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DESCRIPCION
Método y disposiciones en un sistema de telecomunicaciones
CAMPO TECNICO

La presente invencion se refiere a un método y disposiciones en un sistema de telecomunicaciones. En particular se
refiere a un método y disposiciones para sefializacion de Mdultiple-Entrada-Mdltiple-Salida Multi Usuario en el sistema
de telecomunicacion.

ANTECEDENTES

En el sistema de telecomunicacion celular que comprende tipicamente, como se ilustra en la figura 1, una red 1
principal, una red 2 de acceso de radio, Equipos 4 de Usuario (UE) y estaciones 3 base pueden usarse multiples
antenas de transmision para conseguir altas velocidades de datos de diversas maneas. Se forma un canal de
multiple-entrada-multiple-salida (MIMO) si el receptor tiene también mdltiples antenas. Una aplicacion en una
configuracion de este tipo es perseguir altas velocidades pico para un Unico usuario. Transmitiendo en varias capas,
que significa que la informacién se transmite en varios flujos de bits, la informaciéon se ensancha en el dominio
espacial, puede conseguirse mejora sustancial en la velocidad de datos bajo condiciones de canal favorables. Esto
se denomina MIMO de Unico usuario (SU-MIMO) puesto que los datos en varias capas se pretenden para un Unico
receptor/usuario/UE/terminal. La Figura 2 muestra un ejemplo de una estacion 20 base, con multiples antenas 23 de
transmisién, que estan transmitiendo en modo de SU-MIMO a un Unico UE 21. Como se muestra en la figura 2 se
transmiten varias capas 22 a un Unico UE 21. En la figura 2 el UE esta transmitiendo también a la estacion 20 base
usando varias capas. El sistema de telecomunicacion puede ser un sistema de LTE que es una evolucién del UMTS.

El nimero de capas simultaneamente transmitidas depende altamente de las propiedades del canal de MIMO.
Debido a por ejemplo el desvanecimiento, normalmente el canal de MIMO no soporta mas de una capa de
transmisién para un Unico UE. Esto limita la velocidad de datos y significa que la ganancia de multiplexacién espacial
no es posible. Para alcanzar ain alta capacidad de sistema puede ser beneficioso transmitir Gnicamente un ndmero
limitado de capas a un Unico usuario y en su lugar planificar varios usuarios en el mismo recurso fisico (por ejemplo,
tiempo — frecuencia — relleno de codigo) y usar el dominio espacial (capas) para separar los usuarios. En esencia,
las capas que pertenecen a diferentes usuarios se transmiten en el mismo recurso fisico. Incluso si el canal para un
usuario particular es de manera que no soporta multiples capas, que significa que no es posible transmitir multiples
capas a ese usuario particular, puede conseguirse ganancia de multiplexacion espacial en un nivel de sistema
siempre que el usuario pueda suprimir eficazmente las capas transmitidas a los otros usuarios. Esta técnica se
denomina en ocasiones como MIMO multi-usuario (MU-MIMO) y es especialmente atractiva en escenarios de alta
carga con muchos usuarios activos como se describe en el documento del 3GPP R1-063130, “System level
comparison between MU- and SU-MIMO for downlink precoding systems with four transmit antennas”, Ericsson,
TSG-RAN WGI N° 47. Noviembre de 2006. La Figura 3 muestra un ejemplo de una estacién 20 base con multiples
antenas 23 de transmision, que esta transmitiendo en modo de MU-MIMO a multiples UE 31, 32 y 33. Como se
muestra en la figura 3 se transmiten diferentes capas 34, 35y 36 a cada UE 31, 32 y 33. Como se ilustra en la figura
3 cada UE esta transmitiendo también a la estacion 20 base usando diferentes capas.

En el proceso de normalizacién de la Evolucion a Largo Plazo (LTE), hay acuerdo en el soporte de SU-MIMO y MU-
MIMO en el enlace descendente y que habra la posibilidad de cambiar semi-estaticamente entre estos dos modos.
Cada UE (usuario/receptor) puede en el modo MU-MIMO recibir cero o una capas. Existen basicamente tres
propuestas para soporte de MU-MIMO bajo andlisis:

1. Acceso mdltiple por divisién en el espacio (SDMA) clasico para configuraciones de conjuntos de antenas
correlacionadas descrito en el documento del 3GPP R1-072464, “MU-MIMO for E-UTRA DL “, Ericsson. TSG-
RAN WG1 N° 49, mayo de 2007.

2. Formacion de haces de forzado a cero descrito en el documento del 3GPP R1-071510. “Details of Zero-
Forcing MU-MIMO for DL E-UTRA”", Freescale Semiconductor Inc, TSG RAN WG1 N° 48 bis, marzo de 2007.

3. Control de velocidad unitaria por usuario (PU2RC) descrito en el documento 3GPP R1-060335, “Downlink
MIMO for EUTRA”, Samsung. TSG RAN WGI N° 44. Febrero de 2006.

No se ha decidido aln qué esquema soportar y muchos detalles restantes de la normalizaciéon de MU-MIMO estan
por lo tanto ausentes. Un problema que aparece independientemente del modo de MU-MIMO es como el UE ha de
conocer la compensacion de potencia entre una referencia de potencia como por ejemplo simbolos de referencia
(RS) y simbolos de datos transmitidos al UE. La estacién base tiene una cierta potencia de transmision de la que se
usa una cierta cantidad para transmitir simbolos de datos a un UE particular. La compensacién de potencia indica
cuanta de la potencia se usa para transmitir los simbolos de datos en relacién con la referencia de potencia. Esta
compensacion de potencia es necesaria para soportar demodulacion eficaz en el UE cuando se usan alfabetos de
modulacion de orden superior como 16 QAM u otros esquemas de modulacién de oren superior. La compensacion
de potencia puede variar dinamicamente debido a diferentes ajustes de potencia en la estacion base también
denominada como Nodo B o eNodo B. En caso de MU-MIMO, la compensacion de potencia puede sin embargo
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fluctuar también debido a un nimero variable de UE multiplexados en el mismo recurso fisico. La potencia de
transmisién disponible puede por ejemplo dividirse igualmente entre los UE planificados en diferentes capas en el
modo de MU-MIMO, que significa menos potencia por UE cuando se multiplexan varios UE.

El documento del 3GPP TSG RAN WG1 Reunion N° 46 bis R1-062525 (XP50103047) compara los enfoques de
cambio de modo de SU/MU MIMO dinamico basandose en el Control de Velocidad Por Antena (PARC) y la
Perturbacién de Antena Virtual Selectiva (SVAP) para MIMO 2x2.

SUMARIO

Es por lo tanto un objeto de la presente invencion proporcionar una solucién mejorada para sefalizacion de MU-
MIMO en un sistema de telecomunicacion para obviar al menos algunos de los problemas anteriormente
mencionados. La solucién inventiva para este fin pretende posibilitar la reutilizacion de la funcionalidad de SU-MIMO
tanto como sea posible para soportar operacion de MU-MIMO y para redefinir cualquier sefializaciéon en el modo de
SU-MIMO que no sea necesaria para MU-MIMO.

Mas especificamente un primer aspecto de la presente invencion se refiere a un método para una estacion base
para sefializacion de Mdultiple-Entrada-Mdltiple-Salida, MU-MIMO, a partir de antenas de Mdltiple-Entrada-Mdultiple-
Salida, MIMO, de una estacién base a uno de una pluralidad de terminales méviles de un sistema de configuracién
configurado para tanto modos de sefializacion de Mdltiple-Entrada-Mdltiple-Salida de Usuario Unico, SU-MIMO
como de Miltiple-Entrada-Miultiple-Salida de Multi Usuario, MU-MIMO, y configurado para cambiar entre dichos
modos, en el que dichos modos tienen sefializacion parcialmente compartida, comprendiendo el método:

- identificar sefializacion de SU-MIMO, que es redundante para el modo de MU-MIMO, y redefinir bits de dicha
sefializacion redundante para comprender informacion de sefializacion, asociada con el modo de MU-MIMO,

- informar al terminal movil mediante sefializacién acerca de la redefinicion de los bits redundantes; y

- sefializar informacion asociada con el modo de MU-MIMO usando dichos bits redundantes redefinidos.

Un segundo aspecto de la presente invencién se refiere a una estacion base de radio en un sistema de
comunicacién que comprende antenas de Miltiple-Entrada-Mdltiple-Salida, MIMO, para sefalizar a uno de una
pluralidad de terminales moviles y configurada para tanto modos de sefializacion de Multiple-Entrada-Mdultiple-Salida
de Usuario Unico, SU-MIMO, como de Miiltiple-Entrada-Maltiple-Salida Multi Usuario, MU-MIMO, en el que dicha
estacion base comprende medios para cambiar entre dichos modos, teniendo dichos modos sefializacién
parcialmente compartida y en el que dicha estacion base comprende adicionalmente:

- unos medios de comparador de modo de sefializacién para identificar sefializacion de modo de SU-MIMO que es
redundante para el modo de MU-MIMO,

- unos medios de redefinicion para redefinir bits de dicha sefializacion redundante para comprender informacion de
sefializacion, asociada con el modo de MU-MIMO.

- unos medios de transmisor para informar al UE acerca de la redefinicion de los bits redundantes y sefializar
informacién asociada con el modo de MU-MIMO usando dichos bits redundantes redefinidos.

Un tercer aspecto de la invencion se refiere a un terminal mévil que comprende antenas de Mdltiple-Entrada-
Multiple-Salida, MIMO, configuradas para tanto modos de sefializacion de Mdultiple-Entrada-Mdultiple-Salida de
Usuario Unico, SU-MIMO, como de Multiple-Entrada-Mdltiple-Salida Multi Usuario, MU-MIMO, en el que dicho
terminal movil comprende medios para cambiar entre dichos modos, teniendo dichos modos sefalizacion
parcialmente compartida, y en el que dicho terminal mévil comprende adicionalmente:

- unos medios (72) de receptor para recibir desde la estacién base:

- informacién acerca de una redefinicion de bits de SU-MIMO redundantes; y

- informacion de sefializacién asociada con el modo de MU-MIMO recibiendo dichos bits redundantes redefinidos,

- medios (75) para interpretar dichos bits redundantes redefinidos usando la informacién acerca de la redefinicion de
bits de SU-MIMO redundantes.

La invencion tiene la ventaja de posibilitar implementacion mas sencilla y menos opciones en el sistema de
comunicacién. Lo ultimo es particularmente importante para facilitar probar que el equipo cumple con la norma.
Posiblemente usando restriccion de subconjunto de libro de coédigos en combinacion con planificar
intencionadamente varios terminales o UE en los mismos recursos fisicos (elementos de recurso), MU-MIMO puede
soportarse eficazmente, al menos para SDMA (Acceso Mdltiple por Division en el Espacio) y conjuntos de antenas
correlacionadas, cuando se informa a los terminales o UE de la compensacién de potencia entre la referencia de
potencia y los propios simbolos de datos.
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BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La Figura 1 ilustra un sistema de telecomunicacion celular en el que puede implementarse la presente invencion.
La Figura 2 ilustra una estacion base que opera en modo de SU-MIMO.

La Figura 3 ilustra una estacion base que opera en modo de MU-MIMO.

La Figura 4 ilustra bits usados para sefializar en modo de SU-MIMO y en modo de MU-MIMO.

La Figura 5 ilustra un método de acuerdo con realizaciones de la presente invencion.

La Figura 6 ilustra una estacion base de acuerdo con realizaciones de la presente invencion.

La Figura 7 ilustra un terminal moévil de acuerdo con realizaciones de la presente invencion.

DESCRIPCION DETALLADA

Los objetos, caracteristicas y ventajas anteriores y otras de la invenciéon seran evidentes a partir de la siguiente
descripcion detallada de realizaciones preferidas.

La presente invencion se refiere a un sistema de telecomunicacion celular como se ilustra en la figura 1. La presente
invencién expone un método y disposiciones para sefializacion de Mdltiple-Entrada-Multiple-Salida Multi Usuario en
un sistema de telecomunicacién. La idea basica de la presente invencién es utilizar el hecho de que MU-MIMO y SU-
MIMO comparten muchas similitudes. Sin embargo, estan actualmente clasificados como dos modos bastante
distintos, pero hay mucho que ganar a partir de aprovechar la similitud entre los dos modos para reducir el nUmero
de opciones de sefializacion. Esto significaria no Unicamente la implementacion de transmisores y receptores mas
sencilla sino que facilitaria también la prueba de equipo para asegurar que cumple la norma.

Cuando se transmite en modo de SU-MIMO o modo de MU-MIMO necesita seleccionarse una matriz de
precodificacion mediante la estacién base para la transmisién. De acuerdo con la norma del 3GPP la matriz de
precodificacion debera seleccionarse a partir de matrices de precodificacién en un libro de cédigos convencional del
3GPP. Cada UE recomienda, entre las matrices de precodificacion en el libro de cédigos, un subconjunto de matriz
de precodificacion a partir del libro de cédigos para usarse mediante el Nodo B en posibles transmisiones de enlace
descendente posteriores. Basandose en, por ejemplo, la configuracion de antena de la estaciéon base la estacién
base puede limitar adicionalmente la seleccion de matrices de precodificacion en el UE a un subconjunto de las
matrices de precodificacion en el libro de cédigos. Esta técnica se denomina restriccion de subconjunto de libro de
cédigos. Usar restriccion de subconjunto de libro de codigos significa que la estacion base tiene que sefializar
menos matrices de precodificacion alternativas al UE a partir de las que el UE puede recomendar una a la estacion
base.

Utilizando la suposicion de funcionamiento acordada de restriccion de subconjunto de libro de cddigos, casi todo del
modo de SU-MIMO puede reutilizarse para el modo de MU-MIMO siempre que no se prohiba explicitamente para
planificar multiples terminales o UE en el mismo recurso fisico. Una cosa que necesita afiadirse al modo de MU-
MIMO es informar al UE a una rapida velocidad acerca de la compensacion de potencia anteriormente mencionada
entre sus simbolos de datos y la referencia de potencia. Esta modificacion menor parece al menos suficiente para
SDMA para conjuntos de antenas correlacionadas y un numero de configuraciones relacionadas. Una alternativa a
sefializar la compensacion de potencia a los UE, es sefializar el nimero total de UE multiplexados.

La presente invencion afiade soporte para sefializacion de modo de MU-MIMO tal como sefializacién de
compensacion de potencia utilizando sefializacion de SU-MIMO (es decir bits) que no es necesaria para la operacion
de MU-MIMO vy dejarla re-interpretarse como informaciéon de sefializacion de modo de MU-MIMO tal como la
sefializacion de compensacion de potencia. Obsérvese que la compensacion de potencia sefializada puede ser
relativa a otros niveles de compensacion de potencia variables tales como datos para relaciones de potencia de
piloto y/o compensaciones de potencia de medicidon. El rango de transmision, es decir el nimero de capas
transmitidas es un ejemplo de tal sefializacion de SU-MIMO sin uso puesto que el modo de MU-MIMO Unicamente
necesita soportar un rango de transmision limitado por UE. Los bits usados para matrices de precodificacion no son
necesarios puesto que, por ejemplo, la aplicacién de la restriccion del subconjunto de libro de cédigos puede
reutilizarse/reinterpretarse también.

Tomando cuatro antenas de transmision en el NodoB como un ejemplo, la sefializacion del rango de transmisién en
modo de SU-MIMO requiere esencialmente dos bits. El rango de transmision se sefializa en el enlace descendente
cuando el UE esta planificado, es decir, posiblemente para cada subtrama. Estos bits pueden reutilizarse cuando se
transmite en modo de MU-MIMO para, por ejemplo, indicar una compensacién de potencia de cuatro niveles en
lugar del rango de transmision. Puede usarse la misma o una granularidad diferente entre las etapas de
compensacion de potencia. En el caso mas sencillo, las compensaciones de potencia corresponden a los factores
1/4, 1/3, 1/2 y 1 que corresponden a cuatro, tres, dos y un UE multiplexados respectivamente. Esto seria aplicable,
por ejemplo, a un escenario usando Acceso Miltiple por Divisién en el Espacio (SDMA) con ocho formadores de
haces y un conjunto lineal uniforme (ULA) que tiene espaciado de elemento de longitud de onda de 0,5, puesto que
esta configuracion de antena hace posible multiplexar hasta cuatro UE en los recursos fisicos.
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De manera similar, para el caso con dos antenas de transmisién, pueden multiplexarse hasta dos UE en el modo
MU-MIMO vy existe por lo tanto una necesidad para sefializar factores de compensacion de potencia 1/2 y 1. En el
caso de SDMA correlacionado, son tipicamente necesarias cuatro matrices de formacion de haces/precodificacion
diferentes, puesto que las otras matrices de precodificacion en el libro de codigos de LTE de 2 Tx no son relevantes
para esta configuracion de antena. El libro de codigos de 2 Tx en LTE tiene en total nueve elementos, que significa
gue cinco de los elementos nunca necesitan sefializarse al UE.

Como se ilustra en la figura 4 se reservan cuatro bits 40 en modo de SU-MIMO para sefializar desde la estaciéon
base al UE a partir de qué matriz de precodificacién deberia elegir el UE. En el caso de modo de MU-MIMO
Unicamente son necesarios dos bits 41 para sefializar al UE a partir de qué matriz de precodificaciéon deberia elegir
el UE. En modo de MU-MIMO los dos bits 42 son por lo tanto redundantes y pueden por lo tanto usarse para
sefializar la compensacién de potencia al UE.

Una configuracion de antena de NodoB de 4 Tx dividida en dos pares de antenas de polarizaciéon cruzada es otro
escenario importante que puede ser beneficioso para operacion de MU-MIMO. Si los pares de antenas se espacian
en 0,5 longitudes de onda, es posible realizar formacién de haces correlacionada para separar los usuarios y utilizar
las dos polarizaciones ortogonales para soportar hasta transmision de dos capas para cada UE. El libro de c6digos
de SU-MIMO de 4 Tx se ha terminado en el proceso de normalizaciéon de LTE, para contener 16 elementos por
rango de transmisién (nimero de capas transmitidas). Un libro de cédigos minimo para MU-MIMO en la
configuracion considerada necesitaria cuatro elementos precodificadores cuando implemente formacién de haces de
2 Tx en cada polarizacién para transmision de capa Unica y dos elementos precodificadores para transmision de
capa dual. Para transmisién de rango Unico, es necesaria una compensacion de escalado de potencia de dos bits
mientras que para transmision de capa dual, Gnicamente es necesario un escalado de potencia de un Unico bit. Esto
conduce a un total de 4*4+2*2= 20 combinaciones, que se ajusta bien en las 64 combinaciones diferentes de los
elementos precodificadores y rango en el libro de cédigos de SU-MIMO actual. La compensacion de potencia puede
combinarse con otras, posiblemente variables dindmicamente, compensaciones de potencia para formar la relacién
de potencia global.

Haciendo referencia a la figura 5, un aspecto de la presente invencién se refiere a un método en una estacion base
de radio en un sistema de comunicacién para sefializacion de Multiple-Entrada-Multiple-Salida Multi Usuario (MU-
MIMO) mediante antenas de Mdltiple-Entrada-Mdltiple-Salida (MIMO) entre la estacion base y uno de una pluralidad
de terminales méviles multiplexados que soportan tanto el modo de sefializacion de Mdltiple-Entrada-Multiple-Salida
de Usuario Unico como de Multi Usuario (SU-MIMO y MU-MIMO). Los modos de MU-MIMO pueden por ejemplo ser
SDMA, formacion de haces de forzado a cero o control de velocidad unitaria por usuario (PU2RC). El sistema de
comunicacion soporta cambiar entre los modos que tienen también sefializacion parcialmente compartida. El
método, que se muestra en el diagrama de flujo en la figura 5, comprende las etapas de:

501 Identificar sefalizacion de modo de SU-MIMO que es redundante, es decir no necesaria, para una
sefializacion de modo de MU-MIMO,

502 Re-interpretar o re-definir bits, es decir bits de datos, de la sefializaciéon redundante identificada para
comprender informacién de sefializacion, asociada con el modo de MU-MIMO,

503 Informar al UE acerca de la reinterpretacion de los bits redundantes,

504 Sefalizar informacion asociada con modo de MU-MIMO usando dichos bits redundantes reinterpretados.

En una realizacion del método de acuerdo con la presente invencion, la sefalizacion de modo de SU-MIMO
redundante se refiere a sefializacion de rango de transmision y sefializacion de elemento precodificador. De acuerdo
con una realizaciéon del método de acuerdo con la presente invencion se reinterpreta la informacién de sefializacion
de modo de SU-MIMO redundante identificada para comprender una compensacion de potencia entre una referencia
de potencia y simbolos de datos de dicho un terminal. La referencia de potencia puede por ejemplo ser simbolos de
referencia. La informacion de sefializacion redundante identificada puede reinterpretarse también en otra realizacion
para comprender el nimero total de los terminales multiplexados. Los bits de modo de MU-MIMO reinterpretados
pueden sefializarse siempre que el terminal esté planificado.

Otro aspecto de la presente invencion se refiere a una estacion 60 base de radio en un sistema de comunicacion. La
estacion 60 base, que se muestra en la figura 6, tiene antenas 65 de Multiple-Entrada-Mdltiple-Salida (MIMO) para
posibilitar sefializar a al menos uno de una pluralidad de terminales moéviles multiplexados (no mostrado) y soporta
tanto modos de sefializacion de Miiltiple-Entrada-Mdltiple-Salida de Usuario Unico como de Multi Usuario (SU-MIMO
y MU-MIMO). Los modos pueden ser de SDMA para configuraciones de conjuntos de antenas correlacionadas,
formacion de haces de forzado a cero o control de velocidad unitaria por usuario (PU2RC) u otros modos de MU-
MIMO. La estacidon base comprende adicionalmente medios 61 para cambiar entre dichos modos y medios 62 de
comparador de modo de sefializacién para identificar sefializacion de modo de SU-MIMO redundante que puede
reinterpretarse para usarse con modo de MU-MIMO. La sefializacion de modo de SU-MIMO redundante puede por
ejemplo referirse a sefializacion de rango de transmision y/o sefializacion de elemento precodificador. La estacion 60
de base de radio tiene también medios 63 de reinterpretacion para redefinir bits de la sefializacion redundante para
comprender informacion de sefializacion, asociada con el modo de MU-MIMO. La informacion de sefalizacion de
MU-MIMO puede comprender una compensacion de potencia entre una referencia de potencia (por ejemplo,
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simbolos de referencia (RS)) y la potencia usada para transmitir simbolos de datos. Como alternativa, la informacién
de sefializacion de MU-MIMO comprende el numero total de terminales multiplexados. La estacion base comprende
también medios 64 de transmisor para informar al UE acerca de la reinterpretacion de los bits redundantes e
informacién de sefializacion asociada con el modo de MU-MIMO usando los bits redundantes reinterpretados. La
informacién de sefializacion de modo de MU-MIMO podria por ejemplo ser la compensacion de potencia o el nimero
de terminales que se multiplexan en el recurso fisico.

Otro aspecto mas de la presente invencion se refiere al terminal 70 movil. El terminal 70 movil, que se muestra en la
figura 7, tiene antenas 74 de Multiple-Entrada-Multiple-Salida (MIMO) y soporta tanto modos de sefializacion de
Multiple-Entrada-Mdltiple-Salida de Usuario Unico como de Multi Usuario (SU-MIMO y MU-MIMO). Los modos
pueden ser SDMA para configuraciones de conjuntos de antenas correlacionadas, formacién de haces de forzado a
cero o control de velocidad unitaria por usuario (PU2RC) u otros modos de MU-MIMO. El terminal 70 movil
comprende adicionalmente medios 71 para cambiar entre los modos. La sefializacion de modo de SU-MIMO
redundante puede por ejemplo referirse a sefializacion de rango de transmision y/o sefializacion de elemento
precodificador. Los medios 72 de receptor se proporcionan también en el terminal 70 movil para recibir desde una
estacion base (no mostrada) informacién acerca de una reinterpretacion de bits de SU-MIMO redundantes. Los
medios 72 de receptor estan configurados adicionalmente para recibir informacién de sefializaciéon asociada con el
modo de MU-MIMO recibiendo los bits redundantes reinterpretados. La informacion de sefializacion de MU-MIMO
puede comprender una compensacion de potencia entre una referencia de potencia (por ejemplo simbolos de
referencia (RS)) y la potencia usada para transmitir simbolos de datos. Como alternativa, la informacion de
sefializacion de MU-MIMO puede comprender el nimero total de terminales multiplexados. El terminal movil
comprende también medios 75 para interpretar los bits redundantes reinterpretados recibidos usando la informacién
acerca de la reinterpretacion de bits de SU-MIMO redundantes.

La invencién desvelada en el presente documento proporciona ventajas significativas proponiendo una manera para
soportar MU-MIMO reutilizando tanto como sea posible la funcionalidad de sefalizacion desde el modo de SU-
MIMO. Usando la restriccién de subconjunto de libro de cddigos en combinacion con planificar intencionadamente
varios UE en los mismos recursos fisicos (elementos de recursos), MU-MIMO puede soportarse de manera eficaz, al
menos para SDMA y conjuntos de antenas correlacionadas, cuando se informa a los UE a una alta velocidad acerca
de la compensacion de potencia entre la referencia de potencia y los propios simbolos de datos.

La invencién, sin embargo, no esta limitada a SDMA y conjuntos de antenas correlacionadas ya que puede ser
aplicable independientemente del modo de MU-MIMO.

La alta reutilizaciéon de la sefializacion posibilita interpretacion mas sencilla y proporciona menos opciones en el
sistema. Lo Ultimo es particularmente importante para facilitar probar que el equipo cumple con la norma.

Obsérvese que aunque se ha usado la terminologia del 3GPP LTE en esta divulgacion para ejemplificar la invencion,
esto no deberia observarse como que limita el alcance de la invencion a Unicamente el sistema anteriormente
mencionado. Otros sistemas inaldmbricos pueden beneficiarse también de aprovechar las ideas cubiertas en esta
divulgacion. Adicionalmente, la invencién no esta restringida necesariamente al enlace descendente ya que puede
ser aplicable para técnicas de transmisiéon de enlace ascendente también.

Los medios mencionados en la presente divulgacion pueden ser medios de software, medios de hardware o una
combinacion de ambos.

Aunque se ha descrito la presente invencién con respecto a realizaciones particulares (incluyendo ciertas
disposiciones de dispositivo y ciertos 6rdenes de etapas en diversos métodos), los expertos en la materia
reconoceran que la presente invencion no esta limitada a las realizaciones especificas descritas e ilustradas en el
presente documento. Por lo tanto, se ha de entender que esta divulgacion es Unicamente ilustrativa. Por
consiguiente, se pretende que la invencidn esté limitada Unicamente mediante el alcance de las reivindicaciones
adjuntas a la misma.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para una estacién base para sefializaciéon de Mdltiple-Entrada-Mdltiple-Salida Multi Usuario, MU-
MIMO, a partir de antenas de Mdltiple-Entrada-Multiple-Salida, MIMO, de una estacion base a uno de una pluralidad
de terminales méviles de un sistema de comunicacion configurado para tanto modos de sefializacion de Mdltiple-
Entrada-Multiple-Salida de Usuario Unico, SU-MIMO, como de Multiple-Entrada-Mdltiple-Salida Multi Usuario, MU-
MIMO, y configurado para cambiar entre dichos modos, en el que dichos modos tienen sefializacion parcialmente
compartida, comprendiendo el método:

- identificar (501) sefalizacion de SU-MIMO, que es redundante para el modo de MU-MIMO, y redefinir (502) bits
de dicha sefializacion redundante para comprender informacién de sefalizacion, asociada con el modo de MU-
MIMO,

- informar (503) al terminal mévil mediante sefializacion acerca de la redefinicion de los bits redundantes;

- sefializar informacion (504) asociada con el modo de MU-MIMO usando dichos bits redundantes redefinidos.

2. Un método de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que la sefializacion redundante se refiere a sefializacion de
rango de transmision y/o sefializacién de elemento precodificador.

3. Un método de acuerdo con la reivindicacion 1 o 2, en el que dicha informacion de sefializacion de MU-MIMO
comprende una compensacion de potencia entre una referencia de potencia y simbolos de datos.

4. Un método de acuerdo con la reivindicacién 3, en el que dicha referencia de potencia son simbolos de referencia,
RS.

5. Un método de acuerdo con la reivindicacion 1 o 2, en el que dicha informacion de sefializacion de MU-MIMO
comprende un nimero total de terminales.

6. Un método de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que dichos bits redundantes
redefinidos se sefializan siempre que el terminal esta planificado.

7. Una estacion (60) base de radio en un sistema de comunicacion que comprende antenas (65) de Mdltiple-
Entrada-Multiple-Salida, MIMO, para sefializar a uno de una pluralidad de terminales méviles y configurado para
tanto modos de sefializacion de Multiple-Entrada-Mdltiple-Salida de Usuario Unico, SU-MIMO como de Mdltiple-
Entrada-Multiple-Salida Multi Usuario, MU-MIMO, en el que dicha estacién base comprende medios (61) para
cambiar entre dichos modos, teniendo dichos modos sefializacion parcialmente compartida, y en el que dicha
estacion base comprende adicionalmente:

- unos medios (62) comparadores de modo de sefializacion para identificar sefializacion de modo de SU-MIMO
gue es redundante para el modo de MU-MIMO,

- unos medios (63) de redefinicion para redefinir bits de dicha sefializacion redundante para comprender
informacién de sefializacion, asociada con el modo MU-MIMO,

- unos medios (64) de transmisor para informar al UE acerca de la redefinicion de los bits redundantes e
informacién de sefializacion asociada con el modo de MU-MIMO usando dichos bits redundantes redefinidos.

8. Una estacion base de radio de acuerdo con la reivindicacion 7, en la que la sefializacién redundante se refiere a
sefializacion de rango de transmision y/o sefializaciéon de elemento precodificador.

9. Una estacion base de radio de acuerdo con la reivindicacion 7 u 8, en la que dicha informacién de sefializacion de
MU-MIMO comprende una compensacion de potencia entre una referencia de potencia y simbolos de datos de dicho
un terminal.

10. Una estaciéon base de radio de acuerdo con la reivindicacion 9, en la que dicha referencia de potencia son
simbolos de referencia, RS.

11. Una estacién base de radio de acuerdo con la reivindicacion 7 u 8, en la que dicha informacién de sefializacion
de MU-MIMO comprende un nimero total de terminales.

12. Un terminal mévil que comprende antenas (74) de Mdltiple-Entrada-Multiple-Salida, MIMO, configuradas para
tanto modos de sefializacién de Multiple-Entrada-Mdltiple-Salida de Usuario Unico, SU-MIMO, como de Mdltiple-
Entrada-Multiple-Salida Multi Usuario, MU-MIMO, en el que dicho terminal mévil comprende medios (71) para
cambiar entre dichos modos, teniendo dichos modos sefializacion parcialmente compartida, y en el que dicho
terminal mévil comprende adicionalmente:

- unos medios (72) de receptor para recibir desde la estacion base:

- informacién acerca de una redefinicion de bits de SU-MIMO redundantes; e

7
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- informacién de sefializacién asociada con el modo de MU-MIMO recibiendo dichos bits redundantes
redefinidos,
- medios (75) para interpretar dichos bits redundantes redefinidos usando la informacién acerca de la redefinicién
de bits de SU-MIMO redundantes.

13. Un terminal mévil de acuerdo con la reivindicaciéon 12, en el que la sefializacién redundante se refiere a
sefializacion de rango de transmisién y/o sefializacion de elemento precodificador.

14. Un terminal movil de acuerdo con la reivindicacion 12 o 13, en el que dicha informacion de sefializacion de MU-
MIMO comprende una compensacion de potencia entre una referencia de potencia y simbolos de datos de dicho un
terminal mévil.

15. Un terminal movil de acuerdo con la reivindicacion 14, en el que dicha referencia de potencia son simbolos de
referencia, RS.

16. Un terminal movil de acuerdo con la reivindicacion 12 o 13, en el que dicha informacion de sefializacion de MU-
MIMO comprende un nimero total de terminales.
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40: Bits reservados para modo de SU-MIMO |

41: Bits‘ necesarios para SDMA correlacionado de 2 Tx
en modo de MU-MIMO

42: Bit redundante para modo de MU-MIMO de 2 Tx {,

Fig. 4
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