadoras de enlace ascendente, una pluralidad de ponderaciones de antenas de transmision de
enlace descendente comprimiendo cada uno de los valores complejos respectivos modulados sobre cada
subportadora de enlace ascendente respectiva.

Una realizacion de la presente invencion se puede adaptar para trabajar con cualquier conexion de comunicaciones
de datos incluyendo técnicas analdgicas y/o digitales actuales o a través de un mecanismo de interconexion futuro.
La BS 500 también incluye una interfaz hombre-maquina ("MMI") 514. La MMI 514, en una realizacioén, se usa para
conectar directamente uno o mas dispositivos de diagnéstico 528 al controlador de BS 500. Un canal principal del
sistema 518 interconecta estos componentes del sistema.

El controlador de BS 500 se acopla a un transmisor de sondeo 502 para controlar la transmisién de sefales de
sondeo a los dispositivos de SU remotos, como se describié anteriormente. El controlador de BS 500 también esta
acoplado a una unidad de ponderacion de Tx/Rx 150 y controla las ponderaciones de las antenas de transmision
(Tx) y las ponderaciones de las antenas de recepcion (Rx) que se aplican a cada antena de transmision y recepcion,
como se describid anteriormente.

Se deberia entender a partir de la descripcion previa que, en una realizacion de la presente invencion, hay
solamente un flujo de datos de enlace descendente transmitido desde la BS a la SU. En otras realizaciones, no
obstante, hay mas de un flujo de datos transmitido al mismo tiempo desde una BS a una SU (conocido como
conformaciéon de haz MIMO de usuario Unico; MIMO se define como multiples entradas multiples salidas que
comprende multiples antenas de transmision/recepcion en las estaciones bases y SU); o desde una BS a multiples
SU (conocido como conformacion de haz MIMO multiusuario). Para cada flujo de datos, hay un conjunto de
ponderaciones de antenas de estacion base. Por lo tanto, si hay dos flujos de datos de enlace descendente por SU
necesitan ser realimentados 8 factores de ponderacion. Las primeras 4 ponderaciones corresponden al flujo de
datos 1y las segundas 4 ponderaciones corresponden al flujo de datos 2.

Aunque las realizaciones ejemplares de la presente invencion se describen en el contexto de un sistema informatico
completamente funcional, los expertos en la técnica apreciaran que las realizaciones son capaces de ser distribuidas
como un producto de programa a través de un disco flexible, por ejemplo un disco flexible, CD ROM u otra forma de
medios grabables o a través de cualquier tipo de mecanismo de transmision electronica.

Ejemplos no Limitantes

Aunqgue se han descrito realizaciones especificas de la invencién, los expertos en la técnica comprenderan que se
pueden hacer cambios a las realizaciones especificas sin apartarse del alcance de la invencién. El alcance de la
invencion no tiene que estar restringido, por lo tanto, a las realizaciones especificas y se pretende que las
reivindicaciones adjuntas cubran cualquiera y todas de tales aplicaciones, modificaciones y realizaciones dentro del
alcance de la presente invencion.
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REIVINDICACIONES
1. Un método en un receptor de comunicaciones de RF, el método que comprende:

recibir n sefales piloto de enlace descendente con al menos una antena de recepcion (SUANt-0, SUANt-1) en un
receptor, cada una de las n sefiales piloto de enlace descendente que se asocia con una respectiva de n antenas de
transmision de enlace descendente (BSAnt-0, BSAnt-1, BSAnt-2, BSAnt-3) en un transmisor remoto que transmite
las n sefales piloto de enlace descendente;

determinar, en base a las n sefiales piloto de enlace descendente recibidas, un canal de propagacion de RF
respectivo entre cada antena de recepcién respectiva dentro de la al menos una antena de recepcién en el receptor
y cada antena de transmision de enlace descendente respectiva dentro de n antenas de transmisién de enlace
descendente en el transmisor remoto; y

determinar, en base a las caracteristicas de cada canal de propagacion de RF de enlace descendente respectivo,
los factores de ponderacion de las n antenas de transmision de enlace descendente para cada flujo de datos de
enlace descendente desde el transmisor remoto al receptor, cada factor de ponderacion de antena de transmision de
enlace descendente dentro de los factores de ponderacién de las n antenas de transmisién de enlace descendente
que corresponden a un factor de ponderacién respectivo a ser aplicado a una antena de transmisién de enlace
descendente respectiva dentro de n antenas de transmision de enlace descendente y un flujo de datos de enlace
descendente respectivo que se transmite desde el transmisor remoto al receptor dentro de al menos un flujo de
datos de enlace descendente; caracterizado por:

modular una sefial de modulacién respectiva sobre una primera de n subportadoras de enlace ascendente

sumar, para producir una primera suma, los valores complejos que corresponden al canal de propagacion de RF
respectivo para una primera subportadora entre n antenas de transmisién de estacion base y al menos una antena
de recepcién que transmite en el transmisor remoto;

calcular una conjugada de la primera suma;

multiplicar uno primero de los factores de ponderacion de las n antenas de enlace descendente por la conjugada de
la primera suma para producir la sefal de modulacioén respectiva;

y

transmitir las primeras subportadoras de enlace ascendente hasta al menos una antena de recepcion que transmite
que esta dentro de al menos una antena de recepcion.

2. El método segun la reivindicacion 1 en donde después de calcular una conjugada de la primera suma, el método
comprende:

cuantificar la ponderacion de la primera antena de enlace descendente.
3. Un método en un receptor de comunicaciones de RF, el método que comprende:

recibir n sefales piloto de enlace descendente con al menos una antena de recepcion (SUANt-0, SUANt-1) en un
receptor, cada una de las n sefiales piloto de enlace descendente que esta asociada con una respectiva de n
antenas de transmision de enlace descendente (BSAnt-0, BSAnt-1, BSAnt-2, BSAnt-3) en un transmisor remoto que
transmite las n sefales piloto de enlace descendente;

determinar, en base a las n sefiales piloto de enlace descendente recibidas, un canal de propagacion de RF
respectivo entre cada antena de recepcion respectiva dentro de la al menos una antena de recepcién en el receptor
y cada antena de transmision de enlace descendente respectiva dentro de n antenas de transmisién de enlace
descendente en el transmisor remoto; y

determinar, en base a las caracteristicas de cada canal de propagacion de RF de enlace descendente respectivo,
los factores de ponderacion de las n antenas de transmision de enlace descendente para cada flujo de datos de
enlace descendente desde el transmisor remoto al receptor, cada factor de ponderacion de antena de transmision de
enlace descendente dentro de los factores de ponderacién de las n antenas de transmision de enlace descendente
que corresponden a un factor de ponderacién respectivo a ser aplicado a una antena de transmisién de enlace
descendente respectiva dentro de n antenas de transmision de enlace descendente y un flujo de datos de enlace
descendente respectivo que se transmite desde el transmisor remoto al receptor dentro de al menos un flujo de
datos de enlace descendente; caracterizado por:

modular una sefial de modulacién respectiva sobre cada subportadora de enlace ascendente
identificar n conjuntos de productos de ponderacién, cada uno de los n conjuntos de productos de ponderacion que

contiene uno respectivo de los n productos de ponderacion y en donde cada conjunto de productos ponderados

10
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dentro de los n conjuntos de productos ponderados va a ser recibido por una antena de transmision de enlace
descendente respectiva dentro de las n antenas de transmisién de enlace descendente en el transmisor remoto;

asociar cada producto de ponderacién de los n*n productos de ponderacién con una subportadora respectiva,

asociar cada uno de los n productos de ponderacion dentro de cada uno de los n conjuntos de productos de
ponderacién con un factor de ponderacion de antena de transmisién de enlace descendente asociado dentro de los
factores de ponderacién de las n antenas de transmisién de enlace descendente, en donde cada uno de los n
conjuntos de productos de ponderacion comprende n productos de ponderacion que esta cada uno asociado con
diferentes factores de ponderacién de antena de transmision de enlace descendente;

asociar cada conjunto de productos de ponderacion dentro de los n conjuntos de productos de ponderacién con un
canal de propagacion de RF asociado respectivo;

calcular cada uno de los productos de ponderacion determinando un producto respectivo del factor de ponderacion
de antena de transmision de enlace descendente asociado respectivo para ese producto de ponderacion y una
evaluacion del valor complejo del canal de propagacion de RF asociado respectivo para la subportadora asociada
respectiva asociada con ese producto de ponderacion;

modular cada una de las subportadoras respectivas con su producto de ponderacion asociado; y

transmitir las subportadoras de enlace ascendente a través de al menos una antena de recepcion que transmite que
esta dentro de la al menos una antena de recepcion.

11



ES 2532082 T3

—— e ——— — ——— o e

OAILISOdSIa 3a
HOavs320ud
MOAYT0HLNOD

fll

HOLd323H
HOSIASHYHL

¥l

J‘.

e . o — — —— — — —— v —————— ]

— e - —— ]

r

|
|
|
|
|
|
|
|
|
I
|
|
L

sg3a

voaviouinoa [ 8l ﬁn.we

Eligl
N XL g0

08l

d

|-1UySd {-19ySd

£-1uySg
0-10y5g—A

12



ES 2532082 T3

G OLA

e —

z z

2 2

: ;

8 &

¥OL NS VOOveu3d | o 0L NS =4

372N8 30 501Yad 30 NOISINSNYHEL | o 30530 ILNIANIISY IV INT =]
m

=) 30 O30aNOS 30 NOISINSNVHL m

2 2

3 3

g g

0L NS Yvd
03ANOS 30 NOIDVNDISY 30 IrvSNIN

90Z I1N3IANIISIA IDVING 30 YINVHL

0Z ALNIANIDISY DV INT 30 YIVHL

€0Z ILNIANIISIA IDVING 30 VINVHL

VIDNINI3HA

13



ES 2532082 T3

o

TRANSMITIR SEFlAL DE DATOS A LA SU Jo2

y

LA SU RECIBE LA SEFIAL DE DATOS Jﬂ4

y

L& BS TRANSMITE L& CPS A LA SU

J06

I LA SU RECIBE ¥ PFROCESA LA CPS JO8

v

L& SUESTIMA PAFLAMETRDS DE CAMAL Y CALCULA PONDERACIONES
DE CONFORMACION DE HAZ DE ENLACE DESCENDENTE

I-'Ji'ﬂ

y

LA SU TRANSMITE PONDERACIONES CALCULADAS CADA UMNA EN UNA DE
CUATRO SUBPORTADORAS DESDE SUARt-0

I-JL’:'

'

LA SU TRANSMITE DATOS Ji4

L& BS RECIBE LAS SUBPORTADORASR—J16

Y

ANADIR JUNTAS TODAS LAS SEHALES RECIBIDAS EN TODAS LAS ANTENAS
EN LA SUBPORTADORA S0}

I-—«.IIB

'

EMCHUFAR S(i) EN LA SUMA DE LAS SEFALES RECIBIDAS

J20

ANADIR JUNTAS TODAS LAS SEFALES RECIBIDAS EN TODAS LAS ANTENAS
EN L& SUBPORTADORA S(i=D)

'

ANADIR JUNTAS TODAS LAS SEFALES RECIBIDAS EN TODAS LAS ANTENAS
EN LA SUBPORTADORA S(i+2D0)

|

ANADIR JUNTAS TODAS LAS SEHALES RECIBIDAS EN TODAS LAS ANTENAS
EM LA SUBPORTADORA S(i+30)

_

DERIAR LA FASE DE LAS PONDERACIONES DE CONFORMACION DE HAZ HK

USAR PONDERACIONES
DE CONFORMACION DE HAZ EN LA BS PARA TRANSMITIR DATOS A LA SU

FIG. 3 -

14



ES 2532082 T3

n

TRANSMITIR SEFAL DE DATOS A LA SU Joz
LA SU TRANSMITE SERAL DE UL QUE CONTIENE 16 SUBPORTADORAS 404
ANADIR SEfIALES RECIBIDAS A L& BS 406

'

CONECTAR VALORES DE SUBPORTADORA EN LA FORMULA PARA R'LFWH

J .
COMBINAR SENALES RECIBIDAS EN TODAS DE LAS CUATRO ANTENAS DE BS PARA FORMAR rk F4fﬂ

¥

DETECTAR FASE DE 'k DESDE rk

—412

y
FIN 44

FI1G. 4

15



150

ES 2532082 T3

CONTROLADOR DE BS

fﬁﬂ#

UMIDAD DE
FOMDERACION
Ta/Ra

502

TRANSMISOR
DE S0OMDEQ

FIG. 5

16

504
Vs 506
CPU
1
I MEMORIA
* I
-
518
3 .
\ HARDWARE
MEMORIA MM | ADAFTADOR. I
N VOLATIL DE RED
517 su’ 1 567
DISFOSITIVE DE
DIAGNOSTICO RED
5287 1007




ES 2532082 T3

9 OIA

|
|
| 80/
X N
901

17



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

