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DESCRIPCION
Agrupamiento de usuarios para transmision MIMO en un sistema de comunicacién inalambrica
ANTECEDENTES
I. Campo

La presente divulgacion se refiere en general a las comunicaciones y, mas especificamente, a la transmisién de
datos en un sistema de comunicacion inalambrica.

Il. Antecedentes

Los sistemas de comunicacion inaldambrica estan ampliamente desplegados para proporcionar diversos servicios de
comunicacion tales como voz, datos en paquetes, difusion, mensajeria, etc. Estos sistemas pueden ser sistemas de
acceso multiple con capacidad para soportar comunicacion para multiples usuarios compartiendo los recursos del
sistema disponibles, por ejemplo, el ancho de banda y la potencia de transmision. Los ejemplos de tales sistemas de
acceso multiple incluyen sistemas de acceso multiple por division de codigo (CDMA), sistemas de acceso multiple
por divisién de tiempo (TDMA), sistemas de acceso mdltiple por division de frecuencia (FDMA) y sistemas de acceso
multiple por divisién de frecuencia ortogonal (OFDMA).

Un sistema inaldmbrico de acceso mudltiple incluye Nodos B (o estaciones base) que pueden establecer
comunicacién con equipos de usuario (UE). Cada UE puede establecer comunicacién con uno o mas Nodos B a
través de transmisiones en el enlace descendente y enlace ascendente. El enlace descendente (o enlace directo) se
refiere al enlace de comunicacion desde el Nodo B hasta los UE, y el enlace ascendente (o enlace inverso) se refiere
al enlace de comunicacion desde el UE hasta el Nodo B.

Un sistema inaldmbrico de acceso mdltiple puede soportar una transmision de multiple entrada multiple salida
(MIMO) en el enlace descendente y/o el enlace ascendente. En el enlace descendente, un Nodo B puede enviar una
transmisiéon MIMO desde multiples antenas de transmision (T) en el Nodo B a multiples antenas de recepcion (R) en
uno o mas UE. Un canal MIMO formado por las T antenas de transmision y R antenas de recepcién se puede
descomponer en C canales espaciales, donde C < min {T, R}. Cada uno de los C canales espaciales corresponde a
una dimension. Puede conseguirse un mejor rendimiento (por ejemplo, mayor producciéon y/o mayor fiabilidad)
explotando las dimensionalidades adicionales creadas por las mdltiples antenas de transmision y recepcion.

Por lo tanto, existe la necesidad en la técnica de técnicas para soportar de forma eficiente la transmisién MIMO en
un sistema inalambrico de acceso multiple.

Se llama la atencién con respecto al documento US 2005/0043031 Al, que se refiere a un sistema de comunicacion
por radio multiusuario de entrada multiple - salida multiple (MIMO), en el que un transmisor recibe la informacion de
calidad de canal transmitida desde los receptores, programa recursos para los receptores dentro de una época de
programacion correspondiente basandose en la informacion de calidad de canal recibida. Posteriormente, el
transmisor codifica previamente las sefiales que se van a transmitir a los receptores programados de recursos en un
procedimiento de codificacion predeterminado antes de la transmisién, maximizando de este modo la eficiencia de
transmision del sistema.

SUMARIO

De acuerdo con la presente invencién, se proporcionan un procedimiento y un aparato para el agrupamiento de
equipos de usuario, UE, para una transmision de mdultiple entrada-miltiple salida, MIMO, en un sistema de
comunicacién inaldmbrica, como se expone en las reivindicaciones 1, 13, 4 y 14, respectivamente. Unas
realizaciones adicionales se reivindican en las reivindicaciones dependientes.

En el presente documento se describen técnicas para soportar una transmision MIMO con respecto a un unico UE o
usuario, asi como a multiples UE. En un aspecto, los UE se clasifican en una pluralidad de grupos que comprenden
un primer grupo y un segundo grupo. El primer grupo puede incluir los UE que se van a programar de forma
individual. El segundo grupo puede incluir los UE que pueden programarse juntos. La clasificacion de los UE se
puede basar en diversos criterios tales como, por ejemplo, el nimero de antenas en un UE y el nimero de antenas
en un Nodo B, la carga en el Nodo B, los requisitos de datos de los UE, las estadisticas de canal a largo plazo, el
namero de los UE, etc. La clasificacion puede ser semiestatica. Se pueden detectar cambios en las condiciones
operativas, y los UE pueden ser reclasificados basandose en los cambios detectados. Un UE Unico puede
seleccionarse a la vez a partir del primer grupo para una transmision MIMO, por ejemplo, en un recurso de
frecuencia determinado. Pueden seleccionarse multiples UE a la vez a partir del segundo grupo para una
transmisién MIMO, por ejemplo, en el recurso de frecuencia determinado. Una transmisién MIMO puede enviarse a
un UE dnico en el primer grupo o miltiples UE en el segundo grupo, por ejemplo, en el recurso de frecuencia
determinado usando una o mas columnas de una matriz de precodificacion seleccionada por el UE o los UE o
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reconstruida por el Nodo B basandose en matrices y/o columnas seleccionadas por el UE o los UE.

En otro aspecto, la informacion del indicador de calidad de canal (CQI) se interpreta basandose en la clasificacion
del UE. La informaciéon CQI recibida desde los UE en el primer grupo puede interpretarse de acuerdo con una
primera interpretacion, por ejemplo, distribuyéndose la potencia de transmision total en el Nodo B a través de un
numero seleccionado de flujos de datos y/o usandose una cancelacion de interferencia sucesiva (SIC) por los UE. La
informacién CQI recibida desde los UE en el segundo grupo puede interpretarse de acuerdo con una segunda
interpretacion, por ejemplo, distribuyéndose la potencia de transmision total por un nimero maximo de flujos de
datos y/o sin SIC. Las velocidades para la transmision MIMO a uno o mas UE se seleccionan basandose en la
interpretacion de la informacién CQI recibida desde los UE.

También se describen en méas detalle a continuacion diversos aspectos y caracteristicas de la divulgacion.
BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS
La FIG. 1 muestra un sistema de comunicacién de acceso multiple inalambrico.
La FIG. 2 muestra un diagrama de bloques de un Nodo B y dos UE.
La FIG. 3 muestra un proceso para clasificar los UE y transmitir datos a los UE.
La FIG. 4 muestra un aparato para clasificar los UE y transmitir datos a los UE.
La FIG. 5 muestra un proceso para interpretar la informacion CQI de los UE.
La FIG. 6 muestra un aparato para interpretar la informacién CQI de los UE.
La FIG. 7 muestra un proceso realizado por un UE.
La FIG. 8 muestra un aparato para un UE.
DESCRIPCION DETALLADA

La FIG. 1 muestra un sistema de comunicacion de acceso multiple inalambrico 100 con mdltiples Nodos B 110. Un
Nodo B generalmente es una estacion fija que establece comunicacion con los UE y también puede denominarse
como una estacion base, un punto de acceso, un Nodo B mejorado B (eNodo B), etc. Cada Nodo B 110 proporciona
cobertura de comunicacion para un area geografica particular. El término "célula" puede referirse a un Nodo B y/o a
su area de cobertura, dependiendo del contexto en el que se use el término. Para mejorar la capacidad del sistema,
el area de cobertura de un Nodo B se puede dividir en multiples areas mas pequefias, por ejemplo, tres areas mas
pequefias. Cada area mas pequefia puede recibir servicio por un subsistema de transceptor base respectivo (BTS).
El término "sector" puede referirse a un BTS y/o a su area de cobertura, dependiendo del contexto en el que se use
el término. Para una célula sectorizada, los BTS para todos los sectores de esa célula tipicamente se co-ubican
dentro del Nodo B para la célula.

Los UE 120 se pueden dispersar por todo el sistema. Un UE puede ser movil o estacionario y también puede
denominarse como una estacion mévil (MS), un equipo movil (ME), un terminal, un terminal de acceso (AT), una
estacion (STA), etc. Un UE puede ser un teléfono mavil, un asistente digital personal (PDA), un médem inaldmbrico,
un dispositivo de comunicacién inaldmbrica, una unidad de suscriptor, etc. Los términos "UE" y "usuario" se pueden
usar de forma intercambiable.

Un controlador de sistema 130 puede acoplarse a los Nodos B 110 y proporcionar coordinacion y control para estos
Nodos B. El controlador de sistema 130 puede ser una Unica entidad de red o un conjunto de entidades de red.

La FIG. 2 muestra un diagrama de bloques de un Nodo B 110 y dos UE 120x y 120y en el sistema 100. El Nodo B
110 esta equipado con mdltiples (T > 1) antenas 234a a 234t. El UE 120x esta equipado con una Unica (R = 1)
antena 252x. El UE 120y esta equipado con multiples (R > 1) antenas 252a a 252r. Cada antena puede ser una
antena fisica o un conjunto de antenas. Por simplicidad, la FIG. 2 muestra Unicamente las unidades de
procesamiento para la transmision de datos en el enlace descendente y la transmision de sefializacion en el enlace
ascendente.

En el Nodo B 110, un procesador de datos de transmisidn (TX) 220 recibe datos de trafico desde una fuente de
datos 212 para uno o mas UE que estan recibiendo servicio. El procesador 220 procesa (por ejemplo, formatea,
codifica, intercala y mapea en simbolos) los datos de trafico y genera simbolos de datos. El procesador 220 también
genera y multiplexa simbolos piloto con los simbolos de datos. Como se usa en el presente documento, un simbolo
de datos es un simbolo para datos, un simbolo piloto es un simbolo para piloto, y un simbolo tipicamente es un valor
complejo. Los simbolos de datos y los simbolos piloto pueden ser simbolos de modulacion de un esquema de
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modulacion tal como PSK o QAM. El piloto son datos que se conocen a priori tanto por el Nodo B como por los UE.

Un procesador MIMO TX 230 realiza el procesamiento espacial del transmisor en los simbolos piloto y de datos. El
procesador 230 puede realizar mapeo MIMO directo, precodificacion, formacion de haz, etc. Puede enviarse un
simbolo de datos desde una antena para un mapeo MIMO directo o desde multiples antenas para una
precodificacion y formacion de haz. El procesador 230 proporciona T flujos de simbolos de salida a T transmisores
(TMTR) 232a a 232t. Cada transmisor 232 puede realizar una modulacion (por ejemplo, para OFDM, CDMA, etc.) en
los simbolos de salida a fin de obtener chips de salida. Cada transmisor 232 procesa adicionalmente (por ejemplo,
convierte en analégico, filtra, amplifica y convierte en ascendente) sus chips de salida y genera una sefial de enlace
descendente. Se transmiten T sefiales de enlace descendente de los transmisores 232a a 232t desde T antenas
234a a 234t, respectivamente.

En cada UE 120, una o miltiples antenas 252 reciben las sefiales de enlace descendente desde el Nodo B 110.
Cada antena 252 proporciona una sefial recibida a receptor (RCVR) respectivo 254. Cada receptor 254 procesa (por
ejemplo, filtra, amplifica, convierte en descendente y digitaliza) su sefial recibida para obtener muestras. Cada
receptor 254 también puede realizar una desmodulacion (por ejemplo, para OFDM, CDMA, etc.) en las muestras a
fin de obtener simbolos recibidos.

Para el UE de una Unica antena 120x, un detector de datos 260x realiza la deteccion de datos (por ejemplo, filtracion
equilibrada o ecualizacién) en los simbolos recibidos y proporciona calculos de simbolos de datos. Después, un
procesador de datos de recepcion (RX) 270x procesa (por ejemplo, desmapea en simbolos, desintercala y
decadifica) los célculos de simbolos de datos y proporciona datos decodificados a un depdsito de datos 272x. Para
el UE de multiples antenas 120y, un detector MIMO 260y realiza la deteccion MIMO en los simbolos recibidos y
proporciona célculos de simbolos de datos. Después, un procesador de datos RX 270y procesa los calculos de
simbolos de datos y proporciona datos decodificados a un depdsito de datos 272y.

Los UE 120x y 120y pueden enviar informacion de retroalimentacién al Nodo B 110, que puede usar la informacion
de retroalimentacion para programar y transmitir datos a los UE. La informacion de retroalimentacién también se
puede denominar como informacion de estado de canal (CSl), informacion de adaptacién de enlace, etc. La
informacién de retroalimentacion puede transmitir diversos tipos de informacién, como se describe a continuacion.
Para cada UE, un procesador de sefalizacibn TX 284 recibe informacion de retroalimentacion desde un
controlador/procesador 280 y procesa la informacion de retroalimentacion de acuerdo con un esquema de
sefializacion seleccionado. La sefializacion procesada se acondiciona por uno o mas transmisores 254 y se
transmite a través de una o mas antenas 252. En el Nodo B 110, las sefiales de enlace ascendente provenientes de
los UE 120x y 120y se reciben por las antenas 234a a 234t, se procesan por los receptores 232a a 232t, y se
procesan adicionalmente por un procesador de sefializacion RX 236 para recuperar la informacién de
retroalimentacion enviada por los UE. Un programador 244 programa los UE para la transmision, por ejemplo,
basandose en la informacion de retroalimentacion recibida. Un controlador/procesador 240 controla la transmision de
datos a los UE programados basandose en la informacion de retroalimentacién recibida.

Los controladores/procesadores 240, 280x y 280 también pueden controlar el funcionamiento de diversas unidades
de procesamiento en el Nodo B 110 y los UE 120x y 120y, respectivamente. Las memorias 242, 282x y 282y
almacenan datos y codigos de programa para el Nodo B 110 y los UE 120x y 120y, respectivamente.

Un Nodo B puede soportar transmisiones de Unica entrada-Unica (SISO), de Unica entrada-mudltiple salida (SIMO),
multiple entrada-tnica salida (MISO), y/o multiple entrada-muiltiple salida (MIMO). Unica entrada se refiere a una
antena de transmision y mdaltiple entrada se refiere a mdltiples antenas de transmision para la transmision de datos.
Unica salida se refiere a una antena de recepcion y multiple salida se refiere a multiples antenas de recepcion para
la recepcion de datos. Para el enlace descendente, las multiples antenas de recepcién pueden ser para uno o mas
UE. El Nodo B también puede soportar MIMO de Unico usuario (SU-MIMO) y MIMO de multiples usuarios (MU-
MIMO). SU-MIMO se refiere a la transmision MIMO a un Unico UE en un conjunto determinado de recursos de
tiempo y frecuencia. MU-MIMO se refiere a la transmision MIMO a mdltiples UE en el mismo conjunto de recursos de
tiempo y frecuencia. MU-MIMO también se denomina como acceso multiple por divisién espacial (SDMA). El Nodo B
puede transmitir datos usando SU-MIMO en algunos recursos de tiempo y frecuencia (por ejemplo, en algunos
intervalos de tiempo) y puede transmitir datos utilizando MU-MIMO en otros recursos de tiempo y frecuencia (por
ejemplo, en algunos otros intervalos de tiempo). El Nodo B también puede soportar diversidad de transmision de
espacio-tiempo (STTD), diversidad de transmisién de espacio-frecuencia (SFTD), y/u otros esquemas de
transmision.

El Nodo B puede enviar una transmisién MIMO a uno o mas UE usando mapeo MIMO directo, precodificacion o
formacion de haz. Con el mapeo MIMO directo, cada flujo de datos se mapea a una antena de transmision diferente.
Con la precodificacion, los flujos de datos se multiplican con una matriz de precodificacion y después se envian en
antenas virtuales formadas con la matriz de precodificacion. Cada flujo de datos se envia desde todas las T antenas
de transmisién. La precodificacion permite que la potencia de transmisién total para cada antena de transmision se
use para la transmision de datos independientemente del nimero de flujos de datos que se esté enviando. La
precodificacion también puede incluir esparcimiento espacial, recombinacion de espacio-tiempo, etc. Con la
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formacion de haz, los flujos de datos se multiplican con una matriz de formacion de haz y se direccionan hacia UE
especificos. Con fines de claridad, la siguiente descripcion asume el uso de la precodificacion tanto para SU-MIMO
como para MU-MIMO.

El Nodo B puede realizar una precodificacion para una transmision MIMO a uno o mas UE, como se indica a
continuacion:

x=Ps, Ec. (1)

donde s es un vector S x 1 de simbolos de datos para uno o mas UE que estan recibiendo servicio,

P es una matriz de precodificacion T x S, y
x es un vector T x 1 de simbolos de salida que van a ser enviados por el Nodo B.

S es el nimero de flujos de datos que se estan enviando simultineamente a todos los UE que estan recibiendo
servicio. S puede darse como 1 £ S < min {T, R} para SU-MIMO y 1 £ S < T para MU-MIMO. Cada simbolo de datos
en el vector s se multiplica por una columna de matriz P correspondiente y se mapea a todas o un subconjunto de
las T antenas de transmision. Para SU-MIMO, puede usarse precodificacion para separar espacialmente los S flujos
de datos que se estan enviando simultdneamente a un Unico UE. Para MU-MIMO, puede usarse precodificacion
para separar espacialmente multiples UE que estan recibiendo servicio de forma simultdnea. Los términos
precodificacion y formacién de haz en ocasiones se usan de manera intercambiable.

La precodificacion puede soportarse de diversas formas. En un disefio, el Nodo B soporta una matriz de
precodificacion sencilla T x T que puede o no ser conocida por los UE, por ejemplo, dependiendo de la manera en
gue se envian los simbolos piloto. En otro disefio, el Nodo B soporta un conjunto de (por ejemplo, 2, 4, 8, 16, 32, 64,
etc.) matrices de precodificacion T x T que se conocen por los UE. En este disefio, cada UE puede seleccionar una
matriz de precodificacion que puede proporcionar un buen rendimiento para ese UE a partir del conjunto de matrices
de precodificacion y puede enviar la matriz de precodificacion seleccionada al Nodo B. P puede ser la matriz de
precodificacion seleccionada por los UE que estan recibiendo servicio o puede reconstruirse por el Nodo B
basandose en las matrices y/o columnas seleccionadas por los UE. Para ambos disefios, cada UE puede identificar
una o méas columnas especificas de la matriz de precodificacién seleccionada o conocida, que puede proporcionar
un buen rendimiento, y puede enviar la columna o columnas seleccionadas al Nodo B. El conjunto de columnas
seleccionadas también se denomina como un subconjunto de antenas. Para SU-MIMO, un UE puede seleccionar S
columnas de una matriz de precodificacion. Para MU-MIMO, un UE puede seleccionar L columnas de una matriz de
precodificacion, donde 1 < L < S. Tanto para SU-MIMO como para MU-MIMO, P contiene S columnas que pueden
seleccionarse por el uno o mas UE que estan recibiendo servicio o reconstruirse por el Nodo B basandose en las
matrices y/o columnas seleccionadas por los UE. El Nodo B puede enviar uno o mas flujos de datos a cada UE
usando una o mas columnas de la matriz de precodificacion.

Para SU-MIMO, la transmision MIMO se envia a un unico UE. Los simbolos recibidos para este UE se pueden
expresar como:

y=HPs+n,
- Ec. (2)
donde H es una matriz de respuesta de canal R 3 T para el UE,

y es un vector R x 1 de los simbolos recibidos por el UE, y
n es un vector de ruido R x 1.

Para MU-MIMO, la transmision MIMO se envia a multiples UE. Los simbolos recibidos para un UE determinado i se
pueden expresar como:

LT LTSy Ec. (3)

J# ' Ec. (4)
donde s;j es un vector L 3 1 de simbolos de datos para el UE |,
Pj es una sub-matriz T 3 L de la matriz de precodificacién P para el UE |,

Hi es una matriz de respuesta de canal R 3 T para el UE |,
yi es un vector R 3 1 de los simbolos recibidos para el UE i, y
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n; es un vector de ruido R 3 1 para el UE .

L es el nimero de flujos de datos que se estan enviando al UE i. EI mismo o diferente nimero de flujos de datos
puede enviarse a los multiples UE que estan recibiendo servicio simultdneamente con MU-MIMO. P; puede contener
L columnas de la matriz de precodificacion seleccionada por el UE i y es una sub-matriz de P. El Nodo B puede
enviar datos a multiples UE que seleccionan diferentes columnas de la misma matriz de precodificacion P. Como
alternativa, el Nodo B puede enviar datos a mltiples UE usando una matriz de precodificaciéon reconstruida (tal
como una matriz de forzado cero) basandose en las matrices y/o columnas seleccionadas por los UE. El ruido
observado por el UE i incluye el ruido de fondo n, asi como una interferencia procedente de los flujos de datos
enviados a otros UE, como se muestra en la ecuacion (4).

Tanto para SU-MIMO como para MU-MIMO, un UE puede recuperar sus flujos de datos usando diversas técnicas de
deteccion MIMO tales como minimo error cuadratico medio (MMSE) lineal, forzado cero (ZF), cancelacion de
interferencia sucesiva (SIC), etc., que se conocen en la técnica. SIC implica la recuperacion de un flujo de datos a la
vez, el célculo de la interferencia a causa de cada flujo de datos recuperado y la cancelacion de la interferencia
antes de la recuperacién del siguiente flujo. SIC puede mejorar las calidades de sefial recibida de flujos de datos que
se recuperan mas adelante. Para SU-MIMO, un UE puede ser capaz de realizar SIC para todos los S flujos de datos
enviados en la transmision MIMO. Para MU-MIMO, un UE puede ser capaz de realizar SIC Unicamente para los L
flujos de datos enviados a ese UE. El UE MU-MIMO tipicamente no puede recuperar los flujos de datos enviados a
otros UE y no puede calcular ni cancelar la interferencia a causa de estos flujos de datos. Por lo tanto, el UE MU-
MIMO puede realizar (a) una deteccibn MMSE para recuperar sus L flujos de datos o (b) SIC para suprimir la
interferencia de los L flujos de datos para ese UE y deteccion MMSE para suprimir la interferencia de los S-L flujos
de datos para los otros UE.

Un UE puede enviar informacion de retroalimentacion al Nodo B. La informacion de retroalimentacion puede incluir:

e Una matriz de precodificacion seleccionada,
e Una o més columnas seleccionadas de la matriz de precodificacion seleccionada; e
¢ informacion CQI para todos los flujos de datos.

La informacién CQI puede transmitir calidad de sefial recibida o la velocidad para cada flujo de datos, un vector de
velocidades para todos los flujos de datos, y/u otra informacién. La calidad de sefial recibida puede cuantificarse por
la relacion sefial-ruido (SNR), la relacion sefal-interferencia-ruido (SINR), la relaciéon portadora-interferencia (C/I),
etc. En la siguiente descripcion, la SNR se usa para representar la calidad de la sefial recibida. La SNR de un flujo
de datos se puede usar para seleccionar una velocidad para ese flujo de datos. Una velocidad puede indicar un
esquema de codificacion o velocidad de cddigo, un esquema de modulacién, un esquema de transmision, una
velocidad de datos, y asi sucesivamente para uso para un flujo de datos. Una velocidad también se puede
denominar un esquema de modulacién y codificacion (MCS).

La informacion de retroalimentacion permite al Nodo B adaptar la transmision MIMO a las condiciones de canal
variable en el enlace descendente. La informacion de retroalimentacién para SU-MIMO puede ser la misma que, o
diferente de la informacién de retroalimentacién para MU-MIMO. Por ejemplo, si la precodificacion no se realiza para
SU-MIMO, entonces no hay necesidad de enviar de regreso una matriz de precodificacidn seleccionada o una o mas
columnas seleccionadas. Como otro ejemplo, puede usarse una Unica matriz de precodificacion para SU-MIMO
mientras que puede usarse un conjunto de matrices de precodificacion para MU-MIMO. En este caso, no hay
necesidad de enviar de regreso la matriz de precodificacion seleccionada para SU-MIMO. En otro ejemplo todavia, el
namero de matrices de precodificacion disponibles para SU-MIMO puede ser mas pequefio que el nimero de
matrices de precodificacion disponibles para MU-MIMO. Aln en otro ejemplo, puede usarse un Unico un vector de
precodificacion para MU-MIMO mientras que pueden usarse multiples vectores de columna de una matriz de
precodificacion para SU-MIMO. En este caso, la sobrecarga CQI de enlace ascendente para MU-MIMO puede ser
menor que la sobrecarga CQI de enlace ascendente para SU-MIMO. En general, la sobrecarga de precodificacién de
enlace ascendente para SU-MIMO puede ser la misma que, menor que, o posiblemente mayor que la sobrecarga de
precodificacion para MU-MIMO.

El Nodo B puede enviar sefializacion para indicar la velocidad/MCS utilizada para cada flujo de datos. La
sefalizacion también puede indicar la matriz de precodificacion utilizada para la transmision. Si el piloto no se
precodifica de la misma forma que los datos, entonces el Nodo B puede transmitir la matriz de precodificacién, y un
UE puede obtener un calculo de respuesta de canal MIMO precodificado mediante la aplicacion de la matriz de
precodificacion. Como alternativa, el piloto puede precodificarse de la misma manera que los datos, en cuyo caso
puede no ser necesario transmitir la matriz de precodificacion usada para la transmision.

La Tabla 1 enumera diferentes tipos de transmision que pueden enviarse por el Nodo B a un UE basandose en el
namero de antenas de transmision en el Nodo B y el nimero de antenas de recepcion en el UE. Para el caso con
una antena de transmision, o T = 1, el Nodo B puede enviar (a) una transmisién SISO si el UE tiene una antena de
recepcion o (b) una transmision SIMO si el UE tiene mdltiples antenas de recepcion. Para el caso con multiples
antes de transmisién, o T = 2, el Nodo B puede enviar (a) una transmision MIMO solamente a este UE usando SU-
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MIMO (o SU-MISO cuando R = 1) o (b) una transmision MIMO a este UE y uno o mas UE diferentes usando MU-
MIMO.

Tabla 1
R=1 R22
T=1 SISO SIMO
T22 | SU-MIMO o MU-MIMO | SU-MIMO o MU-MIMO

SU-MIMO y MU-MIMO tienen ciertas caracteristicas diferentes en cuando a la transmisién y recepcion de datos La
Tabla 2 enumera algunas de las diferencias entre SU-MIMO y MU-MIMO. En la Tabla 2, T es el nimero de antenas
de transmision en el Nodo B, R es el nimero de antenas de recepcién en un UE, y M es el nimero maximo de flujos
de datos para todos los UE.

Tabla 2
Atributo SU-MIMO MU-MIMO
Flujos por UE 1<S<min{T, R} 1<L<min{T, R}
Ndmero méximo de M = min {T, R} M=T
flujos
Obijetivo Velocidad pico superior para el UE. Capacidad del sector superior.
Puede aplicarse seleccion de rangoy [ No puede aplicarse seleccién de rango y puede
Generaciéon CQI puede usarse SIC para todos los S flujos | usarse SIC para L flujos de datos enviados al
de datos. UE.

Para SU-MIMO, los datos se envian Unicamente a un UE, y el nimero maximo de flujos de datos (M) es igual al
nuamero menor de Ty R. Incluso si R =2 T y el canal MIMO no presenta una deficiencia de rango, las velocidades mas
elevadas que pueden usarse para los M flujos de datos se determinan por los canales espaciales (0 modos eigen)
del canal MIMO para el UE programado. Un objetivo principal de SU-MIMO puede ser aumentar la velocidad pico
para el UE que esté& recibiendo servicio.

Para MU-MIMO, el numero maximo de flujos de datos para todos los UE programados es igual a T. Por lo tanto,
cuando T > R, puede enviarse una mayor cantidad de flujos de datos con MU-MIMO que SU-MIMO. Ademas, los
flujos de datos pueden enviarse en los mejores canales espaciales para cada UE programado, y pueden usarse
velocidades méas elevadas para estos flujos de datos. Ademas, la diversidad espacial puede explotarse para
programar espacialmente UE compatibles para la transmisién. Si no se considera la sobrecarga de sefializacion,
entonces el rendimiento general o la capacidad de sector para MU-MIMO representa un limite superior en la
capacidad del sector para SU-MIMO. Un objetivo principal de MU-MIMO puede ser aumentar la capacidad del
sector.

Para SU-MIMO, un UE puede calcular la respuesta de canal MIMO, evaluar diferentes matrices de precodificacion
gue pueden usarse, determinar el rango de canal o numero de flujos de datos (S) a enviar al UE, y enviar
informacién de retroalimentacion al Nodo B. La informacidon de retroalimentacion puede transmitir la matriz de
precodificacion seleccionada, S columnas especificas de la matriz de precodificacion seleccionada, la SNR o
velocidad para cada flujo de datos, y/u otra informacién. El Nodo B puede enviar S flujos de datos al UE usando las
S columnas seleccionadas de la matriz de precodificacion seleccionada y a S velocidades indicadas por la
informacioén de retroalimentacion.

Para MU-MIMO, un UE puede calcular la respuesta de canal MIMO o MISO, evaluar diferentes matrices de
precodificacion que pueden usarse, y enviar informacion de retroalimentacion al Nodo B. La informacion de
retroalimentacion puede transmitir la matriz de precodificacion seleccionada, una o mas columnas especificas de la
matriz de precodificacién seleccionada, la SNR o velocidad para cada flujo de datos, y/u otra informacion. El nimero
de columnas a indicar puede fijarse, por ejemplo, por el nimero de antenas en el UE o con respecto a un valor
predeterminado (por ejemplo, uno). El Nodo B puede seleccionar espacialmente UE separables basandose en la
informacién de retroalimentacion recibida desde diferentes UE, por ejemplo, UE que seleccionan diferentes
columnas de la misma matriz de precodificacion, o UE que seleccionan vectores de columna que tienen valores de
correlacion bajos entre si. Después, el Nodo B puede enviar S flujos de datos a estos UE usando S columnas
seleccionadas de la matriz de precodificacién seleccionada o S vectores de columna reconstruidos (tales como
vectores de precodificacion de forzado cero) y a S velocidades indicadas por la informacion de retroalimentacion.

Las SNR de los flujos de datos dependen de (a) la cantidad de potencia de transmision usada para los flujos de
datos y (b) las técnicas de deteccion MIMO usadas por los UE para recuperar los flujos de datos. Para una
transmisién MIMO determinada, pueden conseguirse diferentes SNR con las técnicas de MMSE, forzado cero y SIC.
Un UE SU-MIMO puede realizar una seleccion de rango y seleccionar S corrientes de datos que elevaran al maximo
el rendimiento para ese UE. La seleccion de rango puede asumir que la potencia de transmision total en el Nodo B
se distribuye de manera uniforme a través de los S flujos de datos. EI UE SU-MIMO también puede usar SIC y
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puede conseguir SNR mas elevadas para los flujos de datos que se recuperan mas adelante. Las SNR o
velocidades indicadas por el UE SU-MIMO se pueden beneficiar entonces de la seleccién de rango y/o SIC. Un UE
MU-MIMO puede asumir que la potencia de transmision total en el Nodo B se distribuye de manera uniforme a través
de los T flujos de datos. EIl UE MU-MIMO puede ser capaz de usar SIC Unicamente para los L flujos de datos
enviados a ese UE. Las SNR o velocidades indicadas por el UE MU-MIMO no se benefician de la seleccién de rango
y parcialmente se pueden beneficiar de SIC, en caso de ser posible.

En general, un UE SU-MIMO puede generar informacion CQI con la suposicion de que los datos se envian
Unicamente a ese UE en un conjunto determinado de recursos de tiempo y frecuencia. En la generacion de la
informacién CQI, el UE SU-MIMO puede emplear seleccién de rango, SIC, y/u otras técnicas que se basan en la
transmisién a un Gnico UE. Un UE MU-MIMO puede generar informacion CQI con la suposicion de que los datos
seran enviados a ese UE, asi como otros UE en el mismo conjunto de recursos de tiempo y frecuencia. En la
generacion de la informacién CQI, el UE MU-MIMO puede evitar técnicas (por ejemplo, seleccion de rango, SIC,
etc.) que se basan en la transmisién a un Gnico UE.

Cuando SU-MIMO y MU-MIMO se soportan de manera concurrente, puede haber ambigliedad en la interpretacion
de la informacion CQI recibida desde los UE. La informacion CQI puede depender de las suposiciones y las técnicas
de deteccion MIMO usadas por los UE. Por ejemplo, las SNR calculadas por un UE con seleccién de rango y SIC
pueden variar en gran medida de las SNR calculadas por un UE sin seleccion de rango o SIC. Se puede conseguir
un buen rendimiento cuando el Nodo B transmite datos a velocidades apropiadas de manera que los flujos de datos
se puedan recuperar. Si un UE calcula las SNR asumiendo SU-MIMO (por ejemplo, con seleccion de rango y SIC) y
si el Nodo B transmite datos a este UE usando MU-MIMO, entonces las velocidades usadas para los flujos de datos
pueden ser demasiado altas, y como resultado se pueden obtener errores de paquete excesivos. Por el contrario, si
un UE calcula las SNR asumiendo MU-MIMO (por ejemplo, sin seleccién de rango o SIC) y si el Nodo B transmite
datos a este UE usando SU-MIMO, entonces las velocidades usadas para los flujos de datos pueden ser demasiado
bajas, y se puede desperdiciar capacidad.

En un aspecto, los UE se separan en un grupo SU-MIMO y un grupo MU-MIMO. Cada UE puede colocarse en el
grupo SU-MIMO o el grupo MU-MIMO. En cierto escenario, todos los UE en una célula o un sector pueden ser
colocados en el grupo SU-MIMO a la vez y en el grupo MU-MIMO en otro momento. El Nodo B proporciona servicio
Unicamente a un UE en el grupo SU-MIMO en un conjunto determinado de recursos de tiempo y frecuencia. El Nodo
B de manera simultdnea puede proporcionar servicio a multiples UE en el grupo MU-MIMO en un conjunto
determinado de recursos de tiempo y frecuencia.

La clasificacion de los UE en grupos se puede basar en diversos criterios. Los UE pueden clasificarse basandose en
el numero de antenas de transmision (T) y el nUmero de antenas de recepcion (R). Por ejemplo, si el Nodo B tiene
cuatro antenas de transmision, entonces los UE con cuatro (o dos) antenas de recepcion se pueden colocar en el
grupo SU-MIMO, y los UE con una (o0 dos) antenas de recepcion se pueden colocar en el grupo MU-MIMO. Un UE
con menos de T antenas puede colocarse en el grupo MU-MIMO de manera que el Nodo B puede transmitir hasta R
flujos de datos a este UE y T - R flujos de datos a otros UE.

Los UE también se pueden clasificar basandose en sus requisitos de datos. Los UE que requieren velocidades pico
elevadas o que tienen grandes cantidades de datos en rafaga se pueden colocar en el grupo SU-MIMO. Los UE con
datos continuos bajos (por ejemplo, voz) o datos tolerantes al retraso (por ejemplo, descarga de fondo) se pueden
colocar en el grupo MU-MIMO.

Los UE también se pueden clasificar basandose en el nimero de UE en el sector y/o carga de sector. Por ejemplo,
cuando Unicamente esta presente un nimero pequefio de UE, todos o muchos de los UE se pueden colocar en el
grupo SU-MIMO. Por el contrario, cuando esta presente un ndmero grande de UE, todos o muchos de los UE se
pueden colocar en el grupo MU-MIMO. Pueden colocarse mas UE en el grupo SU-MIMO cuando el sector esta
ligeramente cargado. Por el contrario, pueden colocarse mas UE en el grupo MU-MIMO cuando el sector esta
cargado en forma mas pesada.

Los UE también se pueden clasificar basandose en los objetivos de sector. La capacidad del sector puede mejorarse
colocando mas UE en el grupo MU-MIMO. Sin embargo, a fin de cumplir con los requisitos de calidad de servicio
(QoS) de los UE, se pueden colocar algunos UE en el grupo MU-MIMO y se pueden colocar algunos otros UE en el
grupo SU-MIMO.

La Tabla 3 muestra algunas reglas de clasificacion ejemplares para los criterios que se han descrito anteriormente.
En general, los UE se pueden clasificar basandose en cualquier criterio o cualquier combinacién de criterios. Las
reglas de clasificacion pueden ser estaticas o pueden variar con el tiempo, por ejemplo, debido a cambios en el
sector.
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Tabla 3
Criterio Clasificacion
Colocar UE con mas antenas en grupo SU-MIMO.
Colocar UE con menos antenas en grupo MU-MIMO
Colocar UE con velocidad pico alta o datos en rafaga en grupo
SU-MIMO.
Colocar UE con velocidad baja o datos tolerantes al retraso en
grupo MU-MIMO.
Colocar UE en grupo SU-MIMO cuando estan presentes menos
UE.
Colocar UE en grupo MU-MIMO cuando estan presentes mas
UE.
Colocar UE en grupo SU-MIMO para lograr una velocidad pico
mas elevada por UE.
Colocar UE en grupo MU-MIMO para lograr una capacidad de
sector mas elevada.

Numero de Antenas R

Requisitos de datos

NUmero de UE

Sector/objetivo de UE

En un disefio especifico, los UE se clasifican basandose Gnicamente en la configuracion de transmision/recepcion
(Tx/Rx), que se refiere al nimero de antenas de transmision en el Nodo B y el nimero de antenas de recepcion en
un UE. La Tabla 4 muestra una clasificacion especifica basandose Unicamente en la configuracién Tx/Rx

Tabla 4
R=1 R=2 R=4
T=2 MU-MIMO SU-MIMO SU-MIMO
T=4 MU-MIMO MU-MIMO SU-MIMO

Una configuracion TxR se refiere a T antenas de transmisiéon y R antenas de recepcion para un UE determinado. Las
seis configuraciones en la Tabla 4 pueden soportarse como se indica a continuacion:

e Configuracion 2x1 - se soportan dos UE, con un flujo de datos por UE,

e Configuracion 2x2 - se soporta un UE, con dos flujos de datos para este UE,

e Configuracion 2x4 - se soporta un UE, con dos flujos de datos para este UE,

e Configuracion 4x1 - se soportan cuatro UE, con un flujo de datos por UE,

e Configuracion 4x2 - se soportan dos UE, con dos flujos de datos por UE, y

e Configuracion 4x4 - se soporta un UE, con cuatro flujos de datos para este UE.

La clasificacion de los UE puede ser semiestatica y puede cambiar en forma infrecuente, en caso que ocurra. Un UE
puede clasificarse al inicio de una llamada, al momento de la transferencia desde otro Nodo B, etc. El UE puede ser
notificado respecto del grupo al que pertenece el UE a través de sefializacion, que puede enviarse mediante una
capa superior, un canal de difusidn, etc. Como alternativa, el cambio del grupo semiestatico también puede
comunicarse entre el UE y el Nodo B a través de un indicador de capa MAC o fisica. La clasificacion puede cambiar
de una forma semiestatica dependiendo de la preferencia del UE, los requisitos del UE, las condiciones de canal o
las estadisticas de canal a largo plazo para los UE, la poblacion del UE, la carga de sector, las condiciones del
sector en general, etc. Por ejemplo, si una cantidad mayor de UE esta presente y/o aumenta la carga del sector,
entonces algunos o todos los UE pueden moverse del grupo SU-MIMO al grupo MU-MIMO. Como otro ejemplo, si el
rendimiento se degrada con el paso del tiempo para un UE determinado, entonces este UE puede cambiarse del
grupo MU-MIMO al grupo SU-MIMO. Los UE pueden ser notificados respecto a los cambios en los grupos a los que
pertenecen.

El Nodo B puede evaluar las condiciones operativas de forma peridédica y puede realizar cualesquiera ajustes
necesarios a los grupos. Como alternativa o adicionalmente, el Nodo B puede evaluar los grupos cuando sea
apropiado, por ejemplo, cuando se afiadan nuevos UE, cuando UE existentes salgan, cuando cambien los requisitos
de datos y/o condiciones, etc. El cambio de un grupo a otro grupo tipicamente no se realiza sobre una base cuadro
por cuadro, sino mas bien por lo general es menos frecuente. La longitud de un cuadro tipicamente depende del
sistema y puede ser 1 milisegundo (ms), 10 ms, o algin otro valor.

El programador para el Nodo B puede recibir informacion de retroalimentacién desde los UE y puede programar los
UE para transmision de enlace descendente basdndose en la informacion de retroalimentacion recibida. En cada
intervalo de programacion, el programador puede evaluar diferentes UE para SU-MIMO vy diferentes combinaciones
de UE para MU-MIMO. El programador puede determinar las salidas que se pueden lograr para diferentes UE SU-
MIMO vy diferentes combinaciones de UE MU-MIMO y puede determinar la ganancia que se puede lograr con MU-
MIMO. El programador puede decidir programar un tnico UE con SU-MIMO o mdltiples UE con MU-MIMO en base a
diversos factores tales como la capacidad del sector (la cual puede favorecer MU-MIMO), rendimiento pico alto (el
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cual puede favorecer SU-MIMO), requisitos de datos, requisitos QoS, carga de sector, etc. Algunos de estos factores
(por ejemplo, la carga del sector) pueden cambiar con el paso del tiempo y pueden ser diferentes para diferentes
horas del dia. Por lo tanto, las decisiones de programacion pueden variar por consiguiente basandose en los
factores subyacentes.

La clasificacion de los UE en grupos puede proporcionar diversas ventajas. En primer lugar, la programacién puede
simplificarse mediante la clasificacion de los UE en grupos. Por ejemplo, el programador no necesitaria evaluar los
UE SU-MIMO en combinacién con otros UE. En segundo lugar, se puede evitar la ambigiiedad en la interpretacion
de la informacion CQI. El Nodo B puede interpretar la informacion CQI para cada UE de acuerdo con las reglas de
interpretacion aplicables para el grupo al cual pertenece el UE. Por ejemplo, el Nodo B puede interpretar la
informacién CQI recibida desde un UE en el grupo SU-MIMO como generada con seleccion de rango y SIC. El Nodo
B puede interpretar la informacion CQI recibida desde un UE en el grupo MU-MIMO como generada sin seleccion de
rango o SIC. La clasificacion de los UE en grupos SU-MIMO y MU-MIMO puede permitir el disefio independiente y la
operacion de precodificacion para SU-MIMO y MU-MIMO a fin de mejorar el rendimiento. Un UE SU-MIMO puede
seleccionar una matriz de precodificacion y vectores de columna de entre un conjunto mientras que un UE MU-
MIMO puede seleccionar una matriz de precodificacion y vectores de columna de entre otro conjunto. El nimero de
matrices de precodificacion disponibles o columnas puede optimizarse de forma independiente para los grupos SU-
MIMO y MU-MIMO.

La ambigliedad en la interpretacién de la informacion CQI también se puede evitar de otras formas. Por ejemplo, un
UE puede enviar informacién CQI, asi como uno o mas bits de sefalizacion para indicar qué modo (por ejemplo, SU-
MIMO o MU-MIMO) se usé en la generacion de la informacion CQI. El Nodo B puede entonces interpretar la
informacién CQI recibida de acuerdo con el modo indicado por los bits de sefializacién. En cualquier caso, la
interpretacion adecuada de la informacion CQI permite al Nodo B seleccionar las velocidades apropiadas para cada
UE programado.

Un UE SU-MIMO puede seleccionar una matriz de precodificacion y ejecutar seleccion de rango de la siguiente
forma. El UE puede evaluar cada una de las matrices de precodificacion soportadas por el Nodo B. Para cada matriz
de precodificacion, el UE puede evaluar cada una de las 2T - 1 posibles combinaciones de columnas que se pueden
usar para la transmision. Cada combinacion corresponde a un conjunto especifico de una 0 mas columnas en la
matriz de precodificacion, y cada columna puede usarse para un flujo de datos. Para cada combinacion, el UE puede
(a) distribuir la potencia de transmision total a través de todas las columnas/flujos de datos para esa combinacion, (b)
calcular la SNR de cada flujo de datos basandose en la técnica de deteccién MIMO (por ejemplo, MMSE o SIC)
usada por el UE, y (c) determinar la salida para esa combinacién basandose en los célculos de SNR para todos los
flujos de datos. El UE puede seleccionar la combinacion y matriz de precodificacion que proporcione el rendimiento
més elevado.

Un UE MU-MIMO puede seleccionar una matriz de precodificacion y una o mas columnas de esta matriz de una
manera similar. EI UE puede evaluar cada una de las matrices de precodificacion soportadas. Para cada matriz de
precodificacion, el UE puede evaluar cada combinacion posible de columnas aplicable para el UE, por ejemplo,
combinaciones con L columnas. Para cada combinacion, el UE puede (a) distribuir la potencia de transmision total a
través de T columnas/flujos de datos, (b) calcular la SNR de cada flujo de datos baséndose en la técnica de
deteccion MIMO (por ejemplo, MMSE) usada por el UE, y (c) determinar la salida para esa combinacién basandose
en los célculos de SNR para todos los flujos de datos. EI UE puede seleccionar la combinacion y matriz de
precodificacion que proporcione el rendimiento més elevado.

La seleccidon de la matriz de precodificacion y sus columnas también puede realizarse de otras formas.

Haciendo referencia a la FIG. 2, los controladores/procesadores 280x y 280y pueden determinar qué matriz de
precodificacion y qué L o S columnas usar para la transmision. Los controladores/procesadores 280x y 280y también
pueden determinar la informaciéon CQI (por ejemplo, SNR o velocidades) para los flujos de datos que se van a enviar
con las columnas seleccionadas de la matriz de precodificacion. Los controladores/procesadores 280x y 280y
pueden generar un mensaje de enlace ascendente que contenga informacion de retroalimentacién, que puede
comprender un indice para la matriz de precodificacion seleccionada, informacion indicativa de las L o S columnas
seleccionadas, la informacién CQI, y/u otra informacion (por ejemplo, el rango de canal). El controlador/procesador
240 recibe la informacion de retroalimentacion desde los UE y determina qué matriz de precodificacion y columnas
(o de manera mas general, qué vectores de precodificacion) usar para cada UE.

La FIG. 3 muestra un proceso 300 para clasificar los UE y transmitir datos a los UE. Los UE se clasifican en una
pluralidad de grupos que comprenden un primer grupo y un segundo grupo (bloque 312). El primer grupo puede
incluir los UE que se van a programar de forma individual para la transmision MIMO, es decir, los UE que no estan
programados juntos en un conjunto de recursos de tiempo y frecuencia. El segundo grupo puede incluir los UE que
pueden programarse juntos para una transmisién MIMO, es decir, los UE que pueden programarse juntos en un
conjunto de recursos de tiempo y frecuencia. Se selecciona un Unico UE a la vez a partir del primer grupo para una
transmisiéon MIMO (bloque 314). Pueden seleccionarse multiples UE a la vez a partir del segundo grupo para una
transmisién MIMO (blogue 316).
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La clasificacién en el bloque 312 puede realizarse de diversas formas. Cada UE puede colocarse en el primer grupo
o el segundo grupo basandose en el numero de antenas en el UE y el niumero de antenas en un Nodo B. Por
ejemplo, los UE con una sola antena pueden colocarse en el segundo grupo, los UE con al menos T antenas pueden
colocarse en el primer grupo, y los UE con menos de T antenas pueden colocarse en el segundo grupo, donde T es
el nimero de antenas en el Nodo B. Los UE también pueden clasificarse basandose en la carga en el Nodo B, datos
y requisitos QoS de los UE, las estadisticas de canal a largo plazo, el nimero de UE, etc. La clasificacion de los UE
puede ser semiestatica. Pueden detectarse cambios en las condiciones operativas (por ejemplo, periédicamente), y
los UE pueden reclasificarse basandose en los cambios detectados en las condiciones operativas. La sefalizacion
puede enviarse a los UE para transmitir los grupos a los que pertenecen.

Para los bloques 314 y 316, la informacion de retroalimentacién puede recibirse desde los UE en el primer y
segundo grupos. La informacién de retroalimentacion desde cada UE puede comprender una matriz de
precodificacion seleccionada, una o mas columnas seleccionadas de la matriz de precodificacion seleccionada,
informacién CQI, y/u otra informacion. Los UE pueden programarse para transmision MIMO baséandose en la
informacién de retroalimentacion. Por ejemplo, pueden programarse juntos multiples UE que seleccionan diferentes
columnas de una matriz de precodificacion comuin. Una transmision MIMO puede enviarse a un UE Unico en el
primer grupo o miltiples UE en el segundo grupo, por ejemplo, usando una o mas columnas de una matriz de
precodificacion seleccionada por el UE o los UE (blogue 318). Como alternativa, el Nodo B puede enviar datos a
multiples UE usando una matriz de precodificacion reconstruida (tal como una matriz de forzado cero) obtenida
baséandose en las matrices y/o columnas seleccionadas por los UE

La FIG. 4 muestra un aparato 400 para clasificar los UE y transmitir datos a los UE. El aparato 400 incluye medios
para clasificar los UE en una pluralidad de grupos que comprenden un primer grupo y un segundo grupo (mdédulo
412), medios para seleccionar un unico UE a la vez del primer grupo para una transmision MIMO (md&dulo 414),
medios para seleccionar multiples UE a la vez del segundo grupo para una transmision MIMO (mddulo 416), y
medios para enviar una transmision MIMO a un Unico UE en el primer grupo o mdltiples UE en el segundo grupo, por
ejemplo, usando una o més columnas de una matriz de precodificacion seleccionada por los UE (mddulo 418). Los
moédulos 412 a 418 pueden comprender procesadores, dispositivos electrénicos, dispositivos de hardware,
componentes electrénicos, circuitos l6gicos, memorias, etc., o cualquier combinacion de los mismos.

La FIG. 5 muestra un proceso 500 para interpretar la informacion CQI. Los UE se clasifican en una pluralidad de
grupos que comprenden un primer grupo y un segundo grupo (bloque 512). La informacion CQI recibida desde los
UE en el primer grupo se interpreta de acuerdo con una primera interpretacion (bloque 514). La informacién CQI
recibida desde los UE en el segundo grupo se interpreta de acuerdo con una segunda interpretacion (bloque 516).
La primera interpretacion puede conllevar la interpretacion de la informaciéon CQI de los UE en el primer grupo como
generada (a) distribuyéndose la potencia de transmision total en el Nodo B a través de un namero seleccionado de
flujos de datos, (b) con SIC, (c) con una suposicién de que la transmisidon de datos se envia a un Unico UE, y/o (d)
con algunas otras suposiciones. La segunda interpretacion puede conllevar la interpretacion de la informacion CQI
de los UE en el segundo grupo como generada (a) distribuyéndose la potencia de transmision total a través del
namero maximo de flujos de datos enviados por el Nodo B y/o (b) sin SIC.

Un Unico UE en el primer grupo o multiples UE en el segundo grupo, pueden seleccionarse para una transmision
MIMO (bloque 518). Las velocidades para la transmisién MIMO a los UE pueden seleccionarse basandose en la
interpretacion de la informacién CQI recibida desde los UE (bloque 520).

La FIG. 6 muestra un aparato 600 para interpretar informacién CQI. El aparato 600 incluye medios para clasificar los
UE en una pluralidad de grupos que comprenden un primer grupo y un segundo grupo (mddulo 612), medios para
interpretar la informacion CQI recibida desde los UE en el primer grupo de acuerdo con una primera interpretacion
(modulo 614), medios para interpretar la informacion CQI recibida desde los UE en el segundo grupo de acuerdo con
una segunda interpretacion (médulo 616), medios para seleccionar un Gnico UE en el primer grupo o multiples UE en
el segundo grupo para transmisién MIMO (mdédulo 618), y medios para seleccionar las velocidades para la
transmisiéon MIMO a los UE basandose en la interpretacion de la informacion CQI recibida desde los UE (mddulo
620). Los modulos 612 a 620 pueden comprender procesadores, dispositivos electronicos, dispositivos de hardware,
componentes electrénicos, circuitos l6gicos, memorias, etc., 0 cualquier combinacion de los mismos.

La FIG. 7 muestra un proceso realizado por un UE. El UE recibe sefializacion que indica si el UE esta colocado en
un primer grupo o un segundo grupo (bloque 712). El UE selecciona una matriz de precodificacién a partir de un
conjunto de matrices de precodificacién (bloque 714) y selecciona por lo menos una columna de la matriz de
precodificacion seleccionada (bloque 716). Si el conjunto de matrices de precodificaciéon y/o columnas disponibles es
diferente entre el primer grupo y el segundo grupo, entonces la seleccién de vector y matriz de precodificacion se
puede realizar en el conjunto correspondiente al grupo al que pertenece el UE. El UE genera informacion CQI de una
primera forma en caso de estar colocado en el primer grupo (bloque 718). El UE genera informacion CQI de una
segunda manera en caso de estar colocado en el segundo grupo (bloque 720). Por ejemplo, si esta colocado en el
primer grupo, el UE puede generar la informacion CQI mediante la distribucién de la potencia de transmision total en
el Nodo B a través de un nimero seleccionado de corrientes de datos y/o con SIC. Si esta colocado en el segundo
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grupo, el UE puede generar la informacion CQI mediante la distribucién de la potencia de transmision total a través
del nimero maximo de flujos de datos y sin SIC. CQI también puede determinarse mediante la consideracion de la
precodificacion. Por ejemplo, CQI puede determinarse para cada matriz de precodificaciéon y vectores de columna
candidatos. El UE envia informacion de retroalimentacién que comprende la matriz de precodificacion seleccionada,
la al menos una columna seleccionada de la matriz de precodificacion seleccionada, y la informacién CQI (bloque
722). El UE puede recibir una transmisién MIMO (a) enviada Unicamente al UE en caso de estar colocado en el
primer grupo o (b) enviada al UE y al menos otro UE en caso de estar colocado en el segundo grupo (bloque 724).

La FIG. 8 muestra un aparato para un UE. El aparato 800 incluye medios para recibir sefializaciéon que indica si el
UE esta colocado en un primer grupo o un segundo grupo (médulo 812), medios para seleccionar una matriz de
precodificacion a partir de un conjunto de matrices de precodificacion (mddulo 814), medios para seleccionar al
menos una columna de la matriz de precodificacion seleccionada (médulo 816), medios para generar informacion
CQI de una primera forma en caso de estar colocado en el primer grupo (médulo 818), medios para generar
informacién CQI de una segunda manera en caso de estar colocado en el segundo grupo (médulo 820), medios para
enviar informacion de retroalimentacion que comprende la matriz de precodificacién seleccionada, la al menos una
columna seleccionada de la matriz de precodificacion seleccionada, y la informacion CQI (médulo 822), y medios
para recibir una transmision MIMO enviada Gnicamente al UE y al menos otro UE (md6dulo 824). Los modulos 812 a
824 pueden comprender procesadores, dispositivos electronicos, dispositivos de hardware, componentes
electrénicos, circuitos légicos, memorias, etc., o cualquier combinacion de los mismos

Las técnicas descritas en el presente documento pueden implementarse por diversos medios. Por ejemplo, estas
técnicas pueden implementarse en hardware, software o una combinacion de ambos. Para una implementacion de
hardware, las unidades de procesamiento en el Nodo B o un UE pueden implementarse en uno o mas circuitos
integrados de aplicacion especifica (ASIC), procesadores digitales de sefiales (DSP), dispositivos de procesamiento
digital de sefiales (DSPD), dispositivos ldgicos programables (PLD), matrices de compuerta programable de campo
(FPGA), procesadores, controladores, microcontroladores, microprocesadores, dispositivos electronicos, otras
unidades electronicas disefiadas para realizar las funciones descritas en el presente documento, o una combinacién
de los mismos.

Para una implementacién de firmware y/o software, las técnicas pueden implementarse con médulos (por ejemplo,
procedimientos, funciones, etc.) que realizan las funciones descritas en el presente documento. Los codigos de
firmware y/o software pueden almacenarse en una memoria (por ejemplo, la memoria 242, 282x 0 282y en la FIG. 2)
y ejecutarse por un procesador (por ejemplo, el procesador 240, 280x o 280y). La memoria puede implementarse
dentro del procesador o fuera del procesador.

La anterior descripcion de la divulgaciéon se proporciona para permitir que cualquier experto en la técnica realice o
use la presente divulgacién. Diversas modificaciones de la divulgacién resultaran facilmente evidentes a los expertos
en la técnica, y los principios genéricos definidos en el presente documento pueden aplicarse a otras variaciones sin
apartarse del alcance de la divulgacion. Por tanto, la divulgacién no pretende limitarse a los ejemplos mostrados en
el presente documento, sino que se le concede el alcance compatible con las reivindicaciones adjuntas. Ademas, en
la medida en que se usa el término "incluye" en la descripcion detallada o en las reivindicaciones, dicho término
pretende ser inclusivo de una manera similar al término "que comprende” ya que "que comprende” se interpreta
cuando se emplea como una palabra de transicion en una reivindicacion.

12



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2556 129 T3

REIVINDICACIONES

Un procedimiento para el agrupamiento de equipos de usuario (120), UEs, para una transmisién multiple
entrada-mudltiple salida, MIMO, en un sistema de comunicacion inalambrica (100), que comprende:

clasificar dichos equipos de usuario (120), UEs, en una pluralidad de grupos que comprenden un primer
grupo y un segundo grupo, incluyendo el primer grupo UEs (120) que se van a programar de forma
individual para una transmisién MIMO e incluyendo el segundo grupo UEs que pueden programarse
juntos para una transmision MIMO;

interpretar la informacion del indicador de calidad de canal, CQI, recibida de los UEs (120) en el primer
grupo de acuerdo con una primera regla de interpretacién aplicable para el primer grupo; e

interpretar la informacion CQI recibida de los UEs (120) en el segundo grupo de acuerdo con una
segunda regla de interpretacién aplicable para el segundo grupo.

El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que la interpretacion de la informacion CQI recibida de los UEs
(120) en el primer grupo comprende interpretar la informaciéon CQI de los UEs (120) en el primer grupo
como generada con una potencia de transmision total en un Nodo B (110) distribuida a través de un nimero
seleccionado de flujos de datos, y en el que la interpretacion de la informacién CQI recibida de los UEs
(120) en el segundo grupo comprende interpretar la informacion CQI de los UEs (120) en el segundo grupo
como generada con la potencia de transmision total distribuida a través de un numero méaximo de flujos de
datos enviados por el Nodo B (110).

El procedimiento de la reivindicacion 1, que comprende ademas:

programar un Unico UE en el primer grupo o multiples UEs en el segundo grupo para una transmision
multiple entrada-mdltiple salida, MIMO; y

seleccionar velocidades para la transmision al UE o los UEs programados basandose en la
interpretacion de la informacion CQI recibida desde el UE o los UEs.

El procedimiento de la reivindicacion 1, que comprende ademas:

seleccionar un Unico UE a la vez para el primer grupo para una transmision multiple entrada-maultiple
salida, "MIMO"; y

seleccionar multiples UEs a la vez para el segundo grupo para una transmision MIMO.
El procedimiento de la reivindicacién 4, en el que la clasificacion de los UEs (120) comprende

colocar cada uno de los UEs (120) en el primer grupo o el segundo grupo basandose en el numero de
antenas en el UE y el nimero de antenas en un Nodo B (110).

El procedimiento de la reivindicacion 4, en el que la clasificacion de los UEs (120) comprende

clasificar los UEs (120) en la pluralidad de grupos basandose en la carga en un Nodo B (110), los requisitos
de datos de cada UE, las estadisticas de canal a largo plazo, el nimero de UEs que se esta clasificando, o
una combinacién de los mismos.

El procedimiento de la reivindicacion 4, en el que la seleccion de miltiples UEs (120) a la vez del segundo
grupo para una transmision MIMO comprende

seleccionar del segundo grupo mudltiples UEs seleccionando diferentes columnas de una matriz de
precodificacion comun, y en el que el procedimiento comprende adicionalmente
enviar una transmision MIMO a los multiples UEs (120) usando la matriz de precodificacion comun.

El procedimiento de la reivindicacion 4, en el que la seleccion de multiples UEs (120) a la vez del segundo
grupo para una transmision MIMO comprende seleccionar del segundo grupo mdltiples UEs seleccionando
diferentes vectores de precodificacion, y en el que el procedimiento comprende adicionalmente enviar una
transmision MIMO a los mdltiples UEs (120) usando una matriz de precodificacion reconstruida obtenida
basandose en los vectores de precodificacion seleccionados.

Un aparato (110) para el agrupamiento de equipos de usuario, UEs, (120) para una transmision multiple
entrada-multiple salida, MIMO, en un sistema de comunicacion inalambrica (100), que comprende:
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medios para clasificar dichos equipos de usuario (120), UEs, en una pluralidad de grupos que
comprenden un primer grupo y un segundo grupo, incluyendo el primer grupo UEs (120) que se van a
programar de forma individual para una transmision MIMO e incluyendo el segundo grupo UEs que
pueden programarse juntos para una transmision MIMO;

medios para interpretar la informacién del indicador de calidad de canal, CQI, recibida de los UEs (120)
en el primer grupo de acuerdo con una primera regla de interpretacion aplicable para el primer grupo; y

medios para interpretar la informacion CQI recibida de los UEs (120) en el segundo grupo de acuerdo
con una segunda regla de interpretacion aplicable para el segundo grupo.

El aparato (110) de la reivindicacién 9, que comprende ademas:

medios para programar un unico UE en el primer grupo o multiples UEs en el segundo grupo para una
transmisién multiple entrada-multiple salida, MIMO; y

medios para seleccionar velocidades para la transmision al UE o los UEs programados basandose en la
interpretacion de la informacion CQI recibida desde el UE o los UEs.

El aparato (110) de la reivindicacién 9, que comprende ademas:

un

un

medios para seleccionar un Unico UE a la vez para el primer grupo para una transmision mdltiple
entrada-multiple salida, MIMO; y

medios para seleccionar multiples UEs (120) a la vez para el segundo grupo para una transmision
MIMO.

medio legible por ordenador que incluye instrucciones almacenadas en el mismo, que comprende:

un primer conjunto de instrucciones para clasificar equipos de usuario, UEs, (120) en una

pluralidad de grupos que comprenden un primer grupo y un segundo grupo, incluyendo el primer grupo
UEs (120) que se van a programar de forma individual para una transmision MIMO e incluyendo el
segundo grupo UEs que pueden programarse juntos para una transmisién MIMO;

un segundo conjunto de instrucciones para interpretar la informacion del indicador de calidad de canal,
CQlI, recibida de los UEs (120) en el primer grupo de acuerdo con una primera regla de interpretacion
aplicable para el primer grupo; y

un tercer conjunto de instrucciones para interpretar la informacion CQI recibida de los UEs (120) en el
segundo grupo de acuerdo con una segunda regla de interpretacion aplicable para el segundo grupo.

procedimiento para el agrupamiento de equipos de usuario, UEs, para una transmisién multiple entrada-

multiple salida, MIMO, en un sistema de comunicacién inaldmbrica (100), que comprende:

un

generar mediante un equipo de usuario, UE, (120) informacion del indicador de calidad de canal, CQl,
de una primera manera si el UE (120) esta colocado en un primer grupo entre una pluralidad de grupos,
incluyendo el primer grupo UEs (120) que se van a programar individualmente para una transmision
multiple entrada-mdltiple salida, MIMO; y

generar mediante el UE informacién CQI de una segunda manera si el UE (120) esta colocado en un
segundo grupo entre una pluralidad de grupos, incluyendo el segundo grupo UEs (120) que pueden
programarse juntos para una transmision MIMO.

equipo de usuario (120) para el agrupamiento de equipos de usuario, UEs, (120) para una transmisién

multiple entrada-multiple salida, MIMO, en un sistema de comunicacion inalambrica (100), que comprende:

medios para generar informacion del indicador de calidad de canal, CQI, de una primera manera si un
equipo de usuario, UE, (120) esta colocado en un primer grupo entre una pluralidad de grupos,
incluyendo el primer grupo UEs (120) que se van a programar individualmente para una transmision
multiple entrada-mudltiple salida, MIMO; y

medios para generar informacién CQIl de una segunda manera si el UE (120) esta colocado en un
segundo grupo entre una pluralidad de grupos, incluyendo el segundo grupo UEs que pueden
programarse juntos para una transmision MIMO.

El equipo de usuario de la reivindicacién 14, comprendiendo ademas el UE:
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un procesador (280x, 280y) configurado para generar informacion de indicador de calidad de canal, CQI,
de dicha primera manera si el UE (120) esta colocado en dicho primer grupo entre dicha pluralidad de
grupos, incluyendo el primer grupo UEs (120) que se van a programar individualmente para una
transmisién multiple entrada-mdltiple salida, MIMO, y para generar informacién CQI de dicha segunda
manera si el UE (120) se coloca en dicho segundo grupo entre la pluralidad de grupos, incluyendo el
segundo grupo UEs (120) que pueden programarse juntos para una transmision MIMO; y una memoria
(282x, 282y) acoplada al procesador.
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