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DESCRIPCION
Método y un aparato para la validacion eficiente de la informacién de precodificacion para comunicaciones MIMO
Antecedentes

Los Proyectos de Asociacion de Tercera Generacion 3GPP y 3GPP2 estan considerando la evolucién a largo plazo
LTE para la interfaz de radio y la arquitectura de red.

Hay una demanda siempre creciente sobre los operadores inalambricos de que provean mejor calidad de voz y
servicios de datos de alta velocidad. En consecuencia, los sistemas inalambricos de comunicaciones que permitan
altas velocidades de transferencia de datos y mayores prestaciones son una acuciante necesidad.

Para lograr esto, se esta volviendo crecientemente popular el uso de sistemas multiantena en redes de
comunicaciones inalambricas para obtener ventajas de mayor capacidad del canal, eficiencia de espectro, caudal de
procesamiento del sistema, velocidades maximas de transferencias de datos y/o fiabilidad de enlaces. Tales
sistemas multiantena son denominados generalmente sistemas de multiple entrada y multiple salida (MIMO), pero
también pueden incluir configuraciones de multiple entrada y Unica salida (MISO) y/o Unica entrada y multiple salida
(SIMO).

Una sefalizacion eficiente es esencial para el acceso evolucionado de radio terrestre universal (E-UTRA). Un
esquema de sefalizacion de control de baja tara puede mejorar el rendimiento, la capacidad del sistema, el caudal
de procesamiento del sistema, las velocidades de transferencia de datos y una mayor eficiencia espectral de un
enlace MIMO.

Los sistemas MIMO prometen una alta eficiencia espectral y han sido propuestos en muchos estandares de
comunicaciones inalambricas. También hay actualmente mucha investigacion en curso sobre la precodificacion para
sistemas MIMO multiplexados espacialmente o codificados espacio-temporalmente. La precodificacion es una
técnica usada para proporcionar mayores ganancias y/o diversidad de antena.

Es preciso comunicar la informacién de precodificacién desde un transmisor (por ejemplo, una estacion base) a un
receptor (por ejemplo, una unidad inalambrica de transmision/recepcion (WTRU)) para evitar una discrepancia de
canal entre las sefiales que se transmiten y las que se reciben. Esto es particularmente importante para la
demodulacion de datos MIMO cuando se usa precodificacion. Cuando un receptor usa respuestas por un canal
incorrecto para la deteccion de datos puede ocurrir una degradacion significativa del rendimiento.

Generalmente, la informacion de precodificacidon puede ser comunicada usando sefalizacion de control explicita,
particularmente cuando el transmisor y el receptor estan restringidos al uso de conjuntos limitados de ponderaciones
y coeficientes de antena para la precodificacion. Los conjuntos limitados de ponderaciones y coeficientes de antena
se denominan a veces libro de cédigo de precodificacion. La sefializacion explicita para comunicar a un receptor
informacion de precodificacion procedente de un transmisor puede incurrir en una gran tara de sefalizacion,
particularmente para un libro de cédigo de gran tamafo. Esta tara de sefalizacién se amplia muchas veces cuando
se usa precodificacion selectiva de frecuencia.

Se usa la validacion y verificacion de la matriz de precodificacion o ponderaciones de antena para evitar una
discrepancia de canal efectivo entre un transmisor y un receptor. Un canal efectivo entre una estacion base y un
terminal mévil es un canal que experimenta un efecto de precodificacion MIMO, y es la multiplicaciéon de la matriz H
de canal y la matriz V de precodificacion usada en un NodoB evolucionado (eNodoB) o un transmisor. Una
discrepancia del canal efectivo entre el transmisor y el receptor causa una severa degradacion del rendimiento para
los sistemas de comunicaciones MIMO.

La Figura 1A muestra un esquema de sefializacién por matriz de precodificacion o ponderaciones de antena. En un
esquema como el mostrado en la Figura 1, una unidad inalambrica de transmision/recepcion (WTRU) 111 devuelve
indices de matrices de precodificacion (PMI) o ponderaciones de antena a una estacion base o un eNodoB 113.
Supongamos que la WTRU devuelve PMI_j (que tiene Y bits) 115 a un eNodoB. Para informar a la WTRU de la
matriz de precodificacion actual usada en el eNodoB, el eNodoB envia un mensaje 117 de validacion PMI_k (Y bits)
a la WTRU. En caso de error o invalidacion de respuesta, PMI_j no es igual a PMI_k. En caso de que no haya
ningun error de respuesta ni ninguna invalidacion de eNodoB, PMI_j = PMI_k. El mensaje de validacion puede ser
enviado de varias formas, por ejemplo mediante sefializacion de control o mediante una sefial de referencia.

En algunos sistemas tales como el acceso multiple de banda ancha por divisién de cédigo WCDMA, se precisa que
el transmisor sefiale al receptor un unico PMI y viceversa. Las sefiales son transmitidas en el dominio temporal
usando cédigo de esparcimiento. La sefalizacion del PMI individual exacto (Y bits) al receptor no incurre en
demasiada tara con la condicién de que el valor de Y sea razonable. Sin embargo, en algunos sistemas tales como
los sistemas de multiplexado por division ortogonal de frecuencia OFDM, en los que el dominio frecuencial se afiade
al dominio temporal, puede ser preciso devolver multiples PMI desde la WTRU y enviarlos desde el eNodoB para su
validacion para soportar la precodificacion selectiva de frecuencia. La precodificacion selectiva de frecuencia lleva a
cabo una precodificacion MIMO por subbanda dentro del ancho de banda del sistema. Todo el ancho de banda del
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sistema puede ser dividido en varias subbandas. Cada subbanda consiste en una o varias subportadoras. Se usa
una matriz de precodificaciéon para precodificar los datos transmitidos por subbanda. En un caso extremo la
precodificacion puede llevarse a cabo por subportadora si una subbanda consiste en Unicamente una subportadora.
Si se precisa sefalizar multiples PMI al receptor (WTRU), entonces la tara de sefializacion podria ser significativa.
Por ejemplo, si hay Z PMI que han de ser sefalizados y cada PMI tiene Y bits, entonces la tara total es Z x Y bits. Si
Z o la propia Y son grandes, la tara de sefializacién resulta significativa.

Las expresiones matriz de precodificacion y vector de precodificacion son intercambiables y dependen del nimero
de flujos de datos que hayan de ser precodificados.

Cada PMI esta representado por L bits, dependiendo el valor de L de las configuraciones MIMO, de los tamarios del
libro de cadigo y del nimero de flujos de datos que hayan de soportarse. A las WTRU se les asignan recursos de
comunicaciones. Un bloque de recursos (RB) consiste en M subportadoras; por ejemplo, M puede tomar el valor
doce (12). Un grupo de bloques de recursos (RBG) o subbanda consiste en N bloques de recursos (N_RB); por
ejemplo, N_RB =2, 4, 5, 6, 10, 25 o todo el ancho de banda. El ancho de banda del sistema puede tener uno o mas
RBG o subbandas, dependiendo del tamafio del ancho de banda y del valor de N_RB por RBG. Por ejemplo, el
numero de los RBG por ancho de banda del sistema, N_RBG, puede ser uno, dos, cuatro, diez, veinte y cincuenta.
En general, los términos RBG y subbanda son intercambiables.

La WTRU devuelve un PMI para cada RBG que esté configurado para la WTRU o seleccionado por la misma para
su comunicacion. Entre los N_RBG RBG para un ancho de banda dado, pueden configurarse N RBG, siendo ‘N <
N_RBG’, para una WTRU o ser seleccionados por la misma. Si se configuran ‘N’ RBG para una WTRU o son
seleccionados por la misma para comunicar informacién de precodificacion, la WTRU devuelve ‘N° PMI al eNodoB.
El eNodoB devuelve a la WTRU el mensaje de validacion de precodificacion que comprende ‘N’ PMI.

Para informar a la WTRU de los PMI actuales usados en el eNodoB, el eNodoB devuelve ‘N’ PMI a la WTRU. El
numero total de bits que el eNodoB envia a la WTRU por mensaje de validacion de PMI es ‘N_PMI x N’ bits.

La Tabla 1A muestra el nimero de bits para un mensaje de validacion de PMI suponiendo que N_PMI = 5 bits. Se
resumen los numeros para un ancho de banda del sistema de 5, 10 y 20 MHz. La segunda fila es N_RB, el niumero
de los RB por RBG. Por ejemplo, el N_RB oscila entre 2 y 100 para 20 MHz. La tercera fila es N_RBG por ancho de
banda del sistema; es decir, el nimero de los RBG por ancho de banda del sistema de 5,10 0 20 MHz, y el valor de
N_RBG oscila entre uno y cincuenta 50. La cuarta fila es el nimero total de bits para la sefializacion de validacion de
PMI por mensaje de validacién o canal de asignacion.

Tabla 1A
5 MHz 300 10 MHz 600 20 MHz 1200 (subportadoras)
(subportadoras) (subportadoras)

N_RB por RBG 2 5 10 | 25 2 5 |10 | 25 | 50 2 5 10 | 25 | 50 | 100

N_RBG por banda | 13 5 3 1 25 10| 5 2 1 50 20 |10 | 4 2 1

N° total de bits 65 | 25 | 15 5 125 | 50 | 25 | 10 | 5 | 250 | 100 | 50 | 20 | 10 5
para sefializacion
PMI por mensaje

de validacion

Se suponen 12 subportadoras por RB.
N_RB: Numero de blogues de recursos.

N_RBG: Numero de bloques de frecuencias para la unidad de control de precodificacion a la
que pertenecen los RB asignados.

N_PMI: Numero de bits para representar un PMI.
Numero total maximo de bits por mensaje de validacion PMI = N_RGB x N_PMI.

Esta validacion de la o las matrices de precodificacién o de las ponderaciones de antena, denominada en lo
sucesivo “validacion de la informacion de precodificacion” o “validacion de PMI”, puede requerir hasta 250 bits o mas
por mensaje de validacion. Por ende, este esquema es ineficiente. El documento 3GPP de Samsung “Signalling for
support of SU-MIMO in the downlink”, R1-070947, describe un método of validacién de PMI.

Por lo tanto, seria deseable proporcionar un método y un aparato para reducir la tara de sefalizacion para la
validacion de PMIL.
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Compendio

Se proporcionan un método y un aparato para la validacion eficiente de la informacion de precodificacion en
comunicaciones inalambricas MIMO.

Una unidad inalambrica de transmision/recepciéon WTRU transmite a un eNodoB uno o multiples indices informacion
de precodificacion o de la matriz de precodificacion (PMI). En respuesta, la WTRU recibe del eNodoB un mensaje de
validacion (un indicador de PMI) que incluye un mensaje de confirmacion de precodificacion que indica si hay o no
coincidencia con la informacion de precodificacion comunicada por la WTRU. Si hay coincidencia entre la
informacion de precodificacion —es decir, la informacién de precodificacién es idéntica—, la WTRU recibe del
eNodoB un mensaje de validacion de precodificacion que incluye un mensaje de confirmacion de precodificacion
para confirmar que la informacién de precodificacion que se usa en el eNodoB es la misma que la informaciéon de
precodificacion devuelta desde la WTRU. Sin embargo, si hay una discrepancia o la informacion de precodificacion
devuelta desde la WTRU es invalidada por el eNodoB, la WTRU recibe del eNodoB un mensaje de validaciéon que
incluye un mensaje de confirmacioén/indicacion de precodificacion para indicar que el eNodoB no usa la informacion
de precodificacion que es devuelta desde la WTRU. La WTRU también puede recibir del eNodoB un mensaje de
validacién que incluye un mensaje de indicacion de precodificacion para indicar la informacion de precodificacion
que se esta usando en el eNodoB. Se utiliza la validacion de precodificacion que usa un mensaje de confirmacion de
precodificacién para reducir la tara de sefializacion.

El eNodoB envia un mensaje de confirmacion de precodificacion a una WTRU. El mensaje de confirmacién de
precodificacién puede ser transportado por un indicador de PMI que indique el estado de la validacion de
precodificacion del enlace descendente DL. El indicador de PMI es 1 bit que representa el estado de confirmacion de
precodificacién o uno o varios estados de informacién de precodificacion para la validacion de precodificacion
correspondiente a la respuesta de precodificaciéon de la WTRU.

El mensaje de validacion o indicador de PMI que usa confirmacién de precodificacion consiste en un bit. El uso de
un indicador de PMI que usa ya sea un solo bit o mas bits contribuye a indicar la informacién y el estado de
precodificacion usados y, por lo tanto, contribuye a reducir la tara y aumenta la eficiencia.

Breve descripcion de los dibujos

Se puede tener una comprension mas detallada de la invencidon con la siguiente descripcion de una realizacion
preferente, dada a titulo de ejemplo y que ha de ser entendida en conjuncion con los dibujos adjuntos, en los que:

la Figura 1A ilustra un esquema de sefializacion por matriz de precodificacion o ponderaciones de antena;

la Figura 1B muestra un diagrama ejemplar de bloques de un transmisor y un receptor configurados para
implementar una transmision de matriz de precodificacion;

la Figura 2 ilustra una primera realizacion de un esquema de sefializacion (validacion de PMI Unico para respuesta
de PMI dnico);

la Figura 3A ilustra una segunda realizacion de un esquema de sefializaciéon para la verificacion de la matriz de
precodificacion o las ponderaciones de antena (validacion de multiples PMI para respuesta de multiples PMI);

la Figura 3B ilustra ofra realizacion de un esquema de sefializacién para la validacién de PMI Unico para una
respuesta de multiples PMI;

las Figuras 4-8 ilustran diversos esquemas de mensajes de validacion de PMI;
la Figura 9 ilustra un esquema de sefalizacion de control con una sefializacion afiadida de validacion de PMI; y
la Figura 10 ilustra un esquema de sefializacién de control con una sefalizacion insertada de validacion de PMI.

La Fig. 11 muestra un sistema de comunicaciones inalambricas con multiples NodosB en comunicacion con diversas
WTRU.

Descripcion detallada

Cuando en lo sucesivo se haga referencia al mismo, el término “WTRU” incluye, sin limitacion, una unidad
inalambrica de transmision/recepcion (WTRU), una estacion movil, una unidad fija o moévil de abonado, un
buscapersonas, un teléfono mévil, una agenda electronica (PDA), un ordenador o cualquier otro tipo de dispositivo
de usuario capaz de operar en un entorno inalambrico. Cuando en lo sucesivo se haga referencia al mismo, el
término “eNodoB” incluye, sin limitacion, un NodoB, una estacion base, un controlador de emplazamientos, un punto
de acceso (AP) o cualquier otro tipo de dispositivo de interconexiéon capaz de operar en un entorno inalambrico.

Se usa la expresion “indicador de PMI” para referirse a un indicador que responde a la sefal de respuesta del estado
de validacion, o correspondiente al mismo, de ponderaciones de antena, PMI, ponderaciones de formacién de
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haces, etc. El “indicador de PMI” puede transportar un mensaje de confirmacién de precodificaciéon, un mensaje de
indicacion de precodificacion, otro mensaje relacionado con la precodificacion o una combinacién de ellos,
dependiendo de disefios, esquemas y propdsitos diversos. El mensaje de indicacion de precodificacion podria ser un
mensaje de informacion o indicacion de precodificacion, un mensaje de invalidacién de rango, un mensaje de error
de respuesta, etc., dependiendo del estado de la validacion de precodificacion. EI mensaje de informacion o
indicacién de precodificacion, el mensaje de invalidacion de rango, etc., pueden indicar informacion de rango u otra
informacién relacionada con la precodificacion.

Los métodos descritos en lo sucesivo proporcionan una informacién eficiente de ponderaciones de antena vy
formacion de haces o una informacion eficiente de precodificacion o un esquema eficiente de sefalizacion y
validaciéon de PMI de indicacion de matriz de precodificacion para E-UTRA.

La Figura 1B es un diagrama funcional de bloques de un transmisor 110 y un receptor 120 configurados para llevar a
cabo un método de indicaciéon de matriz de precodificacién descrito posteriormente. Ademas de los componentes
incluidos en un transmisor/receptor tipico, el transmisor 110 comprende un determinador 114 de informacién de
precodificacion, un procesador 116 de precodificacion, un conjunto 118 de antenas, un generador 136 del mensaje
de validacion de precodificacion, que comprende un bloque 132 de mensaje de confirmacion de precodificacion y un
bloque 134 de mensaje de indicacion de precodificacion. El determinador 114 de informacion de precodificacion, que
esta acoplado con el procesador 116 de precodificacién, es usado para determinar una informacion de
precodificacion en funcion de la respuesta de precodificacion recibida del generador 124 de informacién de
precodificacién en el RX 120. La salida del determinador 114 de informacién de precodificacion es usada por el
procesador 116 de precodificacion y el transmisor 110 cuando se realiza una transmisién de datos a un receptor
120; por ejemplo simbolos de multiplexado por divisién ortogonal de frecuencia (OFDM). El generador 136 del
mensaje de validacion de precodificacion, que esta acoplado con el determinador 114 de informacion de
precodificacion, es usado para generar el mensaje de validacion en funcion de la salida del determinador 114 de
informacion de precodificacion. El generador 136 del mensaje de validacion de precodificacion usa la sefial de
respuesta de precodificacion recibida del generador 124 de informacion de precodificacion y la informacion de
precodificacion generada procedente del determinador 114 de informacién de precodificacion para determinar el
estado de validacion de precodificacion y generar el correspondiente mensaje de validacion. Por ejemplo, si hay
coincidencia entre la informacion de precodificacion generada por el determinador 114 de informacion de
precodificacion y el generador 124 de informacion de precodificacion, se envia un mensaje de validacion que incluye
un mensaje de confirmacion de precodificacion; si no, se envia un mensaje de validaciéon que incluye un mensaje de
indicacion de precodificacion.

El receptor 120 comprende un receptor 128, un generador 124 de informacion de precodificacion, un estimador 130
de canal, un desmodulador/procesador 126 y un convertidor 138 del mensaje de validacién de precodificacion al de
informacion de precodificacion. Segun se divulga con mayor detalle posteriormente, el receptor 120, que comprende
el receptor 128, recibe un bloque de OFDM transmitido desde el transmisor 110, lleva a cabo una estimacién de
canal por medio del estimador 130 de canal, genera informacion de precodificacion usando el generador 124 de
informacion de precodificacion para generar la sefial de respuesta de precodificacion, que es enviada a continuacion
por medio de las antenas 127. El receptor 120 también recibe un mensaje de validacién de precodificacion del
generador 136 del mensaje de validacién de precodificacion del transmisor 110 y detecta y decodifica el mensaje de
validacién de precodificacion y traduce el mensaje de validacion de precodificacion en informacion de precodificacion
usando el convertidor 138 del mensaje de validacién de precodificacion al de informacién de precodificacion. La
informacion de precodificacion a la salida del convertidor 138 del mensaje de validacion de precodificacion al de
informacion de precodificacion es suministrada al desmodulador/procesador 126 para la la deteccion, la
decodificacion y el procesamiento de datos MIMO.

Un eNodoB comprende un transmisor 110, y la WTRU 20 comprende un receptor 120. Deberia hacerse notar, no
obstante, que el transmisor 110 puede estar situado en una WTRU o en una estaciéon base o en ambas, y que el
receptor 120 puede estar situado en la WTRU, en la estacién base o en ambas.

Un mensaje de validacion o un indicador de PMI que use una confirmacion de precodificacion puede consistir en un
Unico bit. Por ejemplo, la confirmacién de precodificacion o indicador de PMI puede transportar dos posibles
mensajes de validacion usando un uUnico bit como sigue: (1) El mensaje de confirmacion de precodificacion para
informar a la WTRU que la informacién de precodificacion usada en el eNodoB es exactamente la misma que la
informacion de precodificacion devuelta desde la WTRU, o (2) El mensaje de indicacion de precodificacion para
informar a la WTRU que la informacién de precodificacion usada en el eNodoB no es la misma que la informacion de
precodificacion devuelta desde la WTRU, y esto indica que en el eNodoB se usa informacién de precodificacion
diferente.

Un mensaje de validacion de precodificacion o un indicador de PMI también puede consistir en mas de un bit. Los
mensajes de validacion de precodificacion pueden transportar un mensaje de confirmacion de precodificacion y
varios mensajes de indicacion de precodificacion. Por ejemplo, un mensaje de validacion de precodificacion o
indicador de PMI puede transportar varios posibles mensajes usando mas de un bit como sigue: (1) El mensaje de
confirmacién de precodificacion para informar a la WTRU que la informacién de precodificacién usada en el eNodoB
es exactamente la misma que la informacion de precodificacion devuelta desde la WTRU, o (2) Uno de varios
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posibles mensajes de indicacion de precodificacion para informar a la WTRU que la informacién de precodificacion
usada en el eNodoB no es la misma que la informacion de precodificacion devuelta desde la WTRU, y esto indica
qué informacién de precodificacion se esta usando en el eNodoB.

El mensaje de indicacion de precodificacion puede indicar el tipo de informacion de precodificacion usada si la
respuesta de precodificaciéon de la WTRU tiene un error o o no es fiable o si la respuesta de precodificaciéon de la
WTRU es invalidada por el eNodoB. Ademas, el mensaje de indicacion de precodificacion puede indicar qué
subconjunto de informacion de precodificacion se usa si la informacion de rango de la WTRU en su respuesta de
precodificacion es invalidada por el eNodoB.

La informaciéon o PMI de precodificacién puede contener toda la informacién relativa a la precodificacion MIMO,
incluyendo la informacién de rango.

El método descrito reduce la tara para la validacion de PMI usando un mensaje de validacion eficiente que consiste
en mensajes de confirmacion pertinentes a la respuesta de precodificacion de la WTRU. Un mensaje de validacion
también puede incluir un mensaje de indicacion. Como ejemplo, se usa un mensaje de validacion o indicador de PMI
de Q bits. Q es igual a uno por cada indicador de PMI. Por ejemplo, si un mensaje de validacién es un mensaje de
confirmacion o un mensaje de indicacion, entonces Q=1 bit es suficiente. Si el mensaje de validacion es un mensaje
de confirmacién o uno de varios mensajes de indicacion, entonces pueden usarse Q > 1 bits.

El mensaje de confirmacion y el mensaje de indicacion pueden ser codificados o cifrados por separado o pueden ser
codificados o cifrados conjuntamente. En un esquema de codificacion o cifrado por separado, el mensaje de
validacion puede consistir en dos partes: una parte de confirmacion y una parte de indicacion. La parte de
confirmacion suele usar un bit para transportar un mensaje de confirmacion positiva o0 un mensaje de confirmacion
negativa. La parte de indicacién suele usar uno o mas bits para transportar dos o0 mas mensajes de indicacion. En un
mensaje de confirmacion, se usa un mensaje de confirmacion positiva para informar a la WTRU que la informacion
de precodificacion usada en el eNodoB es exactamente la misma que la informacién de precodificacién devuelta
desde la WTRU. Por ofro lado, se usa un mensaje de confirmaciéon negativa para informar a la WTRU que la
informacion de precodificacién usada en el eNodoB no es la misma que la informacion de precodificacion devuelta
desde la WTRU. Esto indica a la WTRU que en el eNodoB se esta usando informacién de precodificacion diferente.
El tipo de informacién de precodificacién que se esta usando en el eNodoB se indica en la parte de indicacion del
mensaje de validacion. En la parte de indicacion del mensaje de validacion se sefala la informacion de
precodificacién que se esta usando en el eNodoB.

Un formato de mensaje de codificacion separada que tiene partes o campos de confirmacion e indicacion se
representa como sigue:

Mensaje de confirmacion Mensaje de indicacion

Mensaje de validacion

En un esquema de codificacion o cifrado conjunto, el mensaje de validacién puede consistir en solo una parte que
combine mensajes de confirmacion y de indicacion que sean cifradas conjuntamente. Cada uno de los mensajes de
validacién puede transportar ya sea un mensaje de confirmacion (mensaje de confirmacion positiva) o uno de los
varios posibles mensajes de indicacion. Se usa el mensaje de confirmacion (mensaje de confirmacion positiva) para
informar a la WTRU que la informacién de precodificacion usada en el eNodoB es exactamente la misma que la
informacion de precodificacion devuelta desde la WTRU. El mensaje de indicacién en la codificacion conjunta sirve
dos propdsitos: proporcionar una confirmacion negativa y una indicacion de precodificacion a la vez. Es decir, se usa
el mensaje de indicacién para informar a la WTRU que la informacién de precodificacion usada en el eNodoB no es
la misma que la informacién de precodificacion devuelta desde la WTRU y también indica la informacion de
precodificacion que se esta usando en el eNodoB. Un formato de mensaje de codificacion conjunta que tiene una
Unica parte o campo combinada de confirmacién/indicacion para el mensaje de validacion se representa como sigue:

Mensajes de confirmacién/indicacion

Mensaje de validacion

La codificacion o cifrado separada de los mensajes de confirmacion y de indicacion es simple. Ademas, la mayoria
de veces solo es preciso enviar un mensaje de confirmacion o un bit; por lo tanto, la eficiencia es alta. Sin embargo,
el receptor tiene que distinguir entre “mensaje de confirmacion” y “mensajes de confirmacion+indicacion”, porque
son de longitudes diferentes. Esto puede incrementar la complejidad de la deteccion del receptor. Para evitar el
problema de las diferentes longitudes entre “mensaje de confirmacion” y “mensajes de confirmacion+indicacion”,
puede usarse el mismo formato con independencia de que la informacién de precodificacion del eNodoB y la WTRU
sea idéntica o no. Por ejemplo, puede usarse el mismo formato para los “mensajes de confirmacion+indicacion” por
un “mensaje de confirmacion”, que solo tiene mensaje de confirmacion. Ademas, pueden enviarse un Unico mensaje
de confirmaciéon y un Unico mensaje de indicacion en vez de enviar un mensaje de confirmacién y multiples
mensajes de indicacion en caso de precodificacion de mdltiples subbandas. El esquema que usa solo un mensaje de
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confirmacion y uno de indicacion es una precodificacion de ancho de banda o precodificacion selectiva no de
frecuencia, dado que solo se envia un mensaje de indicaciéon correspondiente a una sola informacién o matriz de
precodificacion que es usada en el eNodoB para todas las subbandas. El esquema que usa un mensaje de
confirmaciéon y multiples mensajes de indicacion es una precodificacion multibanda o precodificacion selectiva de
frecuencia, dado que se usan multiples informaciones o matrices de precodificacién para multiples subbandas,
usandose cada informaciéon o matriz de precodificacién para una subbanda. Al usar el mismo formato tanto para el
mensaje solo de confirmacién como para los mensajes de confirmacion y de indicacion y al usar la precodificacion
selectiva no de frecuencia cundo la informacion de precodificacion usada en el eNodoB y la informacion de
precodificacion devuelta desde la WTRU no son idénticas, se reduce o se evita la complejidad de la deteccion en el
receptor. Cuando la informacién de precodificacion usada en el eNodoB y la informacién de precodificacion devuelta
desde la WTRU son idénticas, se usa una precodificacién multibanda o precodificacion selectiva de frecuencia.

La codificaciéon conjunta combina mensajes de confirmacion y de indicaciéon y puede ahorrar un nimero mayor de
bits por mensaje de validacion. Sin embargo, cada mensaje de validacion que se envia contiene mensajes tanto de
confirmacion como de indicacion y, por lo tanto, hay un numero constante de bits que son enviados
sistematicamente en un mensaje de validacion. La eficiencia total puede ser menor para la codificacién conjunta en
comparacion con la codificacion separada, pero la codificacién conjunta puede no incrementar la complejidad de la
deteccion del receptor. La utilizacion de mensajes de confirmacion y de indicacion para responder a la respuesta de
precodificacion usando ya sea el esquema de codificacion o cifrado separado o el conjunto para la informacion de
precodificacion proporciona mayor eficiencia que el método directo, ya que usa un nimero muy alto de bits.

Como otro ejemplo, para Q=2 bits, usando codificacion separada para los mensajes de confirmacioén y de indicacion,
la parte de confirmacion del mensaje de validacion puede usar un bit y la parte de indicacién del mensaje de
validacion puede usar el otro bit. La parte de confirmacion del mensaje de validacion con el bit O puede representar
el mensaje de confirmacion positiva y el bit 1 puede representar el mensaje de confirmacion negativa; la parte de
indicacion del mensaje de validacion con el bit 0 y el 1 puede representar el mensaje 1 de indicacion y el mensaje 2
de indicacion, respectivamente, que pueden indicar, en correspondencia, una informacién 1 de precodificacion y una
informacioén 2 de precodificacion.

Para Q=2 bits, usando codificacion conjunta para mensajes de confirmacién y de indicaciéon, el mensaje de
validacion con la secuencia de bits 00 puede representar un mensaje de confirmacién (un mensaje de confirmacion
positiva); el mensaje de validacién con la secuencia de bits 01, 10 y 11 puede representar, respectivamente, el
mensaje 1 de indicacion, el mensaje 2 de indicacién y el mensaje 3 de indicacion, que pueden indicar, en
correspondencia, una informacion 1 de precodificacion, una informacion 2 de precodificacion y una informacion 3 de
precodificacion. Los mensajes de validacion con la secuencia de bits 01, 10 y 11 representan automaticamente el
mensaje de confirmacién negativa debido a la codificacion o cifrado conjunta de los mensajes de confirmacion y de
indicacion.

De modo similar, para Q=3 bits, cuando se usa codificacién separada para los mensajes de confirmacion y de
indicacion, la parte de confirmacion del mensaje de validacion puede usar un bit y la parte de indicacién del mensaje
de validacion puede usar dos bits. La parte de confirmacion del mensaje de validacion con el bit O puede representar
el mensaje de confirmacion positiva y el bit 1 puede representar el mensaje de confirmacion negativa; la parte de
indicacion del mensaje de validacion con los bits 00 - 11 puede representar el mensaje de indicacion niumero 1 al
mensaje numero 4, respectivamente, que indican, en correspondencia, la informacion de precodificacion numero 1 a
4.

De modo similar, para Q=3 bits, cuando se usa codificacion o cifrado conjunto de mensajes de confirmacion y de
indicacion, el mensaje de validacién con la secuencia de bits 000 puede representar el mensaje de confirmacion
positiva; el mensaje de validacion con la secuencia de bits 001 a 111 puede representar el mensaje de confirmacion
negativa y representar, a la vez, el mensaje de indicacién numero 1 al mensaje de indicacion numero 7,
respectivamente, que indican, respectivamente, la informaciéon de precodificacion nimero 1 a la informacién de
precodificacién nimero 7.

El mensaje de indicacién puede indicar la informacion de precodificacion. Ademas, el mensaje de indicacion también
puede indicar el subconjunto de informacion de precodificacion, las reglas de precodificacion, las reglas de
invalidacion, etc. Por ejemplo, el mensaje de indicacién puede indicar lo siguiente: qué informaciéon o matriz de
precodificacion se usa (esto también puede incluir informacion de rango), cémo invalida el eNodoB (por ejemplo, qué
subconjunto de la informacién o matriz de precodificacion deberia usarse cuando el rango de la WTRU en la
respuesta de precodificacion sea invalidado), como trata el caso el eNodoB cuando la respuesta de la WTRU es
erronea (por ejemplo, utilizar la informacion de precodificacion previamente usada que sea valida). Segun qué
informacion esté indicada, el mensaje de indicacion puede tener diferentes tipos de mensaje; por ejemplo, un
mensaje de tipo indicacion de informacién de precodificacion, un mensaje de precodificacion o de invalidacion de
rango, un mensaje de error de respuesta, etc. En consecuencia, el mensaje de validacion puede tener varios tipos
de mensaje. En la Tabla 1B se resume el mensaje de validacion que tiene dos tipos de mensajes: el mensaje de
confirmacion y el mensaje de indicacion.
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Tabla 1B

Tipo de mensaje de validacion Uso

Mensaje de confirmacion Confirmar que en el eNodoB se usa la misma informacién de precodificacion
devuelta desde el UE.

Mensaje de indicacion Indicar la informacion de precodificacion usada en el eNodoB.

En la Tabla 1C se resume un mensaje de validacion que tiene cuatro tipos de mensajes: el mensaje de confirmacion,
el mensaje de indicacion, el mensaje de invalidacion y el mensaje de error de respuesta.

Tabla 1C

Tipo de mensaje de validacion Uso

Mensaje de confirmacion Confirmar que en el eNodoB se usa la misma informacién de precodificacion
devuelta desde el UE.

Mensaje de indicacion Indicar la informacion de precodificacion usada en el eNodoB.

Mensaje de invalidacion Indicar que el eNodoB invalida la respuesta de la WTRU. Si es una invalidacion
de rango, indicar qué subconjunto de informacion de precodificacion deberia
usarse.

Mensaje de error de Indicar que la respuesta de la WTRU es errénea.

respuesta

El método anteriormente descrito es aplicable a cualquier sistema de comunicaciones inalambricas MIMO y es
aplicable al enlace ascendente UL y al enlace descendente DL. Se usa la expresion “indicador de PMI” para referirse
a un indicador que responde a la sefial de respuesta del estado de validaciéon de ponderaciones de antena, PMI,
ponderaciones de formacién de haces, etc. o correspondiente al mismo.

En general, puede haber un solo mensaje de confirmacion, M1 mensajes de indicacion (que indican informacion de
precodificacion diferente), M2 mensajes de invalidacion (que indican diferentes reglas de invalidacion para la
precodificacion) y M3 mensajes de error de respuesta (que indican diferentes reglas de precodificacion para tratar el
error de respuesta). El niumero total de bits para representar el mensaje de validacion es logx(1+M1+M2+M3).

Puede realizarse una codificacion conjunta para un mensaje de confirmacién de precodificacion y mensajes de
informacion o indicacion de precodificacion que pueden o no incluir informacion de rango para disefios y propoésitos
diferentes. Ademas, también se puede realizar una codificacién conjunta para mensajes de invalidacion de rango o
mensajes de error de respuesta u otra informacion relacionada con MIMO y otros mensajes si se usan mensajes de
invalidacion o mensajes de error de respuesta u otra informacion relacionada con MIMO y otros mensajes.

Se describe como sigue una implementacion del anterior esquema usando un solo bit o mas bits: Cuando hay
coincidencia entre los PMI —es decir, los PMI son idénticos—, la WTRU solo recibe un indicador de PMI.
Alternativamente, la WTRU también puede recibir un indicador de PMI con el PMI del eNodoB. Sin embargo, si hay
una discrepancia o los los PMI de la WTRU son invalidados, la WTRU recibe un indicador de PMI con el PMI del
eNodoB. En este ejemplo el indicador de PMI es un campo de confirmacion de precodificacion y PMI es un campo
de indicacion de precodificacion.

Se pueden enviar simultaneamente varios PMI, y los PMI pueden ser divididos en varios grupos.

La Figura 2 representa un esquema de sefializacion segun otra realizacion del método descrito a continuacion. Una
WTRU o receptor 211 transmite a un eNodoB o transmisor 213 un PMI o ponderaciones de antena denotadas como
PMIL_j (que tienen Y bits) 215. Para informar a la WTRU o receptor de la matriz de precodificacién o las
ponderaciones de antena actualmente usadas en el eNodoB, el eNodoB devuelve a la WTRU o receptor un mensaje
de validacién, denotado como PMI_k (Y bits) 217. Cuando el eNodoB y la WTRU usan la misma matriz de
precodificacion o ponderaciones de antena, el eNodoB envia solo un indicador de PMI, PMI_IND (1 bit) 217, que
indica que la matriz de precodificacién o las ponderaciones de antena son idénticas, en vez de enviar todos los bits
del PMI o las ponderaciones de antena. El error de respuesta suele ser pequefio, normalmente del 1%. La mayoria
de veces, el eNodoB y la WTRU usan la misma matriz de precodificacion o ponderaciones de antena. Por lo tanto, la
mayoria de veces, se envia un indicador de PMI (mensajes de confirmacion positiva o de confirmacion negativa) de
un bit.

Este esquema de sefializacion reduce significativamente la tara de sefializaciéon y se resume como sigue: Cuando el
indicador de PMI, el PMI o el indicador de ponderacion de antena esta puesto a 1, indica un mensaje de
confirmacion negativa y que el PMI o ponderaciones de antena usados en el eNodoB y la WTRU no son idénticos.
Esto suele ocurrir en caso de error de respuesta o de que el eNodoB invalide la respuesta de la WTRU.
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Cuando el indicador de PMI, el PMI o el indicador de ponderacion de antena esta puesto a 0, indica un mensaje de
confirmacion positiva y que el PMI o ponderaciones de antena usados en el eNodoB y la WTRU son idénticos. Esto
suele ocurrir en caso de que no haya error de respuesta y de que el eNodoB no invalide la respuesta de las WTRU.
Este esquema se resume en las Tablas 2A y 2B. El indicador de PMI se denota como PMI_IND.

Tabla 2A: Indicador PMI usando 1 bit

PMI_IND | Estado Uso

0 Confirmacion (o | Confirmar que el eNodoB usa la informacién de precodificacion devuelta desde
confirmacion el UE.
positiva)

1 No confirmacién | El eNodoB usa informacion de precodificacion diferente de la devuelta desde el
(o confirmacion UE. Esto suele deberse a un error de respuesta o a una invalidaciéon por parte
negativa) del eNodoB. Esto también podria deberse a otros factores.

Tabla 2B: Precodificacion selectiva no de frecuencia (para respuesta selectiva no de frecuencia o respuesta de PMI

Unico)
PMI_IND | Mensaje Uso
0 Mensaje de Confirmar para usar el PMI_n devuelto desde el UE.
confirmacion
positiva
1 Mensaje de Enviar un Unico PMI. Enviar PMI_m, que es una matriz de precodificaciéon usada en
confirmacion el eNodoB para todas las subbandas o los RBG; es decir, se usa la misma matriz
negativa de precodificacion Unica para todo el ancho de banda del sistema.

También se puede usar el indicador de PMI para indicar una o varias matrices o vectores de formaciéon de haces,
ponderaciones de antena y cualquier otra matriz, cualquier otro vector o ponderaciones cuando sea aplicable.
También pueden usarse otras notaciones para el indicador de PMI distintas de PMI_IND. La asignacion de bits para
el anterior PMI_IND es arbitraria y puede usarse cualquier otro valor distinto de ‘1’ y ‘0’ para el indicador de PMI.

La Figura 3A muestra un esquema de sefializacion para la validacion de la matriz de precodificacion o
ponderaciones de antena segun otra realizacion. Esta realizacion es para una sefializacion eficiente para la
validacioén o verificacion de multiples PMI. Esta realizacion es para el caso de un canal selectivo de frecuencia. Por
ejemplo, todo el ancho de banda del sistema puede dividirse en multiples subbandas (o varios RBG) y un PMI
comunicado para cada subbanda cuando hay mdultiples PMI que han de ser comunicados para todo el ancho de
banda. En esta realizacion, puede haber N PMI para comunicar. Una WTRU o receptor 311 transmite a un eNodoB o
transmisor 313 informacién 315 de indices de matrices de precodificacion o ponderaciones de antena, denotada
como PMI_j1, PML_j2, ...,PMI_]jN. Para informar a la WTRU 311 de matrices de precodificacion o ponderaciones de
antena actualmente usadas en el eNodoB 313, el eNodoB devuelve a la WTRU el mensaje 317 de validacion,
denotado como PMI_k1, PMI_k2, ..., PMI_kN, que corresponde a la respuesta de precodificacion PMI_j1, PMI_j2,
..., PML_jN, respectivamente. Cuando el eNodoB 313 y la WTRU 311 usan las mismas matrices de precodificacion o
los mismos conjuntos de ponderaciones de antena para todas las subbandas (es decir, PMI_j1= PMI_k1, PMI_j2=
PMI_k2, ..., PMI_jN= PMI_kN), el eNodoB 313 envia a la WTRU 311 solamente un indicador de PMI (1 bit) que
indica que los PMI son idénticos, en vez de devolver todos los bits del PMI o de todos los conjuntos de
ponderaciones de antena. El error de respuesta suele ser pequefio, normalmente del 1% para los requisitos de
disefio. La mayoria de veces, el eNodoB 313 y la WTRU 311 usan las mismas matrices de precodificacion o
ponderaciones de antena. En caso de que no haya ningun error de respuesta ni ninguna invalidacion, el eNodoB o
TX envia unicamente el PMI_IND a la WTRU o RX. En caso de error de respuesta o de invalidacion de
precodificacion o de rango, el eNodoB o TX envia a la WTRU el PMI_IND e informacién de precodificacion.
Dependiendo de si se usa o no precodificacion selectiva de frecuencia, el eNodoB o TX envia a la WTRU una
cantidad diferente de informacién de precodificacion. Por ejemplo, si se usa precodificacion selectiva de frecuencia
en el eNodoB o TX, el eNodoB o TX envia a la WTRU o RX el PMI_IND y PMI_k1, PMI_k2, ..., PMI_kN,
representando PMI_k1, PMI_k2, ..., PMI_kN N matrices de precodificacién para N subbandas o RBG. Si se usa
precodificacion selectiva no de frecuencia en el eNodoB o TX, el eNodoB o TX envia el PMI_IND y una uUnica
informacion de precodificacion digamos PMI_m, siendo PMI_m una matriz de precodificacion usada para todas las
subbandas o RBG. Es decir, se usa la misma matriz de precodificacién para todas las subbandas o RBG. Este
esquema se resume en las Tablas 3 y 4, respectivamente.
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Tabla 3: Precodificacion selectiva de frecuencia en confirmacion positiva y negativa (para respuesta selectiva de
frecuencia o respuesta de multiples PMI)

PMI_IND | Mensaje Uso
0 Mensaje de Confirmar para usar PMI_j1, PMI_j2, ..., PMI_jN devueltos desde la WTRU.
confirmacion
positiva
1 Mensaje de Enviar N PMI. Enviar (Enviar PMI_k1, PMI_k2, ..., PMI_kN).
confirmacion Se usan N matrices de precodificacién para N subbandas.
negativa

Tabla 4: Precodificacion selectiva de frecuencia en confirmacion positiva y precodificacion selectiva no de frecuencia
en confirmacion negativa (para respuesta selectiva de frecuencia o respuesta de multiples PMI)

PMI_IND | Mensaje Uso

0 Mensaje de Confirmar para usar PMI_j1, PMI_j2, ..., PMI_jN devueltos desde la WTRU.
confirmacion
positiva

1 Mensaje de Enviar un Unico PMI. Enviar PMI_m, que es una matriz de precodificaciéon usada
confirmacion en el eNodoB para todas las subbandas o los RBG; es decir, se usa la misma
negativa matriz de precodificacion Unica para todo el ancho de banda del sistema.

La Figura 3B muestra un esquema de sefalizacion para la validacién de la matriz de precodificacion o las
ponderaciones de antena segun otra realizacion adicional. Esta realizacion es para una sefalizacion eficiente para
una respuesta de multiples PMI y un mensaje de validacion que incluye un Unico mensaje de indicacion de
precodificacién. Una WTRU o receptor 311 transmite a un eNodoB o transmisor 313 informacién 316 de indices de
matrices de precodificacion o ponderaciones de antena, denotada como PMI_j1, PMI_j2, ..., PMI_jN. Para informar a
la WTRU 311 de matrices de precodificacion o ponderaciones de antena actualmente usadas en el eNodoB 313, el
eNodoB devuelve a la WTRU el mensaje 318 de validacion, denotado como PMI_IND + PMI_k, que responde a la
respuesta de precodificacion PMI_j1, PMI_j2, ..., PMI_]jN. Esto se usa cuando hay una respuesta de multiples PMI y
se usa un mensaje de validacion con un mensaje de indicaciéon de un tnico PMI.

Cuando el eNodoB 313 y la WTRU 311 usan las mismas matrices de precodificacion o los mismos conjuntos de
ponderaciones de antena, el eNodoB 313 envia un mensaje de confirmacién que indica que los PMI son idénticos,
en vez de devolver todos los PMI o todos los conjuntos de ponderaciones de antena bits a la WTRU 311. Si no, el
eNodoB 313 envia un mensaje de indicacién a la WTRU 311 que indica que los PMI no son idénticos. Si se usa una
codificacion separada, se envian PMI_IND y PMI, sirviendo PMI_IND de mensaje de confirmacion positiva o
negativa y sirviendo PMI de mensaje de indicacion. En este caso, PMI_IND es un bit y PMI es al menos un bit. Si se
usa una codificacion conjunta, se envia un PMI_IND que contiene el PMI, sirviendo PMI_IND tanto como mensaje de
confirmacion positiva o negativa como de indicacion. En este caso, PMI_IND es al menos un bit.

El formato del mensaje de validacion con dos campos puede representarse como sigue:

PMI_IND PMI

Formato 1 del mensaje de validacion

Ademas, para un mensaje de validacion que use la codificacion conjunta de mensajes de confirmacion y de
indicacion, el formato del mensaje de validacion con un solo campo puede representarse como sigue:

PMI_IND

Formato 2 del mensaje de validacion

En el formato 2 del mensaje de validacion, el campo Unico PMI_IND contiene la informacién combinada de PMI_IND
y PMI del formato 1 del mensaje de validacion.

Otra implementacion adicional es mediante el uso de un mensaje de precodificacion por defecto en vez de enviar un
mensaje de indicacion o los PMI. La sefializacion puede realizarse de otra manera, en la que si no hay ningun error
de respuesta ni invalidacion, el eNodoB o TX envia Unicamente PMI_IND (mensaje de confirmacién positiva) a la
WTRU o RX, confirmando el PMI_IND que el eNodoB usa la misma informacién de precodificacion devuelta desde la
WTRU. En caso de error de respuesta o de invalidacion de PMI, el eNodoB o TX envia PMI_IND (mensaje de
confirmacion negativa) a la WTRU, informando el PMI_IND a la WTRU que use el mensaje o la informacion de la
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indicacion de precodificacion por defecto o predeterminada. Por lo tanto, solo se envia el PMI_IND que contiene el
mensaje de confirmacion, mientras que el mensaje de indicacion o el o los PMI no son enviados en ningun caso.
Este esquema se resume en la Tabla 5.

Tabla 5: Confirmacién negativa usando el mensaje de indicacion de precodificacion por defecto

PMI_IND | Mensaje Uso

0 Confirmacion Usar informacion de precodificacion devuelta desde la WTRU.
positiva

1 Confirmacion Usar el mensaje o la informacion de la indicacion de precodificacion por defecto
negativa o predeterminada.

El indicador de PMI también puede ser usado para indicar la matriz o las matrices o vectores de formacién de haces,
las ponderaciones de antena y cualquier otra matriz, cualquier otro vector o ponderaciones cuando sea aplicable.
También pueden usarse otras notaciones para el indicador de PMI distintas de PMI_IND. Que el estado de
confirmacion para el PMI_IND sea positivo y negativo es arbitrario, y puede usarse cualquier otro valor distinto de
positivo y negativo para el indicador de PMI.

Segun se ha descrito anteriormente, la tara de sefalizacion para la validacion o verificacion de PMI puede requerir
hasta 250 bits o0 mas por sefializacion de validacion en el caso de multiples RBG y multiples PMI cada vez que se
envien mensajes de validacion de PMI. Por lo tanto, el esquema de sefalizacion que usa el mensaje de
confirmacion de precodificacion segin se describe ahorra una cantidad significativa de tara de sefializacion.

El esquema de sefalizacion por indicador de PMI de enlace descendente segun ofra realizacion se resume como
sigue: Cuando PMI_IND (el PMI o indicador de la ponderacion de antena) esta puesto a 1, indica un mensaje de
confirmacioén negativa y que al menos uno de varios PMI usados en el eNodoB 313 y la WTRU 311 no son idénticos.
Esto suele ocurrir en caso de errores de respuesta o cuando el eNodoB 313 invalida la respuesta de la WTRU 311.
Todos los PMI son enviados siguiendo al PMI_IND (1 bit), segin se muestra en la Figura 4. En la Figura 4, el primer
elemento es PMI_IND 411, seguido por PMI individuales 413(a) a 413 (n).

Cuando PMI_IND (el PMI o indicador de la ponderacion de antena) estd puesto a 0, indica un mensaje de
confirmacion positiva y que todos los PMI usados en el eNodoB 313 y la WTRU 311 son idénticos. Esto suele ocurrir
en caso de que no haya ningun error de respuesta y de que el eNodoB 313 no invalide la respuesta de la WTRU
311. Los PMI no son enviados, sino que unicamente se envia el PMI_IND (1 bit) 411.

Segun otra realizacion, los PMI son divididos en grupos; por ejemplo, G grupos. Segun se muestra en la Figura 5,
cada grupo tiene un bit para indicar si las matrices de precodificacion o las ponderaciones de antena son iguales
para el eNodoB 313 y la WTRU 311. Tal sefializacion puede ser implementada para que tenga ya sea Q bits en una
sefalizacion de un indicador o Q indicadores de PMI, cada uno de los cuales tiene un bit. Los indicadores de PMI,
PMI_IND(1) 511, PMI_IND(2) 513, ..., y PMI_IND(G) 51g, pueden ser esparcidos sobre los mensajes de validacion,
segun se muestra en la Figura 5.

Se puede ver un modo alternativo de agrupamiento en la Figura 6, en la que los indicadores de PMI (611, 613 y
61g), PMI_IND(1), PMI_IND(2), ..., y PMI_IND(G), puede ser agrupado en la porcion delantera del mensaje de
validacion, segun se muestra en la Figura 6.

El mecanismo de sefalizacion segun los indicadores de PMI (PMI_IND(g), g=1, 2, ..., G) para los PMI de grupos se
resume como sigue: Cuando PMI_IND (el PMI o indicador de la ponderacion de antena) para un grupo de WTRU
esta puesto a 1, indica un mensaje de confirmacién negativa y que al menos uno de los PMI pertenecientes a ese
grupo que se usan en el eNodoB 313 y la WTRU 311 no son idénticos. Esto suele ocurrir en caso de errores de
respuesta o de que el eNodoB invalide la respuesta de la WTRU para ese grupo de PMI. Si PMI_IND (g) = ‘1", un
mensaje de confirmacion negativa para el grupo g-ésimo, se envian todos los PMI pertenecientes al grupo g-ésimo
tras el PMI_IND (g) que esta puesto a ‘1. Por ejemplo, en la Figura 5, si cualesquiera de PMI_1, PMI_2 y PMI_3 no
son iguales para el eNodoB y la WTRU, el eNodoB envia PMI_IND(1) y PMI_1, PMI_2 y PMI_3.

Cuando PMI_IND (el PMI o indicador de la ponderacion de antena) para un grupo de WTRU esta puesto a 0, indica
un mensaje de confirmacion positiva y que todos los PMI pertenecientes a ese grupo que se usan en el eNodoB y la
WTRU son idénticos. Esto suele ocurrir en caso de que no haya ningun error de respuesta o de que el eNodoB no
invalide la respuesta de la WTRU. Si PMI_IND(g) = ‘0’, un mensaje de confirmacion positiva para el grupo g-ésimo,
no se envian todos los PMI pertenecientes al grupo g-ésimo, sino Unicamente el indicador de PMI para el grupo g-
ésimo. El PMI_IND(g) enviado esta puesto a ‘0’. Por ejemplo, en la Figura 5, si PMI_4, PMI_5 y PMI_6 son todos
iguales para el eNodoB y la WTRU, el eNodoB solo envia el PMI_IND(2) de 1 bit. Alternativamente, pueden usarse
los campos reservados para los PMI no enviados para enviar otra informacién u otros datos. Esto aumenta el caudal
de procesamiento de informacién o datos y la eficiencia espectral. Por ejemplo, pueden usarse para el envio de otra
informacion u otros datos los campos reservados para PMI_4, PMI_5y PMI_6.

11
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Un caso especial para la sefializacion por indicador de PMI de grupos es cuando cada grupo tiene solamente un
PMI, es decir, G=N. En esta implementacion, cada grupo tiene exactamente un PMI. Este esquema se ilustra en la
Figura 7. Un aumento en los grupos (G) puede aumentar la eficiencia de sefializacion, porque solo es preciso
sefializar algunos PMI que no son idénticos.

5 En general, PMI_IND puede representar los mensajes o estados que consisten en una secuencia de bits. Por
ejemplo, PMI_IND puede representar un mensaje o estado de confirmacion de precodificacion, un mensaje 1 o
estado 1 de informacion de precodificacion, un mensaje 2 o estado 2 de informacion de precodificacion, ..., etcétera.
Este esquema se resume en la Tabla 6A. En la Tabla 6B se muestra un esquema similar en caso de un esquema de

invalidacion.
10 Tabla 6A
PMI_IND | Mensaje (estado) Uso
000 Mensaje de confirmacion de Confirmar que el eNodoB usa la informacién de precodificacion
precodificaciéon devuelta desde la WTRU.
001 Mensaje n° 1 de informacion de Informar a la WTRU que use la matriz de precodificacion 1.
precodificaciéon
010 Mensaje n° 2 de informacion de Informar a la WTRU que use la matriz de precodificacion 2.
precodificaciéon
110 Mensaje n° 6 de informacion de Informar a la WTRU que use la matriz de precodificacion 6.
precodificaciéon
111 Mensaje n° 7 de informacion de Informar a la WTRU que use la matriz de precodificacion 7.
precodificacion
Tabla 6B. Con invalidacion de rango
PMI_IND | Mensaje Uso
000 Mensaje de confirmacion de Confirmar que el eNodoB usa la informaciéon de precodificacion
precodificacion devuelta desde la WTRU.
001 Mensaje n° 1 de informacion de Informar a la WTRU que use la matriz de precodificacion 1.
precodificaciéon
110 Mensaje n° 1 de invalidacién de | Informar a la WTRU que use la submatriz de precodificacion 1.
informacioén de rango
111 Mensaje n° 2 de invalidacién de | Informar a la WTRU que use la submatriz de precodificacion 2.
informacioén de rango
Como ejemplo, el libro de coédigo (1) que usa el anterior esquema tiene cuatro vectores de precodificacion para el
rango 1y dos matrices de precodificacion para el rango 2. Hay seis matrices/vectores de precodificacion en total en
el libro de codigo (1) mostradas en la Tabla 7.
15 Tabla 7: Libro de cadigo (1)

Rango 1 | Rango 2
C1 C5

C2 C6

C3

C4

En la Tabla 8A puede verse un correspondiente esquema de confirmacién e indicacién de PMI con respecto al libro
de codigo 1 cuando el rango es indicado conjuntamente.
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Tabla 8A. Esquema de confirmacién e indicacién PMI

PMI_IND | Mensaje Uso

000 Mensaje de confirmacion de Confirmar que el eNodoB usa la informacion de
precodificaciéon precodificacion devuelta desde la WTRU.

001 Mensaje n° 1 de informacion o Informar a la WTRU que use la matriz de precodificacion
indicacion de precodificacion C1.

101 Mensaje n° 5 de informacion o Informar a la WTRU que use la matriz de precodificacion
indicacion de precodificacion C5.

110 Mensaje n° 6 de informacion o Informar a la WTRU que use la matriz de precodificacion
indicacion de precodificacion C6.

111 Reservado Reservado o usado para otro propdésito.

En otro esquema para el libro de cdédigo (1) que usa el anterior esquema, cuando el rango es indicado
conjuntamente y se indica la invalidacion de rango, la tabla del correspondiente esquema de confirmacion e
indicacion de PMI para el rango 1 puede ser segin se muestra en la Tabla 8B.

Tabla 8B. Codificacion conjunta para los mensajes de confirmacion, indicacion e invalidacion de rango de
precodificacion

PMI_IND | Mensaje Uso

000 Mensaje de confirmacion de Confirmar que el eNodoB usa la informacion de
precodificacion precodificacion devuelta desde el UE.

001 Mensaje n° 1 de informacion o Informar al UE que use la matriz de precodificacion C1.
indicacion de precodificacion

010 Mensaje n° 2 de informacion o Informar al UE que use la matriz de precodificacion C2.
indicacion de precodificacion

110 Mensaje n° 6 de informacion o Informar al UE que use la matriz de precodificacion C6.
indicacion de precodificacion

111 Mensaje de invalidacion de informacion | Informar al UE que use el subconjunto de matrices de
de rango precodificacion de la matriz de precodificacion de mayor

rango.

Un PMI_IND = 111 como el usado en la Tabla 9 indica que el eNodoB informa a la WTRU que use el subconjunto de
matrices de precodificacion de la matriz de precodificacion de mayor rango. Por ejemplo, la matriz de precodificacion
de rango 2 consiste en dos vectores de columna, y la matriz de precodificacion de rango 1 es un vector de
precodificacion. Cuando se invalida la informacion de rango del rango 2 al rango 1, puede indicarse que se use ya
sea el primer vector de columna o el segundo de la matriz de rango 2.

En otro esquema para el libro de cadigo (1) que usa el anterior esquema, cuando el rango es indicado por separado,
la tabla del correspondiente esquema de confirmacion e indicacion de PMI para el rango 1 puede ser segun se
muestra en la Tabla 9A.

Tabla 9A. Esquema de confirmacion e indicacion PMI para el rango 1 con respecto al libro de cédigo (1)

PMI_IND | Mensaje Uso

000 Mensaje de confirmacion de Confirmar que el eNodoB wusa Ila informacién de
precodificaciéon precodificacion devuelta desde el UE.

001 Mensaje n° 1 de informacion o Informar al UE que use la matriz de precodificacion C1.
indicacion de precodificacion

010 Mensaje n° 2 de informacion o Informar al UE que use la matriz de precodificacion C2.
indicacion de precodificacion

13
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PMI_IND | Mensaje Uso

011 Mensaje n° 3 de informacion o Informar al UE que use la matriz de precodificacion C3.
indicacion de precodificacion

100 Mensaje n° 4 de informacion o Informar al UE que use la matriz de precodificacion C4.
indicacion de precodificacion

101-111 | Reservado Reservado o usado para otro propdésito.

Para el rango 2, correspondiendo al libro de cédigo (1), la tabla del esquema de confirmacién e indicacion de PMI,
cuando el rango es indicado por separado, puede ser segun se muestra en la Tabla 9B.

Tabla 9B. Esquema de confirmacion e indicacion PMI para el rango 2 con respecto al libro de cédigo (1)

PMI_IND | Mensaje Uso

00 Mensaje de confirmacion de Confirmar que el eNodoB usa la informacién de
precodificaciéon precodificacion devuelta desde la WTRU.

01 Mensaje n° 1 de informacion o Informar a la WTRU que use la matriz de precodificacion
indicacion de precodificacion C5.

10 Mensaje n° 2 de informacion o Informar a la WTRU que use la matriz de precodificacion
indicacion de precodificacion C6.

11 Reservado Reservado o usado para otro propdésito.

Como ejempilo, el libro de cédigo (2) tiene dieciséis vectores de precodificacion para el rango 1 y dieciséis matrices
de precodificacion para los rangos 2, 3 y 4. Segun se muestra en la Tabla 10, hay sesenta y cuatro
matrices/vectores de precodificacion en total en el libro de cédigo 2. La matriz de precodificacion de rango 1 es un
vector de columna. Las matrices de precodificacion de rango 1 son C1-C16. La matriz de precodificacion de rango 2
es una matriz que consiste en dos vectores de columna, y las matrices de precodificacion de rango 2 son C17-C32.
La matriz de precodificacion de rango 3 es una matriz que consiste en tres vectores de columna, y las matrices de
precodificacion de rango 3 son C33-C48. La matriz de precodificacion de rango 4 es una matriz que consiste en
cuatro vectores de columna, y las matrices de precodificacion de rango 4 son C49-C64. La matriz de precodificacion
para el rango menor es un subconjunto de la matriz de precodificacion de mayor rango. Por ejemplo, C1 es un
subconjunto de C17, que es un subconjunto de C33, que, por otra parte, es un subconjunto de C49.

Tabla 10: Libro de codigo 2

Rango 1 | Rango 2 | Rango 3 | Rango 4
C1 c17 C33 C49
C2 c18 C34 C50
C3 C19 C35 C51
C4 C20 C36 C52
C5 C21 C37 C53
C6 C22 C38 C54
C7 Cc23 C39 C55
C8 C24 C40 C56
C9 C25 C41 C57
c10 C26 C42 C58
C11 c27 C43 C59
C12 c28 C44 C60
C13 C29 C45 C61
C14 C30 C46 C62

14
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Rango 1 | Rango 2 | Rango 3 | Rango 4
C15 C31 C47 C63
C16 C32 C48 C64

Una correspondiente tabla para el esquema de confirmacion e indicacion de PMI para el libro de cédigo (2) puede
ser segun se muestra en la Tabla 11A.

Tabla 11A. Codificacidon conjunta para los mensajes de confirmacion, indicacion, error de respuesta e invalidacion de
rango de precodificacion

PMI_IND Mensaje Uso

0000000 Mensaje de confirmacion de Confirmar que el eNodoB usa la informacion de
precodificacion precodificacion devuelta desde la WTRU.

0000001 Mensaje de error de respuesta de Informar a la WTRU que use la matriz de precodificacion
precodificaciéon X.

0000010 Mensaje de invalidacién de la Informar a la WTRU que use la matriz de precodificacion
informacién de precodificacion Y.

0000011- Mensajes n°® 1-64 de informacion o Informar a la WTRU que use la matriz de precodificacion

0010010 indicacion de precodificacion C1 a C64, respectivamente.

0010010- Reservado Reservado o usado para otro propésito.

1111111

Una correspondiente tabla para el esquema de confirmacion e indicacion de PMI con invalidaciéon de rango para el
libro de cédigo (2) puede ser segun se muestra en la Tabla 11B.

Tabla 11B. Codificacion conjunta para los mensajes de confirmacion, indicacion, invalidacion de rango y error de
respuesta de precodificacion

PMI_IND Mensaje Uso
0000000 Mensaje de confirmacion de Confirmar que el eNodoB usa la informacién de precodificacion
precodificaciéon devuelta desde la WTRU.
0000001 Mensaje de error de respuesta | Informar a la WTRU que use la matriz de precodificacion X.
de precodificacion
0000010 Mensaje de invalidacién de la Informar a la WTRU que use la matriz de precodificacion Y.
informacién de precodificacion
0000011- Mensajes 1-64 de informacion | Informar a la WTRU que use la matriz de precodificacion C1 a
0010010 o indicacion de precodificacion | C64, respectivamente.
0010011- Invalidacion de la informacion Informar a la WTRU que use cuatro subconjuntos de matrices de
0010110 de rango del rango 4 al rango | precodificacion, respectivamente.
3
0010110- Invalidacién de la informacion Informar a la WTRU que use seis subconjuntos de matrices de
0011100 de rango del rango 4 al rango | precodificacion, respectivamente.
2
0011101- Invalidacion de la informacion Informar a la WTRU que use cuatro subconjuntos de matrices de
0100000 de rango del rango 4 al rango precodificacion, respectivamente.
1
0100001- Invalidacion de la informacion Informar a la WTRU que use tres subconjuntos de matrices de
0100010 de rango del rango 3 al rango | precodificacion, respectivamente.
2
0100100- Invalidacion de la informacion Informar a la WTRU que use tres subconjuntos de matrices de
0100110 de rango del rango 3 al rango | precodificacion, respectivamente.
1
0100111- Invalidacion de la informacion Informar a la WTRU que use dos subconjuntos de matrices de
0101000 de rango del rango 2 al rango precodificacion (seleccionar el vector de las columnas primera o
1 segunda), respectivamente.
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PMI_IND Mensaje Uso
0101001- Reservado Reservado o usado para otro propdésito.
1111111

Para realizar ahorros en la tara de sefalizacion, puede eliminarse del libro de cédigo (2) una de las matrices de
precodificacion. Como ejemplo, si se elimina C64 o una de las otras matrices, entonces el esquema se reduce al
esquema mostrado en la Tabla 11C.

Tabla 11C. Codificacion conjunta modificada para los mensajes de confirmacién e indicacion de precodificacion

PMI_IND Estado Uso

0000000 Mensaje de confirmacion de Confirmar que el eNodoB usa la informacion de
precodificaciéon precodificacion devuelta desde la WTRU.

0000001- Mensajes 1-63 de informacién o Informar a la WTRU que use la matriz de precodificaciéon

1111111 indicacion de precodificacion C1 a C63, respectivamente.

Cuando cada grupo tiene solamente un PMI (el PMI o indicador de la ponderacion de antena) y el PMI_IND esta
puesto a (n) = 1, indica que los enésimos PMI que se usan en eNodoB y la WTRU no son idénticos. Esto suele
ocurrir en caso de errores de respuesta o de que el eNodoB invalide la respuesta de la WTRU. Se envie el enésimo
PMI. Por ejemplo, en la Figura 8, si PMI_n no es igual para el eNodoB y la WTRU, el eNodoB envia PMI_IND(n) and
PMI_n. Esto aumenta la eficiencia de la sefializacion.

Cuando cada grupo tiene solamente un PMI (el PMI o indicador de la ponderacion de antena) y el PMI_IND esta
puesto a n = 0, indica que los enésimos PMI que se usan en el eNodoB y la WTRU son idénticos. Esto suele ocurrir
en caso de que no haya ningun error de respuesta y de que el eNodoB no invalide la respuesta de la WTRU. No se
envia el enésimo PMI, sino Unicamente PMI_IND para el enésimo PMI; es decir, se envia PMI_IND(n). Por ejemplo,
en la Figura 8, si PMI_n es igual para el eNodoB y la WTRU, el eNodoB solo envia el PMI_IND(n) de 1 bit.

Un indicador de PMI puede ser enviado, afiadido o embebido en la sefializacion de control existente. La Figura 9
muestra que la sefalizacion de validacion de PMI esta afiadida a una sefalizacion de control. La Figura 10 muestra
que la sefalizacion de validacién de PMI esta insertada en una sefalizaciéon de control. Alternativamente, el
indicador de PMI puede ser enviado usando una sefializacion separada o una sefializacion independiente.

Los mensajes de validacion de PMI pueden ser sefalizados a la WTRU a través de una sefializacion de control o de
una sefal de referencia (RS) dedicada. Alternativamente, parte del mensaje de validacion puede ser enviado a
través de una sefalizacion de control y parte del mensaje de validacion puede ser enviada a través de una sefial de
referencia dedicada. Por ejemplo, la parte de confirmacion de precodificacion puede ser enviada a través de una
sefializacion de control y la parte de indicacion de precodificacion puede ser enviada a través de una sefal de
referencia dedicada. La sefalizacién del indicador de PMI puede ser aplicada tanto a la sefalizacién de control como
a una sefal de referencia dedicada y ser usada para reducir la cantidad de tara de sefializaciéon de control o de la
tara de la RS dedicada. Cuando se usan sefiales de referencia dedicadas para enviar los mensajes de validacion de
PMI, pueden usarse varias formas para las sefales de referencia dedicadas, tales como pilotos precodificados. El
uso del indicador de PMI para reducir la RS dedicada se describe como sigue.

Nueva sefializacion de indicador de PMI de enlace descendente para una sefial de referencia dedicada

Cuando el PMI_IND esta puesto a 1 (mensaje de confirmacion negativa), indica que al menos uno de los multiples
PMI usados en el eNodoB y la WTRU no son idénticos. Esto suele ocurrir en caso de errores de respuesta o de que
el eNodoB invalide la respuesta de la WTRU. El eNodoB envia todas las sefiales de referencia dedicadas que
transportan los PMI. PMI_IND es puesto a ‘1’ y también es enviado por el eNodoB.

Cuando el PMI_IND esta puesto a 0 (mensaje de confirmacion positiva), indica que todos los (multiples) PMI usados
en el eNodoB y la WTRU son idénticos. Esto suele ocurrir en caso de que no haya ningun error de respuesta y de
que el eNodoB no invalide la respuesta de la WTRU. El eNodoB no envia todas las sefales de referencia dedicadas
que transportan los PMI, sino que el eNodoB envia tnicamente el PMI_IND de 1 bit, que esta puesto a ‘0’.

La mayoria de veces, la totalidad de los multiples PMI usados en el eNodoB y la WTRU son idénticos y no se
transmiten sefiales de referencia dedicadas, sino que el eNodoB envia unicamente el PMI_IND de 1 bit, que esta
puesto a ‘0’. Por lo tanto, también este esquema de sefalizacién reduce significativamente la tara de las sefiales de
referencia dedicadas.

La sefalizacion del indicador de PMI segun la presente invencion puede ser aplicada tanto al MIMO de un Unico
usuario SU como al MIMO de muiltiples usuarios MU para una tara reducida de sefalizacién. En SU-MIMO, el
eNodoB solo envia un indicador de PMI para una WTRU en una subbanda o un recurso de frecuencia y tiempo. En
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MU-MIMO, el eNodoB envia muiltiples indicadores de PMI para multiples WTRU que comparten la misma subbanda
o el mismo recurso de frecuencia y tiempo. Por lo tanto, es una simple extension de SU-MIMO.

En MU-MIMO, se supone que existen K WTRU. Un eNodoB envia una sefializacién de validaciones de multiples
PMI, cada una de las cuales tiene uno o multiples PMI para cada WTRU, WTRU 1, WTRU 2, ..., WTRU K. El
eNodoB envia multiples indicadores de PMI a las WTRU. Cada WTRU recibe un indicador de PMI si no se usa
ningun PMI de grupo, segun se muestra en la Figura 4, o multiples indicadores de PMI si se usan PMI de grupo para
la WTRU, segun se muestra en las Figuras 5y 6 0 7 y 8.

En caso de los PMI sean iguales en el eNodoB y la k-ésima WTRU, el eNodoB envia el indicador de PMI de 1 bit a
la k-ésima WTRU. En caso de que los PMI NO sean iguales para el eNodoB y la k-ésima WTRU, el eNodoB envia el
indicador de PMI denotado por PMI_IND™, y los PMI denotados por PMI™ de la k-ésima WTRU a la k-ésima WTRU.

Por ejemplo, silos PMI no son iguales para el eNodoB y la primera WTRU, pero son iguales para todas las demas
WTRU, entonces el eNodoB envia el PMI_IND(”, de 1 bit, y PMI? a la primera WTRU, y el eNodoB envia
PMI_IND"®, de 1 bit, para k=2, 3, ..., K, a to todas las demas WTRU. Alternativamente, en MU-MIMO, el eNodoB
envia multiples indicadores de PMI, cada uno para un grupo de WTRU. El eNodoB también puede enviar un
indicador de PMI para todas las WTRU. Para MU-MIMO, los esquemas de precodificacion y el uso pueden
generalizarse segun se ha descrito anteriormente.

Para dos usuarios simultdneamente soportados en el mismo RB o RBG, se supone que hay un solo flujo por
usuario; es decir, cada WTRU ve por si sola una transmisiéon de rango 1. Supdngase, ademas, que hay ocho
vectores C1, C2, ..., C8 de formacién de haces en el libro de codigo de formacién de haces. La Tabla 12 describe
este esquema: Si PMI_IND = 0 (mensaje de confirmacion positiva), indica que el eNodoB confirma que la respuesta
de la WTRU es usada en el eNodoB (Cyeseado)- Un PMI de 3 bits indica siete posibles vectores de formacion de
haces de interferencia del otro usuario, C, j=1, 2, ..., 8 y C; # Cqeseado- S€ reserva una combinacion (111) de bits. Si
PMI_IND = 1, indica que el eNodoB no usara la respuesta de la WTRU y que se usara un vector de formacion de
haces diferente. Un PMI de 3 bits indica ocho posibles vectores de formacion de haces (C;, j =1, 2, ..., 8) para el
usuario deseado. No hay ninguna indicacion separada para un vector de formacion de haces de interferencia, a no
ser que se permita que la tara de sefalizaciéon aumente.

Tabla 12: Codificacion separada para mensajes de confirmacion de indicacion

PMI_IND (1 bit) (mensaje de confirmacion) PMI (3 bits) (mensajes de indicacion)
0 000-110 C,paraj=1, 2, ...,8,y Cj# Cdeseado
111 Reservado
1 000 C1
001 C2
010 C3
011 C4
100 C5
101 C6
110 C7
111 C8

Otra opcidn es el uso de un vector de formacién de haces por defecto para el usuario deseado cuando PMI_IND es
1 (mensaje de confirmacion negativa) y usar un PMI de 3 bits para indicar siete posibles vectores de formacion de
haces de interferencia de forma similar al caso en que PMI_IND = 0.

De modo similar, en la Tabla 13 se describe un esquema para un MU-MIMO de cuatro usuarios y rango 1 por
usuario.

Tabla 13: Codificacion separada para mensajes de confirmacion de indicacion

PMI_IND (1 bit) PMI (6 bits)
0 000000-100010 35 combinaciones (C;, G;, Cx), para i,
i k=1,2,..,8,i<j<kyC;Cj, Ck#
Cdeseado
100010-111111 reservado
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PMI_IND (1 bit) PMI (6 bits)

1 000-111 C,i=1,2,...,8

(Los tres primeros bits indican el vector deseado de
formacion de haces)

000-111 8 combinaciones (C;, C;, Cy), para i,
(Los tres ultimos bits indican las combinaciones de | J- k=1,2,...,8,i<j<kyC G Ck#
vectores de interferencia) Cdeseado

Si se impone algun tipo de restriccion, puede reducirse el nimero de combinaciones de vectores y, asi, puede
reducirse el nimero de bits; por ejemplo, si la regla restringe que solo se permitan ciertas combinaciones, por
ejemplo que Cy, Cy, C3, C4 puedan combinarse entre si como un grupo, que Cs, Cs, C7, Cs puedan combinarse entre
si como un grupo, y que el grupo Cy, C,, C3;, C4 no pueda combinarse con el grupo Cs, Cs, C7, Cs; por ejemplo, que
C1 pueda combinarse con C2, C3 o C4, pero no pueda combinarse con C5, C6, C7 o C8. Los requisitos de
restriccion de combinacion pueden ser reglas para satisfacer propiedades unitarias o un requisito unitario de
formacion de haces.

Un ejemplo, suponiendo que C1 sea el vector de formacion de haces para el usuario deseado y que se use la regla
de restriccion. Las combinaciones de vectores pueden reducirse a siete combinaciones. Para dos usuarios, solo se
permiten las combinaciones [C1, C2], [C1, C3] y [C1, C4]. Para tres usuarios, solo se permiten [C1, C2, C3], [C1, C2,
C4] y [C1, C3, C4]. Para cuatro usuarios, solo se permite [C1, C2, C3, C4]. La Tabla 14 resume este esquema
particular con restricciones:

Tabla 14: Combinaciones de vectores de formacion de haces (suponiendo que C1 sea el vector deseado)

Dos WTRU S1=(C1, C2), 82 =(C1, C3), S3 =(C1, C4)
Tres WTRU S4 = (C1, C2, C3), S5=(C1, C2, C4), S6 = (C1, C3, C4)
Cuatro WTRU S7=(C1, C2, C3, C4)

Pueden construirse tablas similares para diferentes vectores de formaciéon de haces distintos del C1 usado para el
usuario deseado. Los mensajes de confirmacion y de indicacion de PMI pueden ser codificados conjuntamente y el
correspondiente esquema de confirmacion e indicacion de PMI puede ser el siguiente: Si PMI_IND = 000, confirmar
la respuesta de la WTRU. Si PMI_IND=001, informar a la WTRU de que C2 es un vector de formacién de haces de
interferencia. Si PMI_IND=010, informar a la WTRU de que C3 es un vector de formacién de haces de interferencia,
etcétera, segun se muestra en la Tabla 16. Si PMI_IND=111, informar a la WTRU de que C2, C3 y C4 son vectores
de formacion de haces de interferencia. Esto se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 15: Codificacion conjunta para los mensajes de confirmacion e indicacion de precodificacion

PMI_IND (mensajes de confirmacion/indicacion) Mensajes o estados
000 Confirmacion
001 C2
010 C3
011 C4
100 C2,C3
101 C2,C4
110 C3,C4
111 C2,C3,C4

Otra alternativa es tener PMI_IND=000 como un mensaje de confirmacién y PMI_IND=001-111 como mensajes de
indicacion para indicar los siete posibles vectores deseados. Los siete vectores o matrices son seleccionados o
preseleccionados de C1-C8. Pueden construirse tablas similares para diferentes vectores de formacién de haces
distintos del C1 usado para un usuario deseado.

Se puede llevar a cabo una codificacion conjunta para un mensaje de confirmacion de precodificacion, mensajes de
informacion o indicacion de precodificacion que pueden o no incluir informacion de rango para disefios y propoésitos
diferentes. Ademas, también se puede llevar a cabo una codificacion conjunta para mensajes de invalidacion de
rango o mensajes de error de respuesta u otra informacién u otros mensajes relacionados con MIMO.
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La Fig. 11 muestra un sistema de comunicaciones inalambricas con multiples eNodosB 1113 que implementa las
realizaciones descritas. Cada eNodoB 1113 proporciona cobertura de comunicacion a zonas geograficas
particulares comunmente denominadas células y mostradas como hexagonos idealizados. El término “célula” puede
referirse a su zona de cobertura, dependiendo del contexto en el que se use el término. Para mejorar la capacidad
del sistema, la zona de cobertura de un eNodoB puede ser dividida en multiples zonas menores; por ejemplo, tres
zonas menores. Por toda el area de cobertura puede haber dispersas varias WTRU 1111.

Ejemplos

1. Un método para reducir la tara de sefializacion para una unidad inalambrica de transmision/recepcion (WTRU)
en comunicaciones inalambricas de multiple entrada y mdltiple salida MIMO usando confirmacién de precodificacion
e informacion o indicacion de precodificacion en forma de mensaje de validacion, comprendiendo el método:

usar el mensaje de validacion para indicar el tipo de informacién de precodificacion usado en un NodoB
evolucionado (eNodoB), comprendiendo el mensaje de validacion al menos un bit;

el mensaje de validacidon, que proporciona un mensaje de confirmacion de precodificacion y un mensaje de
indicacién y un mensaje de validacion, podria estar compuesto de un mensaje de confirmacién y un mensaje de
indicacion usando codificacion separada;

el mensaje de validaciéon también podria ser un solo mensaje que indique un mensaje de confirmacion, informacion,
invalidacion o error usando codificacion conjunta; y

el mensaje de indicacion puede ser un mensaje de informacion o indicacion de precodificacion o un mensaje de
invalidacién de rango o un mensaje de error de respuesta o una combinacién, y puede indicar informacion de
precodificacion para SU-MIMO de un unico usuario y también puede indicar informacién de precodificacion deseada,
informacién de precodificacion interferente o ambas para MU-MIMO de multiples usuarios.

2. El' método del ejemplo 1 en el que la informacion de precodificacion también puede contener matrices o rangos
de precodificacion u otra informacion relativa a la precodificacion o una combinaciéon de todos.

3. El método del ejemplo 1 en el que el mensaje de validacién comprende al menos dos de: un mensaje de
confirmacion y un mensaje de indicacion, un mensaje de error de respuesta y un mensaje de error de invalidacion.

4. El método del ejemplo 1 en el que los mensajes de confirmacién y de indicacion de precodificacion (mensaje
de validacion) pueden ser cifrados por separado o cifrados conjuntamente.

5. El método del ejemplo 1 en el que, cuando el mensaje de validacion es codificado o cifrado por separado, €l
propio mensaje de validacion consiste en dos partes: una parte de confirmacion y una parte de indicacion.

6. El método del ejemplo 5 en el que la parte de confirmacién usa un bit o varios bits para transportar un mensaje
de confirmacion positiva o un mensaje de confirmacion negativa.

7. Elmétodo del ejemplo 6 en el que se usa un mensaje de confirmacion positiva para informar a la WTRU de que
la informacién de precodificacion usada en el eNodoB es exactamente la misma que la informacién de
precodificacion devuelta desde la WTRU.

8. El método del ejemplo 6 en el que se usa un mensaje de confirmacién negativa para informar a la WTRU de
que la informacion de precodificacion usada en el eNodoB no es la misma que la informacién de precodificacion
devuelta desde la WTRU.

9. El método del ejemplo 6 en el que la parte de indicacion usa al menos un bit para transportar dos o mas
mensajes de indicacion.

10. ElI método del ejemplo 6 en el que la parte de indicacion indica a la WTRU que en el eNodoB se esta usando
informacién de precodificacion diferente.

11. ElI método del ejemplo 3 en el que, cuando el mensaje de validacion es codificado o cifrado conjuntamente, el
mensaje de validacion combina la parte de confirmacion y la parte de indicacion.

12.  Un método para reducir la tara de sefalizacion para una unidad inalambrica de transmision/recepcion (WTRU)
en comunicaciones inalambricas de multiple entrada y multiple salida MIMO usando confirmacién de precodificacion
e informacién o indicaciéon de precodificacion, comprendiendo el método:

transmitir a un NodoB evolucionado (eNodoB) un indice de matrices de precodificacion (PMI) que incluye
ponderaciones de antena y ponderaciones de formacion de haces; y

recibir del eNodoB un mensaje de validacion como un indicador de PMI que incluye informacién sobre sus
ponderaciones de antena.
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13. El método del ejemplo 12 en el que parte del mensaje de validacién es enviada a la WTRU por medio de una
sefial de referencia dedicada y parte del mensaje de validacion es enviada a la WTRU por medio de un esquema de
sefializacién de control.

14. El método del ejemplo 12 en el que el eNodoB envia solamente un mensaje de confirmacion de precodificacion
o indicador de PMI cuando el PMI de la WTRU y el PMI del eNodoB son idénticos.

15. El método del ejemplo 12 en el que el eNodoB envia a la WTRU un indicador de PMI con su PMI cuando el
PMI de la WTRU y el PMI del eNodoB no son idénticos o cuando el PMI de la WTRU es invalidado por el PMI del
eNodoB o cuando ocurre un error de respuesta.

16. EIl método del ejemplo 12 en el que el tamafio del indicador de PMI es un bit o mas de un bit, puede
representar confirmaciones de estado y puede ser cualquier valor arbitrario, dependiendo de una opcién de disefio.

17. Un método para reducir la tara de sefializacion para una unidad inalambrica de transmision/recepcion (WTRU)
en comunicaciones inalambricas de multiple entrada y multiple salida MIMO usando confirmacion de precodificacion
e informacién o indicaciéon de precodificacion, comprendiendo el método:

transmitir a un eNodoB varios indices de matrices de precodificacion (PMI) que incluyen ponderaciones de antena 'y
ponderaciones de formacion de haces; y

recibir del eNodoB un mensaje de validaciéon como un indicador de PMI individual para cada PMI que incluya
informacién sobre sus ponderaciones de antena.

18. El método del ejemplo 12 en el que parte del mensaje de validacién es enviada a la WTRU por medio de una
sefial de referencia dedicada y parte del mensaje de validacion es enviada a la WTRU por medio de un esquema de
sefializacién de control.

19. El método del ejemplo 17 en el que el eNodoB envia solamente un indicador de PMI cuando el PMI de la
WTRU y el PMI del eNodoB son idénticos.

20. El método del ejemplo 17 en el que el NodoB envia a la WTRU un indicador de PMI con su PMI cuando al
menos uno de los PMI de la WTRU y al menos uno de los PMI del eNodoB no son idénticos o cuando el PMI de la
WTRU es invalidado por el PMI del eNodoB o cuando ocurre un error de respuesta.

21. El método del ejemplo 17 en el que el tamafio del indicador de PMI es un bit o mas de un bit, puede
representar confirmaciones de estado y puede ser cualquier valor arbitrario, dependiendo de una opcidn de disefio.

22. Un método para reducir la tara de sefalizacion para una unidad inalambrica de transmision/recepcion (WTRU)
en comunicaciones inalambricas de multiple entrada y mdltiple salida MIMO usando confirmacién de precodificacion
e informacién o indicaciéon de precodificacion, comprendiendo el método:

transmitir a un eNodoB varios indices de matrices de precodificacion PMI que estan separados en grupos y que
incluyen ponderaciones de antena y ponderaciones de formacion de haces; y

recibir del eNodoB un mensaje de validacién como un indicador de PMI individual para cada grupo de los PMI que
incluya informacion sobre sus ponderaciones de antena.

23. El método del ejemplo 22 en el que parte del mensaje de validacion es enviada a la WTRU por medio de una
sefal de referencia dedicada y parte del mensaje de validacion es enviada a la WTRU por medio de un esquema de
sefializacién de control.

24. El método del ejemplo 22 en el que el eNodoB envia solamente un indicador de PMI que incluye los
indicadores de PMI de todos los grupos cuando los PMI en la WTRU y el PMI del grupo en el eNodoB son idénticos.

25. El método del ejemplo 22 en el que el NodoB envia a la WTRU un indicador de PMI con su PMI cuando al
menos uno de los PMI de grupos de la WTRU y al menos uno de los PMI de los grupos en el eNodoB no son
idénticos o cuando el PMI de la WTRU es invalidado por el PMI del eNodoB o cuando ocurre un error de respuesta.

26. El método del ejemplo 22 en el que cada grupo de indicadores de PMI o cada indicador de PMI tiene un bit o
mas de un bit para indicar si las ponderaciones de antena son iguales para el eNodoB y la WTRU.

27. El método del ejemplo 22 cuando cada grupo tiene un tnico PMI.

28. Un método de cualquiera de los ejemplos 1, 12, 17 o 22 para enviar el indicador de PMI sin modificar la
sefalizacion de control existente en el que el PMI es afiadido o embebido en la sefalizacién de control existente.

29. Un método para reducir la tara de sefalizacién en comunicaciones inalambricas de multiple entrada y multiple
salida MIMO mediante el uso de un mensaje de validacién que incluye mensajes de confirmacion de precodificacion
y de informacién o indicacion de precodificacion y el mensaje de validacion comprende:
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un mensaje de confirmacion que tiene un bit;
un mensaje de confirmacién que tiene mas de un bit;

un posible submensaje para un mensaje de indicacién que tiene al menos un bit que muestra la diferente
informacién posible de precodificacion;

un posible submensaje para un mensaje de invalidacion que tiene al menos un bit que muestra las diferentes reglas
de invalidacion para la precodificacion; y

un posible submensaje para un mensaje de error de respuesta que tiene al menos un bit que muestra las diferentes
reglas de precodificacion para tratar un error de respuesta.

30. Un NodoB evolucionado (eNodoB) para reducir la tara de sefalizaciéon entre una unidad inalambrica de
transmision/recepcion (WTRU) y el eNodoB en comunicaciones inalambricas de multiple entrada y multiple salida
MIMO usando confirmacion de precodificacion e informacion o indicaciéon de precodificacion en forma de mensaje de
validacion, estando configurado el eNodoB para:

transmitir el mensaje de validacién para indicar el tipo de informacion de precodificacion usado en el eNodoB,
comprendiendo el mensaje de validacién al menos un bit;

el mensaje de validacion, que proporciona un mensaje de confirmacion y un mensaje de indicaciéon y un mensaje de
validacion, podria estar compuesto de un mensaje de confirmaciéon y un mensaje de indicacion usando codificacion
separada;

el mensaje de validaciéon también podria ser un solo mensaje que indique un mensaje de confirmacion, informacion,
invalidacion o error usando codificacion conjunta; y

el mensaje de indicacion puede ser un mensaje de informacion o indicacion de precodificacion o un mensaje de
invalidacién de rango o un mensaje de error de respuesta o una combinacién, y puede indicar informacion de
precodificacion para SU-MIMO de un Unico usuario y también puede indicar informacién de precodificacion deseada,
informacién de precodificacion interferente o ambas para MU-MIMO de multiples usuarios.

31. El eNodo del ejemplo 30 en el que la informacion de precodificacion puede contener matrices o rangos de
precodificacién u otra informacion relativa a la precodificacion o una combinacion de todos.

32. El eNodo del ejemplo 30 en el que el mensaje de validacion comprende una combinacion de al menos dos de:
un mensaje de confirmacion y un mensaje de indicacion, un mensaje de error de respuesta y un mensaje de error de
invalidacion.

33. El eNodo del ejemplo 30 en el que mensaje de validacién puede ser cifrado por separado o cifrado
conjuntamente.

34. EIl eNodo del ejemplo 30 en el que, cuando los mensajes de confirmacion y de indicacion de precodificacion
(mensaje de validacion) son codificados o cifrados por separado, el propio mensaje de validacion consiste en dos
partes: una parte de confirmacion y una parte de indicacion.

35. El eNodoB del ejemplo 34 en el que la parte de confirmacion usa un bit o mas de un bit para transportar un
mensaje de confirmacién positiva o un mensaje de confirmacion negativa.

36. El eNodoB del ejemplo 34 en el que se usa un mensaje de confirmacion positiva para informar a la WTRU de
que la informacién de precodificacion usada en el eNodoB es exactamente la misma que la informacién de
precodificacién devuelta desde la WTRU.

37. El eNodoB del ejemplo 34 en el que se usa un mensaje de confirmacion negativa para informar a la WTRU de
que la informacion de precodificacion usada en el eNodoB no es la misma que la informacién de precodificacion
devuelta desde la WTRU.

38. EIl eNodoB del ejemplo 34 en el que la parte de indicacion usa al menos un bit para transportar dos o mas
mensajes de indicacion.

39. El eNodoB del ejemplo 34 en el que la parte de indicacion indica a la WTRU que en el eNodoB se esta usando
informacién de precodificacion diferente.

40. El eNodoB del ejemplo 34 en el que, cuando el mensaje de validacion es codificado o cifrado conjuntamente, el
mensaje de validacion combina la parte de confirmacion y la parte de indicacion en una sola parte o campo.

41. Un NodoB evolucionado (eNodoB) para reducir la tara de sefalizacién que opera en comunicaciones
inalambricas de mudltiple entrada y multiple salida MIMO adecuado para una confirmacion de precodificacion y una
informacion o indicacion de precodificacion y configurado para:
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recibir de una unidad inalambrica de transmision/recepcion (WTRU) un indice de matrices de precodificacion (PMI)
que incluye las ponderaciones de antena de las WRTU,;

transmitir a la WTRU un mensaje de validacion como un indicador de PMI que incluye informacién sobre sus propias
ponderaciones de antena.

42. El eNodoB del ejemplo 41 en el que el mensaje de validacion es enviado a la WTRU por medio de una una
sefal de referencia dedicada o por medio de un esquema de sefializacion de control.

43. El eNodoB del ejemplo 41 en el que el eNodoB envia solamente un indicador de PMI cuando el PMI de la
WTRU y el PMI del eNodoB son idénticos.

44. El eNodoB del ejemplo 41 en el que el eNodoB envia a la WTRU un indicador de PMI con su PMI cuando el
PMI de la WTRU y el PMI del eNodoB no son idénticos o cuando el PMI de la WTRU es invalidado por el PMI del
eNodoB o cuando ocurre un error de respuesta.

45. El eNodoB del ejemplo 41 en el que el tamafo del indicador de PMI es un bit 0 mas de un bit, puede
representar confirmaciones de estado y puede ser cualquier valor arbitrario, dependiendo de una opcién de disefio.

46. Un NodoB evolucionado (eNodoB) para reducir la tara de sefalizacién que opera en comunicaciones
inalambricas de mudltiple entrada y multiple salida MIMO adecuado para una confirmacion de precodificacion y una
informacion o indicacion de precodificacion y configurado para:

recibir de una unidad inalambrica de transmision/recepcion (WTRU) varios indices de matrices de precodificacion
(PMI) que incluyen las ponderaciones de antena de las WRTU; y

transmitir a la WTRU un mensaje de validacion como un indicador de PMI individual que incluye informacién sobre
sus propias ponderaciones de antena.

47. El método del ejemplo 46 en el que parte del mensaje de validacion es enviada a la WTRU por medio de una
sefial de referencia dedicada y parte del mensaje de validacion es enviada a la WTRU por medio de un esquema de
sefializacién de control.

48. EIl eNodoB del ejemplo 46 en el que el eNodoB envia solamente un indicador de PMI cuando el PMI de la
WTRU y el PMI del eNodoB son idénticos.

49. El eNodoB del ejemplo 46 en el que el NodoB envia a la WTRU un indicador de PMI con su PMI cuando al
menos uno de los PMI de la WTRU y al menos uno de los PMI del eNodoB no son idénticos o cuando el PMI de la
WTRU es invalidado por el PMI del eNodoB o cuando ocurre un error de respuesta.

50. El eNodoB del ejemplo 46 en el que el tamafio del indicador de PMI es un bit o mas de un bit, puede
representar confirmaciones de estado y puede ser cualquier valor arbitrario, dependiendo de una opcidn de disefio.

51. El eNodoB del ejemplo 46 configurado para enviar el indicador de PMI sin modificar la sefalizacion de control
existente en el que el PMI es afadido o embebido en la sefializacion de control existente.

52. Un NodoB evolucionado (eNodoB) para reducir la tara de sefializacion que opera en comunicaciones
inalambricas de mudltiple entrada y multiple salida MIMO adecuado para una confirmacion de precodificacion y una
informacion o indicacion de precodificacion y configurado para:

recibir de una unidad inalambrica de transmision/recepcion (WTRU) varios indices de matrices de precodificacion
(PMI) que estan separados en grupos y que incluyen las ponderaciones de antena de las WRTU; y

transmitir a la WTRU un mensaje de validacion como un indicador de PMI individual para cada grupo de los PMI que
incluye informacion sobre sus propias ponderaciones de antena.

53. El eNodoB del ejemplo 52 en el que parte del mensaje de validacién es enviada a la WTRU por medio de una
sefial de referencia dedicada y parte del mensaje de validacion es enviada a la WTRU por medio de un esquema de
sefializacién de control.

54. El eNodoB del ejemplo 52 en el que el eNodoB envia solamente un indicador de PMI que incluye los
indicadores de PMI de todos los grupos cuando los PMI en la WTRU y el PMI del grupo en el eNodoB son idénticos.

55. El eNodoB del ejemplo 52 en el que el NodoB envia a la WTRU un indicador de PMI con su PMI cuando al
menos uno de los PMI de grupos de la WTRU y al menos uno de los PMI de los grupos en el eNodoB no son
idénticos o cuando el PMI de la WTRU es invalidado por el PMI del eNodoB o cuando ocurre un error de respuesta.

56. El eNodoB del ejemplo 52 en el que cada grupo de indicadores de PMI o cada indicador de PMI tiene un bit o
mas de un bit para indicar si las ponderaciones de antena son iguales para el eNodoB y la WTRU.
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57. El eNodoB del ejemplo 52 en el que cada grupo tiene un Unico PMI.

58. EI eNodoB del ejemplo 52 configurado para enviar el indicador de PMI sin modificar la sefalizacion de control
existente en el que el PMI es afadido o embebido en la sefializacion de control existente.

59. Un NodoB evolucionado (eNodoB) para reducir la tara de sefializacion que opera en comunicaciones
inalambricas de multiple entrada y multiple salida MIMO, que tiene un transceptor y un procesador para una
confirmacion de precodificacion y una informacion o indicacion de precodificacion y configurado para generar un
mensaje de validacion que incluye informacion de matrices de precodificacion (PMI), y el mensaje de validacion
comprende:

un mensaje de confirmacion que tiene un bit; o
un mensaje de confirmacién que tiene mas de un bit;

un posible submensaje para un mensaje de indicacién que tiene al menos un bit que muestra la diferente
informacién posible de precodificacion;

un posible submensaje para un mensaje de invalidacion que tiene al menos un bit que muestra las diferentes reglas
de invalidacion para la precodificacion; y

un posible submensaje para un mensaje de error de respuesta que tiene al menos un bit que muestra las diferentes
reglas de precodificacion para tratar un error de respuesta.

60. Una unidad inalambrica de transmision/recepcion (WTRU) para reducir la tara de sefalizacién entre un NodoB
evolucionado y la WTRU en comunicaciones inalambricas de multiple entrada y multiple salida MIMO usando
confirmacion de precodificacion e informacién o indicacion de precodificacion en forma de mensaje de validacion,
estando configurada la WTRU para:

recibir el mensaje de validacion para indicar el tipo de informacion de precodificaciéon usado en el eNodoB,
comprendiendo el mensaje de validacién al menos un bit;

el mensaje de validacidon, que proporciona un mensaje de confirmacion de precodificacion y un mensaje de
indicacién y un mensaje de validacion, podria estar compuesto de un mensaje de confirmacién y un mensaje de
indicacion usando codificacion separada;

el mensaje de validaciéon también podria ser un solo mensaje que indique un mensaje de confirmacion, informacion,
invalidacion o error usando codificacion conjunta; y

el mensaje de indicacion puede ser un mensaje de informacion o indicacion de precodificacion o un mensaje de
invalidacién de rango o un mensaje de error de respuesta o una combinacién, y puede indicar informacion de
precodificacion para SU-MIMO de un Unico usuario y también puede indicar informacion de precodificacion deseada,
informacién de precodificacion interferente o ambas para MU-MIMO de multiples usuarios.

61. La WTRU del ejemplo 60 en la que el mensaje de validacién comprende una combinacion de al menos dos de:
un mensaje de confirmacion y un mensaje de indicacion, un mensaje de error de respuesta y un mensaje de error de
invalidacion.

62. La WTRU del ejemplo 60 en la que la informacion de precodificacion y los mensajes de indicacion (mensaje de
validacién) pueden ser cifrados por separado o cifrados conjuntamente.

63. La WTRU del ejemplo 60 en la que, cuando el mensaje de validacién es codificado o cifrado por separado, el
propio mensaje de validacion consiste en dos partes:

una parte de confirmacion y una parte de indicacion.

64. La WTRU del ejemplo 63 en la que la parte de confirmacién usa un bit o mas de un bit para transportar un
mensaje de confirmacién positiva o0 un mensaje de confirmacion negativa.

65. La WTRU del ejemplo 60 en la que se usa un mensaje de confirmacion positiva para informar a la WTRU de
que la informacién de precodificacion usada en el eNodoB es exactamente la misma que la informacién de
precodificacion devuelta desde la WTRU.

66. La WTRU del ejemplo 60 en la que se usa un mensaje de confirmacion negativa para informar a la WTRU de
que la informacion de precodificacion usada en el eNodoB no es la misma que la informacién de precodificacion
devuelta desde la WTRU.

67. La WTRU del ejemplo 63 en la que la parte de indicacion usa al menos un bit para transportar dos o mas
mensajes de indicacion.
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68. La WTRU del ejemplo 64 en la que la parte de indicacion indica a la WTRU que en el eNodoB se esta usando
informacién de precodificacion diferente.

69. La WTRU del ejemplo 64 en la que, cuando el mensaje de validacion es codificado o cifrado conjuntamente, el
mensaje de validacion combina la parte de confirmacion y la parte de indicacion.

70. Una unidad inalambrica de transmision/recepcion (WTRU) para reducir la tara de sefalizacion que opera en
comunicaciones inalambricas de multiple entrada y multiple salida MIMO, que tiene un transceptor y un procesador
para una confirmacién de precodificacion y una informacion o indicacion de precodificacion y configurado para
generar un mensaje de validacion que incluye informacion de matrices de precodificacion (PMI), y el mensaje de
validacién comprende:

un mensaje de confirmacion que tiene un bit; o
un mensaje de confirmacién que tiene al menos un bit;

un posible submensaje para un mensaje de indicacién que tiene al menos un bit que muestra la diferente
informacién posible de precodificacion;

un posible submensaje para un mensaje de invalidacién que tiene al menos un bit que muestra las diferentes reglas
de invalidacion para la precodificacion; y

un posible submensaje para un mensaje de error de respuesta que tiene al menos un bit que muestra las diferentes
reglas de precodificacion para tratar un error de respuesta.

71. Una unidad inalambrica de transmision/recepcion (WTRU) para reducir la tara de sefalizacion que opera en
comunicaciones inalambricas de multiple entrada y multiple salida MIMO, que tiene un transceptor y un procesador
para una confirmacioén de precodificacion y una informacion o indicacion de precodificacion y configurada para:

transmitir a un NodoB evolucionado (eNodoB) un indice de matrices de precodificacion (PMI) que incluye
ponderaciones de antena de las WTRU;

recibir del eNodoB un mensaje de validacion como un indicador de PMI que incluye informacion sobre sus propias
ponderaciones de antena.

72. La WTRU del ejemplo 71 en la que parte del mensaje de validacion es recibida por medio de una sefial de
referencia dedicada y parte del mensaje de validacion es recibida por medio de un esquema de sefializacion de
control.

73. La WTRU del ejemplo 72 en la que la WTRU recibe solamente una confirmacion de precodificacion o indicador
de PMI cuando el PMI de la WTRU y el PMI del eNodoB son idénticos.

74. La WTRU del ejemplo 71 en la que la WTRU recibe un indicador de PMI con su PMI cuando el PMI de la
WTRU y el PMI del eNodoB no son idénticos o cuando el PMI de la WTRU es invalidado por el PMI del eNodoB o
cuando ocurre un error de respuesta.

75. La WTRU del ejemplo 71 en la que el tamafo del indicador de PMI es un bit o mas de un bit, puede representar
confirmaciones de estado y puede ser cualquier valor arbitrario, dependiendo de una opcion de disefio.

76. La WTRU del ejemplo 71 en la que parte del mensaje de validacion es recibida por el transceptor por medio de
una sefal de referencia dedicada y parte del mensaje de validaciéon es recibida por medio de un esquema de
sefializacién de control.

77. Una unidad inalambrica de transmision/recepcion (WTRU) para reducir la tara de sefalizacion que opera en
comunicaciones inalambricas de multiple entrada y multiple salida MIMO, que tiene un transceptor y un procesador
para una confirmacion de precodificacion y una informacion o indicacion de precodificacion y configurada para:

transmitir a un NodoB evolucionado (eNodoB) varios indices de matrices de precodificacion (PMI) que incluyen
ponderaciones de antena de las WTRU; y

recibir del eNodoB un mensaje de validacion como un indicador de PMI individual que incluya informacion sobre
ponderaciones de antena del propio eNodoB.

78. La WTRU del ejemplo 77 en la que parte del mensaje de validacion es recibida por el transceptor por medio de
una sefal de referencia dedicada o por medio de un esquema de sefializacion de control.

79. La WTRU del ejemplo 77 en la que la WTRU recibe del eNodoB solamente un indicador de PMI cuando el PMI
de la WTRU y el PMI del eNodoB son idénticos.
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80. La WTRU del ejemplo 77 en la que la WTRU recibe un indicador de PMI con el PMI del eNodoB cuando al
menos uno de los PMI de la WTRU y al menos uno de los PMI del eNodoB no son idénticos o cuando el PMI de la
WTRU es invalidado por el PMI del eNodoB o cuando ocurre un error de respuesta.

81. La WTRU del ejemplo 80 en la que el tamafo del indicador de PMI es un bit o mas de un bit, puede representar
confirmaciones de estado y puede ser cualquier valor arbitrario, dependiendo de una opcion de disefio.

82. Una unidad inalambrica de transmision/recepcion (WTRU) para reducir la tara de sefalizacion que opera en
comunicaciones inalambricas de multiple entrada y multiple salida MIMO, que tiene un transceptor y un procesador
para una confirmacioén de precodificacion y una informacion o indicacion de precodificacion y configurada para:

transmitir a un NodoB evolucionado (eNodoB) varios indices de matrices de precodificacion (PMI) que estan
separados en grupos y que incluyen ponderaciones de antena de las WTRU; y

recibir del eNodoB un mensaje de validacion como un indicador de PMI individual para cada grupo de PMI que
incluya informacion sobre sus propias ponderaciones de antena.

83. La WTRU del ejemplo 82 en la que parte del mensaje de validacion es recibida por el transceptor por medio de
una sefal de referencia dedicada y parte del mensaje de validaciéon es recibida por medio de un esquema de
sefializacién de control.

84. La WTRU del ejemplo 82 en la que la WTRU recibe del eNodoB solamente un indicador de PMI que incluye los
indicadores de PMI de todos los grupos cuando los PMI en la WTRU y el PMI del grupo en el eNodoB son idénticos.

85. La WTRU del ejemplo 82 en la que la WTRU recibe del eNodoB un indicador de PMI con su PMI cuando al
menos uno de los PMI de los grupos de la WTRU y al menos uno de los PMI de los grupos en el eNodoB no son
idénticos o cuando el PMI de la WTRU es invalidado por el PMI del eNodoB o cuando ocurre un error de respuesta.

86. La WTRU del ejemplo 82 en la que cada grupo de indicadores de PMI o cada indicador de PMI tiene un bit o
mas de un bit para indicar si las ponderaciones de antena son iguales para el eNodoB y la WTRU.

87. La WTRU del ejemplo 82 en la que cada grupo tiene un tnico PMI.

88. La WTRU del ejemplo 82 configurada para recibir del eNodoB el indicador de PMI, en la que el PMI es afiadido
o embebido en la sefializacion de control existente.

Los métodos o diagramas de flujo proporcionados en la presente invencion pueden ser implementados en soporte
l6gico de un programa informatico, o en un soporte Idgico inalterable implementado en un medio de almacenamiento
legible por ordenador para su ejecucion por parte de un ordenador o un procesador de uso general. Ejemplos de
medios de almacenamiento legible por ordenador incluye una memoria de solo lectura ROM, una memoria de
acceso aleatorio RAM, un registro, memoria intermedia, dispositivos de memoria semiconductores, soportes
magnéticos, tales como discos duros internos y discos extraibles, soportes magneto-6pticos y soportes 6pticos, tales
como discos CD-ROM vy discos versatiles digitales DVD.

Procesadores adecuados incluyen, a titulo de ejemplo, un procesador de uso general, un procesador de uso
especial, un procesador convencional, un procesador de sefiales digitales DSP, varios microprocesadores, uno o
mas microprocesadores en asociacion con un nucleo de DSP, un controlador, un microcontrolador, circuitos
integrados para aplicaciones especificas ASIC, circuitos de matrices programables in situ FPGA, cualquier otro tipo
de circuito integrado Cl y/o una maquina de estado.

Puede usarse un procesador en asociacion con soporte légico para implementar un transceptor de radiofrecuencia
para su uso en una unidad inalambrica de transmisién/recepcion WTRU, terminal, estacién base, controlador de red
de radio RNC o cualquier ordenador central. La WTRU puede ser usada junto con médulos, implementados en
soporte fisico y/o soporte lo6gico, tales como una camara, un médulo de videocamara, un videoteléfono, un teléfono
de manos libres, un dispositivo vibratorio, un altavoz, un micréfono, un transceptor de television, un terminal de
manos libres, un teclado, un moédulo Bluetooth®, una unidad de radio de frecuencia modulada FM, una unidad de
visualizacidon de pantalla de cristal liquido LCD, una unidad de visualizacién de diodos organicos emisores de luz
OLED; un reproductor de musica digital, un reproductor multimedia, un médulo reproductor de videojuegos, un
navegador de Internet y/o cualquier médulo de red inalambrica de area local WLAN.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para la gestion de la informacion de control para una unidad inalambrica de transmision/recepcion,
WTRU, comprendiendo el método:

que la WTRU comunique a una entidad de red varios valores de libro de cédigo que representan varias matrices de
precodificacién como respuesta;

recibir un mensaje que incluye un indicador de un solo bit contenido en un primer campo y un Unico valor de libro de
cédigo contenido en un segundo campo, representando el Unico valor de libro de cédigo contenido en un segundo
campo una de las varias matrices de precodificacion u otra matriz de precodificacion;

procesar al menos el indicador de un solo bit, indicando el indicador de un solo bit cual del Unico valor de libro de
cédigo o de los varios valores de libro de cédigo ha de usar la WTRU; y

aplicar a la informacion recibida o que ha de ser transmitida por la WTRU la precodificacion segun el unico valor de
libro de cédigo indicado o los varios valores de libro de cédigo indicados.

2. El método de la reivindicaciéon 1 en el que el indicador de un solo bit es un indicador de indice de matrices de
precodificacion, PMI, que tiene dos niveles légicos: un primer nivel ldgico del indicador de PMI que indica la
precodificacion segun la respuesta de precodificacion comunicada por la WTRU y un segundo nivel légico del
indicador de PMI que indica no precodificacion segun la respuesta de precodificacion comunicada por la WTRU.

3. El método de la reivindicacion 1 en el que el mensaje que incluye los campos primero y segundo comprende un
primer bit como indicador de un solo bit y un segmento de bits, que son codificados conjuntamente.

4. Una unidad inalambrica de transmision/recepcion, WTRU, configurada para gestionar informacién de control, que
comprende:

un procesador y una unidad transmisora/receptora configurada para:
comunicar como respuesta varios valores de libro de cddigo que representan varias matrices de precodificacion;

recibir un mensaje que incluye un indicador de un solo bit contenido en un primer campo y un unico valor de libro de
cédigo contenido en un segundo campo, representando el Unico valor de libro de cédigo contenido en un segundo
campo una de las varias matrices de precodificacion u otra matriz de precodificacion;

procesar al menos el indicador de un solo bit, indicando el indicador de un solo bit cual del Unico valor de libro de
cédigo o de los varios valores de libro de cédigo ha de usar la WTRU; y

aplicar a la informacion recibida o que ha de ser transmitida por la WTRU la precodificacion segun el unico valor de
libro de cédigo indicado o los varios valores de libro de cédigo indicados.

5. La WTRU de la reivindicacion 4, estando configurada la WTRU para determinar si usar para comunicaciones: (1)
matrices de precodificacion asociadas con los varios valores de libro de codigo comunicados; o (2) una matriz de
precodificacion asociada con el Unico valor de libro de cadigo contenido en el segundo campo.

6. La WTRU de la reivindicacion 4 en la que el unico valor de libro de codigo contenido en el segundo campo indica
la WTRU ha de usar codificacién a condicién de que el indicador de un solo bit indique que el NodoB evolucionado
no usa la precodificacion comunicada desde la WTRU.

7. La WTRU de la reivindicacion 4, estando configurada la WTRU para decodificar conjuntamente el indicador de
un solo bit y el unico valor de libro de codigo contenido en el segundo campo que se reciben de un NodoB
evolucionado.
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