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DESCRIPCION
Antenas geograficamente aisladas
CAMPO DE LA INVENCION

Antenas geograficamente aisladas pueden desplegarse para proporcionar transmisiones del tipo de multiple entrada,
multiple salida (MIMO) de enlace descendente evolucionadas. A modo de ejemplo, dicho despliegue puede utilizarse
para un despliegue de antenas interiores, en redes heterogéneas, con transmisiones multipunto coordinadas
(CoMP), en donde la transmisién conjunta puede considerarse como una o mas antenas geograficamente separadas
en una célula Unica. Sin embargo, las antenas geograficamente aisladas pueden presentar posibles problemas
operativos tales como con las medidas de potencia recibida de sefal de referencia (PvSRP) o un desequilibrio de
ganancia de antena resultante (AGI) causado por la gran distancia de separacion de las antenas entre diferentes
antenas. Los subconjuntos de antenas geograficamente separadas pueden experimentar diferentes condiciones de
canal que den lugar a un importante desequilibrio AGI que puede posiblemente impactar sobre el rendimiento del
sistema. Los sistemas actuales suponen que todas las antenas de una estacién base o de un nodo B evolucionado
(eNB) en una célula estén geograficamente co-localizadas. Las medidas de RSRP se obtienen solamente para una
o dos antenas, a modo de ejemplo, desde el puerto 0 o el puerto 1 de sefal de referencia comun (CRS) y las
medidas se aplican a la totalidad de las antenas del sistema. Sin embargo, este supuesto puede no ser valido para
antenas geograficamente separadas, que experimentan condiciones de canales diferentes dependiendo de su
localizacion especifica, y en consecuencia, las medidas no reflejaran apropiadamente las condiciones reales de la
célula.

Se hace referencia al documento WO 2010/102583 A1, que da a conocer un sistema y método para realimentacion
informativa de canales en un sistema de comunicaciones inalambricas. El método para la operacién del dispositivo
de comunicacion incluye la recepcién de una sefial piloto transmitida por un controlador, calcular una estimacion de
canal para un canal entre el controlador y un dispositivo de comunicacioén, con el calculo basado en la sefal piloto,
calculando una matriz de correlacion sobre la base de la estimacion de canal, y transmitir una representacion de
rango reducido de la matriz de correlaciéon de canales al controlador como una primera realimentacion informativa. El
método incluye también la adaptacién de un primer libro de cédigos sobre la base de la representacion de rango
reducido de la matriz de correlaciéon de canales, el calculo de una representacion del canal utilizando el libro de
cédigos adaptado, la transmision de la representacion del canal como una segunda realimentacion informativa y
recibir una transmision en forma de haces sobre la base de la primera realimentacion informativa y de la segunda
realimentacion informativa.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La materia reivindicada de la idea inventiva se describe en particular y se reivindica, de forma distintiva, en la parte
concluyente de la especificacion de la memoria descriptiva. Sin embargo, cada materia puede entenderse haciendo
referencia a la descripcion detallada siguiente cuando es objeto de lectura haciendo referencia a los dibujos adjuntos
en donde:

La Figura 1 es un diagrama de un nodo B evolucionado (eNB) que tiene antenas geograficamente separadas en
conformidad con una o mas formas de realizacion;

La Figura 2 es un diagrama de un nodo B evolucionado (eNB) que tiene antenas geograficamente separadas en una
célula que utiliza una unidad de radio distante (RRU) en conformidad con una o mas formas de realizacion;

La Figura 3 es un diagrama de un nodo B evolucionado (eNB) que utiliza un libro de cddigos para seleccionar un
vector de precodificacién sobre la base al menos en parte en una condicién de canal en conformidad con una o mas
formas de realizacion;

La Figura 4 es un diagrama de flujo de un método para ajustar el libro de cddigos para antenas geograficamente
separadas sobre la base al menos en parte del desequilibrio de ganancia de antena (AGI) medido en conformidad
con una o mas formas de realizacion;

La Figura 5 es un diagrama de flujo de un método alternativo para ajustar el libro de cddigos para antenas
geograficamente separadas sobre la base al menos en parte del desequilibrio de ganancia de antena (AGI) medido
en conformidad con una o mas formas de realizacion;

La Figura 6 es un diagrama de flujo de un método para ajustar el libro de cddigos para antenas geograficamente
separadas sobre la base al menos en parte de las sefiales de referencia del indicador de estado de canal (CSI-RS)
sobre la base de la medida de RSRP en conformidad con una o mas formas de realizacion;

La Figura 7 es un diagrama de flujo de un sistema de gestion de la informacién capaz de ajustar un libro de codigos
para antenas geograficamente separadas en conformidad con una o mas formas de realizacion; y
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La Figura 8 es una vista isométrica del sistema de gestion de la informacion representado en la Figura 7 que puede
incluir, de forma opcional, una pantalla tactil en conformidad con una o mas formas de realizacion.

Se apreciara que para mayor simplicidad y/o claridad de ilustracion, los elementos mostrados en las Figuras no han
sido necesariamente dibujos a escala. A modo de ejemplo, las dimensiones de algunos de los elementos pueden
exagerarse en relacion con otros elementos para mayor claridad. Ademas, si se considera adecuado, las referencias
numéricas han sido repetidas entre las Figuras para indicar los elementos correspondientes y/o analogos.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

En la descripcion detallada siguiente, se establecen numerosos detalles especificos para proporcionar un
entendimiento a fondo de la idea inventiva reivindicada. Sin embargo, se entendera por los expertos en esta técnica
que la idea inventiva reivindicada puede ponerse en practica sin necesidad de estos detalles especificos. En otras
instancias operativas, no se describieron en detalle métodos, procedimientos, componentes y/o circuitos bien
conocidos en esta materia.

En la siguiente descripcion y/o reivindicaciones, los términos acoplado y/o conectado, junto con sus derivados,
pueden utilizarse en las mismas. En formas de realizacion particulares, el término conectado puede utilizarse para
indicar que dos o mas elementos estan en contacto directo fisico y/o eléctrico entre si. El término acoplado puede
especificar que dos o mas elementos estan en contacto directo fisico y/o directo. Sin embargo, el término acoplado
puede significar también que dos o mas elementos pueden no estar en contacto directo entre si, pero sin embargo
pueden seguir cooperando y/o interaccionando entre si. A modo de ejemplo, el término “acoplado” puede significar
que dos o mas elementos no estan en contacto entre si pero estan indirectamente unidos juntos mediante otro
elemento o elementos intermedios. Por ultimo, los términos “en”, “solapamiento” y “sobre” pueden utilizarse en la
siguiente descripcion y reivindicaciones. Los términos “en”, “solapamiento” y “sobre” pueden utilizarse para indicar
que dos o mas elementos estan contacto directo entre si. Sin embargo, el término “sobre” puede significar también
que dos o mas elementos no estan en contacto directo entre si. A modo de ejemplo, el término “sobre” puede
significar que un elemento esta por encima de otro elemento pero no en contacto mutuo y puede tener otro elemento
o elementos entre los dos elementos. Ademas, el término “y/o” puede significar “y”, puede significar “0”, puede
significar “o exclusiva”, puede significar “uno”, puede significar “algunos, pero no todos”, puede significar “ninguno”
y/o puede significar “ambos”, aunque el alcance de la idea inventiva no esté limitado a este respecto. En la siguiente
descripcion y/o reivindicaciones, los términos “comprende” e “incluye”, junto con sus derivados, pueden utilizarse y

estan previstos como sinénimos entre si.

Haciendo referencia ahora a la Figura 1, se ilustra un diagrama de un nodo B evolucionado (eNB) que tiene antenas
separadas geograficamente en conformidad con una o mas formas de realizacion. Segun se ilustra en la Figura 1,
una red inalambrica 100 puede comprender un nodo B evolucionado (eNB) 110 que sirve a uno o mas dispositivos
de un equipo de usuario (UE) tal como UE 116, UE 118, UE 120 y UE 120 en la forma de realizacion ilustrada. El
nodo evolucionado eNB 110 puede tener miltiples antenas, a modo de ejemplo, un primer conjunto de antenas 112
y un segundo conjunto de antenas 114 en donde el primer conjunto de antenas 112 y el segundo conjunto de
antenas 114 pueden estar geograficamente separados por una distancia importante. Dicho de otro modo, el primer
conjunto de antenas 112 y el segundo conjunto de antenas 114 no estan co-localizados. En tal disposicion, un
primer grupo de dispositivos de UE tales como UE 116 y UE 118 pueden estar en comunicaciéon con el nodo
evolucionado eNB 112 por intermedio del primer conjunto de antenas 112, y un segundo grupo de dispositivos de
UE tales como UE 120 y UE 122 pueden estar en comunicacién con el nodo evolucionado eNB 110 por intermedio
del segundo conjunto de antenas 114. Conviene sefalar que el nodo eNB 110 y los dispositivos de UE pueden estar
operando en cumplimiento de una norma de Evolucién a Largo Plazo (LTE) y/o cualesquiera desarrollos o avances
de dicha norma, a modo de ejemplo, LTE-Avanzada, en donde la red 100 puede comprender una red LTE. En
general, el nodo eNB 110 puede referirse genéricamente como una estacion de transceptor base o simplemente una
estacion base, y cualquiera o mas de los equipos de usuario UEs pueden referirse genéricamente como una
estacion movil, dispositivo mévil o simplemente dispositivo, y el alcance de la idea inventiva reivindicada no esta
limitado a este respecto. Conviene sefalar que la red 100 puede considerarse en esta descripcién como una red
LTE para fines descriptivos, pero la red 100 puede comprender cualquier tipo de red inalambrica tal como una red de
area amplia inalambrica (WWAN), una red de area local inalambrica (WLAN) o una red similar, en cumplimiento de
cualquier norma de redes inalambricas tales como una red de Interoperabilidad Mundial para Acceso de Microondas
(WiMAX) en cumplimiento de la norma 802.16e del Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE), una red
WiMAX-1l en cumplimiento con la norma 802.16m de IEEE y asi sucesivamente, y el alcance de la idea inventiva
reivindicada no esta limitado a este respecto.

Segun se ilustra en la Figura 1, puesto que los dos conjuntos de antenas del nodo eNB 110 estan geograficamente
separados, el primer conjunto de antenas 112 puede experimentar diferentes condiciones de canales que las del
segundo conjunto de antenas 114. En consecuencia, puede producirse un desequilibrio de ganancia de antena (AGI)
resultante entre las antenas del nodo eNB 110. En tal situacién, cualesquiera medidas de canales realizadas con el
primer conjunto de antenas 112, a modo de ejemplo, medidas de potencia recibida de sefial de referencia (RSRP), a
modo de ejemplo, pueden no ser validas para el segundo conjunto de antenas 114. Por ejemplo, en la especificacion
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de la evolucién a largo plazo LTE actual, la medida de RSRP utiliza un puerto 0 de sefial de referencia comun (CRS)
y utiliza, de modo opcional, un puerto 1 de CRS, pudiendo estar ambos puestos en correspondencia para el primer
conjunto de antenas 112. Las medidas para el primer conjunto de antenas 112 se aplican luego a la totalidad de las
antenas del nodo eNB 110 incluyendo el segundo conjunto de antenas 114. Sin embargo, con cualquier desequilibrio
AGI que resulte de las antenas geograficamente separadas, las medidas tomadas en solamente un conjunto de
antenas no se pueden aplicar a los otros conjuntos de antenas. En consecuencia, pueden realizarse ajustes con el
fin de admitir dicho desequilibrio AGI seguin se describe, con mayor detalle, a continuacion.

Haciendo referencia a la Figura 2, un diagrama de un nodo Node B evolucionado (eNB) que tiene antenas
geograficamente separadas en una célula que utiliza una unidad de radio distante (RRU) en conformidad con una o
mas formas de realizacion se describiran a continuacion. En el ejemplo ilustrado en la Figura 2, el nodo B
evolucionado (eNB) 110 de la red 200 puede servir a tres células tales como Célula 0, Célula 1 y Célula 2. El primer
conjunto de antenas 112 del nodo eNB 110 puede utilizarse para comunicarse con un equipo de usuario (UE) 116
que esta en estrecha proximidad para el primer conjunto de antenas 112. Los dispositivos de UE que estan
localizados hacia una zona distal de cualquiera de las células alejadas del nodo eNB 110, tales como UE 120,
pueden comunicarse con el nodo eNB 110 por intermedio de un segundo conjunto de antenas 114 que estan
geograficamente separadas en una célula con respecto al primer conjunto de antenas 112. En algunas formas de
realizacion, el segundo conjunto de antenas 114 puede estar constituido por las antenas de una unidad de radio
distante (RRU) 210 acoplada al nodo eNB 110, a modo de ejemplo, en un despliegue de tipo Multipunto Coordinado
(CoMP). En algunas formas de realizacion, miultiples unidades RRUs acopladas al nodo evolucionado eNB 110
pueden utilizarse dentro de una célula unica en donde las unidades RRUs tienen un conjunto de antenas adicional
correspondiente para comunicarse con uno o mas equipos de usuario UEs dependiendo de la localizacion del
equipo de usuario UE con respecto al nodo evolucionado eNB 110 y la unidad RRU dada, la intensidad de la sefial,
las condiciones de los canales y asi sucesivamente. Conviene sefialar, sin embargo, que la Figura 2 ilustra un
despliegue, a modo de ejemplo, de multiples conjuntos de antenas geograficamente separadas utilizando una o mas
unidades RRUs y el alcance de la idea inventiva reivindicada no esta limitado a este respecto.

Haciendo referencia ahora a la Figura 3, se describira un diagrama de un nodo B evolucionado (eNB) que utiliza un
libro de cadigos para seleccionar un vector de precodificacion sobre la base al menos en parte de una condicion de
canal en conformidad con una o mas formas de realizacion. Segun se ilustra en la Figura 3, el nodo B evolucionado
(eNB) 110 puede utilizar un libro de cdédigos 316 para seleccionar un vector de precodificacion adecuado W sobre la
base al menos en parte de una condiciéon del canal H 314. En dicha disposicién operativa, el transmisor del
transceptor 310 del nodo evolucionado eNB 110 transmite sefiales de referencia al receptor del transceptor 312 del
equipo de usuario (UE) 116. El equipo de usuario UE 116 puede estimar, entonces, el canal por intermedio del
bloque de estimaciones de canales 314 segun se determina a partir de las sefiales de referencia recibidas. El equipo
de usuario UE 116 puede proporcionar, entonces, una realimentacion informativa al nodo evolucionado eNB 110, a
modo de ejemplo, un indice de matriz de precodificacion (PMI), que se utiliza por el nodo eNB 110 para seleccionar
un vector de precodificacion adecuado a partir del libro de cédigos 316. El nodo evolucionado eNB 110 puede
transmitir luego datos al equipo de usuario UE 116 utilizando el vector de precodificacién para ponderar los datos
transmitidos para admitir las condiciones del canal H 314. En una o mas formas de realizacion, el vector de
precodificacion W puede ajustarse mediante el ajuste de libro de cddigos 316 con el fin de admitir cualquier
desequilibrio de ganancia de antena (AGI) que se detecte entre dos o mas conjuntos de antenas geograficamente
separadas.

Haciendo referencia ahora a la Figura 4, se describira un diagrama de flujo de un método para ajustar el libro de
codigos para antenas geograficamente separadas sobre la base al menos en parte del desequilibrio de ganancia de
antena (AGI) medido en conformidad con una o mas formas de realizacién. Aunque el método 400 de la Figura 4
ilustra una forma de realizacion particular de un método para ajustar un libro de cédigos 316, otras formas de
realizacion del método 400 pueden incluir mayores o menores bloques que los ilustrados, y/o en varios 6rdenes
diferentes, y el alcance de la idea inventiva reivindicada no esta limitado a este respecto. EI método 400 ajusta el
libro de cédigos 316 sobre la base al menos en parte de un desequilibrio AGI determinado entre dos o mas
conjuntos de antenas del nodo evolucionado eNB 110. Puesto que el libro de cédigos 316 de una norma de
Evolucion a Largo Plazo (LTE) actual esta concebido para antenas co-localizadas sin considerar el desequilibrio
AGI, en una o mas formas de realizacion, el desequilibrio AGI puede determinarse, al menos en parte, y un ajuste
adecuado del vector de precodificacion puede realizarse como sigue:

Wadj =G* Worg

en donde Woq es el vector de precodificacion original procedente del libro de cédigos 316, G es el vector de ajuste
de coeficiente de ponderacion y Waqj es el vector de precodificacion después del ajuste con el vector de ajuste de
coeficiente de ponderacion. El vector de ajuste de coeficiente de ponderacion G es capaz de indicar el valor relativo
de ganancia de antena para las antenas distribuidas de los mdltiples conjuntos de antenas que pueden experimentar
el desequilibrio AGI. En una o mas formas de realizacion, el vector de ajuste de coeficiente de ponderacion G puede
derivarse a partir de las medidas de potencia recibida de sefial de referencia (RSRP) comunicadas por el equipo de
usuario UE 116 o, como alternativa, mediante sondeo de las sefiales de referencia (RS) medidas en el nodo
evolucionado eNB 110. A modo de ejemplo, el vector de ajuste de coeficiente de ponderacion G puede calcularse
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como sigue:
G = diag([RSRP1 RSRP; ...RSRPny])

en donde n; representa el numero de antenas de transmision en el nodo evolucionado eNB 110. El método 400
representa una forma de realizacion para la puesta en practica utilizando un vector de ajuste de coeficiente de
ponderacion G para ajustar el vector de precodificacion obtenido a partir del libro de cédigos 316. El enfoque
operativo del método 400 puede referirse como no transparente para el equipo de usuario UE 116 en donde el
equipo UE 116 ajusta el libro de codigos 316 con el vector de ajuste de coeficiente de ponderacion G antes de la
busqueda del indicador de matriz de precodificacion (PMI). En dicha forma de realizacion, las sefiales de referencia
se transmiten desde el nodo eNB 110 al equipo de usuario UE 116 en el bloque 410. El equipo UE 116 estima, a
continuacion, el canal en el bloque 412 utilizando las sefiales de referencia recibidas. El equipo UE 116 calcula
entonces el vector de ajuste de coeficiente de ponderacion G en el bloque 414 que puede estar basado al menos en
parte en las sefiales de referencia, a modo de ejemplo, medidas de la potencia RSRP. El equipo UE 116 utiliza el
vector de ajuste de coeficiente de ponderacion G en la busqueda de PMI en el bloque 416 y proporciona una
realimentacién informativa de PMI al nodo evolucionado eNB 110. Con esta realimentacion informativa de PMI
recibida desde el equipo UE 116, el nodo evolucionado eNB 110 selecciona un vector de precodificacion a partir del
libro de codigos 316 en el bloque 418 sobre la base de la realimentacion informativa de PMI y aplicacion el vector de
ajuste G al vector de precodificacion seleccionado en el bloque 420. El vector de ajuste de coeficiente de
ponderacion G se calcula o reconstruye por el nodo eNB 110 a partir de la realimentacion informativa de RSRP o la
sefial de referencia (RS) de sondeo. El nodo eNB 110 puede transmitir entonces datos en el bloque 422 utilizando el
vector de precodificacion ajustado.

Haciendo referencia a la Figura 5, se describira un diagrama de flujo de un método alternativo para ajustar el libro de
cédigos para ventanas geograficamente separadas sobre la base al menos en parte del desequilibrio de ganancia de
antena (AGIl) medido en conformidad con una o mas formas de realizacion. Aunque el método 500 representando en
la Figura 5 ilustra una forma de realizacion particular de un método para ajustar un libro de cédigos 316, otras
formas de realizacién del método 500 pueden incluir mayores o menores bloques que los ilustrados, y/o en varios
ordenes diferentes, y el alcance de la idea inventiva reivindicada no esta limitado a este respecto. El método 500 de
la Figura 5 es similar al método 400 de la Figura 4 con la excepcion de que el método 500 puede referirse como
transparente para el equipo UE 116, en donde el equipo UE 116 busca y realimenta informacién sobre el indicador
de la matriz de precodificacion (PMI) sin ajuste del libro de cédigos por el equipo UE 116. En dicha forma de
realizacion, el nodo eNB 100 transmite sefiales de referencia al equipo UE 116 en el bloque 510 y el equipo UE 116
estima el canal en el bloque 512. El equipo UE 116 proporciona entonces la realimentacion informativa de PMI al
nodo eNB 110 en el bloque 514 sin tener el equipo UE 116 que proporcionar ningun ajuste al libro de cédigos 316 o
sin que el equipo UE 116 calcule el vector de ajuste de coeficiente de ponderacion G. Sobre la base de la
realimentacién informativa de RSRP recibida a partir del equipo de usuario UE 116 o sobre una sefal de referencia
(RS) de sondeo, el nodo eNB 110 calcula el vector de ajuste de coeficiente de ponderacion G en el bloque 516 y en
el bloque 518 ajusta el vector de precodificacion seleccionado a partir del libro de cédigos 316 sobre la base de la
realimentacion informativa de PMI aplicando el vector de ajuste de coeficiente de ponderacion calculado. El vector
de ajuste de coeficiente de ponderacion puede obtenerse por el nodo eNB 110 a partir de una medida de la sefial de
referencia RS de sondeo u otra medida. El nodo eNB 110 puede transmitir, entonces, datos en el bloque 520
utilizando el vector de precodificacion asi ajustado. En una o mas formas de realizacion, un canal compartido de
enlace descendente fisico (PDSCH) puede decodificarse sobre la base al menos en parte de dichas medidas de RS,
lo que puede obviar cualquier necesidad de normalizacion para el método transparente del equipo de usuario UE
500, aunque el alcance de la idea inventiva reivindicada no esta limitado a este respecto.

Haciendo referencia ahora a la Figura 6, se describira un diagrama de flujo de un método para ajustar el libro de
cédigos para antenas geograficamente separadas sobre la base al menos en parte de las sefales de referencia del
indicador de estado de canal (CSI-RS) sobre la base de la medida de RSRP en conformidad con una o mas formas
de realizacion. Aunque el método 600 de la Figura 6 ilustra una forma de realizacion particular de un método para
ajustar un libro de codigos 316, otras formas de realizacion del método 600 pueden incluir mayores o menores
bloques que los ilustrados y/o en varios érdenes diferentes, y el alcance de la idea inventiva reivindicada no esta
limitado a este respecto. La Figura 6 ilustra un método para obtener medidas de potencia recibida de sefal de
referencia (RSRP) para las respectivas antenas de conjuntos de antenas geograficamente separadas en donde el
libro de cdédigos 316 puede ajustarse utilizando dichas medidas de RSRP. En un despliegue general, cada antena
del nodo eNB 110 puede tener un puerto de sefales de referencia del indicador de estado de canal correspondiente
(CSI-RS o simplemente CRS). Obteniendo medidas de RSRP para la totalidad de los puertos de CRS, las medidas
de RSRP pueden utilizarse para determinar la diferencia de rendimiento entre diferentes conjuntos de antenas
geograficamente separadas. De este modo, en una o mas formas de realizacion, los puertos de CRS pueden
ponerse en correspondencia en el bloque 610 para multiples antenas del nodo eNB 110 que incluye a los conjuntos
de antenas geograficamente separadas. En una o mas formas de realizacion particulares, los puertos de CRS
pueden ponerse en correspondencia para menos de la totalidad de las antenas, a modo de ejemplo, en donde cada
conjunto de antenas respectivo se pone en correspondencia con al menos un puerto de CRS. A continuacion, las
medidas de RSRP por puerto pueden realizarse en el bloque 612 utilizando los puertos de CSI-RS para las antenas
puestas en correspondencia. En dichas formas de realizacién, las medidas de RSRP por puerto pueden realizarse
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para los puertos de CSI-RS puestos en correspondencia. El equipo UE 116, a continuacién, proporciona una
realimentacion informativa de las medidas de RSRP al nodo evolucionado eNB 110 en el bloque 614. El nodo eNB
110 calcula del vector de ajuste de coeficiente de ponderacion G en el bloque 616 utilizando las medidas de RSRP
que pueden utilizarse en el bloque 618 para ajustar el vector de precodificacién obtenido a partir del libro de cédigos
316. El nodo eNB 110 puede transmitir, entonces, datos al equipo UE 116 utilizando el vector de precodificacion
ajustado 620. En una o mas formas de realizacion, las medidas de movilidad de la Capa 3 pueden ajustarse en
conformidad con el método 600 ilustrado en la Figura 6, aunque el alcance de la idea inventiva reivindicada no esta
limitado a este respecto.

Haciendo referencia ahora a la Figura 7, se describira un diagrama de bloques de un sistema de gestiéon de la
informacion capaz de ajustar un libro de cddigos para antenas geograficamente separadas en conformidad con una
o mas formas de realizacion. El sistema de gestion de la informacion 700, ilustrado en la Figura 7, puede
materializar, de forma tangible, uno o mas de cualquiera de los elementos de red, nodos de infraestructuras o
dispositivos de la red 100 o de la red 200 segun se ilustra y describe con respecto a la Figura 1 o la Figura 2. A
modo de ejemplo, el sistema de gestion de la informacion 700 puede representar el hardware del nodo eNB 110, el
equipo de usuario UE 116 y/o la unidad RRU 118, con mas o menos componentes dependiendo de las
especificaciones de hardware del dispositivo, nodo o elemento de red particular. Aunque el sistema de gestion de la
informacion 700 representa un ejemplo de varios tipos de plataformas de calculo informatico, el sistema de gestion
de la informacion 700 puede incluir mas o menos elementos y/o disposiciones de elementos diferentes que se
ilustran en la Figura 7, y el alcance de la idea inventiva reivindica no esta limitado a este respecto.

En una o mas formas de realizacion, el sistema de gestion de la informacion 700 puede incluir un procesador de
aplicaciones 710 y un procesador de banda base 712. El procesador de aplicaciones 710 puede utilizarse como un
procesador de uso general para realizar aplicaciones y los diversos subsistemas para el sistema de gestion de la
informacion 700. El procesador de aplicaciones 710 puede incluir un nucleo Unico o como alternativa, puede incluir
multiples nlcleos de procesamiento en donde uno o mas de los nucleos puede comprender un procesador de sefal
digital o un nucleo de procesamiento de sefal digital. Ademas, el procesador de aplicaciones 710 puede incluir un
procesador de graficos o un coprocesador dispuesto en el mismo circuito integrado, o como alternativa, un
procesador de graficos acoplado al procesador de aplicaciones 710 puede comprender un circuito integrado de
graficos discreto separado. El procesador de aplicaciones 710 puede incluir una memoria en placa tal como una
memoria caché y ademas, puede estar acoplado a dispositivos de memoria exteriores tales como una memoria de
acceso aleatorio dinamica sincrona (SDRAM) 714 para memorizar y/o realizar aplicaciones durante la operacion y
una memoria NAND instantanea 716 para memorizar aplicaciones y/o datos aun cuando esté desactivado el sistema
de gestion de la informacion 700. El procesador de banda base 712 puede controlar las funciones de radio de banda
ancha para el sistema de gestion de la informacion 700. El procesador de banda base 712 puede memorizar un
cédigo para controlar dichas funciones de banda ancha en una memoria NOR flash 718. El procesador de banda
base 712 controla un transceptor de red de area amplia inalambrica (WWAN) 720 que se utiliza para modular y/o
demodular sefal de red de banda ancha, a modo de ejemplo para la comunicacion por intermedio de una red 3GPP
LTE o similar segun aqui se describe con respecto a la Figura 2. El transceptor WWAN 720 se acopla a uno o mas
amplificadores de potencia 722 respectivamente acoplados a una o mas antenas 724 para enviar y recibir sefiales
de radiofrecuencia por intermedio de la red de banda ancha WWAN. EIl procesador de banda base 712 puede
controlar también un transceptor de red de area local inalambrica (WLAN) 726 acoplado a una o mas antenas 728
adecuadas y que puede ser capaz de comunicarse por intermedio de un sistema Wi-Fi, Bluetooth y/o una norma de
radio de modulaciéon en amplitud (AM) o de modulacién en frecuencia (FM) que incluye una norma IEEE 802.11
a/b/g/n o similar. Conviene sefalar que se trata simplemente de puestas en practica, a modo de ejemplo, para el
procesador de aplicaciones 710 y el procesador de banda base 712 y el alcance de la idea inventiva reivindicada no
esta limitado a este respecto. A modo de ejemplo, cualquiera una o mas de las memorias SDRAM 714, NAND
instantanea 716 y/o NOR instantanea 718 pueden comprender otros tipos de tecnologia de memoria tales como
memoria magnética, memoria de calcogenuro, memoria de cambio de fase o0 memoria ovoénica, y el alcance de la
idea inventiva reivindicada no esta limitado a este respecto.

En una o mas formas de realizacién, el procesador de aplicaciones 710 puede activar una presentacion en pantalla
730 para visualizar varias informaciones o datos y puede recibir, ademas, una entrada tactil procedente de un
usuario mediante una pantalla tactil 732, a modo de ejemplo, mediante un dedo o un lapiz tactil. Un sensor de luz
ambiente 734 puede utilizarse para detectar una cantidad de luz ambiente en donde esté operando el sistema de
gestion de la informacion 700, por ejemplo, para controlar un valor de contraste o brillo para la presentacion en
pantalla 730 como una funcién de la intensidad de la luz ambiente detectada por el sensor de luz ambiente 734. Una
0 mas camaras 736 pueden utilizarse para captar imagenes que se procesan por el procesador de aplicaciones 710
y/o al menos temporalmente memorizadas en una memoria NAND instantanea 716. Ademas, el procesador de
aplicaciones puede acoplarse a un giroscopio 738, un acelerometro 740, un magnetometro 742, un
codificador/decodificador (CODEC) de audio 744 y/o un controlador de sistema de posicién global (GPS) 746
acoplado a una antena de GPS adecuada 748, para deteccion de varias propiedades medioambientales incluyendo
la localizaciéon, movimiento y/o orientacion del sistema de gestion de la informacién 700. Como alternativa, el
controlador 746 puede comprender un controlador del Sistema de Satélite de Navegacion Global (GNSS). El
CODEC de audio 744 puede acoplarse a uno o mas puertos de audio 750 para proporcionar una entrada
microfonicas y salidas de altavoces por intermedio de dispositivos internos y/o por intermedio de dispositivos
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externos acoplados al sistema de gestion de la informacion mediante los puertos de audio 750, a modo de ejemplo,
por intermedio de un conector microfénico y auriculares. Ademas, el procesador de aplicaciones 710 puede acoplar
uno o mas transceptores de entrada/salida (1/0) 752 para acoplarse a uno o mas puertos de 1/0O 754 tales como un
puerto de bus serie universal (USB), un puerto de interfaz multimedia de alta definicion (HDMI), un puerto serie, etc.
Ademas, uno o mas de los transceptores de entrada/salida 752 puede acoplarse a una o mas ranuras de memoria
756 para una memoria extraible opcional tal como una tarjeta digital segura (SD) o una tarjeta de modulo de
identidad de abonado (SIM), aunque el alcance de la idea inventiva reivindicada no esta limitado a este respecto.

Haciendo referencia ahora a la Figura 8, una vista isométrica del sistema de gestion de la informacion representado
en la Figura 7 que puede incluir, de modo opcional, una pantalla tactil en conformidad con una o mas formas de
realizacion sera descrita a continuacion. La Figura 8 ilustra una puesta en practica ejemplo del sistema de gestion de
la informacion 700 de la Figura 7 que se materializa tangiblemente como un teléfono moavil, teléfono inteligente o
dispositivo de tipo de tableta electronica o similar. En una o mas formas de realizacion, el sistema de gestion de la
informacion 700 puede comprender cualquiera de los dispositivos del equipo de usuario (UE) representados en la
Figura 1 o la Figura 2, aunque el alcance de la idea inventiva reivindicada no esta limitado a este respecto. El
sistema de gestion de la informacion 700 puede comprender un alojamiento 810 que tiene un dispositivo de
presentacion en pantalla 730 que puede incluir una pantalla tactil 732 para recibir el control de entrada tactil y las
ordenes por intermedio de un dedo 816 de un usuario y/o mediante un lapiz tactil 818 para controlar uno o mas
procesadores de aplicaciones 710. El alojamiento 810 puede alojar uno o mas componentes del sistema de gestion
de la informacién 700, a modo de ejemplo, uno o mas procesadores de aplicaciones 710, una o mas de entre las
memorias SDRAM 714, NAND instantanea 716, NOR instantanea 718, un procesador de banda base 712 y/o un
transceptor WWAN 720. El sistema de gestion de la informacion 700 puede incluir, ademas, de modo opcional, un
area de accionador fisico 820 que puede comprender un teclado o botones para controlar el sistema de gestion de la
informacion por intermedio de una o mas teclas o conmutadores. El sistema de gestion de la informacién 700 puede
incluir también una ranura o puerto de memoria 756 para recibir una memoria no volatil tal como una memoria
instantanea, a modo de ejemplo, en la forma de una tarjeta digital segura (SD) o una tarjeta de médulo de identidad
de abonado (SIM). De modo opcional, el sistema de gestion de la informacién 700 puede incluir, ademas, uno o mas
altavoces y/o micréfonos 824 y un puerto de conexion 754 para conectar el sistema de gestion de la informacion 700
a otro dispositivo electrénico, base de carga, monitor de presentacion en pantalla, cargador de baterias, etc.
Ademas, el sistema de gestion de la informacion 700 puede incluir un conector de altavoces o auriculares 828 y una
0 mas camaras 736 en uno o mas lados del alojamiento 810. Conviene sefialar que el sistema de gestion de la
informacion 700 representado en la Figura 8 puede incluir mas o menos elementos que los ilustrados, en varias
disposiciones, y el alcance de la idea inventiva reivindica no esta limitada a este respecto.

Aunque la idea inventiva reivindicada ha sido descrita con un determinado grado de particularidad, debe
reconocerse que sus elementos pueden modificarse por los expertos en esta técnica sin desviarse por ello del
espiritu y/o alcance de la idea inventiva reivindicada. Se estima que la idea inventiva perteneciente a antenas
geograficamente aisladas y/o numerosas utilidades de asistentes se entenderan por la descripcion anterior y sera
evidente que pueden realizarse varios cambios en la forma, construccién y/o dispositivo de sus componentes sin
desviarse por ello del alcance de la idea inventiva reivindicada o sin detrimento de la totalidad de sus ventajas
importantes, siendo la forma aqui anteriormente descrita simplemente una de sus formas de realizacion explicativas
y/o, ademas, sin proporcionar ningin cambio esencial. Es la intencion de las reivindicaciones abarcar y/o incluir
dichos cambios.
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REIVINDICACIONES
1.  Un método (400) para ajustar un libro de cédigos (316), que comprende:

transmitir (410) una sefal de referencia a un primer dispositivo desde una estacion de transceptor base (110) que
tiene un primer conjunto de antenas (112) y un segundo conjunto de antenas (114) geograficamente separadas del
primer conjunto de antenas;

recibir una realimentacion informativa procedente del primer dispositivo, que representa informacién que puede
utilizarse para construir un vector de ajuste de coeficiente de ponderacion;

seleccionar (418) un vector de precodificacion a partir de un libro de codigos basado al menos en parte en la
realimentacién informativa recibida desde el primer dispositivo;

calcular (420) el vector de ajuste de coeficiente de ponderacién basado al menos en parte en la realimentacion
informativa y aplicar el vector de ajuste de coeficiente de ponderacion al vector de precodificacion seleccionado para
proporcionar un vector de precodificacion ajustado; y

transmitir (422) datos al primer dispositivo utilizando el vector de precodificacion ajustado, en donde:

la informacién representada en la realimentacion informativa admite un desequilibrio de ganancia de antenas entre el
primer conjunto de antenas y un segundo conjunto de antenas.

2. El método segun la reivindicacion 1, que comprende, ademas, transmitir una sefal de referencia a un segundo
dispositivo;

recibir una realimentacion informativa desde el segundo dispositivo, representado dicha realimentacion una
informacion que puede utilizarse para construir el vector de ajuste de coeficiente de ponderacion;

seleccionar un vector de precodificacion a partir del libro de cédigos basado al menos en parte en la realimentacion
informativa recibida desde el segundo dispositivo;

calcular el vector de ajuste de coeficiente de ponderacion basado al menos en parte en la realimentacion informativa
recibida desde el segundo dispositivo y aplicar el vector de ajuste de coeficiente de ponderacion al vector de
precodificacion seleccionado para proporcionar un vector de precodificacion ajustado; y

transmitir datos al segundo dispositivo utilizando el vector de precodificacion ajustado.

3. El método segun cualquiera de las reivindicaciones 1 o 2, en donde el primer dispositivo o el segundo
dispositivo comprende un equipo de usuario (UE) y la estacion de transceptor base comprende un nodo B
evolucionado (eNB).

4. El método segun cualquiera de las reivindicaciones 1 o 2, en donde el vector de ajuste de coeficiente de
ponderacion se calcula con una medida de potencia recibida de sefial de referencia, RSRP, procedente de la seial
de referencia, en donde la medida de RSRP se obtiene para cada puerto de sefial de referencia de indicador de
estado de canal, CSI-RS, puesto en correspondencia para una o mas del primer conjunto de antenas o una o mas
del segundo conjunto de antenas.

5. El método segun la reivindicacion 1, que comprende, ademas:

recibir una sefal de referencia procedente de la estacion de transceptor base;

calcular un vector de ajuste de coeficiente de ponderacion basado al menos en parte en la sefial de referencia
recibida;

enviar una realimentaciéon informativa a la estacion de transceptor base, representando dicha realimentacion
informativa el vector de ajuste de coeficiente de ponderacion para permitir al transceptor base ajustar un vector de
precodificacion seleccionado a partir del libro de cédigos sobre la base al menos en parte de dicha realimentacion
informativa; y

recibir datos transmitidos desde la estacion de transceptor base por intermedio del primer conjunto de antenas, en
donde los datos transmitidos se ajustan al vector de precodificacion ajustado.

6. Una estacion movil (116), que comprende:

un transceptor (310), configurado para recibir una sefial de referencia procedente de la estacion de transceptor base

8



10

15

20

25

30

35

ES 2620 104 T3

(110) que tiene un primer conjunto de antenas (112) y un segundo conjunto de antenas (114) separadas
geograficamente del primer conjunto de antenas; y

un procesador para calcular un vector de ajuste de coeficiente de ponderacion sobre la base al menos en parte en la
sefial de referencia recibida;

en donde la estaciéon movil envia realimentacién informativa a la estacion de transceptor base, representando dicha
realimentacion informativa el vector de ajuste de coeficiente de ponderacion para permitir al transceptor base ajustar
un vector de precodificacion seleccionado a partir del libro de cédigos sobre la base al menos en parte de dicha
realimentacion informativa, y la estacion movil recibe datos transmitidos desde la estacion de transceptor base por
intermedio del primer conjunto de antenas, en donde los datos transmitidos se ajustan utilizando el vector de
precodificacion ajustado, en donde:

el vector de ajuste de coeficiente de ponderacion representado en realimentacion informativa admite un desequilibrio
de ganancia de antenas entre el primer conjunto de antenas y el segundo conjunto de antenas.

7. La estacion movil segun la reivindicacion 6, en donde la estacion movil comprende un equipo de usuario, UE y
la estacién de transceptor de base comprende un nodo B evolucionado, eNB.

8. La estacién mévil segun la reivindicacion 6, en donde la realimentacion informativa comprende un indicador de
matriz de precodificacion.

9. La estacion movil segun la reivindicacion 6, en donde el vector de ajuste de coeficiente de ponderacion se
calcula con una medida de potencia recibida de sefial de referencia, RSRP, procedente de la sefial de referencia.

10. La estacién movil segun la reivindicacion 9, en donde la medida RSRP se obtiene para cada puerto de sefial de
referencia de puerto indicador de estado de canal, CSI-RS, puesto en correspondencia en una o mas antenas del
primer conjunto de antenas o en una o mas antenas del segundo conjunto de antenas.

11. La estacion movil segun la reivindicacion 6, que comprende, ademas, una pantalla tactil para recibir una orden
de entrada desde un dedo o un lapiz tactil para controlar el procesador.

12. Un aparato que comprende un medio para realizar un método segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a
5.

13. Un soporte de memorizacion legible por maquina que incluye instrucciones legibles por maquina, cuando se
ejecutan para poner en practica un método segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5.
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410

TRANSMITIR SENALES DE REFERENCIA
DESDE eNB a UE

412

EL EQUIPO UE ESTIMA CANAL

414

UE CALCULA VECTOR G DE AJUSTE DE PONDERACION

416

UE USA VECTOR G DE AJUSTE DE PONDERACION EN
BUSQUEDA DE PMI Y ENVIA REALIMENTACION
DE PMI A eNB

418

eNB SELECCIONA UN VECTOR DE PRECODIFICACION A
PARTIR DEL LIBRO DE CODIGOS SOBRE LA BASE DE LA
REALIMENTACION DE PMI

420

eNB CALCULA EL VECTOR G DE AJUSTE DE
PONDERACION Y APLICA G AL VECTOR DE
PRECODIFICACION SELECCIONADO

\ 4

422

eNB TRANSMITE DATOS USANDO EL VECTOR DE
PRECONFIGURACION AJUSTADO

FIG. 4
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512
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514

UE PROPORCIONA REALIMENTACION A eNB
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516

eNB CALCULA VECTOR G DE AJUSTE DE PONDERACION
SOBRE LA BASE DE LA REALIMENTACION INFORMATIVA

518

eNB AJUSTA VECTOR DE PRECODIFICACION CON VECTOR G
DE AJUSTE DE PONDERACION

520

eNB TRANSMITE DATOS USANDO EL VECTOR DE
PRECONFIGURACION AJUSTADO
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610

MAPEADO DE PUERTOS CRS PARA ANTENAS INCLUYENDO
LAS ANTENAS GEOGRAFICAMENTE AISLADAS

612

REALIZAR POR PUERTO LA MEDICION DE RSRP USANDO
PUERTOS CSI-RS PARA ANTENAS MAPEADAS EN
CORRESPONDENCIA

614

UE REALIMENTA MEDICION RSRP PARA eNB

616

eNB CALCULA VECTOR G DE AJUSTE DE PONDERACION
USANDO MEDICION DE RSRP

618

eNB AJUSTA VECTOR DE PRECODIFICACION CON VECTOR
DE AJUSTE DE PONDERACION

620

eNB TRANSMITE DATOS USANDO EL VECTOR DE
PRECONFIGURACION AJUSTADO

FIG. 6
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