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Método y dispositivo para procesamiento de datos en una red de comunicacion
DESCRIPCION
La invencion se refiere a un método y a un dispositivo para procesamiento de datos en una red de comunicacion.

Los sistemas de mdltiples antenas permiten un aprovechamiento activo de los grados de libertad espacial para
aumentar la eficacia espectral y para potenciar el caudal en sistemas de comunicacion inalambrica.

Adicionalmente, la separacion espacial de flujos de datos transmitidos simultaneamente puede realizarse en el lado
de transmision o en el lado de recepciéon dependiendo de la informacion del estado del canal (CSI) disponible y de
las capacidades de procesamiento de sefial conjunto.

El procesamiento de sefial de MIMO en el nivel de enlace utiliza multiplexaciéon espacial o acceso multiple por
division del espacio (SDMA) de acuerdo con |IEEE 802.11n, WiMAX y Evolucion a Largo Plazo de 3G (3G-LTE).

Si los sistemas habilitados con MIMO que conectan una estacion base y varios terminales méviles se despliegan en
un entorno celular, la interferencia entre las celdas que usan los mismos recursos de radio se hace un factor
limitante. El concepto de separacion de sefial de MIMO puede aplicarse para gestion de interferencia activa. Sin
embargo, cualquier supresion de interferencia desde celdas adyacentes es un asunto clave en sistemas de
comunicacion movil celular. Por lo tanto, si multiples estaciones base colaboran, el concepto de MIMO tiene que
ampliarse a un numero superior de antenas implicadas en el procesamiento de sefial conjunto aumentando de esta
manera una complejidad computacional y causando desafios con respecto a recopilacion de datos de canal
distribuidos y transmision de sefial coherente o recepcion en localizaciones de antena que pueden desplegarse a
una distancia de mas de 1000 metros.

Los métodos para recopilar CS| desde terminales moviles (MT) distribuidos normalmente dependen de un disefio de
transceptor y de una seleccion de algoritmos.

Antti Tolli, “Resource Management in Cooperative MIMO-OFDM Cellular Systems”, abril de 2008, Oulu University
Press, ISBN 978-951-42-8776-3, describe técnicas de gestion de recursos de radio eficaces para redes celulares
que siguen los sistemas de 2G y 3G. El trabajo se centra en el disefio de estrategias de transmision en un sistema
celular cooperativo donde el procesamiento de sefal puede realizarse de una manera centralizada a través de
cabeceras de antenas de estacion base distribuidas. El trabajo menciona sistemas de radio futuros que incluyen
comunicacion de multiple entrada multiple salida basandose en multiples antenas en tanto los transmisores como los
receptores. Como se describe alli, la eficacia espectral de tal transmisién de MIMO puede aumentarse drasticamente
si esta disponible algun nivel de informacion del estado del canal en el transmisor, permitiendo al sistema adaptar
eficazmente y aprovechar el espectro disponible y el canal de radio. El desafio principal, sin embargo, seria hacer
disponible la CSI en el transmisor. Esto podria conseguirse transmitiendo la CSI como informacion de realimentacion
a través del enlace inverso. Sin embargo, proporcionar la CSI completa mediante realimentacion puede producir una
tara excesiva en el canal inverso, y por lo tanto seria dificil realizar esto en la practica. Mas tarde, el trabajo describe
un algoritmo de bucle cerrado para compensar el efecto de no reciprocidad de interferencia en el transmisor segun el
cual se aplica un unico valor de compensacion de potencia en el transmisor a través de todos los modos propios que
compensa la interferencia no reciproca selectiva para la frecuencia, tiempo y espacio entre el enlace descendente y
el enlace ascendente de TDD. El receptor estima una métrica de calidad de sefial a partir de la sefial transmitida,
compara la métrica estimada a la métrica objetivo, y transmite el valor de compensacion actualizado al transmisor,
donde el valor de compensacion se usa para ajustar la velocidad de transmision por sub-canal de modo que se
alcanza la métrica de calidad de sefal objetivo.

El documento XP 31370363A describe una solucién distribuida para cooperacién de estacién base mediante
diagonalizaciéon de bloques y descomposicion dual para maximizar la capacidad de red de suma ponderada bajo
restriccion por antena. La matriz de pre-codificaciéon de diagonalizacién de bloques se determina por separado en
cada estacion base. Este articulo supone que las estaciones base tienen informacion sobre la informacién del estado
del canal como ocurre en los terminales moéviles sin presentar, sin embargo, detalles sobre cémo conseguir la
transmision de informacion.

El problema a resolverse es superar las desventajas como se han mencionado anteriormente y en particular a
introducir un mecanismo que permita una utilizacion eficaz de informacién de realimentacién, en particular datos de
CSl, proporcionados mediante terminales méviles.

Este problema se resuelve de acuerdo con las caracteristicas de las reivindicaciones independientes. Resultan
realizaciones adicionales a partir de las reivindicaciones dependientes.

De acuerdo con una realizacion de la presente invencidon de un método para procesamiento de datos en una red de
comunicacion
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- un terminal movil recibe varias sefiales de entrada desde al menos una estacién base; y
- el terminal movil procesa dichas varias sefales de entrada en una informacion de realimentacion que se
transporta a al menos una estacion base.

Por lo tanto, dicha informacion de realimentacion es una informacion combinada (en particular comprimida) y por lo
tanto reducida que conduce de esta manera a reduccion significativa de trafico de sefalizacion entre el terminal
movil y la al menos una estacion base.

La informacion de realimentacién proporcionada mediante el terminal moévil puede usarse para gestion de
interferencia, en particular para reducir una interferencia de un area de colaboracion utilizando transmision conjunta.

El enfoque es aplicable en particular para varios terminales moviles, en el que cada terminal mévil puede
comprender una antena o varias antenas.

Es también una opcién que el terminal movil procese informacién de realimentaciéon a varias estaciones base, por
ejemplo, a dos estaciones base permitiendo de esta manera que el terminal mévil mantenga dos conexiones activas
y/o dos canales con diferentes estaciones base. Esto, sin embargo, se aplica en general para varias conexiones y/o
canales.

Se observa que el terminal moévil al que se hace referencia puede ser cualquier dispositivo moévil con una interfaz de
radio, en particular cualquier teléfono movil, UE, asistente digital personal, ordenador o unidad de procesamiento.

La estacion base a la que se hace referencia puede ser cualquier estacién de radio dispuesta para servir a un
terminal movil. La estacién base puede ser un NodoB, un eNodoB o cualquier punto de acceso con una interfaz de
radio que pueda utilizarse mediante el terminal movil.

Las estaciones base pueden conectarse entre si, por ejemplo, mediante una interfaz X2.
En una realizacion, dicha informacion de realimentacion comprende informacion del estado del canal (CSI).

En otra realizacién, el terminal mévil comprende varias antenas, utilizando al menos una antena para fines de
supresion de interferencia.

Por ejemplo, puede utilizarse la formacién de haces mediante dichas varias antenas del terminal mévil amplificando
de esta manera la sefal y reduciendo cualquier interferencia.

En una realizacion adicional, la informacién de realimentacién se transporta a la estacion base servidora del terminal
movil.

En caso de que el terminal moévil tenga varias estaciones base servidoras, la informacién de realimentacién puede
proporcionarse a cada una de sus estaciones base servidoras.

En una siguiente realizacion, la estacion base distribuye la informacion de realimentacion a al menos una estacion
base adicional y/o a una unidad central, en el que la estacion base y la al menos una estacion base adicional y/o la
unidad central que tienen conocimiento de la informacion de realimentacion realizan un procesamiento conjunto, en
particular un calculo de pre-codificador.

Por lo tanto, las varias estaciones base que realizan un calculo de pre-codificador conjunto pueden establecer un
area de colaboracién. Tal area de colaboracién puede determinarse basandose en la informacién de realimentacién
proporcionada mediante el terminal movil (o basandose en informacién de realimentaciéon proporcionada mediante
varios terminales moviles). La cantidad de informacién de realimentaciéon alimentada a las estaciones base de un
area de colaboracion se reduce significativamente debido al procesamiento (por ejemplo, combinacién) sugerido por
este enfoque. Por lo tanto, basandose en la informacién de realimentacion las estaciones base del area de
colaboracion pueden proporcionar procesamiento de interferencia eficaz, por ejemplo, forzado a cero o cualquier
otro tipo de ortogonalizaciéon de canal, que permite un procesamiento de datos mejorado en el area de colaboracion
a una cantidad reducida de tara de sefalizacion debido a la informacion de realimentacién procesada.

Es también una realizacion que la informacién de realimentacién comprenda al menos uno de lo siguiente:

- una pre-codificacion virtual realizada mediante el terminal movil;
- al menos un canal de radio eficaz.

El terminal mévil basandose en la sefial de entrada puede realizar una pre-codificacion virtual y proporcionar tal

3



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2 557 894 T3

informacién de realimentacion a su estacién base servidora. La estacion base servidora a continuacion tiene
conocimiento de una pre-codificaciéon real que seria beneficiosa para este terminal mévil particular. Por lo tanto, la
pre-codificacion proporcionada mediante la estacion base puede activarse mediante el terminal mévil. También, la
estacion base puede considerar varias sugerencias de pre-codificacion virtual de este tipo mediante varios
terminales moviles para proporcionar una pre-codificacion global beneficiosa.

La al menos una estacion base puede tener o proporcionar un conjunto de pre-codificador (libro de cédigos) y el
terminal movil puede realizar pre-codificacién virtual basandose en tal informacion de libro de cédigos. Por lo tanto,
el terminal mévil puede elegir un pre-codificador a partir del conjunto de pre-codificadores que cumple mejor con sus
necesidades. En particular, el terminal mévil puede informar su canal de radio eficaz para este pre-codificador
seleccionado.

Conforme a otra realizacion, la al menos una estacion base tiene varias antenas.

Por lo tanto, debido a las varias antenas de la estacion base, puede conseguirse una formacién de haces o pre-
codificacién, que puede mejorarse basandose en la informacién de realimentacién procesada en el terminal o
terminales méviles.

De acuerdo con una realizaciéon, la sefal de entrada es una sefal de referencia transportada mediante varias
antenas de la al menos una estacion base.

De acuerdo con otra realizacion, la al menos una estacion base realiza pre-codificacion y/o formacién de haces
basandose en la informacion de realimentacion obtenida mediante el terminal movil.

En otra realizacién mas, la al menos una estacion base transporta un primer tipo de sefales de entrada con una
cantidad elevada de informaciéon de manera infrecuente y un segundo tipo de sefiales de entrada con una cantidad
reducida de informacion con frecuencia.

Por ejemplo, en una base de sub-trama de cada 100 ms, la cantidad elevada de informacién puede transportarse
hacia el terminal o terminales moéviles y con cada trama (10 ms) la cantidad reducida de informacién puede
transportarse de una manera pre-codificada a un terminal movil particular.

El primer tipo de sefiales de entrada puede transportarse mediante todas las antenas de una estacion base y el
segundo tipo de sefiales de entrada puede transportarse de una manera en formacién de haces utilizando, por
ejemplo, Unicamente una seleccién de antenas de una manera predefinida.

Es también una realizacion, que la informacion de realimentacion comprenda un primer tipo de informacién de
realimentaciéon con una cantidad elevada de informacién transportada de manera infrecuente y un segundo tipo de
informacioén de realimentacion con una cantidad reducida de informacién transportada con frecuencia.

Por lo tanto, como se ha descrito anteriormente con respecto al primer y segundo tipo de sefial de entrada, la
informacién de realimentacién puede transportarse a la al menos una estacién base de una manera similar. En
particular, el primer tipo de informacion de realimentacion puede transportarse mediante varias antenas del terminal
movil, mientras que el segundo tipo de informacion de realimentacion puede transportarse de una manera en
formacion de haces utilizando las antenas del terminal mévil de una manera predefinida.

De acuerdo con una siguiente realizacién, al menos dos estaciones base se organizan como un area de
colaboracion proporcionando en particular una transmision coherente.

Conforme a una realizacion mas, las estaciones base de un area de colaboracién proporcionan procesamiento
distribuido.

De acuerdo con una realizacion adicional, las sefiales de entrada desde la al menos una estacion base son al menos
parcialmente ortogonales entre si.

Es también una realizacion que el terminal movil proporcione la informacion de realimentacion mediante un
procesamiento de canal de multiple entrada Unica salida, en el que el terminal movil selecciona en particular una
estrategia de recepcion.

Como una opcidn, el terminal mévil puede seleccionar su estrategia de recepcion basandose en sus capacidades de
procesamiento, en particular independientes de otras estrategias de recepcion de otros terminales moviles.

El terminal mévil puede considerar también interferencia externa que podria determinarse mediante al menos una de
sus antenas, y procesar tal informacion en la informacién de realimentacién combinada para transportarse a la al
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menos una estacion base.

El problema indicado anteriormente se resuelve también mediante un dispositivo que comprende una y/o que esta
asociado con una unidad de procesador y/o un circuito de cableado permanente y/o un dispositivo légico que esta
dispuesto de manera que el método como se describe en el presente documento es ejecutable en el mismo.

De acuerdo con una realizacion, el dispositivo es un dispositivo de comunicacion, en particular uno o que esta
asociado con un terminal mévil o una estacién base.

En particular varias de tales estaciones base podrian organizarse en un area de colaboracion, en el que un
componente de red central (Que puede ser una entidad funcional desplegada con una estacién base particular)
organiza el area de colaboracion. Por lo tanto, el dispositivo mencionado puede ser una estacién base con un
componente de red central de este tipo o incluso un componente de red central desplegado como una entidad fisica.

El problema indicado anteriormente se resuelve adicionalmente mediante un sistema de comunicacidon que
comprende el dispositivo como se describe en el presente documento.

Se muestran e ilustran realizaciones de la invencion y en las siguientes figuras:

La Figura1 muestra un érea de colaboracion que comprende tres estaciones base que permiten una transmision
coherente hacia los terminales moviles asociados;

La Figura2 representa un diagrama esquematico que visualiza un enfoque para realimentar la pre-seleccién en
cada uno de dos terminales moéviles;

La Figura3 muestra un diagrama esquematico que ilustra una transformaciéon de un canal de MIMO en un canal
de MISO eficaz con SINR conocida.

El enfoque proporcionado propone un esquema de antena colaborativo para gestion de interferencia activa dentro de
una denominada area de colaboracion (CA). Se sugiere en particular utilizar una estructura unificada para
realimentacion proporcionada mediante los terminales moviles (MT) para gestion de interferencia activa.

Las antenas de recepcién en un terminal movil pueden usarse conjuntamente para deteccién de datos asi como
supresion de interferencia. Cada usuario puede solicitar un flujo de datos. Sin embargo, es también una opcién
soportar multiples flujos de datos por usuario. En tal caso, los terminales moéviles pueden proporcionar multiples
canales de realimentacion de MISO.

Considerando el caso de multiples antenas de Rx por terminal, cada usuario puede seleccionar independientemente
su estrategia de recepcion preferida (es decir, seleccionar antena o antenas de Rx, seleccionar MRC y/o IRC y
utilizar filtro de recepcion en consecuencia) y transportar el canal de MISO eficaz aparente detras del filtro de
recepcion. El escenario de un Unico terminal de antena de Rx corresponde a la seleccion de antena de Rx.

Cada terminal mévil a continuacién determina los coeficientes de canal y a continuacion los informa a la estacién
base servidora (BS). A su vez la BS distribuye estos entre las BS en el CA. Las BS a continuacion realizan un
calculo de pre-codificador conjunto de una manera paralela, reduciendo intercambio adicional de pesos de pre-
codificador y minimizando el retardo a través del enlace de conexién entre las BS. Una aplicacién coordinada y
conjunta final de estos pesos de pre-codificador permite la supresion de interferencia intra-celda y transmision
conjunta coherente de flujos de datos a partir de antenas distribuidas.

El enfoque sugerido se aplica en particular para sistemas que usan pre-codificacién basada en CSI y/o formacién de
haces independientemente de si los sectores de la estacion base estan o no colaborando.

Por ejemplo, se considera una estructura para aprovisionamiento de realimentacion desde al menos un terminal
movil a al menos una estacion base. La solucién proporcionada en particular utiliza un canal de MISO y cada
terminal movil puede seleccionar una estrategia de recepcion independientemente de cualquier otro terminal movil.
Tal seleccion puede realizarse basandose en la capacidad computacional del terminal movil respectivo.

Una informacion de canal de multiples celdas puede realimentarse a al menos una estaciéon base después de
procesamiento de receptor mediante el terminal mévil. Varias estaciones base pueden combinarse en un area de
colaboracion (CA). El procesamiento distribuido puede proporcionarse mediante cada estacion base facilitando de
esta manera una implementacion en tiempo real.

La Figura 1 muestra un area de colaboracidon que comprende tres estaciones base 101, 102, 103 que permiten una
transmision coherente hacia terminales moviles asociados.
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La Figura 2 representa un diagrama esquematico que visualiza un método para pre-seleccién de realimentacion en
cada terminal movil.

Un terminal movil 201 comprende dos antenas 203, 204, un filiro de recepcién w1 y proporciona una realimentacion
de canal de MISO h™™" a una estacion base BS+. Por consiguiente, un terminal mévil 202 comprende dos antenas
205, 206, un filtro de recepcion w- y proporciona una realimentacion de canal de MISO h"™ a una estacion base
BS,.

Las estaciones base BS1 y BS,; ambas realizan una transmisién conjunta coherente 207 que procesa todo el pre-

- i . ., . . . ACA;
codificador C*Y en la realimentacion de usuario dada, pero usando las partes respectivas correspondientes Gy y

(A
(* para transmision conjunta coherente. Cada estacion base BS1 y BS, en la Figura 2 comprende dos antenas
208, 209 y 210, 211 que se alimentan mediante una matriz de pre-codificacion C1, C, para cada estacion base BS1 y
BS,. Las antenas de la Figura 2 comunican mediante un canal de radio 212 descrito como H;C; que indica un area
colaborativa i.

En este caso cada sector se permite usar formadores de haces unitarios independientes C1, C> en caso de
transmisién no colaborativa. Por lo tanto, cada MT proporciona realimentacion en su canal de MISO eficaz,
observado entre varias antenas de BS.

Se observa que la colaboracién de BS aumenta el nimero de antenas desde la perspectiva de procesamiento de
sefial. Para el caso de MT de multiples antenas, SDMA con un Unico flujo de datos por usuario puede ser el modo de
transmisién dominante en sistemas multi-usuario. Por lo tanto, proporcionar realimentacion mediante un unico flujo
de datos puede ser suficiente para un usuario y ahorrara una cantidad significativa de tara de realimentacion.

En caso de MT de unica antena, cada MT puede procesar un canal de MISO y puede proporcionar informacion de
realimentacion acerca del mismo a su BS servidora.

En caso de MT de muiltiples antenas, cada MT puede usar filtros de recepcién lineal para informar un MISO eficaz a
su estacién base servidora. El canal de MISO eficaz puede determinarse basandose en varias sefiales de entrada
desde una BS o varias BS. Cada BS puede proporcionar varias sefiales de entrada mediante varias antenas.
Adicionalmente, las BS pueden ser de un CA, pero pueden ser también de diferentes CA. En particular puede
utilizarse una sefal de referencia desde una BS que no es parte del CA actual para fines de formacion de haces en
el MT.

La Figura 3 muestra un diagrama esquematico que ilustra una transformacién de un canal de MIMO en un canal de
MISO eficaz con SINR conocida. Dicho canal de MISO eficaz se transporta como informacion de realimentacion a la

BS servidora de los MT. Por lo tanto, el canal de MIMO HE“ recibido mediante dos antenas en el MT respectivo m

desde dos BS se combina en dicho canal de MISO eficaz h}n.

Por lo tanto cada MT puede elegir al menos uno de los siguientes enfoques, en particular su filtro o filtros de
recepcion, de acuerdo con sus propias capacidades computacionales:

- Seleccion de antena de recepcion sencilla;

- Combinacion de Relaciéon Maxima (MRC);

- Combinacién de Rechazo de Interferencia (IRC), en particular que comprende diferentes grados de conocimiento
de interferencia;

- Descomposicion de valor singular (SVD), opcionalmente en combinaciéon con MRC y/o IRC.

Cada BS en el area colaborativa (CA) puede usar un algoritmo pre-seleccionado para fines de ortogonalizacion de
usuario y puede ser capaz de determinar pesos de pre-codificacion de una manera distribuida.

Pueden utilizarse los siguientes mecanismos de sefalizacion:

(a) las BS pueden pedir a los MT que proporcionen un tipo especifico de realimentacién de CSlI, es decir MIMO-
CSI completa o MISO-CSI eficaz.

(b) pueden usarse identificadores Unicos para procesamiento distribuido, es decir de acuerdo con un orden de
antenas de BS.

(c) son preferibles protocolos para transmision conjunta estable para asegurar operacion estable, por ejemplo, en
caso de pérdida de paquetes.

Ventajas adicionales:
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(a) el enfoque posibilita una estructura unificada para realimentar y permite también transmisién no colaborativa.

(b) se proporciona una gestion de interferencia colaborativa distribuida, que incluye en particular MIMO de red
(transmisiéon de multipunto cooperativa (CoMP), transmisién conjunta).

(c) puede seleccionarse un punto de colaboracién en la BS.

(d) puede reducirse significativamente una cantidad de sefalizacién de realimentacion para las antenas de
transmision de la estacion o estaciones base asi como para las antenas de recepcion del terminal maovil. Por
ejemplo, en caso de ra=2 antenas de recepcién en un factor de 2 y en general en un factor de ra por valor del
numero de antenas de recepcion.

En lo sucesivo, se describen detalles adicionales con respecto a los conceptos sugeridos.

Modelo de sistema

Un sistema de transmision de multiple entrada multiple salida (MIMO)-OFDM de enlace descendente para un sector
aislado con Nt antenas de transmisién y Nr antenas de recepcion por MT puede describirse en una base por sub-
portadora como sigue

ve=HCx+n (1)
donde
H es una matriz de canal Nr x N7;
Cc es una matriz de pre-codificacion Nt x Nt unitaria o una matriz que indica cualquier formato de modulacion,
comprendiendo en particular modulacion de amplitud;
X indica un vector de simbolos de transmision Nt x 1;
y, n indican vectores de sefiales recibidas Nr x 1y de las muestras de ruido gaussiano blanco aditivo (AWGN),
Eian®} = o°1.

respectivamente, con una covarianza por valor de

En un canal de enlace descendente de un sistema celular, los recursos de frecuencia pueden reutilizarse en todas
las celdas vecinas. Dependiendo del despliegue de los sitios de estacion base y dependiendo de una posicion real
del MT, el MT puede recibir sefiales de interferencia destinadas para otros usuarios ademas de su propia sefial
deseada.

En una etapa inicial, todas las BS pueden proporcionar Q2 conjuntos de haces unitarios fijos Cw, we{1, ..., Q}.

Cada conjunto de haces puede comprender aNt vectores (haces) de pre-codificacion fijos b,y con ue{1, ..., aNt},
donde o indica un tamafio de un &area de colaboracion (CA). Cada BS-grupo i puede seleccionar
independientemente uno de estos conjuntos de haces.

Cada sector puede usar Nt haces, indicados mediante bi, como el u-ésimo vector de pre-codificacion usado
mediante el grupo i. La sefial de enlace descendente recibida y™ en el terminal mévil m en el entorno celular puede
equivaler a

0;\;«
=H"b m’;.f:w+ E H!"b, ;z;; + E E H!"b; ;z;;+n (2).
h F=1.j7u Vi A =1
it o e 4
Ci,u Ziu

El flujo de datos deseado x;, transmitido en el u-ésimo haz desde el i-ésimo grupo se distorsiona por la interferencia

e
intra-grupo e inter-grupo agregada en ¢y y zi,, respectivamente. ‘H-i abarca la matriz de canal Nr x aNrt para el
usuario m formado mediante el grupo i. Por lo tanto, ;, indica una interferencia generada en el area de cooperacion.

Los aNr haces en el conjunto de haces C; pueden estar activos simultaneamente, en el que se supone que una
potencia disponible p; esta distribuida uniformemente a través de los aNt haces.

Por lo tanto, se aplica lo siguiente:
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i
Elzi i} =

OéNT
y
C!.NT
D= Z E{|$i,j|2} = QPyy
g=l

siendo ps una potencia de transmision por sector.

Un conjunto elegido de pre-codificadores puede mantenerse fijo, por ejemplo, a

1 {1 1
Ci:_|:. .:|/ C.i:diag[cl,...,cl] (3)/
-1 —  —

£¥~\Veces

donde C; se define para Nt=2 antenas de transmision (antenas de Tx) por sector.

Un grupo de antenas de BS puede agruparse para pre-procesamiento de sefial conjunto y una transmision
coherente de sefiales de datos y puede definirse un area de cooperacion (CA). EI CA puede gestionar la
interferencia utilizando procesamiento de sefal conjunto anterior a la transmisién a través del canal inalambrico. Las
sefiales de datos que provienen desde fuera de este CA se trataran como interferencia inter-grupo, donde la
estructura espacial puede medirse, por ejemplo, mediante estimacién de la matriz de co-varianza de interferencia.
Los CA pueden seleccionarse céntricas en red o céntricas en usuario. La eleccion céntrica en usuario puede
determinarse, por ejemplo, midiendo canales de banda ancha a BS cercanas e informando un conjunto de antenas
de BS mas intensas a la BS servidora de los MT. La BS servidora puede inicializar la configuraciéon de un nuevo CA
0 asignar este MT particular en un grupo de usuarios servido dentro de un CA predefinido. El solapamiento de CA
que incluye diferentes combinaciones de antena de BS puede separarse, por ejemplo, en un dominio de frecuencia
por medio de particion de recursos.

Para cooperacion de enlace descendente entr%Aun conjunto seleccionado de o sectores de BS cooperativos, puede
modificarse un pre-codificador colaborativo C* a cualquier tipo de formaciéon de haces como se muestra en la
Figura 2.

c CAi

Cada BS colaborativa en el CA determina de una manera distribuida todo el pre-codificador en la realimentacion

i qH . . A A
de usuario dada utilizando las partes respectivas correspondientes &y G

coherente.

para transmision conjunta

La Figura 2 muestra una pre-codificacion para transmisidon conjunta coherente que se determina de una forma
distribuida mediante dos estaciones base, en el que las partes correspondientes de las mismas se proporcionan
mediante cada una de las BS.

Pre-seleccion de realimentacion asistida por MT

Para transmisién adaptativa de canal a un MT o a varios MT, cada MT puede proporcionar CSI limitada o completa a
las BS. Con una cantidad limitada de recursos de enlace ascendente, especialmente debido al suministro de
alimentacién limitado en los MT, la tara de realimentacion de CSI puede reducirse ventajosamente ahorrando
recursos de enlace ascendente valiosos. Por lo tanto, se sugiere un pre-procesamiento de canal asistido por MT.

Transmitir un unico flujo a cada uno de los multiples MT en la celda asigna una porcién significativa de la capacidad
del sistema. Por lo tanto, puede utilizarse ventajosamente un modo de transmisién de MIMO multi-usuario (MU-
MIMO).

Para Nr > 1 puede utilizarse un grado de libertad espacial en el lado del receptor de los MT para el fin de
combinacién de rechazo de interferencia (IRC) de acuerdo con

— H
H
W hi-ﬂhi. W Wy

H
w, £, W,

SINR, = p; : (4)
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donde Z, es una matriz de covarianza de sefiales de interferencia agregadas en ¢y y zi, €s decir
7. = E|(¢ ) (G . yH
y = (Ca,u + z-x,u) Ca,u. + z-:v,u.) ’

siendo E[.] un operador de esperanza.

Un receptor de MMSE de conocimiento de interferencia se proporciona de acuerdo con

}UiR;yl hi,u

AN
whMSE , (5)
Q:
en el que Ry, indica la matriz de covarianza de la sefial recibida y™, es decir
R, =E[y" ™" =2, + Kb 6
w=E|y"{y™)"| =Z,+hy,h;, (6)

Se observa que el receptor de MMSE puede tener conocimiento de la interferencia teniendo un conocimiento
completo, es decir estructura espacial, o un conocimiento parcial, es decir puede considerarse una potencia en la
interferencia inter-grupo.

El receptor de MMSE puede producir una SINR posterior a la ecualizacion como sigue:

SINRMMSE _ %Hfuz;lﬁ,f,u (7) .

Todos los esquemas propuestos tienen en comun que cada MT puede elegir su estrategia de recepcidon deseada
independientemente de cualquier otro MT de acuerdo con sus capacidades computacionales y conocimiento sobre
la informacion del estado del canal en el receptor (CSIR) que incluye la interferencia. Las suposiciones acordadas
entre los MT y el CA pueden basarse en el hecho de que se aplica un pre-codificador de interferencia intra-grupo
minima. El rendimiento de diferentes receptores lineales para obtener un canal eficaz puede ser diferente después
de la precodificacion de forzado a cero (ZF) en las BS.

Con respecto a un ejemplo que proporciona Ng = 2 antenas de recepcion (antenas de RX) por MT, el principio puede
ilustrarse como sigue: cada MT pre-calcula un canal de multiple entrada Unica salida (MISO) eficaz e informa este a
la BS servidora en el area de cooperacion. Al recibir tal realimentacién desde varios usuarios en el area de
cooperacion, la BS puede usar diferentes métodos para ortogonalizacion de usuario, por ejemplo, pre-codificacion
lineal como ZF, MMSE o diagonalizacion de bloques (BD) o pre-codificacion de Tomlinson-Harashima (THP) no
lineal.

Realimentacién en canal MISO verdadero

Para sistemas de referencia, el MT tiene Unicamente una sola antena de Rx y por lo tanto informa el canal de MISO
verdadero a la BS de acuerdo con:

W% = [hps, hps,] (8)
—_——

h;

Donde hgs1 = Hssibas1,; s un vector que comprende j coeficientes de canal eficaces con valor complejo entre
antenas de Tx desde una primera estacion base BS1 y la Unica antena de Rx del primer terminal mévil MT;.

De acuerdo con este concepto, el canal de MISO h"™
base ademas de un valor de SINR.

recibido en el m-ésimo MT puede realimentarse a la estacion

El MT puede no tener ninguna posibilidad para compensar la interferencia inter-grupo, que limita la SINR. Para la
SINR conseguible, el CA puede proporcionar el flujo de datos a un MTr, particular, mientras todos los otros flujos de
datos usados para MT residuales se ortogonalizan mediante el uso del pre-codificador de ZF. Por lo tanto, los MT en
el grupo no experimentan ninguna interferencia intra-grupo.
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M T
SINRMTm — B (9)

N
S |Hiby,* + 0%
i=1

gl

=1

donde
BMT"' es un factor de escalado de potencia de transmision aplicado en el flujo de datos enviado al m-ésimo MT;
02 . . o .

N es una potencia de ruido recibida en la Unica antena de Rx.

Se observa que si no se aplica limite de potencia de transmision, BMH equivale a 1. Toda la pérdida de trayectoria se

pre-compensa en el transmisor, que da como resultado potencia de sefial de unidad en la antena de recepcion.
Realimentar en formador de haces deseado
Pre-codificaciéon no cooperativa basada en DFT

Se observa también que los sectores pueden operar independientemente entre si mientras se tiene en cuenta la
interferencia inter-celda en el MT de multiples antenas.

Cada BS puede proporcionar una matriz fija C que comprende haces de DFT unitarios. Suponiendo que la
interferencia inter-celda se conoce por completo en cada MT, los MT evaldan la velocidad conseguible por haz y
transportan esta informacién a su BS servidora. En la BS, se recopila la realimentacion desde diferentes MT, y los
haces de DFT desde la matriz C se asignan individualmente al MT.

Los MT se supone que proporcionan su indice de matriz preferida (PMI) y la correspondiente SINR.

Es una ventaja que con el conjunto de haces fijo C usado para las BS, una interferencia co-canal (CCl) por valor de
Ci.;u + Diu

se hace predecible, posibilitando una planificacion sensible a interferencia en un sistema celular. En combinacion
con politicas de planificacién sensibles a interferencia equitativas, los usuarios pueden beneficiarse de eficacias
espectrales casi duplicadas en el sistema de MIMO 2 x 2 en comparacion con la configuracion de SISO.

Canal de MISO eficaz después de ecualizacion

A continuacion, los MT considerados se equipan con multiples antenas de Rx para el fin de IRC. Las BS se supone
que proporcionan Nt flujos de datos a Nt MT.

En este caso, los MT pueden usar filtros de recepcion lineales para transformar el canal de MIMO en un canal de
MISO eficaz, de acuerdo con la Figura 3.

ElI MT puede proporcionar realimentacion con respecto a una SINR conseguible y al canal de MISO eficaz hM™,

Adicionalmente, si se supone pre-codificacién de ZF verdadera en los BS, la realimentacion puede dividirse en
amplitud y fase en lugar de muestras | y Q para describir el canal. Por lo tanto, la amplitud puede ser de menos
importancia y puede reducirse a una pérdida de trayectoria media. Por otro lado, la informacion de fase es util para
permitir una pre-codificacion de ZF adecuada.

Pre-codificacion basada en DFT y receptor de MMSE

La pre-codificacion basada en DFT puede mantenerse, pero el canal de MISO eficaz puede realimentarse a la BS,
que puede determinarse detras de un ecualizador lineal en cada MT. Por lo tanto, cada MT puede calcular un vector
de recepcion espacial para el mejor flujo de transmisién e informar el producto del filtro de recepcion de acuerdo con
la ecuacién (5) y la matriz de canal agregada desde el grupo:

MTm MM H
h £ — [wuh ISE] [Hzcj] ( 10 )
MMSE
Un filtro de recepcioén lineal ™ & puede determinarse suponiendo pre-codificacién basada en DFT para sefiales

10
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intra-grupo e inter-grupo. Un pre-codificador de ZF entre las antenas de Tx colaborativas puede eliminar la
interferencia intra-grupo, mientras mantiene la interferencia inter-grupo en un nivel bajo.

Este enfoque puede beneficiarse de una pre-seleccién de recursos adecuados. Ademas, las ganancias a partir de
IRC se mantienen en el sistema. Ademas, no se requiere que el MT tenga alta potencia computacional, por ejemplo,
para hacer una descomposicion de valor singular (SVD) en el canal colaborativo medido H;.

Pre-codificador de modo propio dominante y receptor de MRC

Con un conjunto fijo M de usuarios, que pueden servirse en un bloque de recursos (RB), cada usuario m

H

m
descompone su matriz de canal Nr x aNt ~*i de acuerdo con la SVD, produciendo

H;n' = Uiz ‘V;H .

Cada MT puede solicitar unicamente un Unico flujo de datos, es decir para un servicio de MU-MIMO Uunico. Por lo
tanto, puede seleccionarse un modo propio dominante, es decir el vector propio que corresponde al valor propio mas
alto. El canal eficaz después de la ecualizacion de combinacion de relacion maxima (MRC) que usa el vector propio
restante dominante se proporciona mediante

hMTm — uflUsz-iV? = E.i,1Vf1 (11).

Este esquema maximiza ventajosamente la potencia de sefial transferida desde las BS colaborativas al MT. Los MT
pueden agruparse preferentemente de manera que sus modos propios muestran una alta ortogonalidad, en
particular la ortogonalidad mas alta posible. Esto permite una reduccién de potencia eficaz.

Pre-codificacion de modo propio dominante y receptor de MMSE

Esta solucion combina los dos conceptos anteriores, es decir, el pre-codificador de modo propio dominante con una
ecualizacién dneMMMSE en el MT. Por lo tanto, se supone que se proporciona un informe basandose en el canal de
MISO eficaz h"'™ detras del filtro de recepcion lineal mediante el MT como sigue:

pMTm — [wi-IMSE]H [EL] (12} s

El filtro de recepcion lineal se determina basandose en una suposicién de pre-codificacion de modo propio para el
flujo de datos especializado y pre-codificacion basada en DFT para sefiales inter-grupo.

Otros flujos de datos dentro del grupo de cooperacion se supone que se transmiten ortogonales en espacio.

IMSE _ Pi -
wMMSE _ @Ry; H_,-v(,;l (13) .

h; y

La suposicion de canal espacial inicial se concentra en interferencia exterior como la contribucion de interferencia
limitante, mientras el canal de MISO eficaz dentro del area de cooperacion se elige de manera que se maximiza la
sefial deseada desde el conjunto de las BS al MT.

La SINR final puede pre-calcularse por lo tanto completamente en la BS, puesto que la SINR inicial informada desde
el MT bajo pre-codificaciéon ideal usando la formacién de haz propio dominante (DEBF) se alterara mediante la
normalizacion de potencia por flujo de transmisién Unicamente.

Problemas de implementacion: estimacion de canal eficaz

La transmisién de celda Unica puede basarse en matrices de pre-codificacion fijas C=Cw, donde i identifica la
estacion base.

Para posibilitar IRC en el MT, puede estimarse el canal de multiples celdas verdadero H; desde (todas) las BS a un
terminal m dado. Las matrices de pre-codificacién pueden no cambiar con frecuencia para mantener la interferencia
de multiples celdas predecible. Por lo tanto, se requiere una primera estimacién de canal basandose en simbolos de
piloto de multiples celdas en esta etapa para determinar HC..

Para estimar el canal de MISO eficaz en la salida de cada filtro de recepcion lineal, puede determinarse h"’™ como
11
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se ha expuesto anteriormente. También, los simbolos de piloto pueden procesarse como datos mediante el filtro de
recepcion. Por lo tanto el canal de MISO eficaz puede estimarse directamente en una sefial de referencia comun de
este tipo.

Calculo de pre-codificador cooperativo y distribuido

Como se ha analizado anteriormente en particular, informar un canal de MISO virtual es una ventaja y puede
ortogonalizarse mediante las BS colaborativas como un Unico receptor de antena. Una vez que los MT se agrupan y
se asignan a un CA, el pre-codificador y su normalizacién de potencia se determinan mediante el algoritmo usado,
que puede ser preferentemente el mismo en todas las unidades de procesamiento distribuidas. Puede ser una
ventaja en caso de que se utilice el mismo software y/o hardware en todas las unidades de procesamiento de un CA.

Calculo de peso de pre-codificador conjunto

Cada MT en el conjunto activo de usuarios en un unico flujo de datos puede servirse mientras que las antenas de Rx
se usan para fines de IRC.

Un numero de maximo de aNr canales de MISO experimentados desde diferentes MT estan compuestos para
formar un canal de MIMO virtual compuesto de un tamafio de Nr x Nr. Una matriz de canal compuesto puede
ortogonalizarse mediante cualquier técnica de pre-codificacién lineal o no lineal, si se asegura clasificacion total.
Este puede ser el caso en un canal multi-punto a multi-punto. El enfoque propuesto permite beneficiarse de dos
ventajas principales: en primer lugar, las multiples antenas de recepcion se usan eficazmente para supresion de
interferencia externa en el lado del MT. En segundo lugar, reduciendo el niumero de flujos de datos por MT, los
grados de libertad en agrupacion multi-usuario puede utilizarse de manera que el nimero de flujos de datos activos
es menor o igual al nimero de antenas de transmisioén activas.

Identificadores Gnicos para procesamiento distribuido

Después de que la BS ha recibido la CSI multi-difundida desde las otras BS del CA, se realiza una comprobacion
cruzada de todos los contenidos, en particular con respecto al origen (identificador de MT y BS) y una indicacion de
tiempo (numero de trama y opcionalmente numero de sub-trama). A continuacion, todos los datos de CSI validos
pueden cargarse en un orden predeterminado, asegurando que las matrices de canal compuesto que se ponen
juntas en diferentes BS son idénticas en cada entrada. Esto puede asegurarse por sub-portadora o por RB fisico en
sistemas de OFDM donde se aplica la colaboracion de transmision.

El orden predeterminado puede conseguirse numerando todas las antenas de Tx de BS activas en el CA mientras
mantienen el identificador de MT correspondiente. Esta numeracién de antena se conoce ventajosamente por todos
los MT.

En caso de que la matriz de canal compuesto esté disponible y sea valida, todas las unidadesCAde procesamiento
pueden usar los mismos algoritmos deterministicos para determinar el pre-codificador conjunto C**.

Protocolos de CA para transmision conjunta estable

Como una toma de contacto final antes de calcular la matriz de pre-codificacién conjunta C las (en particular
todas) BS distribuyen mediante multi-difusién un mensaje de CSI correctamente recibido a las (en particular a todas)
BS del CA.

Si una BS tiene datos incompletos, por ejemplo, debido a pérdida de paquetes, otras BS en el CA pueden
proporcionar los pesos de pre-codificador perdidos y el calculo de la SINR detectada posteriormente. Esto asegura
que el pre-procesamiento espacial conjunto puede realizarse aun satisfactoriamente.

Se observa que pueden utilizarse varios protocolos, por ejemplo, enfoques de maestro-esclavo o de controlador
central, pero pueden causar trafico adicional y latencia en la interfaz de X2 para el pre-codificador y el intercambio
de nivel de esquema de modulacion y codificacion (MCS). Esto permite uniformidad de datos en todos los puntos
distribuidos, que es un problema importante cada vez que se considera un enfoque distribuido.

Satisfacer la restriccion de potencia de transmision

La razén fundamental de las restricciones de potencia de transmision estrictas por antena de transmision y por sitio
esta basada en

- operar el amplificador de potencia en las BS a un punto de operacién 6ptimo con respecto a una alta Relacion de
Potencia a Pico Media de la sefial de dominio de tiempo de OFDM y

12
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- mantener la densidad espectral de potencia emitida plana, que es favorable para mediciones de canal de banda
ancha fiables y para interferencia espectralmente equilibrada a otras celdas

Para satisfacer los requisitos de una potencia de transmisién maxima fija por antena de Tx, la matriz del pre-
codificador se normaliza a nivel de columnas de manera que la potencia transmitida media por flujo de datos sea
(sustancialmente) constante. Sobre la media y considerando ligeramente diferentes fases y amplitudes a través de
todo el intervalo de frecuencia del simbolo de OFDM, puede alcanzarse también una potencia de transmision
bastante constante por antena de Tx. Puesto que la normalizacion para todos los elementos de una y la misma
columna del pre-codificador es la misma, las SNR resultantes detectadas posteriormente por flujo de datos pueden
normalizarse de manera diferente.

Seleccionar la fila de matriz correcta para pre-codificacion espacial local coordinada

De acuerdo con el orden predeterminado de las antenas de BS, cada BS conoce qué fila de la matriz de pre-
codificador conjunto finalmente calculada pertenece a sus propias antenas de transmision. Esta fila particular se
selecciona y almacena para procesamiento adicional junto con los datos de usuario que se esperan para que llegue
a cada usuario mediante mensajeria de multi-difusion en la interfaz X2.

La indicacién de tiempo permite una sincronizacion de pre-codificador y contenido de datos, que es beneficioso para
transmision coherente satisfactoria de datos y gestion de interferencia activa en el CA.

Determinacion de SINR de detector posterior

Ademas de la CSI por sub-portadora o por bloque de recursos (RB), cada MT informa la SINR de ecualizacion
posterior eficaz. La SINR final puede determinarse o predecirse después de pre-codificaciéon de ZF que aplica el filtro
de recepcion pre-elegido por MT.

Los factores de normalizacion Burm para la m-ésima columna del pre-codificador espacial y por lo tanto para el flujo
de datos al m-ésimo MT pueden calcularse y multiplicarse con la SINR informada por MT.

El calculo de la SINR de deteccién posterior final que considera la pre-codificacion de transmision conjunta y la SINR
eficaz informada desde cada MT puede calcularse de nuevo de una forma distribuida mediante la BS servidora de
cada MT. Esta BS se encarga de la continuacion actual y futura de protocolos de capa superior, tales como HARQ.
Después de haber decidido la SINR detectada posteriormente eficaz final que se espera en el MT para el flujo
asignado, un nivel de MCS, una perforaciéon y un tamafio de PDU pueden elegirse de manera que cada capa
espacial se utiliza para fines de transmisién de datos.

Se observa que la perforacidon es un método que permite reducir un cédigo de correccidon de errores en recepcion
para una primera transmision. En caso de que la primera transmision sea satisfactoria, la porcion de tara basandose
en tal cédigo de correccion de errores en recepcion puede reducirse aumentando de esta manera el ancho de banda
a utilizarse para datos de usuario. En caso de que la primera transmision con tal cantidad reducida de coédigo de
correccion de errores en recepcion no sea satisfactoria, se transporta informacién de redundancia adicional en una
segunda transmision. Tal acortamiento de la informaciéon de redundancia (en este punto: el cdédigo de correcciéon de
errores en recepcion) en la primera transmisién se denomina como “perforacién”. Todo el método puede
denominarse como ARQ hibrida.

El nivel de MCS elegido para cada capa espacial se etiqueta en un flujo de datos codificado asociado y se multi-
difunde de nuevo a cada BS que pertenece al conjunto activo de antenas en el CA, que realizara mapeo en formatos
de modulacion superiores localmente y el mapeo a la cola de entrada de pre-codificador espacial correcta.

Los MT pueden informarse en paralelo acerca de los recursos asignados y los niveles de MCS. Puesto que el
anuncio de asignacion de recursos se encarga de la BS servidora para cada MT, esto puede hacerse en un modo de
transmisién cooperativo o en un modo no cooperativo por BS.

Forzado a cero (ZF)

Habiendo establecido los CA y habiendo encontrado un grupo de usuarios adecuado, el canal de MIMO conjunto
entre las antenas de la BS y el MT puede tratarse como un canal de MIMO de punto a multi-punto convencional.

Por lo tanto, se realiza la separacién de sefial espacial en las antenas de la BS basandose en la CSI conocida.
Aprovechando este canal, puede reducirse la interferencia de pre-codificacion espacial adaptativa dentro del CA y -
en un escenario de mejor caso - puede conseguirse una transmision libre de interferencia intra-grupo.

Puesto que el procesamiento de sefial colaborativo a través de la red es mas que probable que no sea factible (en
13
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caso de una red enorme), puede ser una solucién centrarse en un tamafo para que el CA comprenda de 3 a 4
sectores de BS. La interferencia inter-grupo residual puede limitar el rendimiento del CA. Por lo tanto, puede
centrarse en una maximizacion de SINR conjunta que incluye la estructura espacial de la interferencia inter-grupo.

Para mitigar la interferencia intra-grupo puede considerarse la pre-codificaciéon de ZF espacial, que se adapta al
canal conjunto H eligiendo el pre-codificador de acuerdo con la pseudo-inversa de Moor-Penrose del canal.

CC4 —=H! = HE(HHH)!.
Esto elimina la interferencia inter-grupo.
y:HJ-CCA"x+n:HJ-H:-'x+n:x+n (14),
que es equivalente a transmisiéon de AWGN paralela de flujos de datos a diferentes MT.

Diagonalizacién de bloques (BD)

Para obtener el vector de pre-codificacion para el m-ésimo usuario, cada BS en el CA agrega los canales de MISO
de interferencia

LM Tn con ne{l,...,(m—1),(m+1),..,aNr},

de acuerdo con el enfoque de BD. Esto da como resultado una matriz de una dimensién (aN7 - 1) x aNT
C MT, ; H A4 H : H AT e N
h.‘uiTm — [(hM’I‘l) . (h-’UTm—l) (hMTmH) o (h.‘.lTQ;\,T) ]H (15) .

Realizar la descomposicion de valor singular (SVD) de h"™ da como resultado

W =0, [ %, 0][ V] +° H

m

donde Vi corresponde al vector propio asociado con el espacio nulo de hMTm,

Se observa que el espacio nulo puede representarse mediante una matriz de una dimension A x aNr. En caso de

que cada usuario se sirva en su modo propio dominante Unicamente, es decir A = 1,V-u'r- es de dimension 1 x aNTy
por lo tanto un vector.

Lista de abreviaturas:

3G-LTE Evolucion a Largo Plazo de 3G

3GPP proyecto comun de tecnologias inalambricas de la 3% generacién
ACK acuse de recibo

ARQ peticién automatica de repeticion

AWGN ruido gaussiano blanco aditivo

BC canal de difusion

BD diagonalizacion de bloques

VER tasa de errores de bits

BS estacion base

CA area de colaboracion

CClI interferencia co-canal

CDMA acceso multiple por divisién de cédigo

CoMP transmisién multipunto cooperativa

CsSl informacion del estado del canal

CSIR informacién del estado del canal en el receptor
DEBF formacion de haz propio dominante

DFT transformada de Fourier discreta

FDD duplex por division de frecuencia

FDMA acceso multiple por division de frecuencia
FEC correccion de errores en recepcion

FSK modulacién por desplazamiento de frecuencia
HARQ peticién automatica de repeticion hibrida
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redundancia incremental

combinacion de rechazo de interferencia
transmisién conjunta

capa MAC, capa de control de acceso al medio
esquema de modulacion y codificacion

multiple entrada multiple salida

multiple entrada unica salida

minimo error cuadratico medio

combinacion de relacién maxima

multi-flujo

error cuadratico medio

HARQ de MIMO unico

terminal movil

MIMO multi-usuario

multiplexacion espacial multi-usuario

acceso multiple por divisién del espacio multi-usuario
no acuse de recibo

multiplexacién ortogonal por division de frecuencia
acceso multiple por division de frecuencia ortogonal
funcion de densidad de probabilidad

unidad de datos de protocolo

capa PHY, capa fisica

indice de matriz preferida

modulaciéon de amplitud en cuadratura

bloque de recursos

receptor

diversidad espacial

acceso multiple por division del espacio

Unica entrada multiple salida

relacion de sefial a interferencia y ruido

relacion de sefial a interferencia

Unica entrada unica salida

multiplexacion espacial

relacion de sefial a ruido

MIMO de Unico usuario

multiplexacion espacial de unico usuario
descomposicion de valor singular

duplex por divisiéon en el tiempo

acceso multiple por division en el tiempo
pre-codificacion de Tomlinson-Harashima
transmisor

equipo de usuario

sistema universal de telecomunicaciones moviles
interoperabilidad mundial para acceso por microondas
forzado a cero
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REIVINDICACIONES

1. Un método para procesamiento de datos en un terminal mévil (201; 202) de una red de comunicacion que
comprende multiples estaciones base (101, 102, 103),

- en el que el terminal movil recibe varias sefiales de entrada desde al menos una estacion base,

- en el que el terminal movil procesa dichas varias sefiales de entrada en una informacién de realimentacién que
se transporta a al menos una estacion base (BS+; BSy),

- en el que el terminal mévil comprende varias antenas (203, 204; 205, 206) y un filtro de recepcion (w1; wa),

- en el que el terminal movil selecciona una estrategia de recepcién independientemente de cualquier otro
terminal mévil de la red de comunicacion; y

- en el que el método esta caracterizado por que el terminal mévil proporciona la informacién de realimentacion
mediante un procesamiento de canal de multiple entrada Unica salida segun el cual un canal de multiple entrada
multiple salida recibido mediante las varias antenas (203, 204; 205, 206) se combina en un canal de mdltiple
entrada unica salida eficaz, en el que dicho canal de multiple entrada Unica salida tal como aparece detras del
filtro de recepcién (w1; wz) se transporta como la informacién de realimentacion a la al menos una estacién base.

2. El método de acuerdo con la reivindicaciéon 1, en el que el terminal mévil utiliza al menos una antena para fines de
supresion de interferencia.

3. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la informacion de
realimentacion se transporta a la estacion base servidora del terminal movil.

4. El método de acuerdo con la reivindicacion 3, en el que la informacion de realimentacién comprende también:
- una pre-codificacion virtual realizada mediante el terminal movil.

5. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la informacion de
realimentacién comprende un primer tipo de informacion de realimentacion con una primera cantidad de informacion
y un segundo tipo de informacion de realimentacion con una segunda cantidad de informacion inferior a la primera
cantidad, en el que el segundo tipo de informacion de realimentacion se transporta con mas frecuencia que el primer
tipo de informacién de realimentacion.

6. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el terminal mévil recibe, como
las varias sefiales de entrada, desde la al menos una estacién base sefiales de entrada que son ortogonales entre
si.

7. Un método para procesamiento de datos en una red de comunicacidon que comprende multiples estaciones base
(101, 102, 103), comprendiendo el método un método para procesamiento de datos en un terminal mévil (201; 202)
de la red de comunicacién de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6,

- en el que la al menos una estacién base (BS+; BS>) distribuye la informacién de realimentacién a al menos una
estacion base adicional y/o a una unidad central,

- en el que la al menos una estaciéon base (BS+; BS,) y la al menos una estacion base adicional y/o la unidad
central que tienen conocimiento de la informacion de realimentacion realizan un procesamiento conjunto, en
particular un calculo de pre-codificador.

8. El método de acuerdo con la reivindicacion 7, en el que la sefal de entrada es una sefal de referencia
transportada mediante varias antenas (208, 209; 210, 211) de la al menos una estacion base (BS+; BSy).

9. El método de acuerdo con la reivindicacion 7 u 8, en el que la al menos una estacién base realiza pre-codificacién
y/o formacién de haces basandose en la informacién de realimentacion obtenida mediante el terminal movil.

10. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 7 a 9, en el que la al menos una estacion base
transporta un primer tipo de sefiales de entrada con una primera cantidad de informaciéon y un segundo tipo de
sefiales de entrada con una segunda cantidad de informacion inferior a la primera cantidad, en el que el transporte
del segundo tipo de sefales de entrada tiene lugar con mas frecuencia que el transporte del primer tipo de sefiales
de entrada.

11. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 7 a 10, en el que al menos dos estaciones base
estan organizadas como un area de colaboracion proporcionando en particular una transmision coherente.

12. El método de acuerdo con la reivindicacién 11, en el que las estaciones base de un area de colaboracion
proporcionan procesamiento distribuido.
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13. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 7 a 12, en el que la al menos una estacién base
transporta las sefales de entrada de manera que las sefiales de entrada son ortogonales entre si.

14. Un dispositivo que comprende un dispositivo légico, estando dispuesto el dispositivo l6gico de manera que el
método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6 es ejecutable en el mismo.
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