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DESCRIPCION
Sistema y método para la codificacion de informes de CQl de MIMO de WCDMA

Antecedentes de la invencion

La presente invencion se refiere a la tecnologia de acceso multiple por division de codigo de banda ancha (WCDMA
- Wideband Code Division Multiple Access, en inglés). Mas particularmente, y no a modo de limitacion, la presente
invencion se dirige a un sistema y método para la mejora de la fiabilidad para la transmision de indicadores de
calidad de canal (CQIl — Channel Quality Indicator, en inglés) de multiple entrada multiple salida (MIMO — Multiple
Input Multiple Output, en inglés) e indicadores de ponderacion de antena (AWI — Antena Weight Indicator, en inglés).

Con la introduccién de la tecnologia de transmision de multiple entrada multiple salida (MIMO) para aumentar la
eficiencia espectral y el rendimiento del sistema de los sistemas de WCDMA, es necesario un informe mas detallado
de los indicadores de calidad de canal (CQl) en soporte de la transmision MIMO. Por ejemplo, para MIMO 2 por 2,
se necesitan 2 numeros CQI, cada uno para un flujo de datos. De acuerdo con el WCDMA de Versién 7, cada uno
de estos numeros CQI se representa mediante 4 bits y, asi, se utilizan 8 bits totales para la informacién de retorno
de CQI. Ademas, un terminal de usuario (UE — User Equipment, en inglés) necesita devolver un indicador de
ponderacion de antena (AWI) como informacion de retorno. Asi, la informacion de retorno total del UE ocupa 10 bits.

En la Version 6 de los sistemas de WCDMA (3GPP TX 25.212, v.6, “Multiplexing and Channel Coding (FDD)
(Release 6)”), 32 tipos de mensajes de CQlI diferentes pueden representarse mediante 5 bits de informacién. Con un
factor de difusién de 256, estos bits de informacién pueden codificarse en 20 bits codificados por canal en 2 slots.
Tal canal esta basado en el cédigo Reed-Muller de primer orden. La distancia minima del cédigo de CQI de Versién
6 tiene una distancia de Hamming minima de 8. En la explicacion que sigue, (n, k, d) se utiliza para referirse a una
clase de cddigos de bloques que codifica k bits de informacion para producir una contrasefia de n bits de longitud y
tiene una distancia de Hamming entre cualquier par de contrasefas distintas no menor de d. Asi, el cddigo de
Versién 6 para CQI es un codigo (20, 5, 8). En ocasiones, la notacion (n, k) se utiliza para describir la longitud de la
contrasefia y el bloque de informacién de entrada.

Como se ha mencionado anteriormente, se necesitan 10 bits de informacion de retorno de CQI / AWI para soportar
operaciones MIMO 2 por 2. En el documento “Definition of HS-DPCCH coding for FDD MIMO operation in Rel-7"
3GPP TSG RAN1 Tdoc R1-063422, Reunién # 47bis, Noviembre de 2006, se propone proporcionar proteccion de
codificacion de canal para el mensaje de informacion de retorno extendido, basado en un acortamiento de cédigo
(20, 10) en el Reed-Muller de 2° orden. La matriz generadora de este codigo es

(1) Gao,104=
1010101010101 02200000
011002121001 212001100000
00011110000121100000
0000001111111 2000C00¢0
1111111111111 21111111
00100010001 000200000
0000101000001 0100000
0000O0CO0OOCO1D0D1TO01O01T00000C0
00000112 000000220000900
0 0O0O00D0O0D0D0C1L1001100000

Para cualquier codigo de bloques lineal, se puede calcular su espectro de distancia encontrando la distribucion de
distancia de todas las contrasefias con respecto a la contrasefia todo ceros (cero en todas las posiciones. Por
ejemplo, el espectro de distancia del codigo anterior viene dado por

0 1

4 57
6 120
8 262
10 144
12 262
14 120
16 57
20 1.
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Esto significa que entre todas las contrasefias, existe una contrasefia (la propia contrasefia todo ceros, [0 000000
000000000000 0]) que tiene distancia de Hamming cero con respecto a la contrasefia todo ceros, existen 57
contrasefias que tienen distancia de Hamming 4 con respecto a la contrasefa todo ceros, existen 120 contrasefias
que tienen distancia de Hamming 6 con respecto a la contrasefia todo ceros, existen 262 contrasefias que tienen
distancia de Hamming 8 con respecto a la contrasefa todo ceros, existen 144 contrasefias que tienen distancia de
Hamming 10 con respecto a la contrasefia todo ceros, existen 262 contrasefias que tienen distancia de Hamming 12
con respecto a la contrasefia todo ceros, existen 120 contrasefias que tienen distancia de Hamming 14 con respecto
a la contrasefia todo ceros, existen 57 contrasefias que tienen distancia de Hamming 16 con respecto a la
contrasefia todo ceros y existe 1 contrasefia que tiene distancia de Hamming 20 con respecto a la contrasefia todo
ceros. Asi, la distancia de Hamming minima entre cualquier contrasefa distinta en el cédigo anterior es 4, haciendo
que este sea un cadigo (20, 10, 4).

En general, existen numerosos libros de contrasefias de coédigo (n, k, d) que tienen el mismo espectro de distancia.
Por ejemplo, cualquier permutacion (aleatorizacion del orden de transmision) en un codigo (n, k, d) resulta en otro
cédigo (n, k, d) que tiene el mismo espectro de distancia. Asimismo, cualquier enmascaramiento m comun aplicado
a todas las contrasefias de un codigo (n, k, d) resulta en otro codigo (n, k, d) que tiene el mismo espectro de
distancia. Utilizaremos un ejemplo simple en lo que sigue para ilustrar esto. Considérese una matriz generadora
simple

G={(1100
0011]

Las cuatro contrasefias generadas por esta matriz generadora son

0 0 0 0
1 1 0 0
0 0 1 1
1 1 1 1.
El espectro de distancia de esta contrasefa es

0 1

2 2

4 1.

Asi, existe una contrasefia separada una distancia de Hamming O de la contrasefia todo ceros, dos contrasefias
separadas una distancia de Hamming 2 de la contrasefia todo ceros y una contrasefia separada una distancia de
Hamming 4 de la contrasefia todo ceros. Ahora, cambiando el orden de los bits codificados 2° y 3° en el cédigo
anterior, las cuatro contrasefias nuevas son

= =0 o

O =
- o = o

0
1
0
1

Es facil ver que el espectro de distancia sigue siendo el mismo. Ahora, mediante otro enmascaramiento del cadigo
anterior utilizando una mascara comun de [1 1 1 0], tenemos

0000+1110=1110
1010+1110=0100
0101+1110=1011
1111+1110=0001.

Es facil ver que en nuevo cédigo mantiene un espectro de distancia de

0 1
2 2
4 1.

La distancia de Hamming minima del cddigo (20, 10) propuesto anteriormente es solo 4. Esta distancia minima
implica una proteccion significativamente menor para los bits de informacién de CQI en comparacién con el cédigo
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existente en la Version 6 para proteccion de CQI. Una comparacion del cédigo de canal de CQI de Version 6 y el
cédigo propuesto anteriormente basado en el matriz generadora Gao, 16, 4 mostrada anteriormente se proporciona en
el diagrama de la figura 4 (comparacion del cédigo de canal de Version 6 (20, 5, 8) y un cédigo (20, 10, 4) para CQl
de MIMO). Puede verse que, con el codigo propuesto anteriormente, se requiere un dB mas para contener cada uno
de los bits de informacion de CQI. Al mismo tiempo, el nimero de bits de informacién que deben estar contenidos es
el doble. En resumen, es necesaria una potencia significativamente superior para transmitir el informe de CQl de
MIMO detallado de manera fiable.

Ademas, el documento 3GPP TSG-RAN WG1 #46, vol. R1-062031, HS-DPCCH en soporte de D-TxAA presenta
varios posibles disefios para la transmisién de informacion de control en el enlace ascendente en soporte de D-
TxAA. La publicacion se refiere al esquema de MIMO que debe utilizarse para HSDPA de FDD.

Ademas, F. Fekri et al.: ‘Decoding of half-rate wavelet codes; Golay code and more’ describe un cédigo (20, 10, 6)
que comprende 90 contrasefias que tienen una distancia de Hamming minima.

Podria resultar ventajoso tener un sistema y método para proporcionar informacién de CQIl y AWI a una estacion de
base, que resuelva los inconvenientes de la técnica anterior. La presente invencion proporciona tal sistema y
método.

Breve compendio de la invencion

Un objeto de la invencion es proporcionar un reporte mas detallado de los indicadores de calidad de canal en
soporte de la transmision de multiple entrada multiple salida en un sistema de WCDMA. En las reivindicaciones
adjuntas, se proporciona un cédigo de canal que utiliza menor potencia por bit de informacion para transportar los
bits de CQl.

Breve descripcion de las diferentes vistas del dibujo

En la siguiente seccion, las figuras que se acompafan, en las que numeros de referencia iguales se refieren a
elementos idénticos o funcionalmente similares, sirven para ilustrar con mas detalle las realizaciones de ejemplo
ilustradas en las figuras, en las cuales:

la figura 1 representa un diagrama de bloques de alto nivel de un equipo de usuario (UE — User Equipment, en
inglés) en comunicacion con una estacion de base de acuerdo con una realizacion preferida de la presente
invencion;

la figura 1b ilustra un equipo de usuario de multiple entrada multiple salida (MIMO UE) en comunicacién con una
estacion de base de acuerdo con una realizacién preferida de la presente invencion;

la figura 2 ilustra las diferencias entre un libro de cédigos con una distancia de Hamming de 4 y un libro de cédigos
con una distancia de Hamming de 6; y

la figura 3 representa un proceso de un equipo de usuario que proporciona CQIl y AWI a la estacion de base de
acuerdo con una realizacion preferida de la presente invencion.

La figura 4 ilustra una comparacion del codigo de canal de CQl de Version 6 y el cédigo propuesto anteriormente
basado en la matriz generadora Gy, 19, 4.

La figura 5 ilustra una comparacion del codigo de canal de CQI de Version 6 y el codigo éptimo actual basado en la
matriz generadora Ggo, 10, 6-

Descripcion detallada de la invenciéon

En la descripcion detallada que sigue, se muestran numerosos detalles especificos para proporcionar una
comprension profunda de la invencion. No obstante, los expertos en la materia deben comprender que la presente
invencion puede ser llevada a la practica sin estos detalles especificos. En otros casos, métodos, procedimientos,
componentes y circuitos bien conocidos no se han descrito con detalle para no oscurecer la presente invencion.

La figura 1a representa un diagrama de blogues de alto nivel de un equipo de usuario (UE) en comunicacion con una
estacion de base de acuerdo con una realizacion preferida de la presente invencion. El UE 102 esta representado
servido por la estacion de base 104 en un sistema de WCDMA, y la estacién de base 104 recibe informes del
indicador de calidad de canal y del indicador de ponderacion de antena del UE.

La figura 1b ilustra, con mayor detalle, un equipo de usuario de multiple entrada multiple salida (UE de MIMO) en
comunicacion con una estacion de base de acuerdo con una realizacién preferida de la presente invencién. EI UE de
MIMO 102 reporta al Nodo B de servicio 104 (denominado también estacion de base) el indicador de calidad de
canal (CQl) y el indicador de ponderacion de antena (AWI), denominado también PCI (Indicador de precodificacién -
PreCoder Indicator, en inglés). Existen 8 bits de CQl y 2 bits de AWI para enviar. Tipicamente, el UE emplea el
estimador de canal y de la relacion de sefial a interferencia mas ruido (SINR — Signal Interference plus Noise Ratio,
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en inglés) para generar los bits de CQl y de AWI. La secuencia de CQI / AWI de 10 bits se proporciona al codificador
de CQI / AWI 108. El codificador de CQl / AWI 108 utiliza un libro de cédigos (20, 10, 6) para producir una
contrasefia de 20 bits de acuerdo con la secuencia de 10 bits introducida. El libro de cédigos consiste en 1024
contrasefias, asociada cada una con una secuencia de 10 bits. Puesto que existen 1024 combinaciones de la
secuencia de entrada de 10 bits, existen 1024 contrasenas.

El libro de codigos tiene una propiedad de que cada par de dos contrasefas distintas difiere al menos en 6 bits; es
decir, el libro de cédigos tiene una distancia de Hamming minima de 6. Una distancia de Hamming minima grande
implica un mejor funcionamiento del codigo. Por ejemplo, con una distancia de Hamming minima de 6, el receptor
puede corregir 2 bits erréneos en una contrasefa recibida cuando se utiliza la descodificacion de decision dificil. En
comparacion, con una distancia de Hamming minima de 4, el receptor solo puede corregir 1 bit erroneo en la
contrasefia. La contrasefia generada por el codificador de CQIl / AWI 108 se proporciona al transmisor 106 para
realizar una difusion, aleatorizacion y otros procesamientos de la transmision de RF.

La contraseina transmitida es recibida por el Nodo B 104 que esta sirviendo al UE 102. A la contrasefia recibida se le
reduce la RF, se filtra, se desaleatoriza y se concentra mediante el receptor 112 para producir 20 valores intangibles
(soft value, en inglés), correspondiendo cada valor intangible a un bit en la contrasefia recibida. Cada valor intangible
puede ser ademas cuantificado en dos niveles, por ejemplo, valores negativos cuantificados a —A y valores positivos
cuantificados a A. Estos valores intangibles son proporcionados al descodificador de CQl / AWI (20, 10, 6) 114 para
recuperar los bits de informacion de CQIl / AWI transmitidos. El descodificador de CQI / AWI 114 incluye asimismo la
misma contrasefa que utiliza el codificador de CQIl / AWI 108 en el UE 102. Esto es, la contrasefia utilizada en el
descodificador de CQIl / AWI 114 tiene también una propiedad de que dos contrasefas distintas cualesquiera difieren
al menos en 6 bits.

Como se ha observado anteriormente, un cadigo (20, 10) con una distancia de Hamming minima de 6 ofreceria
mejor proteccion del informe de informacién de retorno de CQI / AWI. La descripcion que sigue ilustra un método de
ejemplo no limitativo para producir un cédigo (20, 10, 6). Para proporcionar una distancia de Hamming minima de 6,
como primera etapa, se utiliza un matriz generadora de residuo cuadratico del codigo Golay (24, 12, 8):

G24.12.3 =

100000000000
010000000000
001000000000
000100000000
c00010000000

1101
0110
0011
c001
1000
0000010000000100
: 1010
1101
1110
1111
0111
1011

- O 00023203
2 02000 ==~ -a
O2000 220 = a3
SO0 0=aa0aaaapn
QOO0 Ot camdad (Y-
Oo—"—‘o—l—l-—\—‘o—‘-c
Q= aDemeauaad=200
AA0 A2 N A0 2000

Este cdédigo puede acortarse para obtener un cédigo (22, 10, 8) eliminando las columnas y filas decimoséptima y
vigésima de Gy, 10, s

Gzz,m.a =

1000000000110
0100000000011
001000000000
00010000000
000010000
000001000
000000100
000000010

;

0

00000000
00000000

[an I o TP NN o, WU QUL QUK S o
OO wdd ) =
_\.D_\—L_A...\.O«AOO
O 2002000

17111
0111
1011
17101
01 0110
00 0011
01 0001
01 1000
01 0100
11 1010

Un cadigo (20, 10, 6) puede entonces obtenerse quitando dos cualesquiera de las Ultimas 12 columnas para reducir
la longitud del codigo a 20. Quitando las dos ultimas columnas se obtiene un cédigo 6ptimo:
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_GZO.“I 06~

000001000
00000010
00000001
00000000
00000000

A2 0002 a0
02000202
S O0O00 a0 s
OO0 2 a0
CO_L2 20220
OO aad .-
e S v I N W S W o, RO,

0
0
1
0

El espectro de distancia viene dado por

0 1

6 40
7 160
8 130
10 176
11 320
12 120
14 40
15 32
16 5

Esto significa que entre todas las contrasefias, existe una contrasefa (la propia contrasefia todo ceros) que tiene
distancia de Hamming cero con respecto a la contrasefia todo ceros, existen 40 contrasefias que tienen distancia de
Hamming 6 con respecto a la contrasefia todo ceros, existen 160 contrasefias que tienen distancia de Hamming 7
con respecto a la contrasefia todo ceros, existen 130 contrasefas que tienen distancia de Hamming 8 con respecto
a la contrasefia todo ceros, existen 176 contrasefias que tienen distancia de Hamming 10 con respecto a la
contrasefia todo ceros, existen 320 contrasefias que tienen distancia de Hamming 11 con respecto a la contrasefia
todo ceros, existen 120 contrasefias que tienen distancia de Hamming 12 con respecto a la contrasefia todo ceros,
existen 40 contrasefias que tienen distancia de Hamming 14 con respecto a la contrasefia todo ceros, existen 32
contrasefias que tienen distancia de Hamming 15 con respecto a la contrasefia todo ceros y existen 5 contrasefias
que tienen distancia de Hamming 16 con respecto a la contrasefia todo ceros. Como se ha explicado anteriormente,
cualquier cddigo (20, 10, 6) que tiene el espectro de distancia tal como el especificado anteriormente es isomorfico
del codigo generado mediante la matriz generadora Gy, 10,6 anterior.

Una comparacion del codigo de canal de CQIl de Version 6 y el presente codigo optimo basado en la matriz
generadora Gy, 10, 6 S muestra en el diagrama de la figura 5. Puede verse que con el nuevo cédigo de canal se
requiere menos potencia por bit de informacién para transportar los bits de informacién de CQI. La ganancia total es
mas de 1,6 dB para el mismo objetivo de tasa de error de bloque de 1 %. Recuérdese que el codigo (20, 10, 4)
propuesto previamente es 1 dB peor que el cédigo de Version 6. Asi, el cédigo (20, 10, 6) es mucho mejor
comparado con el cédigo (20, 10, 4).

Las figuras 2a y 2b ilustran la ventaja de que el cddigo 6ptimo tenga una distancia de Hamming minima de 6, en
lugar de 4, de acuerdo con una realizacion preferida de la presente invencién. Como se ilustra en la figura 2a, debido
a errores que se producen durante la transmision, la sefial recibida 206 puede ser diferente de la contrasefia
transmitida 202. Si hay dos bits en error en la sefial recibida, el error puede corregirse cuando la distancia de
Hamming minima es 6. En el caso de una distancia de Hamming minima de 6, la contrasefia transmitida 202 es
todavia la contrasefia mas parecida a la sefial recibida 206. En contraste, como se muestra en la figura 2b, cuando
la distancia de Hamming minima es 4, la contrasefia 214 tiene la misma distancia de Hamming a la sefial recibida
216 que la contrasefia transmitida 212 originalmente. En este caso, la distancia de Hamming minima es 4, el
receptor no puede decir cual es la contrasefia transmitida y por ello no puede corregir los errores en la sefal
recibida.

La figura 3 representa un diagrama de bloques de alto nivel de un equipo de usuario (UE) en comunicacién con una
estacion de base de acuerdo con una realizacién preferida de la presente invencién. El proceso comienza con la
utilizacion por parte del UE de un estimador de canal y de relaciéon de sefial a interferencia mas ruido (SINR) para
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generar bits de CQIl y AWI (etapa 302). La secuencia de 10 bits es transferida al codificador de CQIl / AWI (etapa
304). El codificador utiliza un libro de cédigos (20, 10, 6) para producir una contrasefia de acuerdo con la secuencia
de 10 bits (etapa 306). El libro de cédigos (20, 10, 6) tiene 1024 contrasefas, cada una asociada con una secuencia
de 10 bits y el libro de codigos tiene una propiedad de que dos contrasefias cualesquiera distintas difieren al menos
en 6 bits (distancia de Hamming de 6). La contrasefia se transfiere desde el codificador de CQl / AWI al transmisor
del UE, el cual lleva a cabo difusion, aleatorizacion y procesamiento de la transmision de RF (etapa 308).

El receptor de la estacion de base recibe la contrasefia transmitida y le reduce la frecuencia de radio, la filtra, la
desaleatoriza y la concentra mediante un receptor de estacion de base, que produce 20 valores intangibles,
correspondiendo cada uno a un bit en la contrasefia (etapa 310). Los valores intangibles son a continuacion
transferidos al descodificador de CQIl / AWI para recuperar los 10 bits de informacion de CQl / AWI (312). El proceso
de descodificacion puede incluir la etapa de correlacionar los 20 valores intangibles con todas las 1024 contrasefias
en el libro de codigos de (20, 10, 6) y a continuacion seleccionar la contrasefia que tiene el mayor valor de
correlacion entre los valores intangibles recibidos y la contrasefia transmitida. El libro de cddigos en el
descodificador de CQI / AWI incluye el mismo libro de cédigos utilizado por el codificador de CQl / AWI en el UE.

Aunque en los dibujos que se acompafian se han ilustrado realizaciones preferidas del método y aparato de la
presente invencion, tal como se describe en la descripcion detallada anterior, resultara evidente que la invencién no
esta limitada a las realizaciones descritas, sino que es capaz de numerosas redisposiciones, modificaciones,
equivalentes y sustituciones sin separarse del alcance de la invencion tal como se muestra en las reivindicaciones
adjuntas.
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REIVINDICACIONES
1. Un método en un sistema de comunicacion inalambrico, que comprende las etapas de:

generacion (302) de los bits del indicador de calidad de canal, CQl, y del indicador de ponderacién de antena, AWI,
para la transferencia (304) a un codificador (108) en un equipo de usuario (UE) (102);

caracterizado por

utilizar (306) un cédigo (20, 10, 6), proporcionado a partir de una matriz generadora de residuo cuadratico de un
cédigo Golay (24, 12, 8), comprendiendo el citado cédigo (20, 10, 6) 40 contrasefias que tienen distancia de
Hamming 6 con respecto a la contrasefia todo ceros, estando el citado cédigo almacenado en el UE (102) para
producir una contrasefia de acuerdo con una secuencia de diez bits que comprende los bits de CQl y los bits de
AWI; y

transmitir (308) la contrasefia a un receptor.
2. El método de la reivindicacién 1, que comprende ademas
recibir (310) la contrasefia en una sefial en un receptor de estacion de base;

procesar la sefal recibida para producir veinte valores intangibles, correspondiendo cada valor intangible a un bit en
la contrasefia (20, 10, 6); y

descodificar la contrasefia (20, 10, 6) y pasar los bits de CQl a un controlador de velocidad y los bits de AWI a un
controlador de AWI.

3. El método de la reivindicacién 2, que comprende ademas la etapa de correlacionar los veinte valores
intangibles con todas las contrasefias en el cédigo (20, 10, 6).

4. El método de la reivindicacion 2, que comprende ademas la etapa de que cada valor intangible sea
cuantificado en dos niveles.

5. El método de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 4, en el que la etapa de utilizar un cédigo (20, 10,
6) almacenado en el UE para producir la contrasefia comprende ademas la etapa de utilizar una matriz generadora
(20, 10, 6) para producir la contrasenia.

6. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en el que la etapa de utilizar un cadigo
(20, 10, 6) almacenado en el UE para producir la contrasefia comprende ademas la etapa de utilizar un libro de
caédigos (20, 10, 6) para producir la contrasefia.

7. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, en el que el cédigo (20, 10, 6) tiene una
distancia de Hamming con respecto a la contrasefia todo ceros de:

una contrasefia que tiene distancia de Hamming cero; 40 contrasefias que tienen distancia de Hamming 6; 160
contrasefias que tienen distancia de Hamming 7; 130 contrasefias que tienen distancia de Hamming 8; 176
contrasefias que tienen distancia de Hamming 10; 320 contrasefias que tienen distancia de Hamming 11; 120
contrasefias que tienen distancia de Hamming 12; 40 contrasefias que tienen distancia de Hamming 14; 32
contrasefias que tienen distancia de Hamming 15; y 5 contrasefias que tienen distancia de Hamming 16.

8. Un equipo de usuario (102), en un sistema de acceso multiple por division de cddigo de banda ancha,
WCDMA, para reportar indicadores de calidad de canal, CQl, e indicadores de ponderacién de antena, AWI, de
multiple entrada multiple salida, MIMO, comprendiendo el equipo de usuario:

un medio (110) para generar bits de indicador de calidad de canal, CQl, y bits de indicador de ponderacién de
antena, AWI, para su transferencia a un codificador en un equipo de usuario, UE;

caracterizado por:

un medio codificador (108) para utilizar un codigo (20, 10, 6), procedente de una matriz generadora de residuo
cuadratico de un cédigo Golay (24, 12, 8), comprendiendo el citado cadigo (20, 10, 6) 40 contrasefias que tienen
distancia de Hamming 6 con respecto a una contrasefia todo ceros, estando el citado cadigo (20, 10, 6) almacenado
en el equipo de usuario para producir una contrasefia de acuerdo con una secuencia de diez bits que comprende los
bits de CQl y los bits de AWI; y

un medio (106) para transmitir la contrasefia a un receptor para su descodificacion y almacenamiento.

9. El equipo de usuario de la reivindicacion 8, en el que el cédigo (20, 10, 6) tiene una distancia con respecto a
la contrasefia todo ceros de:
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una contrasefia que tiene distancia de Hamming cero; 40 contrasefias que tienen distancia de Hamming 6; 160
contrasefias que tienen distancia de Hamming 7; 130 contrasefias que tienen distancia de Hamming 8; 176
contrasefias que tienen distancia de Hamming 10; 320 contrasefias que tienen distancia de Hamming 11; 120
contrasefias que tienen distancia de Hamming 12; 40 contrasefias que tienen distancia de Hamming 14; 32
contrasefias que tienen distancia de Hamming 15; y 5 contrasefias que tienen distancia de Hamming 16.

10. El equipo de usuario de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 8 a 9, que comprende ademas un
medio transmisor para difusion, aleatorizacion y procesamiento de la transmision de RF.

11. El equipo de usuario de acuerdo con cualquiera de las reivindicacion 8 a 10, en el que el medio codificador
para utilizar un coédigo (20, 10, 6) almacenado en el UE para producir la contrasefia comprende ademas un medio
para utilizar una matriz generadora (20, 10, 6) para producir la contrasefia.

12. El equipo de usuario de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 8 a 10, en el que el medio
codificador para utilizar un codigo (20, 10, 6) almacenado en el UE para producir la contrasefia comprende ademas
el medio para utilizar un libro de cédigos (20, 10, 6) para producir la contrasenia.

13. Una estacion de base (104) en un sistema de acceso muiltiple por division de cédigo de banda ancha,
WCDMA, comprendiendo la estaciéon de base:

un medio para recibir y almacenar los indicadores de calidad de canal, CQl, y los indicadores de ponderacion de
antena, AWI, de multiple entrada multiple salida, MIMO, estando el medio para la recepcién caracterizado por:

un medio (112) para recibir una sefial que contiene una contrasefa (20, 10, 6), procedente de una matriz generadora
de residuo cuadratico de un codigo Golay (24, 12, 8);

un medio para procesar la sefial recibida para producir veinte valores intangibles, correspondiendo cada valor
intangible a un bit en la contrasefia (20, 10, 6); y

un medio (114) para descodificar la contrasefia (20, 10, 6) y pasar los bits de CQl a un controlador de velocidad
(116) y los bits de AWI a un controlador de ponderacion de antena (118);

en la que la contrasefia (20, 10, 6) es un elemento de un cddigo que comprende 40 contrasefias que tienen una
distancia de Hamming 6 con respecto a una contrasefa todo ceros.

14. La estacion de base de la reivindicacién 13, que comprende ademas un medio para correlacionar los veinte
valores intangibles con todas las contrasefias en el cédigo (20, 10, 6).

15. La estacion de base de la reivindicacion 13, que comprende ademas un medio para cuantificar cada valor
intangible en dos niveles.

16. La estacion de base de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 13 a 15, en la que el cadigo (20, 10,
6) tiene una distancia con respecto a la contrasefia todo ceros de:

una contrasefia que tiene distancia de Hamming cero, 40 contrasefias que tienen distancia de Hamming 6; 160
contrasefias que tienen distancia de Hamming 7; 130 contrasefias que tienen distancia de Hamming 8; 176
contrasefias que tienen distancia de Hamming 10; 320 contrasefias que tienen distancia de Hamming 11; 120
contrasefias que tienen distancia de Hamming 12; 40 contrasefias que tienen distancia de Hamming 14; 32
contrasefias que tienen distancia de Hamming 15; y 5 contrasefias que tienen distancia de Hamming 16.

17. Un sistema en un sistema de comunicacion inalambrica, caracterizado por que comprende:
un equipo de usuario, UE, (102) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 8 — 12, y

una estacion de base (104) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 13 — 16.
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Canal de AWGN, descodificacion del CQl
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