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DESCRIPCION
Procedimiento y aparato para dar soporte a MIMO distribuidas en un sistema de comunicacién inalambrica.

Antecedentes

I. Campo

La presente divulgacién se refiere, en general, a la comunicacion y, mas especificamente, a técnicas para dar
soporte a la transmisién de datos en un sistema de comunicacién inalambrica.

Il. Antecedentes

Los sistemas de comunicacion inalambrica estan extensamente desplegados para proporcionar diversos contenidos
de comunicacion, tales como voz, video, datos en paquetes, mensajeria, difusion, etc. Estos sistemas inalambricos
pueden ser sistemas de acceso multiple capaces de dar soporte a mdltiples usuarios compartiendo los recursos
disponibles del sistema. Los ejemplos de tales sistemas de acceso mdltiple incluyen sistemas de Acceso Multiple por
Division de Cdodigo (CDMA), sistemas de Acceso Mdltiple por Division del Tiempo (TDMA), sistemas de Acceso
Mdultiple por Division de Frecuencia (FDMA), sistemas de FDMA Ortogonal (OFDMA) y sistemas de FDMA de
Portadora Unica (SC-FDMA).

Un sistema de comunicacion inalambrica (p. €j., un sistema celular) puede incluir un cierto numero de Nodos B que
pueden dar soporte a la comunicacion para un cierto nimero de equipos de usuario (UE). Un UE puede
comunicarse con un Nodo B mediante el enlace descendente y el enlace ascendente. El enlace descendente (o
enlace directo) se refiere al enlace de comunicacion desde el Nodo B al UE, y el enlace ascendente (o enlace
inverso) se refiere al enlace de comunicacion desde el UE al Nodo B.

Un UE puede estar dentro del area de cobertura de multiples células, donde el término “célula” puede referirse a un
area de cobertura de un Nodo B y / 0 un subsistema del Nodo B que sirva al area de cobertura. Una célula puede
ser seleccionada como una célula servidora para el UE, y las células restantes pueden ser mencionadas como
células no servidoras. El UE puede observar una fuerte interferencia desde las células no servidoras. Puede ser
deseable enviar datos al UE de una manera que logre buenas prestaciones incluso en presencia de potentes células
no servidoras.

El documento “MIMO colaborativas para el enlace descendente de LTE-A”, BORRADOR 3GPP, R1-082501, 24 de
junio de 2008, se refiere a las MIMO colaborativas donde la transmision y recepcion conjunta de MIMO tiene lugar
entre multiples BS coordinadas y multiples MS, sobre los mismos recursos de radio.

Sumario

La presente invencion se refiere a procedimientos y aparatos para comunicacion inaldmbrica, segin lo definido en
las reivindicaciones adjuntas.

Se describen en la presente memoria técnicas para dar soporte a transmisiones distribuidas de mdltiples entradas y
multiples salidas (MIMO), de usuario Unico y de multiples usuarios. En un disefio de las MIMO distribuidas de
multiples usuarios, una célula puede enviar una transmisién a un UE de modo que la potencia de transmision de la
célula esté dirigida hacia el UE, reduciendo a la vez la interferencia a uno o mas otros UE en una o mas células
vecinas. En un disefio de MIMO distribuidas de usuario Unico, multiples células pueden enviar simultdneamente
transmisiones a un UE.

En un aspecto, un UE puede enviar estimaciones de canal para su célula servidora, asi como una o mas células no
servidoras, para dar soporte a las MIMO distribuidas de mdltiples usuarios. Cada célula puede recibir estimaciones
de canal desde los UE servidos por esa célula, asi como los UE en células vecinas. Cada célula puede usar las
estimaciones de canal para todos los UE, para (i) seleccionar los UE para la transmisiéon de datos por parte de esa
célula y (ii) determinar vectores de pre-codificacion a usar para la transmision de datos a los UE seleccionados, de
modo que la interferencia se reduzca a los UE en células vecinas.

En un disefio, un UE puede determinar una primera estimacion de canal para una primera célula (p. €j., una célula
servidora), determinar una segunda estimacion de canal para una segunda célula (p. €j., una célula no servidora) y
determinar la informacion del indicador de calidad de canal (CQI) para la primera célula. EI UE puede enviar
informacién de retro-alimentacion que comprende las estimaciones de canal primera y segunda, e informaciéon de
CQI. El UE puede a continuacion recibir una primera transmisién enviada por la primera célula al UE, en base a la
primera estimacion de canal, para reducir la interferencia al UE. En otro aspecto, un UE puede enviar informacion de
CQI para su célula servidora, asi como una o mas células no servidoras, para dar soporte a las MIMO distribuidas de
usuario Unico. Cada célula puede recibir informacion de CQI desde los UE servidos por esa célula, asi como los UE
en células vecinas. Cada célula puede usar la informacion de CQI para todos los UE, para (i) seleccionar los UE
para la transmision de datos por esa célula y (ii) determinar los esquemas de modulacion y codificacién a usar para
la transmision de datos a los UE seleccionados.
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En un disefio, un UE puede determinar una primera informaciéon de CQI para una primera célula, determinar una
segunda informacion de CQI para una segunda célula, y enviar informacion de retro-alimentacion que comprende las
informaciones de CQI primera y segunda. El UE puede recibir a continuacién una primera transmision enviada por la
primera célula al UE en base a la primera informacion de CQI. El UE también puede recibir una segunda transmision
enviada por la segunda célula al UE en base a la segunda informacion de CQI. Las transmisiones primera y segunda
pueden ser enviadas simultdneamente sobre recursos no usados por las células primera y segunda para otros UE.

En otro aspecto mas, un UE puede determinar informacién de CQI para una célula servidora, teniendo en cuenta la
anulacién de interferencia por una o mas células no servidoras. Una célula no servidora puede realizar la guia de
haces en base a una estimacion de canal recibida desde el UE para anular o reducir la interferencia al UE. El UE
puede luego observar menos interferencia desde la célula no servidora y puede ser capaz de lograr una mayor razén
entre sefial y ruido e interferencia (SINR). El UE puede asi tener en cuenta la menor interferencia desde cada célula
no servidora que realiza la anulacién de interferencia al estimar la SINR. Esto puede dar como resultado una
informacién de CQI més precisa para la transmision de datos desde la célula servidora al UE.

En un disefio, un UE puede estimar la SINR para una primera célula, teniendo en cuenta la menor interferencia
desde una segunda célula que realiza la guia de haces para reducir la interferencia al UE. El UE puede determinar la
informacién de CQI en base a la SINR estimada y puede enviar la informacién de CQI a la primera célula. El UE
puede recibir a continuacién una transmision enviada por la primera célula al UE en base a la informacion de CQI.

Diversos aspectos y caracteristicas de la revelacion se describen en mayor detalle a continuacion.

Breve descripciéon de los dibujos

La FIG. 1 muestra un sistema de comunicacion inalambrica.
La FIG. 2 muestra la transmision de enlace descendente para MIMO distribuidas de mdltiples usuarios.
La FIG. 3 muestra la transmision de enlace descendente para MIMO distribuidas de usuario Unico.

Las FIGs. 4 y 5 muestran un proceso y un aparato, respectivamente, para recibir datos con MIMO distribuidas de
multiples usuarios.

Las FIGs. 6 y 7 muestran un proceso y un aparato, respectivamente, para enviar datos con MIMO distribuidas de
multiples usuarios.

Las FIGs. 8 y 9 muestran un proceso y un aparato, respectivamente, para recibir datos con MIMO distribuidas de
usuario unico.

Las FIGs. 10 y 11 muestran un proceso y un aparato, respectivamente, para enviar datos con MIMO distribuidas de
usuario unico.

Las FIGs. 12 y 13 muestran un proceso y un aparato, respectivamente, para determinar la informacion de CQI con
anulacién de interferencia.

La FIG. 14 muestra un diagrama de bloques de un Nodo B y un UE.

Descripcion detallada

Las técnicas descritas en la presente memoria pueden ser usadas para diversos sistemas de comunicacion
inalambrica, tales como sistemas de CDMA, TDMA, FDMA, OFDM, SC-FDMA vy otros sistemas. Los términos
“sistema” y “red” se usan a menudo de forma intercambiable. Un sistema de CDMA puede implementar una
tecnologia de radio tal como el Acceso Universal Terrestre de Radio (UTRA), el cdma2000, etc. El UTRA incluye el
CDMA de Banda Ancha (WCDMA) y otras variantes del CDMA. El cdma2000 abarca las normas 1S-2000, 1S-95 e IS-
856. Un sistema de TDMA puede implementar una tecnologia de radio tal como el Sistema Global para
Comunicaciones Mdviles (GSM). Un sistema de OFDMA puede implementar una tecnologia de radio tal como el
UTRA Evolucionado (E-UTRA), la Banda Ancha Ultra Moévil (UMB), la IEEE 802.1 (Wi-Fi), la IEEE 802.16 (WiMAX),
la IEEE 802.20, la Flash-OFDM®, etc. UTRA y E-UTRA son parte del Sistema Universal de Telecomunicacién Mévil
(UMTS). La Evolucién a Largo Plazo (LTE) del 3GPP y la LTE Avanzada (LTE-A) son nuevas versiones del UMTS
que usan E-UTRA, que emplea OFDMA en el enlace descendente y SC-FDMA en el enlace ascendente. UTRA, E-
UTRA, UMTS, LTE, LTE-A y GSM estan descritos en documentos de una organizacién llamada “Proyecto de
Colaboraciéon de 32 Generacion” (3GPP). cdma2000 y UMB estan descritos en documentos de una organizacion
llamada “Proyecto 2 de Colaboracién de 3% Generaciéon” (3GPP2). Las técnicas descritas en la presente memoria
pueden ser usadas para los sistemas y tecnologias de radio dados anteriormente, asi como otros sistemas y
tecnologias de radio. Para mayor claridad, ciertos aspectos de las técnicas estan descritos a continuacién para la
LTE.

La FIG. 1 muestra un sistema de comunicacion inalambrica 100, que puede ser un sistema celular tal como un
sistema de LTE o algun otro sistema. El sistema 100 puede incluir un cierto nimero de Nodos B y otras entidades de
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red que pueden dar soporte a servicios de comunicacién para un cierto nimero de los UE. Para simplificar,
solamente tres Nodos B 110a, 110b y 110c se muestran en la FIG. 1. Un Nodo B es una estacion que se comunica
con los UE y que también puede ser mencionado como un Nodo B evolucionado (eNB), una estacion base, un punto
de acceso, etc. Cada Nodo B 110 proporciona cobertura de comunicaciéon para un area geografica especifica 102.
Para mejorar la capacidad del sistema, el area de cobertura global de un Nodo B puede ser dividido en mltiples
areas mas pequefias, p. €j., tres areas mas pequefias 104a, 104b y 104c. Cada area mas pequefia puede ser
servida por un respectivo subsistema del Nodo B. En el 3GPP, el término “célula” puede referirse a la mas pequefia
area de cobertura de un Nodo B y / 0 a un subsistema del Nodo B que sirve a esta area de cobertura. En el 3GPP2,
el término “sector” o “sector celular’ puede referirse a la mas pequefia area de cobertura de una estacion base y / o
a un subsistema de estacion base que sirve a esta area de cobertura. Para mayor claridad, el concepto del 3GPP de
célula se usa en la descripcion a continuacion. En general, un Nodo B puede dar soporte a una o mdltiples (p. €j.,
tres) células.

Un cierto nimero de los UE pueden estar dispersos por toda la extension del sistema, y cada UE puede ser fijo o
moévil. Para mayor simplicidad, la FIG. 1 muestra solamente un UE 120 en cada célula. Un UE también puede ser
mencionado como una estacion movil, un terminal, un terminal de acceso, una unidad de abonado, una estacion,
etc. Un UE puede ser un teléfono celular, un asistente digital personal (PDA), un médem inalambrico, un dispositivo
de comunicacion inalambrica, un dispositivo de mano, un ordenador portétil, un teléfono sin cables, una estacion del
bucle local inalambrico (WLL), etc. Los términos “UE” y “usuario” son usados de manera intercambiable en la
presente memoria.

En el sistema 100, algunos UE pueden estar situados en la frontera de células vecinas y pueden ser mencionados
como UE de frontera celular. Los UE de frontera celular pueden observar una alta interferencia inter-celular, que
puede afectar adversamente a las prestaciones. Pueden usarse varios esquemas para explotar la dimension
espacial para mejorar las prestaciones de los UE de frontera celular. Por ejemplo, pueden usarse los siguientes
esquemas:

e MIMO distribuidas de mdltiples usuarios — enviar transmisiones de datos desde una célula servidora a un UE con
guia de haces, para reducir la interferencia a uno o mas UE en una o mas otras células, y

e« MIMO distribuidas de usuario Unico — enviar transmisiones de datos desde mudltiples células a un UE, de modo
que la potencia de interferencia desde una célula no servidora (p. €j., una célula cooperante) se traduzca en la
potencia deseada en el UE.

La guia de haces es un proceso para controlar la direccion espacial de una transmisién hacia un receptor de destino
y | o alejarla de un receptor no deseado. La guia de haces puede ser realizada aplicando un vector de pre-
codificacion a la transmision en un transmisor, segin se describe mas adelante.

La FIG. 2 muestra la transmisién de enlace descendente con MIMO distribuidas de multiples usuarios, para un Nodo
B con tres células, i, j y k que abarcan distintas areas geograficas. Las células adyacentes se solapan habitualmente
entre si en los bordes, lo que puede permitir a un UE recibir cobertura de comunicacion desde una o mas células en
cualquier ubicacion, segun el UE se desplaza por el sistema. Para simplificar, la FIG. 2 muestra solamente dos UE u
y v. El UE u es un UE de frontera celular situado en la frontera de las células iy j. La célula i puede ser seleccionada
como una célula servidora para el UE u, y la célula j puede ser una célula no servidora para el UE u. El UE v esta
situado dentro de la célula j. La célula j puede ser una célula servidora para el UE v, y la célula i puede ser una
célula no servidora para el UE v. En general, un UE puede estar situado dentro de la cobertura de cualquier nimero
de células y puede tener cualquier nimero de células no servidoras.

Para MIMO distribuidas de mudltiples usuarios, cada célula puede transmitir datos a uno o mas UE en esa célula,
reduciendo a la vez la interferencia a uno 0 mas UE en una o mas células vecinas. Por ejemplo, la célula i puede
transmitir datos al UE u reduciendo a la vez la interferencia al UE v en la célula vecina j. De manera similar, la célula
j puede transmitir datos al UE v reduciendo a la vez la interferencia al UE u en la célula vecina i. En general, cada
célula puede formar haces espaciales dirigidos hacia sus UE, anulando o reduciendo a la vez la interferencia a los
UE en las células vecinas. Los UE en las células vecinas pueden entonces observar menos interferencia inter-
celular.

La FIG. 3 muestra la transmisién de enlace descendente con MIMO distribuidas de usuario Unico para un Nodo B
con tres células i, j y k. Para MIMO distribuidas de usuario Unico, multiples células pueden enviar simultaneamente
distintos flujos de datos al mismo UE. Por ejemplo, la célula i puede enviar un flujo de datos al UE u, y la célula j
puede enviar otro flujo de datos al UE u. La potencia recibida para ambas células i y j en el UE u seria entonces la
potencia deseada (en lugar de proporcionar solamente la célula servidora i la potencia deseada, y de proporcionar la
célula no servidora j potencia de interferencia).

En un aspecto, para dar soporte a MIMO distribuidas de usuario Unico y de multiples usuarios, asi como otros
esquemas que explotan dimensiones espaciales, un UE puede estimar y enviar de vuelta estimaciones de canal
para su célula servidora, asi como una o mas células no servidoras. Una estimacion de canal para una célula puede
comprender ganancias complejas de canal y también puede ser mencionada como informacion del indicador de
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direccién de canal (CDI). El UE también puede estimar y enviar de vuelta informaciéon de CQI para cada célula que
envia datos al UE. La informacion de CQI puede comprender una SINR, un esquema de modulacién y codificacién
(MCS), o informacién equivalente. En general, la informacién de retro-alimentacién para cada célula puede incluir
informacién de CDI, informacién de CQI, otra informacion o cualquier combinacién de las mismas. La informacion de
CDIl y / o CQI puede ser de banda ancha y aplicable para el ancho de banda entero del sistema. Alternativamente, el
ancho de banda del sistema puede ser dividido en multiples sub-bandas, y la informacién de CDI y / o CQI puede ser
dada para cada sub-banda de interés.

Para simplificar, gran parte de la descripcidon a continuacion es para la transmisiéon de datos al UE u, que puede
tener una célula servidora i y una o mas células no servidoras con indice j. Para MIMO distribuidas de multiples
usuarios, la célula servidora i puede transmitir datos al UE u, y la célula no servidora j puede realizar la anulacion de
interferencia para el UE u. Para MIMO distribuidas de usuario Unico, tanto la célula servidora i como la célula no
servidora j pueden transmitir datos al UE u.

Para MIMO distribuidas de mdltiples usuarios, p. €j., segun se muestra en la FIG. 2, el UE u puede enviar de vuelta
informacién de CDI y CQI para la célula servidora i para la transmision de datos al UE u, asi como informacion de
CDI para una o mas células no servidoras, p. ej., para cada célula no servidora que provoque una fuerte
interferencia al UE u. Cada célula no servidora puede usar la informacién de CDI para reducir la interferencia al UE
u.

El UE u puede determinar informacién de CDI para la célula servidora i de la siguiente manera. El UE u puede
obtener primero una estimacion de canal para la célula servidora i, p. €j., en base a una sefial de referencia, o piloto,
recibida desde la célula servidora. Si el UE u esta equipado con una Unica antena, entonces la estimacion de canal
puede estar dada por un vector fila hiu, de respuesta de canal, de dimensiones 1 x T, donde T es el nimero de
antenas para la célula servidora i. El vector hj, puede incluir T elementos, correspondiendo cada elemento a una
ganancia compleja de canal para una antena para la célula servidora i. El UE u puede dividir el vector de respuesta
de canal entre su magnitud, para obtener un vector de norma unitaria, segun lo siguiente:

I hiy
hlu ||hiu|| 1 EC' (1)

donde
||hiy|| s la magnitud del vector de respuesta de canal hy,, y
h;, es un vector normalizado de respuesta de canal con magnitud unitaria para la célula servidora i.

Pueden ser necesarios muchos bits para enviar los elementos individuales del vector h;, como informacién de CDI.
En un disefio, para reducir la cantidad de informacion de CDI a enviar de vuelta, puede definirse un libro de cédigos
que contiene 2% vectores de canal. Los 2° vectores de canal en el libro de cédigo pueden ser escogidos
independientemente a partir de una distribucion isotrépica en una esfera unitaria B-dimensional. Cada vector de
canal puede ser mencionado como una palabra de cédigo del libro de cédigos y puede tener asignado un indice
Unico de B bits. En un disefio, B = 4, el libro de cédigos contiene 16 vectores de canal y cada vector de canal puede
tener asignado un indice Unico de 4 bits. También pueden usarse otros valores de B. En cualquier caso, el UE u
puede seleccionar un vector de canal del libro de codigos que méas estrechamente coincida con el vector h;,. El
vector de canal seleccionado puede ser indicado como hj,.

El UE u puede enviar el indice de B bits del vector de canal seleccionado hi, como informacién de CDI a la célula
servidora i. La célula servidora i también puede recibir informacién de CDI desde otros UE en la célula, asi como de
los UE en células vecinas. Por ejemplo, la célula servidora i puede recibir informacién de CDI que comprende un
vector de canal seleccionado hy, desde el UE v en la célula no servidora . La célula servidora i puede usar la
informacién de CDI procedente de todos los UE para (i) la seleccion del usuario para determinar cuéles UE servir y
(i) la seleccién de haz para determinar vectores de pre-codificacion a usar para la transmision de datos a los UE
seleccionados. Por ejemplo, la célula servidora i puede decidir servir al UE u y puede desear anular la interferencia
al UE v. La célula servidora i puede determinar un vector de pre-codificacion w; de modo que (i) w coincida con h,
tanto como sea posible, a fin de maximizar la potencia deseada hacia el UE u y (ii) w; sea tan ortogonal a hy, como
sea posible, a fin de minimizar la potencia de interferencia al UE v. El vector de pre-codificacion w; puede ser
seleccionado en base a un equilibrio entre los factores (i) e (ii) y, posiblemente, otros factores.

En un disefio, la célula servidora i puede enviar un flujo de datos al UE u y puede realizar la guia de haces, o la pre-
codificacion, para el flujo de datos con el vector de pre-codificaciéon wi, de la siguiente manera:

X = w;- di , Ec. (2)
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donde
di indica el flujo de datos enviado por la célula servidora i, y
X; €s un vector de simbolos de salida enviados por la célula servidora i.

El UE u puede determinar informacion de CDI para la célula no servidora j de la siguiente manera. El UE u puede
obtener primero una estimacién de canal para la célula no servidora j, p. €j., en base a una sefial de referencia, o
piloto, recibida desde la célula no servidora. La estimacién de canal puede estar dada por un vector de respuesta de
canal hy. El UE u puede dividir el vector de respuesta de canal entre su magnitud, para obtener un vector de norma
unitaria, de la siguiente manera:

h;, Tl Ec. (3)

donde h;, es un vector de respuesta de canal normalizado para la célula no servidora j.

En un disefio, puede definirse un libro de cédigos que contiene 2" vectores de canal, independientemente escogidos
a partir de una distribucion isotropica en una esfera unitaria L-dimensional. Cada vector de canal puede tener
asignado un Unico indice de L bits. En general, B y L, para los libros de cédigos para las células servidoras y no
servidoras, pueden ser escogidos de modo que L = B. Sin embargo, dado que las buenas prestaciones para la
anulacion de interferencia pueden ser dependientes de una estimacion de canal precisa para cada célula no
servidora de interés, puede ser deseable tener L > B. En un disefio, L = 6, el libro de codigos para la célula no
servidora contiene 64 vectores de canal y cada vector de canal puede tener asignado un indice Unico de 6 bits.
También pueden usarse otros valores de L. En cualquier caso, el UE u puede seleccionar un vector de canal a partir
del libro de codigos que mas estrechamente coincida con el vector ﬁ,-l,. El vector de canal seleccionado puede ser
indicado como hy,.

El UE u puede enviar el indice de L bits del vector de canal seleccionado hy, como informacion de CDI para la célula
no servidora j. En un disefio, el UE u puede enviar la informacién de CDI a la célula servidora i, que puede remitir la
informacién de CDI a la célula no servidora j mediante una interferencia adecuada. Este disefio puede mejorar la
fiabilidad de la retro-alimentacion del CDI, dado que el UE u puede tener un mejor enlace con la célula servidora i
que la célula no servidora j. En otro disefio, el UE u puede enviar la informacién de CDI directamente a la célula no
servidora j. Para ambos disefios, la célula no servidora j puede usar la informacion de CDI procedente del UE u, asi
como la informacion de CDI procedente de otros UE, tanto para la seleccién de usuario como para la seleccion de
haz, de manera similar a la célula servidora i. Por ejemplo, la célula no servidora j puede decidir servir al UE v y
puede desear anular la interferencia al UE u. La célula no servidora j puede determinar un vector de pre-codificacion
w; de modo que (i) w; coincida con un vector de canal seleccionado hy, para el UE v tanto como sea posible, a fin de
maximizar la potencia deseada hacia el UE v y (ii) wj sea tan ortogonal a ﬁ,—u como sea posible, a fin de minimizar la
potencia de interferencia al UE u.

En un disefio, la célula no servidora j puede realizar la guia de haces, o la pre-codificacion, para su flujo de datos
con el vector de pre-codificacion wj, de la siguiente manera:

xj = W] . d] , Ec. (4)
donde
d; indica un flujo de datos enviado por la célula no servidora j, y
Xj es un vector de simbolos de salida enviados por la célula no servidora j.

El UE u puede recibir transmisiones de enlace descendente desde la célula servidora i y la célula no servidora j. La
sefal recibida en el UE u puede ser expresada como:

Ry= hyX;+ Yjhp X+ Ny = hywidi + Xjaihp wy dj+ Ny, Ec. (5)
donde
Ry es la sefial recibida en el UE u, y
Ny es el ruido observado por el UE u.

En la ecuacion (5), la suma puede estar presente si hay multiples células no servidoras, y puede ser omitida si hay
solamente una célula no servidora.

El UE u puede utilizar diversas técnicas de ecualizacion para procesar la sefial recibida y recuperar el flujo de datos
enviado por la célula servidora i al UE u. Estas técnicas de ecualizacién pueden incluir el forzamiento de ceros (ZF),



10

15

20

25

30

35

40

ES 2538 131 T3

el error cuadrado medio minimo lineal (MMSE), el detector de maxima probabilidad (MLD), etc. La SINR en el UE u
puede ser dependiente de la técnica de ecualizacion especifica utilizada por el UE u.

El UE u puede determinar la informacién de CQI para la célula servidora i de la siguiente manera. El UE u puede
estimar la SINR para la célula servidora i, p. €j., en base a sefiales de referencia recibidas desde la célula servidora i
y la célula no servidora j. La SINR puede ser expresada como:

P; - [hy, w; |2 _ P; - [1hy |12 - hy,wy?
Ny + Zjei By I Wy 2 Ny + 2 By - [l |12 - [y Wy |2

SINRy = Ec. (6)

donde
Piy P; son, respectivamente, la potencia de transmision de las células iy j, y
SINR, es la SINR en el UE u.

En la ecuacion (6), el numerador incluye la potencia deseada procedente de la célula servidora i. EI denominador
incluye el ruido Nu observado por el UE u, asi como la potencia de interferencia desde la célula no servidora j.

En un aspecto, la SINR en el u puede ser estimada teniendo en cuenta la anulacion de interferencia por parte de la
célula no servidora j. La célula no servidora j puede realizar la guia de haces a fin de reducir la interferencia al UE u.
La anuldtién completa de interferencia puede ser lograda si w; es ortogonal a hj,, de modo que |hj, wj] = 0 en el
denominador de la ecuacion (6). La magnitud de la potencia de interferencia observada por el UE u puede ser
dependiente de la efectividad de la anulacion de interferencia por parte de la célula no servidora j. La efectividad de
la anulacién de interferencia, a su vez, puede ser dependiente de (i) cuan estrechamente coincida el vector de canal
seleccionado hy, con el vector de respuesta de canal hy, y (i) la seleccion del vector de pre-codificacion w; en base al
vector de canal seleccionado hy,.

La precision entre un vector de canal seleccionado y un vector efectivo de respuesta de canal puede estar dada por
un error de cuantizacion. Los errores de cuantizacion para la célula servidora i y la célula no servidora j pueden ser
definidos de la siguiente manera:

cosby, = |hyhf| vy cos6), = |hy, bl | Ec.(7)
donde
cos 6y, es el error de cuantizacién en la correlacién de h;, con hy,
cos 6, es el error de cuantizacion en la correlacion de hy, con hu, y

"H" indica un Hermitiano, o transpuesta conjugada.

En un primer disefio de la estimacion de la SINR, puede suponerse la completa anulacion de interferencia por parte
de la célula no servidora j. El error de cuantizacién en la correlacion de ﬁﬂ, con ﬁ,—u puede ser ignorado, de modo que
hy = Hj-u. Ademaés, el vector de pre-codificacién w; puede suponerse ortogonal al vector de canal seleccionado, de
modo que |hjy wj | = 0. A partir de la ecuacion (6), la SINR en el UE u puede ser estimada luego de la siguiente
manera:

P; - [y |12 - Thy, w; |2

SINRy =
Ny

Ec.(8)

Los UE u y v pueden ser espacialmente ortogonales (o casi) y pueden ser seleccionados debido a este hecho. En
este caso, la célula servidora i puede seleccionar su vector de pre-codificacion como w; ~ hf,. La SINR en el UE u
puede luego ser estimada de la siguiente manera:

P; - ||hyyl|? - cos Oy,
Ny

SINRy = Ec. (9)

Como se muestra en las ecuaciones (8) y (9), el primer disefio de estimacion de la SINR supone la completa
anulacion de interferencia por parte de la célula no servidora j. Por tanto, el denominador de las ecuaciones (8) y (9)
contiene solamente el ruido Ny observado por el UE u y ninguna interferencia procedente de la célula no servidora j.
Este disefio puede proporcionar una estimacion optimista de la SINR, que puede ser tenido en cuenta de varias
maneras. En un disefio, puede usarse un factor o margen de retroceso en la correlacion de la SINR estimada con la
informacién de CQI. En otro disefio, la estimacién optimista de la SINR puede ser tenida en cuenta por la HARQ.
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En un segundo djsefo de la estimacion de la SINR, puede suponerse la anulacion parcial de interferencia por parte
de la célula no servidora j, y la potencia residual de interferencia puede ser tenida en cuenta en la estimacion de la
SINR. Para el segundo disefio, un término de error ej, que es ortogonal a hj,, puede ser definido de la siguiente
manera:
— i . REOR

e, = hj, — (hy,hfi)hy, , y Ec. (10)

sen®6;, = ||eju || 2. Ec. (11)
El término |H,-u Wj|2 en el denominador de la ecuacion (6) puede ser expresado como:

Iy wil? = | (o B )y + €)Wy |2

= lej, w; |

Ec. (12)
= |lejy [1 18, w; |?
1
~ sen? Hju . m
donde M = 2" es el tamafio del libro de cédigos para la célula no servidora j.
El término |, wi|* en el numerador de la ecuacion (6) puede ser expresado como:
| By w; |2 = |(hyy, Bl By Wi |2 = cos? 0y, +| By w; |2 = cos? 6y, Ec. (13)
La ecuacion (13) supone que w; ~ hY,, de modo que |h,, wil* = 1.
La SINR en el UE u puede ser estimada de la siguiente manera:
P; - ||hy||%cos?6;
SINRu ~ T i || Lu” iu Ec. (14)
Nu + M-—1 Zj:tipj : ”hju stenzeju

Para el segundo disefio de estimacion de la SINR, el Nodo B para las células iy | guede determinar vectores de pre-
codificacion para estas células. El Nodo B puede pos-multiplicar el término |hi, wi|” a la SINR informada por el UE u
para obtener una SINR ajustada.

El UE u puede obtener una SINR, estimada, en base a uno de los disefios de estimacién de SINR descritos
anteriormente, o a algun otro disefio. El UE u puede generar informacion de CQI en base a la SINR, estimada. En un
disefio, la SINR, estimada puede ser cuantizada a un valor de K bits, que puede ser proporcionado como
informacién de CQI. K puede ser igual a cuatro, o a algun otro valor adecuado. En otro disefio, puede definirse una
tabla de hasta 2“ MCS. Cada MCS puede estar asociado a una especifica SINR requerida, y puede tener asignado
un dnico indice de K bits. La SINR, estimada puede ser correlacionada con uno de los MCS en la tabla, y el indice
de K bits del MCS seleccionado puede ser proporcionado como informacién de CQIl. La SINR, también puede ser
correlacionada con informacién de CQI de otras maneras.

La descripcion anterior supone que el UE u esta equipado con mdltiples antenas, luego la respuesta de un canal de
MIMO desde la célula servidora i al UE u puede estar dada por una matriz H, de respuesta de canal de dimensiones
R x T. La estimacion de canal para la célula servidora i puede ser un vector equivalente de respuesta de canal, que
puede ser dependiente de la técnica de deteccion de MIMO utilizada por el UE u.

En un disefio, la descomposicion en valores singulares de la matriz Hi, de respuesta de canal puede ser expresada
como:

H;,, = U;, AAy, ViZ , Ec. (15)
donde
Uiy €s una matriz unitaria, de dimensiones R x R, de vectores singulares izquierdos de Hiu,
A €s una matriz diagonal, de dimensiones R x T, de valores singulares de Hiy, y
Viu €S una matriz unitaria, de dimensiones T x T, de vectores singulares derechos de Hi,.

Una matriz unitaria U esta caracterizada por la propiedad U" U = I, donde | es la matriz identidad. Las columnas de
U son ortogonales entre si, y cada columna tiene potencia unitaria. Los elementos diagonales de Ay, son valores
singulares que representan las ganancias de canal de las auto-modalidades de Hi,.
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Los valores singulares en Aiu pueden ser ordenados de mayor a menor a lo largo de la diagonal. Los vectores en Uy,
y Viu pueden ser ordenados de la misma manera que los valores singulares en Ay. Después del ordenamiento, la
primera columna de Ui, es el vector singular izquierdo dominante, y puede ser indicado como uj,;. La primera
columna de Vj, es el vector singular derecho dominante, y puede ser indicado como Vi ;.

En un disefio, la estimacion de canal para la célula servidora i puede estar dada por un vector de respuesta de
canal, definido de la siguiente manera:

hy, = uf} Hy = 4y v} Ec. (16)
donde Ai 1 es el mayor valor singular en Ay,.

Para el disefio mostrado en la ecuacion (16), puede suponerse que el UE u realiza la deteccién de MIMO (o el
filtrado de recepcion), pre-multiplicando sus sefiales recibidas por un vector de filtro de recepcién uii. hiy, puede
luego ser un canal equivalente definido por una version ajustada a escala del vector singular derecho dominante. hj,
puede ser correlacionado con un vector de canal hy,, que puede ser proporcionado como informacién de CDI para la
célula servidora i.

En un disefio, la estimacion de canal para la célula no servidora j puede estar dada por un vector de respuesta de
canal, definido de la siguiente manera:

— H
hiu = uill H]u Ec. (17)
donde Hj, es una matriz de respuesta de canal para la célula no servidora j.

En el disefio mostrado en la ecuacion (17), el vector de respuesta de canal hj, para la célula no servidora j puede ser
obtenido aplicando el mismo vector de filtro de recepcion ui1 a la matriz Hj, de respuesta de canal para la célula no
servidora j. hy, puede ser correlacionado con un vector de canal hy, que puede ser proporcionado como informacion
de CDI para la célula no servidora j.

Para las MIMO distribuidas de usuario Unico, p. €j., segun se muestra en la FIG. 3, el UE u puede recibir multiples
flujos de datos desde multiples células sobre recursos reservados para el UE u. Por ejemplo, las células i y j pueden
enviar dos flujos de datos en un bloque de recursos al UE u, y ningun otro UE en las células i y j puede estar
planificado en este bloque de recursos.

En un disefio, el UE u puede determinar informacion de CQI para cada una de las células i y j, y puede informar la
informacién de CQI. La informacién de CQI informada para cada célula puede ser dependiente de la técnica de
deteccién de MIMO utilizada por el UE u, que puede ser el forzamiento de ceros, el MMSE, el MMSE con
cancelacion de interferencia sucesiva (SIC), el MLD, etc. La informacion de CQI para cada célula puede ser
cuantizada a K bits (p. €j., K = 4 bits).

En otro disefio, el UE u puede determinar informacién de CDI y CQI para ambas células i y j, y puede informar la
informacién de CDI y CQI. En un disefio, la informacién de CDI para cada célula puede ser determinada por
separado, en base al vector o matriz de respuesta de canal para esa célula, segun lo descrito anteriormente. En otro
disefio, la informacion de CDI para ambas células puede ser determinada conjuntamente. En cualquier caso, la
informacién de CDI y CQI para cada célula puede ser cuantizada segun lo descrito anteriormente.

Cada célula puede recibir su informacion de CQI directamente desde el UE u, o mediante otra célula. Cada célula
puede seleccionar un MCS en base a la informacion de CQI y puede enviar un flujo de datos al UE u en base al
MCS seleccionado. El UE u puede recibir dos flujos de datos desde las células i y j. Tanto para las MIMO distribuidas
de usuario Unico como para las de multiples usuarios, el UE u puede obtener informacién de CDI y CQI de diversas
maneras. En un disefio, el UE u puede proporcionar informaciéon de CDI de banda ancha para cada célula
informada. Por ejemplo, el UE u puede proporcionar un vector de canal Unico para el ancho de banda entero del
sistema, para cada célula, y puede obtener este vector de canal promediando sobre todas las sub-bandas de
interés. En otro disefio, el UE u puede proporcionar informacion de CDI de banda estrecha para cada célula, p. €.,
un vector de canal para cada sub-banda de interés. En general, el UE u puede proporcionar cualquier nimero de
vectores de canal para cualquier nimero de sub-bandas para cada célula.

En un disefio, el UE u puede proporcionar informacion de CQIl de banda ancha para la célula servidora i, p. €j., un
valor de CQI Unico para el ancho de banda entero del sistema. Este valor de CQI puede ser obtenido promediando
sobre todas las sub-bandas de interés. En otro disefio, el UE u puede proporcionar informacion de CQI de banda
estrecha para la célula servidora i, p. €j., un valor de CQI para cada sub-banda de interés. En general, el UE u puede
proporcionar cualquier nimero de valores de CQI para cualquier nimero de sub-bandas. La célula servidora i puede
usar la informacion de CQI tanto para la seleccién de usuario como para la selecciéon de MCS.

El UE u puede enviar informacion de CDI y CQI de diversas maneras. En un disefio, el UE u puede enviar
informacién de CDI tanto para las células servidoras como para las no servidoras, al mismo tiempo. En otro disefio,
el UE u puede enviar informacion de CDI para las células i y j de manera multiplexada por divisién del tiempo (TDM),
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para reducir el sobregasto de enlace ascendente. En un disefio, el UE u puede enviar informacién de CQI toda vez
gue se envia informacién de CDI. En otro disefio, el UE u puede enviar informacién de CQI a una velocidad distinta
(p. €j., mas lenta) que la informaciéon de CDI. El UE u también puede enviar informacién de CQIl y CDI de una
manera TDM para reducir el sobregasto de enlace ascendente.

El UE u puede enviar informacion de CDI y / o CQI por diversos canales fisicos con soporte por parte del sistema.
Para la LTE, el UE u puede tener asignados recursos para un Canal Fisico de Control de Enlace Ascendente
(PUCCH) y / o0 un Canal Fisico Compartido de Enlace Ascendente (PUSCH). El PUCCH puede tener capacidad de
transmisién limitada, y el UE u puede ser capaz de enviar una pequefia carga util (p. €j., de 14 bits o0 menos) por el
PUCCH en una sub-trama dada. El UE u puede enviar informacion de retro-alimentacién que comprende informacion
de CDI y/ o CQI por el PUCCH si el tamafio total de la carga UGtil es igual o menor que la capacidad de transmision
del PUCCH. En caso contrario, el UE u puede enviar la informacion de retro-alimentacion por el PUSCH. Por
ejemplo, el PUSCH puede ser usado si la retro-alimentacion de canal es por sub-banda, y el UE u esta informando
informacién de CQIl y / o CDI para mas de una sub-banda.

En un disefio, el UE u puede enviar informacion de retro-alimentacion (p. ej., informacion de CDI y / o CQI) para
ambas células i y j a la célula servidora i. La célula servidora i puede retener la informacién de retro-alimentacion
para la célula i y puede remitir la informacién de retro-alimentacion para la célula j a la célula j. En otro disefio, el UE
u puede enviar la informacién de retro-alimentacién para cada célula directamente a esa célula.

En general, las técnicas descritas en la presente memoria pueden ser usadas para cualquier nimero de células.
Para las MIMO distribuidas de multiples usuarios, el UE u puede enviar informacién de CDI y CQI a la célula
servidora i y puede enviar (directamente o indirectamente) informacion de CDI a cada célula no servidora. Cada
célula no servidora puede seleccionar su vector de pre-codificacion en base a la informacion de CDI procedente del
UE u para reducir la interferencia al UE u. Para las MIMO distribuidas de usuario Unico, el UE u puede enviar
informacién de CQI a cada célula que envia datos al UE u. Cada célula puede enviar uno o mas flujos de datos al
UE u y puede procesar cada flujo de datos de acuerdo a un MCS seleccionado en base a la informacién de CQI para
esa célula. Cada célula también puede realizar la guia de haces si la informacion de CDI es enviada por el UE u.

La FIG. 4 muestra un disefio de un proceso 400 para recibir datos en un sistema de comunicacién inalambrica. El
proceso 400 puede ser realizado por un UE (seguin se describe méas adelante) o por alguna otra entidad. El UE
puede determinar una primera estimacion de canal para una primera célula, p. ej., una célula servidora (bloque 412).
El UE también puede determinar una segunda estimacién de canal para una segunda célula, p. €j., una célula no
servidora (bloque 414). Las estimaciones de canal primera y segunda pueden estar dadas por los vectores de canal
hiu y hyu, 0 por alguna otra informacién de canal. EI UE también puede determinar informacion de CQI para la primera
célula, p. €j., en base a la primera estimaciéon de canal y a la segunda estimacion de canal (bloque 416). El UE
puede enviar las estimaciones de canal primera y segunda a al menos una entre las células primera y segunda
(blogue 418). El UE también puede enviar la informacion de CQI a la primera célula (bloque 420).

El UE puede recibir a continuaciéon una primera transmisiéon enviada por la primera célula, en base a la primera
estimacion de canal y a la informacion de CQI (si esta disponible) (bloque 422). El UE también puede recibir una
segunda transmisién enviada por la segunda célula, en base a la segunda estimacion de canal (bloque 424). Las
transmisiones primera y segunda pueden ser recibidas sobre los mismos recursos. La primera transmision puede ser
enviada por la primera célula al UE con un primer vector de pre-codificacion, seleccionado en base a la primera
estimacion de canal, para dirigir la potencia de transmision de la primera célula hacia el UE y para mejorar la SINR
en el UE. La segunda transmisién puede ser enviada por la segunda célula a otro UE con un segundo vector de pre-
codificacion seleccionado en base a la segunda estimacion de canal, para reducir la interferencia al UE.

En un disefio de los bloques 412 y 414, el UE puede obtener un vector de respuesta de canal h para cada célula, p.
ej., en base a una sefial de referencia, o piloto, recibida desde esa célula. El UE puede seleccionar un vector de
canal h entre un conjunto de vectores de canal (o libro de cédigos), en base al vector de respuesta de canal. Pueden
usarse distintos libros de cédigos para las células servidoras y no servidoras. En otro disefio de los bloques 412 y
414, el UE puede obtener una matriz H de respuesta de canal para cada célula. El UE también puede determinar un
vector u de filtro de recepcion. El UE puede determinar un vector h de respuesta de canal para cada célula, en base
a la matriz H de respuesta de canal para esa célula, y al vector u de filtro de recepcion. El UE puede luego
seleccionar un vector de canal h entre un conjunto de vectores de canal, en base al vector de respuesta de canal.
Para ambos disefios, el UE puede proporcionar el vector de canal h seleccionado como la estimacién de canal para
la célula.

En un disefio, el UE puede cuantizar la primera estimacion de canal con un primer nimero de bits (p. €j., B = 4 bits).
El UE puede cuantizar la segunda estimacion de canal con un segundo niimero de bits (p. €j., L = 6 bits), mayor que
el primer namero de bits. El nmero de bits para cada estimacion de canal puede ser dependiente del tamafio del
libro de cddigos usado para cuantizar esa estimacion de canal. En un disefio, el UE puede determinar la estimacion
de canal para cada una de mdltiples sub-bandas para cada célula.

En un disefio del bloque 418, el UE puede enviar la primera estimacion de canal a la primera célula y puede enviar la
segunda estimacion de canal a la primera célula, para su remision a la segunda célula. En otro disefio del bloque
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418, el UE puede enviar la primera estimacion de canal a la primera célula y puede enviar la segunda estimacién de
canal a la segunda célula. El UE puede enviar las estimaciones de canal primera y segunda simultdneamente, o con
TDM.

En un disefio, el UE puede enviar informacién de retro-alimentacion que comprende las estimaciones de canal
primera y segunda y la informaciéon de CQI por un canal de control (p. €j., el PUCCH) si el nimero total de bits para
la informacién de retro-alimentacion es igual o menor que un valor predeterminado. Este valor predeterminado
puede ser dependiente de la capacidad de transmision del canal de control. EI UE puede enviar la informacion de
retro-alimentacién por un canal de datos (p. €j., el PUSCH) si el nimero total de bits para la informacion de retro-
alimentacién es mayor que el valor predeterminado. EI UE también puede enviar las estimaciones de canal y la
informacién de CQI de otras maneras.

La FIG. 5 muestra un disefio de un aparato 500 para recibir datos en un sistema de comunicacién inalambrica. El
aparato 500 incluye un médulo 512 para determinar una primera estimaciéon de canal para una primera célula en un
UE, un modulo 514 para determinar una segunda estimacion de canal para una segunda célula en el UE, un médulo
516 para determinar informacion de CQI para la primera célula, p. ej., en base a la primera estimacion de canal y a la
segunda estimacion de canal, un médulo 518 para enviar las estimaciones de canal primera y segunda desde el UE
a al menos una entre las células primera y segunda, un médulo 520 para enviar la informacion de CQI a la primera
célula, un modulo 522 para recibir una primera transmision enviada por la primera célula en base a la primera
estimacion de canal y a la informacion de CQI (si esta disponible), y un mdédulo 524 para recibir una segunda
transmisién enviada por la segunda célula en base a la segunda estimacion de canal, p. €j., para reducir la
interferencia al UE.

La FIG. 6 muestra un disefio de un proceso 600 para enviar datos en un sistema de comunicacion inalambrica. El
proceso 600 puede ser realizado por un Nodo B (segun se describe mas adelante) o por alguna otra entidad. El
Nodo B puede recibir una primera estimacién de canal (p. ej., hi) desde un primer UE en comunicacién con una
primera célula (blogque 612). El Nodo B puede recibir una segunda estimacion de canal (p. €j., hy) desde un segundo
UE en comunicacion con una segunda célula (bloque 614). El Nodo B también puede recibir informacion de CQI
desde el primer UE (blogue 616). El Nodo B puede seleccionar un vector de pre-codificacion (p. ej., wi) para la
primera célula en base a las estimaciones de canal primera y segunda, para dirigir la potencia de transmision de la
primera célula hacia el primer UE, en base al vector de pre-codificacion y a la informacién de CQI (bloque 620). Por
ejemplo, el Nodo B puede determinar un MCS en base a la informacién de CQI (si esta disponible). El Nodo B puede
luego generar la transmision para el primer UE en base al MCS. El Nodo B también puede generar la transmisién en
base a un MCS determinado de otras maneras si la informacién de CQI no esta disponible.

En un disefio, el Nodo B puede determinar la ortogonalidad espacial entre los UE primero y segundo, en base a las
estimaciones de canal primera y segunda. Por ejemplo, el Nodo B puede calcular una métrica |ﬁjv ﬁ{u que puede
tener un valor mas pequefio para una mayor ortogonalidad espacial, y viceversa. El Nodo B puede seleccionar el
primer UE para la transmision en base a la ortogonalidad espacial entre los UE primero y segundo.

La FIG. 7 muestra un disefio de un aparato 700 para enviar datos en un sistema de comunicacion inalambrica. El
aparato 700 incluye un modulo 712 para recibir una primera estimacion de canal desde un primer UE en
comunicacién con una primera célula, un médulo 714 para recibir una segunda estimacion de canal desde un
segundo UE en comunicacion con una segunda célula, un mddulo 716 para recibir informacién de CQIl desde el
primer UE, un mddulo 718 para seleccionar un vector de pre-codificacién para la primera célula en base a las
estimaciones de canal primera y segunda, para dirigir la potencia de transmision de la primera célula hacia el primer
UE vy para reducir la interferencia al segundo UE, y un médulo 720 para enviar una transmision desde la primera
célula al primer UE en base al vector de pre-codificacion y a la informacién de CQI (si esta disponible).

La FIG. 8 muestra un disefio de un proceso 800 para recibir datos en un sistema de comunicacion inalambrica. El
proceso 800 puede ser realizado por un UE (seguin se describe mas adelante) o por alguna otra entidad. El UE
puede determinar una primera informacion de CQI para una primera célula (bloque 812) y también puede determinar
una segunda informacion de CQI para una segunda célula (bloque 814). Las células primera y segunda pueden ser
dos células con suficiente potencia de sefial de referencia en el UE. El UE puede enviar la informacién de CQI
primera y segunda a al menos una entre las células primera y segunda (bloque 816). EI UE puede recibir a
continuacién una primera transmision enviada por la primera célula al UE, en base a la primera informacion de CQI
(blogue 820). El UE puede recibir las transmisiones primera y segunda simultdneamente sobre recursos no usados
por las células primera y segunda para otros UE. El UE puede procesar las transmisiones primera y segunda para
obtener datos enviados por las células primera y segunda al UE.

El UE también puede determinar una primera estimacion de canal para la primera célula y una segunda estimacion
de canal para la segunda célula. EI UE puede enviar las estimaciones de canal primera y segunda a las células
primera y segunda. La primera transmision puede ser enviada luego por la primera célula, en base, ademas, a la
primera estimacion de canal. La segunda estimacién de canal puede ser enviada por la segunda célula en base,
ademas, a la segunda estimacién de canal.

En un disefio del bloque 816, el UE puede enviar la primera informacion de CQI a la primera célula y puede enviar la
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segunda informacion de CQI a la primera célula para su remision a la segunda célula. En otro disefio del bloque 816,
el UE puede enviar la primera informacion de CQI a la primera célula y puede enviar la segunda informacion de CQI
a la segunda célula.

En un disefio, el UE puede enviar informacién de retro-alimentaciéon que comprende la informacién de CQI primera y
segunda por un canal de control (p. e€j., el PUCCH) si el numero total de bits para la informacién de retro-
alimentacion es igual o menor que un valor predeterminado. El UE puede enviar la informacion de retro-alimentacion
por un canal de datos (p. €j., el PUSCH) si el nUmero total de bits para la informacién de retro-alimentacién es mayor
que el valor predeterminado. ElI UE también puede enviar la informacion de CQI de otras maneras.

La FIG. 9 muestra un disefio de un aparato 900 para recibir datos en un sistema de comunicacién inalambrica. El
aparato 900 incluye un moédulo 912 para determinar una primera informaciéon de CQI para una primera célula, un
médulo 914 para determinar una segunda informacion de CQI para una segunda célula, un médulo 916 para enviar
la informacion de CQI primera y segunda, desde un UE, a al menos una entre las células primera y segunda, un
moédulo 918 para recibir una primera transmisién enviada por la primera célula al UE, en base a la primera
informacién de CQI, y un mddulo 920 para recibir una segunda transmision enviada por la segunda célula al UE, en
base a la segunda informacion de CQI.

La FIG. 10 muestra un disefio de un proceso 1000 para enviar datos en un sistema de comunicacion inaldmbrica. El
proceso 1000 puede ser realizado por un Nodo B (segun se describe mas adelante) o por alguna otra entidad. El
Nodo B puede recibir una primera informacion de CQI para una primera célula desde un UE (bloque 1012) y puede
recibir una segunda informacion de CQI para una segunda célula desde el UE (bloque 1014). El Nodo B puede
enviar una primera transmision desde la primera célula al UE, en base a la primera informaciéon de CQI (bloque
1016). El Nodo B puede enviar una segunda transmision desde la segunda célula al UE, en base a la segunda
informacién de CQI (bloque 1018). El Nodo B puede enviar las transmisiones primera y segunda simultdneamente al
UE sobre recursos no usados por las células primera y segunda para otros UE.

La FIG. 11 muestra un disefio de un aparato 1100 para enviar datos en un sistema de comunicacion inaldmbrica. El
aparato 1100 incluye un médulo 1112 para recibir una primera informacion de CQI para una primera célula desde un
UE, un modulo 1114 para recibir una segunda informacion de CQI para una segunda célula desde el UE, un médulo
1116 para enviar una primera transmision desde la primera célula al UE, en base a la primera informacion de CQI, y
un moédulo 1118 para enviar una segunda transmision desde la segunda célula al UE, en base a la segunda
informacién de CQI.

La FIG. 12 muestra un disefio de un proceso para recibir datos en un sistema de comunicacién inalambrica. El
proceso 1200 puede ser realizado por un UE (segln se describe mas adelante) o por alguna otra entidad. El UE
puede estimar la SINR para una primera célula, teniendo en cuenta la menor interferencia desde una segunda célula
gue realiza la guia de haces para reducir la interferencia al UE (bloque 1212). EI UE puede determinar informacion
de CQI en base a la SINR estimada (bloque 1214) y puede enviar la informacion de CQI a la primera célula (bloque
1216). El UE puede a continuacion recibir una transmision enviada por la primera célula al UE, en base a la
informacién de CQI (bloque 1218).

En un disefio, el UE puede obtener un vector h de respuesta de canal para cada célula. El UE puede seleccionar un
vector de canal h entre un conjunto de vectores de canal, en base al vector de respuesta de canal. El UE puede
enviar el vector de canal seleccionado para cada célula, a esa célula o a una célula designada. La primera célula
puede seleccionar un primer vector de pre-codificacién, en base a su vector de canal seleccionado, y puede enviar la
transmisiéon al UE en base al primer vector de pre-codificacion. La segunda célula puede seleccionar un segundo
vector de pre-codificacion en base a su vector de canal seleccionado, y puede realizar la formacion de haces en
base al segundo vector de pre-codificacion, para reducir la interferencia al UE.

En un disefio del bloque 1212, el UE puede determinar la potencia recibida para la primera célula en el UE, estimar
el ruido en el UE y estimar la SINR en base a la potencia recibida para la primera célula, al ruido estimado en el UE y
a una hipétesis de potencia cero de interferencia desde la segunda célula en el UE, p. ej., segin se muestra en la
ecuacion (8) o (9). En otro disefio del bloque 1212, el UE puede determinar la potencia recibida para la primera
célula en el UE, determinar la potencia de interferencia desde la segunda célula en el UE, debida a la anulacion
parcial de interferencia por parte de la segunda célula, estimar el ruido en el UE y estimar la SINR en base a la
potencia recibida para la primera célula, la potencia de interferencia desde la segunda célula y el ruido estimado en
el UE, p. €j., seglin se muestra en la ecuacion (14). El UE puede determinar un término de error (p. €j., sen’ 6u) en
base al vector de respuesta de canal y al vector de canal seleccionado para la segunda célula. El UE puede luego
determinar la potencia de interferencia desde la segunda célula en base al vector de respuesta de canal y al término
de error, p. €j., seglin se muestra en las ecuaciones (12) y (14).

La FIG. 13 muestra un disefio de un aparato 1300 para recibir datos en un sistema de comunicacién inalambrica. El
aparato 1300 incluye un mddulo 1312 para estimar la SINR en un UE para una primera célula, teniendo en cuenta la
menor interferencia desde una segunda célula que realiza la guia de haces para reducir la interferencia al UE, un
médulo 1314 para determinar informacién de CQI en base a la SINR estimada, un moédulo 1316 para enviar la
informacién de CQI a la primera célula, y un moédulo 1318 para recibir una transmision enviada por la primera célula
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al UE, en base a la informacioén de CQI.

Los modulos en las FIGs. 5, 7, 9, 11 y 13 pueden comprender procesadores, dispositivos electrénicos, dispositivos
de hardware, componentes electrénicos, circuitos légicos, memorias, codigos de software, codigos de firmware, etc.,
o cualquier combinacién de los mismos.

La FIG. 14 muestra un diagrama de bloques de un disefio de un Nodo B 110 y un UE 120, que pueden ser uno de
los Nodos B y uno de los UE en la FIG. 1. El Nodo B 110 esta equipado con mudiltiples (T) antenas 1434a a 1434t, y
el UE 120 esta equipado con una o mas (R) antenas 1452a a 1452r.

En el Nodo B 110, un procesador de transmisién 1420 puede recibir datos para uno o mas UE desde un origen de
datos 1412, procesar (p. €j., codificar, intercalar y modular) los datos para cada UE en base a uno o mas MCS
seleccionados para el UE, y proporcionar simbolos de datos para todos los UE. El procesador de transmisién 1420
también puede recibir informacién de control desde un controlador / procesador 1440, procesar la informacién de
control y proporcionar simbolos de control. El procesador de transmision 1420 también puede generar simbolos
piloto para una sefial de referencia, o piloto. Un procesador de MIMO de transmision (TX) 1430 realiza la pre-
codificacidn, o la guia de haces, sobre los simbolos de datos, los simbolos de control y los simbolos piloto, y puede
proporcionar T flujos de simbolos de salida a T moduladores (MOD) 1432a a 1432t. Cada modulador 1432 puede
procesar su flujo de simbolos de salida (p. ej., para el OFDM, etc.) para obtener un flujo de muestras de salida. Cada
modulador 1432 puede ademas acondicionar (p. €j., convertir a analégico, filtrar, amplificar y aumentar la frecuencia)
su flujo de muestras de salida y generar una sefial de enlace descendente. T sefiales de enlace descendente, desde
los moduladores 1432a a 1432t, pueden ser transmitidas, respectivamente, mediante las antenas 1434a a 1434t.

En el UE 120, las antenas 1452a a 1452r pueden recibir las sefiales de enlace descendente desde el Nodo B 110 y
pueden proporcionar sefiales recibidas a los demoduladores (DEMOD) 1454a a 1454r, respectivamente. Cada
demodulador 1454 puede acondicionar (p. €j., filtrar, amplificar, reducir la frecuencia y digitalizar) su sefial recibida
para obtener muestras y puede ademas procesar las muestras (p. €j., para el OFDM, etc.) para obtener simbolos
recibidos. Cada demodulador 1454 puede proporcionar datos recibidos y simbolos de control a un detector /
ecualizador de MIMO 1460, y puede proporcionar simbolos piloto recibidos a un procesador de canal 1494. El
procesador de canal 1494 puede estimar la respuesta del canal inalambrico desde el Nodo B 110 al UE 120, en
base a los simbolos piloto recibidos, y puede proporcionar una estimaciéon de canal para cada célula de interés. El
detector / ecualizador de MIMO 1460 puede realizar la deteccidn / ecualizacion de MIMO sobre los datos recibidos y
los simbolos de control, en base a las estimaciones de canal, y proporcionar simbolos detectados, que son
estimaciones de los datos transmitidos y los simbolos de control. Un procesador de recepcion 1470 puede procesar
(p. €j., demodular, desintercalar y descodificar) los simbolos detectados, proporcionar datos descodificados a un
sumidero de datos 1472 y proporcionar informacién de control descodificada a un controlador / procesador 1490.

El UE 120 puede evaluar las condiciones de canal y generar informacion de retro-alimentaciéon, que puede
comprender informacion de CDI, informacién de CQIl y / u otra informacion para las células servidoras y no
servidoras. La informacion de retro-alimentacion y los datos desde un origen de datos 1478 pueden ser procesados
por un procesador de transmision 1480, pre-codificados por un procesador de MIMO de TX 1482 (si es aplicable), y
adicionalmente procesados por los moduladores 1454a a 1454r, para generar R sefiales de enlace ascendente, que
pueden ser transmitidas mediante las antenas 1452a a 1452r. En el Nodo B 110, las sefiales de enlace ascendente
desde el UE 120 pueden ser recibidas por las antenas 1434a a 1434t, procesadas por los demoduladores 1432a a
1432t, procesadas espacialmente por un detector / ecualizador de MIMO 1436 y adicionalmente procesadas por un
procesador de recepcion 1438, para recuperar la informacion de retro-alimentacion y los datos enviados por el UE
120. Los datos descodificados pueden ser proporcionados a un sumidero de datos 1439. Un controlador /
procesador 1440 puede controlar la transmision de datos al UE 120, en base a la informacion de retro-alimentacion
descodificada. Los controladores / procesadores 1440 y 1490 pueden dirigir el funcionamiento en el Nodo B 110 y el
UE 120, respectivamente. El procesador 1440 y / u otros procesadores y modulos en el Nodo B 110 pueden realizar
o dirigir el proceso 600 en la FIG. 6, el proceso 1000 en la FIG. 10 y / u otros procesos para las técnicas descritas en
la presente memoria. El procesador 1490 y / u otros procesadores y modulos en el UE 120 pueden realizar o dirigir
el proceso 400 en la FIG. 4, el proceso 800 en la FIG. 8, el proceso 1200 en la FIG. 12 y / u otros procesos para las
técnicas descritas en la presente memoria. Las memorias 1442 y 1492 pueden almacenar datos y cédigos de
programa para el Nodo B 110 y el UE 120, respectivamente. Un planificador 1444 puede seleccionar el UE 120y /u
otros UE para la transmision de datos por el enlace descendente y / o el enlace ascendente, en base a la
informacién de retro-alimentacion (p. €j., la informacion de CDI y CQI) recibida desde todos los UE.

Los expertos en la técnica entenderan que la informacion y las sefiales pueden ser representadas usando cualquiera
entre una amplia variedad de distintas tecnologias y técnicas. Por ejemplo, los datos, instrucciones, comandos,
informacién, sefiales, bits, simbolos y segmentos que puedan ser mencionados por toda la extensién de la
descripcion anterior pueden ser representados por voltajes, corrientes, ondas electro-magnéticas, campos o
particulas magnéticos, campos o particulas épticos o cualquier combinacion de los mismos.

Los expertos apreciaran ademas que los diversos bloques légicos ilustrativos, modulos, circuitos y etapas de
algoritmos descritos con relacién a la divulgacion en la presente memoria pueden ser implementados como
hardware electréonico, software de ordenador o combinaciones de ambos. Para ilustrar claramente esta
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intercambiabilidad de hardware y software, diversos componentes ilustrativos, bloques, médulos, circuitos y etapas
han sido descritos anteriormente, en general, en términos de su funcionalidad. Si tal funcionalidad es implementada
como hardware o software depende de la aplicaciéon especifica y de las restricciones de disefio impuestas sobre el
sistema global. Los artesanos expertos pueden implementar la funcionalidad descrita de maneras variables para
cada aplicacion especifica, pero tales decisiones de implementaciéon no deberian ser interpretadas como causantes
de un alejamiento del ambito de la presente divulgacion.

Los diversos bloques logicos ilustrativos, modulos y circuitos descritos con relacion a la divulgacion en la presente
memoria pueden ser implementados o realizados con un procesador de propdsito general, un procesador de sefiales
digitales (DSP), un circuito integrado especifico para la aplicacién (ASIC), una formacion de compuertas
programables en el terreno (FPGA) u otro dispositivo loégico programable, compuerta discreta o logica de
transistores, componentes discretos de hardware o cualquier combinacién de los mismos disefiada para realizar las
funciones descritas en la presente memoria. Un procesador de propésito general puede ser un microprocesador
pero, como alternativa, el procesador puede ser cualquier procesador convencional, controlador, micro-controlador o
maquina de estados. Un procesador también puede ser implementado como una combinacién de dispositivos
informaticos, p. €j., una combinacion de un DSP y un microprocesador, una pluralidad de microprocesadores, uno o
mas microprocesadores conjuntamente con un nucleo de DSP, o cualquier otra configuracion de ese tipo.

Las etapas de un procedimiento o algoritmo descrito con relacion a la divulgacion en la presente memoria pueden
ser realizadas directamente en hardware, en un moédulo de software ejecutado por un procesador, 0 en una
combinacion de los dos. Un médulo de software puede residir en memoria RAM, memoria flash, memoria ROM,
memoria EPROM, memoria EEPROM, registros, un disco rigido, un disco extraible, un CD-ROM o cualquier otra
forma de medio de almacenamiento conocido en la técnica. Un medio de almacenamiento ejemplar est4 acoplado
con el procesador de modo que el procesador pueda leer informacion de, y escribir informacién en, el medio de
almacenamiento.

Como alternativa, el medio de almacenamiento puede estar integrado en el procesador. El procesador y el medio de
almacenamiento pueden residir en un ASIC. El ASIC puede residir en un terminal de usuario. Como alternativa, el
procesador y el medio de almacenamiento pueden residir como componentes discretos en un terminal de usuario.

En uno o més disefios ejemplares, las funciones descritas pueden ser implementadas en hardware, software,
firmware o cualquier combinacion de los mismos. Si se implementan en software, las funciones, como una o mas
instrucciones o codigo, pueden ser almacenadas en, o transmitidas sobre, un medio legible por ordenador. Los
medios legibles por ordenador incluyen tanto medios de almacenamiento de ordenador como medios de
comunicacion, incluyendo a cualquier medio que facilite la transferencia de un programa de ordenador desde un
lugar a otro. Un medio de almacenamiento puede ser cualquier medio disponible que pueda ser objeto de acceso
por parte de un ordenador de proposito general o de propdsito especial. A modo de ejemplo, y no de limitacion, tales
medios legibles por ordenador pueden comprender RAM, ROM, EEPROM, CD-ROM u otros dispositivos de
almacenamiento de disco 6ptico, almacenamiento de disco magnético u otro almacenamiento magnético, o cualquier
otro medio que pueda ser usado para llevar o almacenar los medios deseados de cédigo de programa en forma de
instrucciones o estructuras de datos, y que pueda ser objeto de acceso por parte de un ordenador de propdsito
general o de propdsito especial, 0 un procesador de propdsito general o de propdsito especial. Ademas, cualquier
conexién es debidamente denominada un medio legible por ordenador. Por ejemplo, si el software es transmitido
desde una sede de la Red, un servidor u otro origen remoto usando un cable coaxial, un cable de fibra éptica, un par
cruzado, una linea de abonado digital (DSL) o tecnologias inalambricas tales como los infrarrojos, la radio y las
micro-ondas, entonces el cable coaxial, el cable de fibra 6ptica, el par cruzado, la DSL o las tecnologias inalambricas
tales como los infrarrojos, la radio y las micro-ondas estan incluidos en la definicion de medio. Los discos, segun se
usan en la presente memoria, incluyen el disco compacto (CD), el disco laser, el disco 6ptico, el disco versatil digital
(DVD), el disco flexible y el disco blu-ray, donde algunos discos reproducen usualmente los datos magnéticamente,
mientras que otros discos reproducen los datos épticamente con laseres. Las combinaciones de los anteriores
también deberian ser incluidas dentro del &mbito de los medios legibles por ordenador.

La anterior descripcién de la divulgacién se proporciona para permitir a cualquier persona experta en la técnica
hacer o usar la divulgacion. Diversas modificaciones para la divulgacion serdn inmediatamente evidentes a los
expertos en la técnica, y los principios genéricos definidos en la presente memoria pueden ser aplicados a otras
variaciones sin apartarse del ambito de la divulgacion. Por tanto, la divulgacion no esta concebida para estar limitada
a los ejemplos y disefios descritos en la presente memoria, sino que ha de acordarsele el mas amplio alcance
congruente con las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES
1. Un procedimiento (400) para comunicacion inalambrica, que comprende:

determinar (412) una primera estimacion de canal para una primera célula en un equipo de usuario, UE, en el que la
primera célula es una célula servidora para el UE;

determinar (414) una segunda estimacion de canal para una segunda célula en el UE, en el que la segunda célula
es una célula no servidora para el UE;

determinar (416) informacion del indicador de calidad de canal, CQI, para la primera célula;
seleccionar un primer nimero de bits para cuantizar la primera estimacién de canal;

seleccionar un segundo ndmero de bits para cuantizar la segunda estimacion de canal, de modo que el segundo
namero de bits sea mayor que el primer nimero de bits;

cuantizar la primera estimacién de canal con el primer nimero de bits;
cuantizar la segunda estimacion de canal con el segundo numero de bits;

enviar (418) las estimaciones de canal primera y segunda desde el UE a al menos una entre las células primera y
segunda;

enviar (420) la informacion de CQI a la primera célula;

recibir (422) una primera transmision enviada por la primera célula, en base a la primera estimacion de canal y a la
informacién de CQl; y

recibir (424) una segunda transmision enviada por la segunda célula, en base a la segunda estimacion de canal, en
el que las transmisiones primera y segunda son recibidas sobre los mismos recursos.

2. El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que la primera transmision es enviada por la primera célula al UE, y
en el que la segunda transmisién es enviada por la segunda célula en base a la segunda estimacién de canal, para
reducir la interferencia al UE.

3. El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que la determinacion de la primera estimacion de canal para la
primera célula comprende obtener un vector de respuesta de canal para la primera célula, seleccionar un vector de
canal entre un conjunto de vectores de canal, en base al vector de respuesta de canal, y proporcionar el vector de
canal seleccionado como la primera estimacion de canal.

4. El procedimiento de la reivindicacion 3, en el que la obtencién de un vector de respuesta de canal para la primera
célula comprende

obtener una matriz de respuesta de canal para la primera célula,
determinar un vector de filtro de recepcién para el UE, y

determinar el vector de respuesta de canal para la primera célula en base a la matriz de respuesta de canal y al
vector de filtro de recepcion.

5. El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que la primera estimacién de canal para la primera célula es
determinada para cada una entre multiples sub-bandas, y enviada a la primera célula.

6. El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que el envio de las estimaciones de canal primera y segunda
comprende enviar la primera estimacion de canal a la primera célula, y enviar la segunda estimacion de canal a la
primera célula, para su remision a la segunda célula.

7. El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que el envio de las estimaciones de canal primera y segunda
comprende enviar la primera estimacion de canal a la primera célula, y enviar la segunda estimacion de canal a la
segunda célula.

8. El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que el envio de las estimaciones de canal primera y segunda
comprende enviar informacién de retro-alimentacion que comprende las estimaciones de canal primera y segunda
por un canal de control, si el nimero total de bits para la informacién de retro-alimentacion es igual a, o menor que,
un valor predeterminado, y enviar la informacién de retro-alimentacién por un canal de datos si el niumero total de
bits para la informacién de retro-alimentacion es mayor que el valor predeterminado.

9. El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que el envio de las estimaciones de canal primera y segunda
comprende enviar las estimaciones de canal primera y segunda con multiplexado por division del tiempo, TDM.
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10. Un aparato (500) para la comunicacion inalambrica, que comprende:

medios (512) para determinar una primera estimacion de canal para una primera célula en un equipo de usuario
(UE), en el que la primera célula es una célula servidora para el UE;

medios (514) para determinar una segunda estimacion de canal para una segunda célula en el UE, en el que la
segunda célula es una célula no servidora para el UE;

medios (516) para determinar la informacion del indicador de calidad de canal (CQI) para la primera célula;
medios para seleccionar un primer nimero de bits para la cuantizacién de la primera estimacién de canal;

medios para seleccionar un segundo nimero de bits para la cuantizaciéon de la segunda estimacion de canal, de
modo que el segundo nimero de bits sea mayor que el primer nimero de bits;

medios para cuantizar la primera estimacion de canal con el primer nimero de bits;

medios para cuantizar la segunda estimacién de canal con el segundo nimero de bits;

medios (518) para enviar las estimaciones de canal primera y segunda desde el UE a las células primera y segunda;
medios (520) para enviar la informacion de CQI a la primera célula;

medios (522) para recibir una primera transmision enviada por la primera célula, en base a la primera estimacion de
canal y a la informacién de CQI; y

medios (524) para recibir una segunda transmision enviada por la segunda célula en base a la segunda estimacion
de canal.

11. Un producto de programa de ordenador, que comprende: un medio legible por ordenador con codigo
almacenado en el mismo que, cuando es ejecutado por un procesador, provoca que el procesador realice las etapas
de procedimiento de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9.

12. Un procedimiento (800) segun la reivindicacion 1, que comprende adicionalmente:
determinar (814) una segunda informacién de CQI para la segunda célula;

enviar (816) la segunda informacion de CQI desde el equipo de usuario, UE, a al menos una entre las células
primera y segunda; en el que la segunda transmisién enviada por la segunda célula al UE esti4 basada en la
segunda informacion de CQI y en la segunda estimacion de canal.

13. Un aparato (900) segun la reivindicacion 10, que comprende adicionalmente:
medios (914) para determinar la segunda informacion de CQI para la segunda célula;

medios (916) para enviar la segunda informacion de CQI desde el equipo de usuario, UE, a al menos una entre las
células primera y segunda;

en el que la segunda transmisién enviada por la segunda célula al UE esta basada en la segunda informacion de
CQIl y en la segunda estimacion de canal.

14. Un procedimiento (1000) para comunicacion inalambrica, que comprende:

recibir (1012) una primera informacion del indicador de calidad de canal, CQI, para una primera célula, desde un
equipo de usuario, UE, en el que la primera célula es una célula servidora para el UE;

recibir una primera estimacion de canal para la primera célula, en el que la primera estimacion de canal comprende
un primer namero de bits;

recibir (1014) una segunda informacién de CQI para una segunda célula desde el UE, en el que la segunda célula es
una célula no servidora para el UE;

recibir una segunda estimacion de canal para la segunda célula, en el que la segunda estimacion de canal
comprende un segundo nimero de bits, en el que el primer nimero de bits y el segundo nimero de bits son
seleccionados de modo que el segundo nimero de bits sea mayor que el primer nimero de bits;

enviar (1016) una primera transmisién desde la primera célula al UE, en base a la primera informaciéon de CQl y a la
primera estimacion de canal; y

enviar (1018) una segunda transmisién desde la segunda célula al UE, en base a la segunda informacién de CQly a
la segunda estimacién de canal.
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15. Un aparato (1100) para comunicacién inalambrica, que comprende:

medios (1112) para recibir una primera informacién del indicador de calidad de canal, CQI, para una primera célula
desde un equipo de usuario, UE, en el que la primera célula es una célula servidora para el UE;

medios para recibir una primera estimacion de canal para la primera célula, en el que la primera estimacion de canal
comprende un primer nimero de bits;

medios (1114) para recibir una segunda informacién de CQI para una segunda célula desde el UE, en el que la
segunda célula es una célula no servidora para el UE;

medios para recibir una segunda estimacién de canal para la segunda célula, en el que la segunda estimacion de
canal comprende un segundo namero de bits, en el que el primer nimero de bits y el segundo nimero de bits son
seleccionados de modo que el segundo nimero de bits sea mayor que el primer nimero de bits;

medios (1116) para enviar una primera transmision desde la primera célula al UE, en base a la primera informacion
de CQIl y a la primera estimacion de canal; y

medios (1118) para enviar una segunda transmision desde la segunda célula al UE, en base a la segunda
informacién de CQI y a la segunda estimacion de canal.
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