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DESCRIPCION

Un procedimiento y aparato para enviar una realimentacién del indicador de calidad del canal en un sistema de
multiples portadoras que usa un esquema de portadora de anclaje

Referencia cruzada

Esta solicitud reivindica la ventaja de la Solicitud Provisional de los Estados Unidos con nimero de serie 61/186.329,
presentada el 11 de junio de 2009, titulada "CQl FEEDBACK FOR MULTICARRIER SYSTEM" ("REALIMENTACION
DEL CQl PARA SISTEMAS DE MULTIPLES PORTADORAS"), y asignada al cesionario de la misma.

Antecedentes
I. Campo

La presente divulgacion se refiere a sistemas de comunicacion inalambrica y, en particular, a sistema(s) de mdltiples
portadoras que se beneficia(n) de uno o varios procedimientos eficientes de realimentacion del indicador de calidad
del canal (CQl).

Los sistemas de comunicacion inalambrica estan ampliamente implantados para proporcionar diverso contenido de
comunicacion, tal como por ejemplo: voz, video, datos en paquetes, mensajeria, radiodifusién etc. Estos sistemas
inalambricos pueden ser sistemas de acceso mdltiple capaces de admitir multiples usuarios compartiendo los
recursos del sistema disponibles. Ejemplos de tales sistemas de acceso mlltiple incluyen sistemas de acceso
multiple por division de codigo (CDMA), sistemas de acceso multiple por division de tiempo (TDMA), sistemas de
acceso multiple por division de frecuencia (FDMA), sistemas de acceso multiple por divisién ortogonal de frecuencia
(OFDMA) y sistemas FDMA de portadora unica (SC-FDMA).

En general, un sistema de comunicacion inalambrica de acceso mlltiple puede admitir simultaneamente
comunicaciones para multiples terminales inalambricos. Cada terminal puede comunicarse con una o mas
estaciones base a través de transmisiones en enlaces directos e inversos. El enlace directo (o enlace descendente)
se refiere al enlace de comunicacion desde las estaciones base hasta los terminales y el enlace inverso (o enlace
ascendente) se refiere al enlace de comunicacion desde los terminales hasta las estaciones base. Este enlace de
comunicacién puede establecerse por ejemplo mediante un sistema de Unica entrada y Unica salida, un sistema de
multiples entradas y Unica salida o un sistema de multiple entradas y multiples salidas (MIMO).

Un sistema inalambrico puede admitir el funcionamiento en mdultiples portadoras. Una portadora puede referirse a un
intervalo de frecuencias usadas para la comunicacioén y puede asociarse con ciertas caracteristicas. Por ejemplo,
una portadora puede llevar sefiales de sincronizacion, o puede asociarse con informacién del sistema que describe
el funcionamiento en la portadora, etc. Una portadora también puede denominarse un canal, un canal de frecuencia,
etc. Una estacidn base puede enviar datos en una o mas portadoras en el enlace descendente al equipo de usuario
(UE). El UE puede enviar informacién de realimentacion en el enlace ascendente para admitir la transmision de
datos en el enlace descendente. Puede ser deseable que las portadoras de enlace ascendente envien la
informacién de realimentacion a la estacion base de forma eficiente.

Se llama la atencion sobre el documento US 2006/274712 A1, que describe una implementacion de un sistema
CDMA de punto a multipunto de mdltiples portadoras que reduce los cambios de hardware en sistemas heredados
de portadora Unica. EI nuimero de canales comunes de enlace descendente, tales como canales de
temporizacién/sincronizacién y blusqueda, se reduce designando una portadora de anclaje para transmitir estos
canales. Los procedimientos para afadir portadoras y la adquisicién de portadora se simplifican a través de la
temporizacion de portadoras comun, la sefalizacién desde la red al equipo de usuario (UE) de los desplazamientos
de temporizacién y la seleccion de codigos de aleatorizacion, y otras medidas. La reutilizacion del canal se emplea
para minimizar los cambios en sistemas asimétricos con diferentes nimeros de portadoras de enlace ascendente y
enlace descendente. El campo Indicador de calidad del canal (CQI) se divide en mdultiples sub-campos para permitir
la transmision de multiples CQI e indicadores ACK/NACK en una portadora de enlace ascendente. Se describen
esquemas de programacion conjuntos e independientes para la programacion simultanea de la transmisién de un
flujo de datos a un UE a través de multiples portadoras de enlace descendente.

Se llama la atencién sobre el documento US 2008/253336 A1, que describe una estacion base de radiofrecuencia
que transmite simbolos de datos a un terminal mévil en multiples portadoras de frecuencia, por ejemplo, de acuerdo
con los protocolos de la interfaz aérea MC-WCDMA o cmda2000 3x. La estacion base de radiofrecuencia indica al
terminal movil que notifique las mediciones de calidad del canal obtenidas por el terminal para las multiples
portadoras sobre el mismo canal de enlace ascendente durante sucesivos intervalos de notificacion. De acuerdo con
un ejemplo descrito, el terminal mdvil notifica la calidad del canal recibiendo simbolos de datos transmitidos en una
pluralidad de portadoras de frecuencia en un entorno CDMA de multiples portadoras y midiendo la calidad del canal
para las diferentes portadoras de frecuencia. El terminal mévil notifica individualmente las mediciones de calidad del
canal sobre el mismo canal de enlace ascendente durante sucesivos intervalos de notificacion.
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Se llama la atencion sobre el documento de 3GPP WG R1-090813 para la reunion #56 de 3GPP TSG RAN WGH1 en
Atenas, Grecia, del 9 al 13 de febrero de 2009, titulado "PUCCH design for carrier aggregation” ("Disefio del PUCCH
para la agregacién de portadoras"), que presenta la portadora de anclaje y los pares de portadoras de anclaje y
analiza en detalle el disefio del PUCCH para LTE-Avanzada admitiendo agregacion de portadoras, incluyendo la
agregacion de portadoras de componentes asimétricos (CC).

Se llama la atencion sobre el documento de 3GPP WG R1-091810 para la reunion #57 de TSG RAN WG1 en San
Francisco, Estados Unidos, del 4 al 8 de mayo de 2009, titulado "PUCCH design for carrier aggregation" ("Disefo del
PUCCH para la agregacién de portadoras"), que presenta la transmision de la realimentacion del CQl para multiples
portadoras de enlace descendente en una Unica portadora de enlace ascendente denominada portadora de anclaje
y que divulga la configuracion independiente de la realimentacién del CQI en términos de periodicidad para cada
portadora de enlace descendente usando el enfoque de recorrido ciclico del CQI.

Resumen

A continuacion se presenta un sumario simplificado con el fin de proporcionar un entendimiento basico de algunos
aspectos de los aspectos divulgados. Este sumario no es una visidn general extensa ni pretende identificar
elementos clave o criticos, ni determinar el alcance de tales aspectos. Su objetivo es presentar algunos conceptos
de las caracteristicas descritas de manera simplificada como un preludio de la descripcion mas detallada que se
presentard posteriormente.

De acuerdo con uno o mas aspectos y la divulgacion correspondiente de los mismos, se describen diversos
aspectos en relaciéon con la realimentacion del indicador de calidad del canal (CQI) en relaciéon con una o mas
portadoras de enlace descendente.

Se debe apreciar que aunque en el presente documento se describen diversos modos de realizacion con respecto al
indicador de calidad del canal (CQl), se debe apreciar que dichos modos de realizaciéon pretenden incluir el empleo
del indice de la matriz de precodificacion (PMI), el indicador de rango (RlI), el CQl, o una combinacién de los mismos.

Ademas, el término subconjunto tal como se emplea en el presente documento pretende incluir el intervalo de una
parte del conjunto a todo el conjunto.

La invencién se define mediante un aparato de acuerdo con la reivindicacion independiente 1 y un procedimiento de
acuerdo con la reivindicacion independiente 7.

En un aspecto, se emplea un aparato en una comunicacién inalambrica que usa un sistema de mdltiples portadoras,
comprendiendo el aparato: medios para usar un esquema de portadora de anclaje para proporcionar la
realimentacion del indicador de calidad del canal (CQI) de una o méas portadoras de enlace descendente; medios
para seleccionar una portadora de enlace ascendente de un conjunto de portadoras de enlace ascendente como una
portadora de anclaje para transportar la realimentacion del CQl; y medios para transmitir la realimentacién del CQl
para una o mas portadoras de enlace descendente usando la portadora designada.

En otro aspecto, un procedimiento para usarse en una comunicacién inalambrica que usa un sistema de multiples
portadoras, comprende: el uso de un esquema de portadora de anclaje para proporcionar la realimentacion del
indicador de calidad del canal (CQIl) de una o mas portadoras de enlace descendente; el establecimiento de una
indicacion para identificar que se usa una portadora de enlace ascendente designada para transmitir la
realimentacion del CQl; la seleccion de una portadora de enlace ascendente de un conjunto de portadoras de enlace
ascendente como una portadora de anclaje para transportar la realimentacién del CQl; y la transmisién de la
realimentacion del CQl para una o mas portadoras de enlace descendente usando la portadora designada.

En otro aspecto mas, un aparato usado en una comunicacién inaldmbrica que usa un sistema de multiples
portadoras, comprende: al menos un procesador configurado para usar un esquema de portadora de anclaje para
proporcionar la realimentacién del indicador de calidad del canal (CQIl) de una o mas portadoras de enlace
descendente, para establecer una indicacién para indicar que se usa una portadora de enlace ascendente
designada para transmitir la realimentacion del CQl, para seleccionar una portadora de enlace ascendente de un
conjunto de portadoras de enlace ascendente como una portadora de anclaje para transportar la realimentacién del
CAQl, y para transmitir la realimentacién del CQIl para una o mas portadoras de enlace descendente usando la
portadora designada.

Otro aspecto proporciona un producto de programa informatico, que comprende: un medio legible por ordenador que
comprende: cédigo para usar un esquema de portadora de anclaje para proporcionar la realimentacion del indicador
de calidad del canal (CQI) de una o mas portadoras de enlace descendente; codigo para establecer una indicacion
para indicar que se usa una portadora de enlace ascendente designada para transmitir la realimentacion del CQl;
codigo para seleccionar una portadora de enlace ascendente de un conjunto de portadoras de enlace ascendente
como una portadora de anclaje para transportar la realimentacion del CQl; y codigo para transmitir la realimentacién
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del CQl para una o mas portadoras de enlace descendente usando la portadora designada.

En un aspecto, un aparato usado en una comunicaciéon inalambrica que usa un sistema de mdltiples portadoras,
comprende: medios para determinar si se usa una configuracién asimétrica, en los que se emplea una portadora de
enlace ascendente designada para proporcionar informacion de estado del canal con respecto a una o mas
portadoras de enlace descendente; y medios para proporcionar una indicacion de que se usa la configuracién
asimétrica.

En otro aspecto, un procedimiento que efectia el envio de una realimentacién del indicador de calidad del canal
(CQl) para sistemas de multiples portadoras, comprende: la determinacién de un desplazamiento o una periodicidad
para garantizar que las notificaciones del indicador de calidad del canal (CQIl) no se transportan en una misma sub-
trama; la determinacién de si un terminal de acceso esta limitado en potencia; y basandose al menos en parte en la
determinacion, la provisién de la realimentacion del indicador de calidad del canal (CQI) en multiples portadoras en
la misma sub-trama o la determinacion de si se debe omitir la informacién del indicador de calidad del canal (CQl) en
todas las portadoras, trasmitir la realimentacién del indicador de calidad del canal (CQIl) en una portadora, o
transmitir la realimentacion del indicador de calidad del canal (CQI) en un subconjunto de portadoras.

En un aspecto, un aparato que efectua el envio de una realimentacion del indicador de calidad del canal (CQl) para
sistemas de multiples portadoras, comprende: medios para determinar un desplazamiento o una periodicidad para
garantizar que las notificaciones del indicador de calidad del canal (CQI) no se transportan en una misma sub-trama;
medios para determinar si un terminal de acceso esta limitado en potencia; y medios para proporcionar, basandose
al menos en parte en la determinacion, la realimentacién del indicador de calidad del canal (CQl) en mdltiples
portadoras en la misma sub-trama o la determinacién de si se debe omitir la informacién del indicador de calidad del
canal (CQl) en todas las portadoras, trasmitir la realimentaciéon del indicador de calidad del canal (CQl) en una
portadora, o transmitir la realimentacion del indicador de calidad del canal (CQlI) en un subconjunto de portadoras.

En otro aspecto mas, un aparato que efectla el envio de una realimentacién del indicador de calidad del canal (CQl)
para sistemas de multiples portadoras, comprende: al menos un procesador configurado para determinar un
desplazamiento o una periodicidad para garantizar que las notificaciones del indicador de calidad del canal (CQl) no
se transportan en una misma sub-trama, para determinar si un terminal de acceso esta limitado en potencia, y para
proporcionar, basandose al menos en parte en la determinacion, la realimentacion del indicador de calidad del canal
(CQl) en multiples portadoras en la misma sub-trama o la determinacion de si se debe omitir la informacion del
indicador de calidad del canal (CQl) en todas las portadoras, trasmitir la realimentacién del indicador de calidad del
canal (CQIl) en una portadora, o transmitir la realimentacion del indicador de calidad del canal (CQIl) en un
subconjunto de portadoras.

En un aspecto, un procedimiento que efectla la propagacién de la realimentacion del indicador de calidad del canal
(CQl) para sistemas de mudltiples portadoras, comprende: analizar los modos de transmisién de las portadoras de
enlace descendente (DL) e identificar las portadoras que se pueden agrupar; transportar los parametros de
configuracién para la realimentacion del CQI para cada grupo, y las portadoras que pertenecen al grupo o grupos
respectivos; recorrer ciclicamente las realimentaciones del CQl de las portadoras de cada grupo; y agrupar la
realimentacion del indicador de calidad del canal (CQl) basdndose al menos en parte en un modo de transmisién
asociado con una portadora de enlace descendente (DL) correspondiente; y basandose al menos en parte en una
colisién del indicador de rango, la realimentacion del indicador de calidad del canal de banda ancha o del indicador
de calidad del canal (CQl) de la sub-banda en una misma portadora, omitir la realimentacion del indicador de calidad
del canal (CQl).

En otro aspecto, un aparato de comunicaciones inalambricas, comprende: un procesador configurado para: analizar
los modos de transmision de las portadoras de enlace descendente (DL) e identificar las portadoras que se pueden
agrupar; transportar los pardmetros de configuracion para la realimentacion del CQIl para cada grupo, y las
portadoras que pertenecen al grupo o grupos respectivos; secuenciar ciclicamente las realimentaciones del CQl de
las portadoras de cada grupo; agrupar la realimentacion del indicador de calidad del canal (CQl) baséndose al
menos en parte en un modo de transmision asociado con una portadora de enlace descendente (DL)
correspondiente; y omitir la realimentacion del indicador de calidad del canal (CQI) basandose al menos en parte en
una colision del indicador de rango, la calidad del canal de banda ancha o la realimentacién del indicador de calidad
del canal (CQl) de la sub-banda en una misma portadora.

En otro aspecto, un aparato de comunicaciones inalambricas que efectia la propagacién de la realimentacion del
indicador de calidad del canal (CQl) para sistemas de mdltiples portadoras, comprende: medios para analizar los
modos de transmision de las portadoras de enlace descendente (DL) y la identificacién de portadoras que se pueden
agrupar; medios para transportar los parametros de configuracion para la realimentacion del CQl para cada grupo, y
las portadoras que pertenecen al grupo o grupos respectivos; medios para secuenciar ciclicamente las
realimentaciones del CQIl de las portadoras de cada grupo; medios para agrupar de la realimentacion del indicador
de calidad del canal (CQl) basandose al menos en parte en un modo de transmisién asociado con una portadora de
enlace descendente (DL) correspondiente; y medios para omitir la realimentacion del indicador de calidad del canal
(CQl) basandose al menos en parte en una colision del indicador de rango, la calidad del canal de banda ancha o la
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realimentacion del indicador de calidad del canal (CQl) de la sub-banda en una misma portadora.

Para conseguir los objetivos anteriores y otros relacionados, uno o mas aspectos comprenden las caracteristicas
descritas en mayor detalle posteriormente y expuestas particularmente en las reivindicaciones. La siguiente
descripcion y los dibujos adjuntos exponen en detalle determinados aspectos ilustrativos y solamente indican
algunas de las diversas maneras en que puede pueden utilizarse los principios de los aspectos. Otras ventajas y
caracteristicas novedosas resultaran evidentes a partir de la siguiente descripcion detallada cuando se considera
junto con los dibujos, y los aspectos divulgados pretenden incluir todos dichos aspectos y sus equivalencias.

Breve descripcion de los dibujos

Las caracteristicas, la naturaleza y las ventajas de la presente divulgaciéon resultaran mas evidentes a partir de la
descripcion detallada expuesta a continuacién cuando se toma junto con los dibujos, en los que los mismos
caracteres de referencia identifican los mismos componentes, y en los que:

La FIG. 1 ilustra un sistema de comunicacion inalambrica de acceso multiple de acuerdo con un modo de realizacion.
La FIG. 2 ilustra un diagrama de bloques de un sistema de comunicacion;

La FIG. 3A ilustra un sistema de multiples portadoras que esta configurado simétricamente;

La FIG. 3B ilustra un sistema de multiples portadoras que esta configurado asimétricamente;

La FIG. 4 ilustra un sistema de ejemplo que proporciona la realimentacion del indicador de calidad del canal (CQl)
para sistemas de multiples portadoras;

La FIG. 5 ilustra una metodologia que envia la realimentacion del indicador de calidad del canal (CQl) para sistemas
de multiples portadoras de acuerdo con un aspecto de la materia objeto reivindicada;

La FIG. 6 ilustra una metodologia que envia la realimentacion del indicador de calidad del canal (CQI) para sistemas
de multiples portadoras de acuerdo con un aspecto de la materia objeto reivindicada;

La FIG. 7 ilustra una metodologia que puede utilizarse para proporcionar la realimentacion del indicador de calidad
del canal (CQl) para sistemas de mdltiples portadoras en un entorno de comunicacién inalambrica basado en LTE; y

La FIG. 8 ilustra una metodologia que envia la realimentacion del indicador de calidad del canal (CQI) para sistemas
de multiples portadoras de acuerdo con un aspecto de la materia objeto reivindicada.

Descripcion detallada

A continuacién se describiran diversos aspectos con referencia a los dibujos. En la siguiente descripcidén se exponen,
con fines explicativos, numerosos detalles especificos con el fin de proporcionar un entendimiento exhaustivo de uno
0 mas aspectos. Sin embargo, puede resultar evidente que los diversos aspectos pueden llevarse a la practica sin
estos detalles especificos. En otros casos se muestran estructuras y dispositivos ampliamente conocidos en forma
de diagrama de bloques con el fin de facilitar la descripcién de estos aspectos.

Tal y como se utilizan en esta solicitud, los términos "componente”, "médulo”, "sistema" y similares se refieren a una
entidad relacionada con la informatica, ya sea hardware, una combinacion de hardware y software, software o
software en ejecucién. Por ejemplo, un componente puede ser, pero sin estar limitado a, un proceso que se ejecuta
en un procesador, un procesador, un objeto, un mddulo ejecutable, un hilo de ejecucidén, un programa y/o un
ordenador. A modo de ilustracion, una aplicacion que se ejecuta en un servidor, asi como el propio servidor, puede
ser un componente. Uno 0 mas componentes pueden residir dentro de un proceso y/o hilo de ejecucién, y un
componente puede estar ubicado en un ordenador y/o estar distribuido entre dos 0 mas ordenadores. Ademas, estos
componentes pueden ejecutarse desde varios medios legibles por ordenador que presentan varias estructuras de
datos almacenadas en los mismos. Los componentes pueden comunicarse mediante procesos locales y/o remotos
como de acuerdo con una sefal que presenta uno o mas paquetes de datos (por ejemplo, datos de un componente
que interactiia con otro componente en un sistema local, sistema distribuido, y/o a través de una red, tal como
Internet, con otros sistemas mediante la sefial).

Ademas, en el presente documento se describen diversos aspectos en relacion con un dispositivo mévil. Un
dispositivo movil también puede denominarse, y puede incluir parte o la totalidad de la funcionalidad de un sistema,
unidad de abonado, estacion de abonado, estacion movil, movil, terminal inalambrico, nodo, dispositivo, estacién
remota, terminal remoto, terminal de acceso, terminal de usuario, terminal, dispositivo de comunicaciones
inalambricas, aparato de comunicacioén inalambrica, agente de usuario, dispositivo de usuario o equipo de usuario
(UE). Un dispositivo mévil puede ser un teléfono celular, un teléfono sin cables, un teléfono de protocolo de inicio de
sesion (SIP), un teléfono inteligente, una estacion de bucle local inalambrico (WLL), un asistente digital personal
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(PDA), un ordenador portatil, un dispositivo de comunicaciones manual, un dispositivo informatico manual, una radio
via satélite, una tarjeta de médem inalambrico y/u otro dispositivo de procesamiento para la comunicacion a través
de un sistema inaldambrico. Ademas, en el presente documento se describen varios aspectos en relacién con una
estacion base. Una estacion base puede utilizarse para la comunicacion con uno o mas terminales inalambricos y
también puede denominarse, e incluir parte de o toda la funcionalidad de, un punto de acceso, nodo, NodoB, e-
NodoB, eNB o alguna otra entidad de red.

Varios aspectos o caracteristicas se presentaran en términos de sistemas que pueden incluir un determinado
nuamero de dispositivos, componentes, médulos y similares. Debe entenderse y apreciarse que los diversos sistemas
pueden incluir dispositivos, componentes, médulos, etc. adicionales y/o pueden no incluir todos los dispositivos,
componentes, médulos, etc. analizados en relacién con las figuras. También puede usarse una combinacién de
estas soluciones.

La expresion "a modo de ejemplo” se usa en el presente documento en el sentido de que sirve como ejemplo,
instancia o ilustracién. No debe considerarse necesariamente que cualquier aspecto o disefio descrito en el presente
documento como "a modo de ejemplo” es preferido o ventajoso con respecto a otros aspectos o disefios.

Adicionalmente, la una o mas versiones pueden implementarse como un procedimiento, aparato o articulo de
fabricacién usando técnicas de programacion y/o de ingenieria estandar para producir software, firmware, hardware
o cualquier combinacion de los mismos para controlar un ordenador que implementa los aspectos divulgados. El
término "articulo de fabricacion" (o, de forma alternativa, "producto de programa informatico") usado en el presente
documento pretende abarcar un programa informatico accesible desde cualquier dispositivo, portadora o medio
legible por ordenador. Por ejemplo, los medios legibles por ordenador pueden incluir, pero sin limitarse a,
dispositivos de almacenamiento magnético (por ejemplo, un disco duro, un disco flexible, cintas magnéticas...),
discos opticos (por ejemplo, un disco compacto (CD), un disco versatil digital (DVD)...), tarjetas inteligentes y
dispositivos de memoria flash (por ejemplo, tarjetas, memorias USB). Ademas, debe apreciarse que una onda
portadora puede utilizarse para transportar datos electrénicos legibles por ordenador tales como los usados para
transmitir y recibir correo electrénico o para acceder a una red tal como Internet o una red de area local (LAN).
Evidentemente, los expertos en la técnica reconoceran que pueden realizarse muchas modificaciones en esta
configuracién sin apartarse del alcance de los aspectos divulgados.

La FIG. 2 es un diagrama de bloques de un modo de realizacion de un sistema transmisor 210 (también conocido
como punto de acceso, estacion base y eNodoB) y un sistema receptor 250 (también conocido como terminal de
acceso y equipo de usuario) en un sistema MIMO 200. En el sistema transmisor 210, los datos de trafico para varios
flujos de datos se proporcionan desde una fuente de datos 212 a un procesador de datos de transmision (TX) 214.

En un modo de realizacion, cada flujo de datos se transmite a través de una antena de transmisién respectiva. El
procesador de datos de TX 214 formatea, codifica e intercala los datos de trafico para cada flujo de datos basandose
en un esquema de codificacion particular seleccionado para que ese flujo de datos proporcione datos codificados.

Los datos codificados para cada flujo de datos pueden multiplexarse con datos piloto usando técnicas OFDM. Los
datos piloto son tipicamente un patrén de datos conocido que se procesa de manera conocida y que puede utilizarse
en el sistema receptor para estimar la respuesta de canal. Los datos piloto multiplexados y los datos codificados
para cada flujo de datos se modulan después (por ejemplo, se asignan a simbolos) en funcién de un esquema de
modulacion particular (por ejemplo, BPSK, QSPK, M-PSK o M-QAM) seleccionado para que ese flujo de datos
proporcione simbolos de modulacién. La velocidad de transferencia de datos, la codificacién y la modulacion para
cada flujo de datos puede determinarse mediante instrucciones realizadas por un procesador 230.

Los simbolos de modulacién para todos los flujos de datos se proporcionan entonces a un procesador MIMO de TX
220, que puede procesar adicionalmente los simbolos de modulacion (por ejemplo, para OFDM). El procesador
MIMO de TX 220 proporciona entonces Nrflujos de simbolos de modulacién a Nrtransmisores (TMTR) 222a a 222t.
En determinados modos de realizacion, el procesador MIMO de TX 220 aplica ponderaciones de conformacion de
haz a los simbolos de los flujos de datos y a la antena desde la cual se esta transmitiendo el simbolo.

Cada transmisor 222 recibe y procesa un flujo de simbolos respectivo para proporcionar una o mas sefales
analégicas y acondiciona adicionalmente (por ejemplo, amplifica, filtra y convierte de manera ascendente) las
sefales analdgicas para proporcionar una sefial modulada adecuada para su transmisién a través del canal MIMO.
Nr sefales moduladas de los transmisores 222a a 222t se transmiten entonces desde Nr antenas 224a a 224t,
respectivamente.

En el sistema receptor 250, las sefiales moduladas transmitidas se reciben mediante Ng antenas 252a a 252r y la
sefal recibida desde cada antena 252 se proporciona a un receptor (RCVR) respectivo 254a a 254r. Cada receptor
254 acondiciona una sefal recibida respectiva (por ejemplo, la filtra, amplifica y reduce su frecuencia), digitaliza la
sefal acondicionada para proporcionar muestras y procesa adicionalmente las muestras para proporcionar un flujo
de simbolos "recibido" correspondiente.
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Un procesador de datos de RX 260 entonces recibe y procesa los Ng flujos de simbolos recibidos desde Ng
receptores 254 basandose en una técnica de procesamiento de receptor particular para proporcionar Nr flujos de
simbolos "detectados". A continuacion, el procesador de datos de RX 260 desmodula, desintercala y decodifica cada
flujo de simbolos detectado para recuperar los datos de trafico para el flujo de datos. El procesamiento del
procesador de datos de RX 260 es complementario al realizado por el procesador MIMO de TX 220 y el procesador
de datos de TX 214 en el sistema transmisor 210.

Un procesador 270 determina periddicamente qué matriz de precodificacion va a usar (tal como se analiza
posteriormente). El procesador 270 formula un mensaje de enlace inverso que comprende una parte de indice de
matriz y una parte de valor de rango.

El mensaje de enlace inverso puede comprender varios tipos de informacioén relativa al enlace de comunicacién y/o
el flujo de datos recibido. A continuacién, el mensaje de enlace inverso se procesa mediante un procesador de datos
de TX 238, que también recibe datos de trafico para varios flujos de datos desde una fuente de datos 236, se
modula mediante un modulador 280, se acondiciona mediante los transmisores 254a a 254r y se transmite de vuelta
al sistema transmisor 210.

En el sistema transmisor 210, las sefales moduladas del sistema receptor 250 se reciben mediante las antenas 224,
se acondicionan mediante los receptores 222, se desmodulan mediante un desmodulador 240 y se procesan
mediante un procesador de datos de RX 242 para extraer el mensaje de enlace inverso transmitido por el sistema
receptor 250. A continuacién, el procesador 230 determina qué matriz de precodificacion va a usar para determinar
las ponderaciones de conformacién de haz y después procesa el mensaje extraido.

La Fig. 3A ilustra un sistema de multiples portadoras 300 con configuracion simétrica, que incluye portadoras de
enlace descendente (DL CL1 y DL CL2) 306 y 310 y portadoras de enlace ascendente (UL CL1y UL CL2) 308 y 312.
Estas portadoras se usan para intercambiar informacion entre la estaciéon base 302 y el terminal de acceso 304. La
estacion base 302 y el terminal de acceso 304 corresponden a la estacion base 100 y al terminal de acceso 116
mostrados en la Fig. 1. El sistema 300 es simétrico en que el nimero de portadoras de enlace descendente 306 y
310 es igual al nimero de portadoras de enlace ascendente 308 y 312 y en que la portadora de enlace descendente
306 esta emparejada con la portadora de enlace ascendente 308 y la portadora de enlace descendente 310 esta
emparejada con la portadora de enlace ascendente 312. Aunque solo se muestran dos portadoras de enlace
descendente y dos de enlace ascendente, el sistema 300 se puede configurar para incluir cualquier nimero
adecuado de portadoras de enlace descendente y de enlace ascendente.

La Fig. 3B ilustra un sistema de multiples portadoras 350 con configuracion asimétrica, que incluye portadoras de
enlace descendente (DL CL1, DL CL2 y DL CL3) 356, 358 y 360 y portadoras de enlace ascendente (UL CL1 y UL
CL2) 362 y 364. Estas portadoras se usan para intercambiar informacion entre la estacion base 302 y el terminal de
acceso 304. El sistema es asimétrico en que el nimero de portadoras de enlace descendente 356, 358 y 360 no es
igual al niumero de portadoras de enlace ascendente 362 y 364. En una configuracién asimétrica del sistema, el
nuamero de portadoras de enlace descendente no es igual al numero de portadoras de enlace ascendente y las
portadoras de enlace descendente no estan necesariamente emparejadas con las portadoras de enlace ascendente.
En un aspecto, una o mas portadoras de enlace descendente estan emparejadas solo con una portadora de enlace
ascendente (también denominada portadora de enlace ascendente de anclaje, mostrada como la portadora de
enlace ascendente 362 oscurecida). Aunque solo se muestran tres portadoras de enlace descendente y dos de
enlace ascendente, el sistema 350 se puede configurar para incluir cualquier nimero adecuado de portadoras de
enlace descendente y de enlace ascendente.

En un aspecto, para el sistema de multiples portadoras configurado de forma asimétrica, una o mas portadoras de
enlace descendente y una o mas portadoras de enlace ascendente comunican informacion entre la estacién base
302 y el terminal de acceso 304. En varios instantes durante el funcionamiento del sistema 350, el terminal de
acceso 304 genera notificaciones de informacion de estado del canal para cada una de las portadoras de enlace
descendente. La programacién con respecto a cuando se deben proporcionar o transmitir las notificaciones a la
estacion base 302 puede ser especifica del sistema o especifica de la estacion base. Las notificaciones en general
incluyen informacién de estado del canal, que comprende la realimentaciéon del indicador de calidad del canal (CQl)
con respecto a cada portadora de enlace descendente. La estacion base puede emplear esta informacién con fines
de programacién. En un aspecto, el terminal de acceso 304 usa una portadora de enlace ascendente (denominada
la portadora de anclaje) para proporcionar la realimentacioén del CQl para cada portadora de enlace descendente
usada por el sistema. La seleccion de qué portadora de enlace ascendente utilizar (por ejemplo, UL C1 o UL C2 de
la Fig. 3) puede ser estatica, semiestatica o dindmica basandose en la configuracion del sistema. Esta decision
puede basarse en diversos factores, tales como la implementacién del sistema, las condiciones del canal, la
informacién de carga o los niveles de interferencia de las portadoras de enlace ascendente. Para configuraciones
semiestaticas y dinamicas, la portadora de anclaje se puede seleccionar mediante sefializacion, desde la estacion
base 302, al terminal de acceso 304 o durante un establecimiento o adquisicion inicial de llamada. La seleccién de la
portadora de enlace ascendente a usar puede ser especifica del equipo de usuario (por ejemplo, capacidades del
terminal de acceso) o especifica del sistema (por ejemplo, preseleccionada por el sistema). Ademas, debe
observarse sin limitacion o pérdida de generalidad que es posible usar portadoras de enlace ascendente adicionales
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para proporcionar la realimentacién del CQl de una o mas portadoras de enlace descendente. Obsérvese que en la
configuracién asimétrica, las portadoras de enlace ascendente no necesitan estar emparejadas con las portadoras
de enlace descendente.

La Fig. 4 ilustra un sistema 400 que proporciona la realimentacién del indicador de calidad del canal (CQIl) para
sistemas de mulltiples portadoras que incluye un punto de acceso o estacion base 402 que puede estar en
comunicacién continua y/u operativa, o esporadica y/o intermitente con el terminal de acceso o el equipo de usuario
404. La estacion base 402 y el terminal de acceso 404 corresponden respectivamente a la estacion base 302 y al
terminal de acceso 304 mostrados en las Fig. 3A y 3B. De acuerdo con diversos aspectos de la materia objeto
reivindicada expuesta en el presente documento, el terminal de acceso 404 puede proporcionar o transmitir a la
estacion base 402 la realimentacion del indicador de calidad del canal (CQI) para las portadoras de enlace
descendente (DL) (por ejemplo 356, 358 o 360 ilustradas en la Fig. 3B). De acuerdo con un aspecto, el terminal de
acceso 404 puede determinar la informacion de estado del canal (incluyendo la informaciéon del CQl) de cada
portadora de enlace descendente y usar una portadora de enlace ascendente (UL) designada o de anclaje (por
ejemplo 362 ilustrada en la Fig. 3B) para proporcionar la informacién de estado del canal de todas las portadoras de
enlace descendente. La portadora de anclaje no estd necesariamente emparejada con ninguna de las mdultiples
portadoras de enlace descendente (DL) para las que se esta transportando la realimentaciéon del indicador de
calidad del canal (CQl). La transmision de la realimentacion del indicador de calidad del canal (CQl) en una
portadora de enlace ascendente (UL) designada o de anclaje que no estd necesariamente emparejada con las
multiples portadoras de enlace descendente (DL) para las que se esta transportando la realimentaciéon del indicador
de calidad del canal (CQlI) tipicamente corresponde a una asignaciéon de enlace descendente/enlace ascendente
(DL/UL) de varios a uno (por ejemplo, configuracién asimétrica de portadoras). En cambio la transmision de la
realimentacion del indicador de calidad del canal (CQI) en las portadoras de enlace ascendente (UL) emparejadas
correspondientes (por ejemplo, emparejadas con portadoras de enlace descendente (DL)) se puede percibir en
general como de uno a uno (por ejemplo, configuracién de portadoras simétricas).

Con el fin de distinguir entre las alternativas de configuracién asimétrica y simétrica, el terminal de acceso 404 puede
incorporar un indicador que se usard para indicar si se esta enviando la realimentacién del indicador de calidad del
canal (CQI) usando un esquema de anclaje, es decir, un esquema no emparejado. El esquema de anclaje
comprende el empleo de una portadora de enlace ascendente (UL) designada o de anclaje que no esta
necesariamente emparejada con las miltiples portadoras de enlace descendente (DL) para las que se esta
transportando la realimentacion del indicador de calidad del canal (CQl). Para el esquema emparejado, la
realimentacion del indicador de calidad del canal (CQl) se envia usando portadoras de enlace ascendente (UL)
emparejadas de forma correspondiente (por efemplo, emparejadas con portadoras de enlace descendente (DL)). El
indicador asi generado por el terminal de acceso 404 puede, por ejemplo, transportarse en la informacién del
sistema (comun) o mediante la sefalizacion de control de recursos radio (RRC) (por terminal de acceso o equipo de
usuario (UE)). Debe tenerse en cuenta sin limitacion o pérdida de generalidad que el indicador puede aplicarse a
terminales de acceso o equipos de usuario (UE) de Evolucién a largo plazo avanzada (LTEA), pero puede ser
transparente para terminales de acceso o equipos de usuario heredados, puesto que los terminales de acceso o
equipos de usuario heredados tipicamente envian la realimentacion del indicador de calidad del canal (CQl) de
enlace descendente (DL) en el enlace ascendente (UL) emparejado. Debe observarse también que la estacion base
402 puede solicitar al terminal de acceso, durante un establecimiento o adquisicién inicial de llamada, que designe la
alternativa (asimétrica - designar la portadora de anclaje o simétrica - emparejar) a emplear.

En consecuencia y en vista de lo anterior, el terminal de acceso 404 puede incluir un componente de portadoras
simétricas 406 que puede utilizarse en casos en los que se envia la realimentacion del indicador de calidad del canal
(CQI) usando portadoras de enlace ascendente (UL) emparejadas de forma correspondiente. De acuerdo con este
aspecto de la materia objeto reivindicada, el componente de portadoras simétricas 406, con el fin de conseguir una
configuraciéon independiente del indicador de calidad del canal (CQl) por portadora, preserva las propiedades
individuales de las portadoras, y para garantizar ademas que las notificaciones no se producen en la misma sub-
trama o al menos para minimizar las colisiones, puede supervisar el desplazamiento y/o la periodicidad de la
portadora. Ademas, el componente de portadoras simétricas 406 también puede determinar si el terminal de acceso
404 esta limitado en potencia o no. Una determinacién por el componente de portadoras simétricas 406 de que el
terminal de acceso 404 no esta limitado en potencia puede indicar que la realimentacion del indicador de calidad del
canal (CQl) puede transportarse en mdltiples portadoras en la misma sub-trama (NxSC-FDMA). En cambio una
determinacion de que el terminal de acceso 404 esta limitado en potencia puede proporcionar una indicacion al
componente de portadoras simétricas 406 de que la realimentacion del indicador de calidad del canal (CQl) necesita
omitirse de todas las portadoras, transmitirse en una portadora o enviarse en un subconjunto de portadoras.

De acuerdo con la invencién, el terminal de acceso 404 también puede incluir un componente de portadoras
asimétricas 408 que puede emplearse en casos en los que se esta utilizando una portadora de enlace ascendente
(UL) designada o anclaje que no estd necesariamente emparejada con las mudltiples portadoras de enlace
descendente (DL) para transportar la realimentacién del indicador de calidad del canal (CQI) para las portadoras de
enlace descendente. Aunque puede haber diversos percances que surgen cuando la portadora de enlace
ascendente (UL) designada o de anclaje no estd necesariamente emparejada con una o mas de las mdultiples
portadoras de enlace descendente (DL), es necesario que el componente de portadoras asimétricas 408 se
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encargue de dos en particular. El componente de portadoras asimétricas 408 debe encargarse de situaciones en las
que mas de una portadora de enlace descendente (DL) estd emparejada con una portadora de enlace ascendente
(UL), y ademas la componente de portadoras asimétricas 408 debe encargarse de situaciones en las que mas de
una portadora de enlace ascendente (UL) esta emparejada con una portadora de enlace descendente (DL).

De acuerdo con la invencion, cuando mas de una portadora de enlace descendente (DL) estd emparejada con una
portadora de enlace ascendente (UL), el componente de portadoras asimétricas 408 puede secuenciar ciclicamente
la realimentacion del indicador de calidad del canal (CQl) para todas las portadoras de enlace descendente (DL)
correspondientes. Debe tenerse en cuenta, sin limitacion o pérdida de generalidad, que la realimentacion del
indicador de calidad del canal (CQl) de portadoras diferentes se puede configurar de manera diferente, en cuyo caso
la configuracion de las capas superiores debe estar disponible para cada portadora. Ademas, también se debe
observar que la misma configuracion del indicador de calidad del canal (CQI) tipicamente requiere un conjunto de
parametros de configuracién de las capas superiores, y que la realimentacién del indicador de calidad del canal (CQl)
se puede agrupar dependiendo del modo de transmision (por ejemplo, Unica entrada y multiples salidas (SIMO),
multiples entradas y mdltiples salidas (MIMO), ...) en las portadoras correspondientes, en la que se puede aplicar la
misma configuracién del indicador de calidad del canal (CQl) dentro de un grupo.

También de acuerdo con la invencién, el componente de portadoras asimétricas 408, en el caso de colisiones del
indicador de rango (RI) y/o realimentacion del CQl de banda ancha/el indicador de calidad del canal (CQl) de la sub-
banda en la misma portadora, puede omitir la realimentacion del indicador de calidad del canal (CQl).

Debe apreciarse, una vez mas sin limitacion o pérdida de generalidad, que no es necesario que haya un cambio en
los recursos del canal del Canal Fisico de Control de Enlace Ascendente (PUCCH) para la realimentaciéon del
indicador de calidad del canal (CQl). Asi pues, cuando se proporciona una realimentacion del indicador de calidad
del canal (CQl) en el modo de multiples entradas y multiples salidas (MIMO), se pueden utilizar como maximo 11 bits.
En cambio, cuando la realimentacion del indicador de calidad del canal (CQl) se envia en el modo de unica entrada
y multiples salidas (SIMO), el formato puede extenderse para ocupar 11 bits. Estos 11 bits se pueden usar para
mejorar la programacion de las notificaciones de realimentacién del CQI. Esto se puede conseguir mediante la
provisidon mediante el terminal de acceso 404 de la realimentacion del CQI de la portadora de enlace descendente
programada junto con informacién sobre qué portadora de enlace descendente tiene el mejor CQI. En un aspecto,
para cada instancia de notificacion, la notificacion puede emplear 4 bits para la realimentacién del indicador de
calidad del canal (CQl) de la portadora apropiada (por ejemplo, de acuerdo con la regla de recorrido ciclico), 4 bits
para el indicador de calidad del canal (CQl) de la portadora con mejor indicador de calidad del canal y 3 bits para el
indice de la portadora. Ademas, es posible incluir 2 bits para el indice de sub-banda del mejor indicador de calidad
del canal (CQlI) de la sub-banda de la portadora con mejor CQIl. Es posible que el terminal de acceso 404 también
pueda proporcionar informacién sobre la portadora de enlace descendente con el peor CQl. Se debe tener en cuenta
en relacion con el envio de la realimentacién del indicador de calidad del canal (CQI) en el modo de Unica entrada y
multiples salidas (SIMO), que la sobrecarga puede reducirse debido a que la frecuencia de notificacién del indicador
de calidad del canal (CQlI) se puede reducir debido a la notificacién adicional del indicador de calidad del canal (CQlI)
de la mejor portadora en todos los periodos de notificacion.

De acuerdo con un aspecto, en el componente de portadoras asimétricas 408, para la notificacion de banda ancha
por portadora, el CQIl puede incluir bandas de proteccién en el caso de portadoras contiguas. Si las portadoras no
son contiguas, entonces la realimentacion del CQI no incluira la parte de la banda de proteccion.

De acuerdo con otro aspecto, cuando mas de una portadora de enlace ascendente (UL) esta emparejada con una
portadora de enlace descendente (DL), el componente de portadoras asimétricas 408 puede utilizar una estrategia
similar a la utilizada por el componente de portadoras simétricas 406 en donde algunas portadoras de enlace
ascendente pueden no estar configuradas para llevar la realimentacion del indicador de calidad del canal (CQl) para
algunos equipos de usuario.

De acuerdo con otro aspecto adicional, el componente de portadoras asimétricas 408, al igual que el componente de
portadoras simétricas 406, puede determinar si el terminal de acceso 404 esta limitado en potencia o no. Si el
componente de portadoras asimétricas 408 determina que el terminal de acceso 404 esta limitado en potencia,
puede ser una indicaciéon de que la realimentacion del indicador de calidad del canal (CQI) debe omitirse en todas
las portadoras, transmitirse en una portadora o enviarse en un subconjunto de portadoras.

De acuerdo con un aspecto, se utiliza un componente de notificaciones aperiédicas 410 para proporcionar la
notificacion aperiédica de notificaciones. Una notificacion periédica se produce basandose en un periodo
predeterminado y se usa el Canal Fisico de Control de Enlace Ascendente (PUCCH) para proporcionar o transmitir
las notificaciones a la estacién base, mientras que la notificacion aperiédica puede programarse en cualquier
instante. Ademas, las notificaciones aperidédicas se envian a través del Canal Fisico Compartido de Enlace
Ascendente (PUSCH). Si se emplea un Canal Fisico Compartido de Enlace Ascendente (PUSCH) para enviar una
notificacion aperiédica, la notificacion puede incluir informacién adicional del indicador de calidad del canal (CQl) de
la sub-banda y el indicador de la matriz de precodificacion (PMI) de la sub-banda para cada portadora. En
consecuencia, con el fin de realizar este aspecto de la materia reivindicada, el componente de notificaciones
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aperiodicas 410 puede consultar las peticiones aperiddicas en la asignacion de enlace ascendente (UL) que pueden
referirse a la notificacion del indicador de calidad del canal (CQl), el indicador de la matriz de precodificacion (PMI), o
el indicador de rango (RI) para las portadoras de enlace descendente (DL) para las que esta configurado el envio de
realimentacion en el enlace ascendente (UL) o para todas las portadoras de enlace descendente (DL) configuradas.
Se puede emplear un bit adicional en la asignacién de enlace ascendente (UL) para proporcionar esta informacion
dindmicamente, o la sefalizaciébn de control de recursos de radio puede configurar el funcionamiento
predeterminado.

Con referencia a las Figs. 5 a 8, se ilustran metodologias relacionadas con la provisién de la realimentaciéon del
indicador de calidad del canal (CQl) para sistemas de multiples portadoras en un entorno de comunicacién
inalambrica basado en LTE. Si bien, con el fin de simplificar la explicacién, las metodologias se muestran y se
describen como una serie de actos, debe entenderse y apreciarse que las metodologias no se limitan por el orden
de los actos, ya que ciertos actos pueden, de acuerdo con uno o mas modos de realizacion, producirse en 6rdenes
diferentes y/o de forma concurrente con otros actos a partir de los mostrados y descritos en el presente documento.
Por ejemplo, los expertos en la técnica entenderan y apreciaran que una metodologia podria representarse de forma
alternativa como una serie de estados o eventos interrelacionados, tal como en un diagrama de estado. Ademas,
puede que no se requiera que todos los actos ilustrados implementen una metodologia de acuerdo con uno 0 mas
modos de realizacion.

Con referencia a la Fig. 5, se ilustra una metodologia 500 que proporciona la realimentacién del indicador de calidad
del canal (CQl) para sistemas de multiples portadoras de acuerdo con un aspecto de la materia objeto reivindicada.
Como se representa, la metodologia 500 puede comenzar en 502 donde se puede hacer una determinacién con
respecto a si se usa el esquema de portadora de anclaje para proporcionar el CQl para la portadora de enlace
descendente. En 504, si se determina que se usa el esquema de portadora de anclaje, entonces se establece un
indicador u otra indicacidn para indicar que se usa una portadora designada para proporcionar la realimentacion del
CQlI para las portadoras de enlace descendente. El esquema de portadora de anclaje puede ser un sistema de
multiples portadoras que tiene una configuracién asimétrica, en el que la portadora de enlace ascendente designada
o de anclaje se usa para proporcionar el CQl y la portadora designada o de anclaje no esta emparejada con las
portadoras de enlace descendente. En 506, una de las portadoras de enlace ascendente se designa como la
portadora de anclaje. Esta determinacion puede ser dinamica o semiestatica basandose en diversos factores, por
ejemplo basandose en la potencia del terminal de acceso. En 508, después de recorrer ciclicamente todas las
portadoras de enlace descendente para recopilar la realimentacion del CQl, se transmite la realimentacién del CQl
de una o mas portadoras de enlace descendente usando la portadora designada.

Con referencia a la Fig. 6, se ilustra una metodologia 600 que proporciona la realimentacién del indicador de calidad
del canal (CQl) para sistemas de multiples portadoras de acuerdo con un aspecto de la materia objeto reivindicada.
Como se representa, la metodologia 600 puede comenzar en 602 donde se puede hacer una determinacién con
respecto al desplazamiento y la periodicidad para garantizar que las notificaciones no se transportan en la misma
sub-trama o al menos para mitigar las colisiones. En 604 se puede hacer una determinacién con respecto a si el
equipo de usuario o los terminales de acceso estan limitados en potencia. Si se determina en 604 que el equipo de
usuario o los terminales de acceso no estan limitados en potencia, la metodologia 600 puede avanzar a 606 donde
se puede proporcionar la realimentacién del indicador de calidad del canal (CQl) en mdltiples portadoras en la
misma sub-trama. Por otra parte, si se determina en 604 que el equipo de usuario o los terminales de acceso estan
limitados en potencia, la metodologia 600 avanza a 608 con lo que se puede determinar si se omite la
realimentacion del indicador de calidad del canal (CQl) en todas las portadoras, se transmite el indicador de calidad
del canal (CQI) en una portadora, o se propaga la realimentacion del indicador de calidad del canal (CQl) en un
subconjunto de portadoras.

Con referencia a la Fig. 7, se ilustra una metodologia adicional 700 que se puede utilizar para proporcionar la
realimentacion del indicador de calidad del canal (CQl) para sistemas de multiples portadoras de acuerdo con un
aspecto de la materia objeto reivindicada. La metodologia 700 puede recorrer ciclicamente la realimentacion del
indicador de calidad del canal (CQl) de todas las portadoras de enlace descendente (DL) correspondientes en 702.
En 704, la metodologia puede determinar si la realimentacion del indicador de calidad del canal (CQI) en diferentes
portadoras esta o no configurada de manera diferente, en cuyo caso la configuracion de las capas superiores debe
estar disponible para cada portadora. En 706, puede determinarse si la configuracién de la realimentacién del
indicador de calidad del canal (CQI) es o no similar, en cuyo caso solo es necesario un conjunto de parametros de
configuracién de las capas superiores. En 708, se puede agrupar la realimentacion del indicador de calidad del canal
(CQIl) dependiendo del modo de transmisién (por ejemplo, Unica entrada y multiples salidas, multiples entradas y
multiples salidas, ...) en las portadoras correspondientes. Ademas, en 710 la realimentacién del indicador de calidad
del canal (CQlI) se puede omitir en el caso de colisién del indicador de rango (RI) y realimentacién del indicador de
calidad del canal (CQl) de banda ancha/indicador de calidad del canal (CQl) de la sub-banda en la misma portadora.

Con referencia a la Fig. 8, se ilustra una metodologia 800 que proporciona la realimentacién del indicador de calidad
del canal (CQl) para sistemas de multiples portadoras de acuerdo con un aspecto de la materia objeto reivindicada.
La metodologia comienza en 802 determinando si las portadoras para la transmision de banda ancha son contiguas.
Si en 804, se determina que las portadoras son contiguas, entonces en 808 se usa toda la portadora incluyendo la
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parte de la banda de proteccién para medir el CQl. De lo contrario, en 810 se mide el CQl sin usar la parte de la
banda de proteccion.

En un sistema de acceso multiple (por ejemplo, FDMA, OFDMA, CDMA, TDMA, y similares), multiples terminales
pueden transmitir de manera simultanea en el enlace ascendente. En un sistema de este tipo, las sub-bandas piloto
pueden estar compartidas por diferentes terminales. Las técnicas de estimacion de canal pueden usarse en casos
en los que las sub-bandas piloto para cada terminal abarcan toda la banda de funcionamiento (excepto posiblemente
los limites de la banda). Una estructura de sub-bandas piloto de este tipo es deseable para obtener diversidad de
frecuencia para cada terminal. Las técnicas descritas en el presente documento pueden implementarse por diversos
medios. Por ejemplo, estas técnicas pueden implementarse en hardware, software o una combinacion de ambos.
Para una implementacién de hardware, las unidades de procesamiento usadas para la estimacién de canal pueden
implementarse dentro de uno o mas circuitos integrados de aplicacion especifica (ASIC), procesadores digitales de
sefiales (DSP), dispositivos de procesamiento digital de sefiales (DSPD), dispositivos légicos programables (PLD),
matrices de puertas programables por campo (FPGA), procesadores, controladores, micro-controladores,
microprocesadores, otras unidades electronicas disefiadas para realizar las funciones descritas en el presente
documento, o una combinacién de los mismos. Con software, la implementacion puede realizarse mediante médulos
(por ejemplo, procedimientos, funciones, etc.) que llevan a cabo las funciones descritas en el presente documento.
Los cédigos de software pueden almacenarse en unidades de memoria y ejecutarse mediante procesadores.

Debe entenderse que los aspectos descritos en el presente documento pueden implementarse en hardware,
software, firmware, o cualquier combinacién de los mismos. Si se implementan en software, las funciones, como una
0 mas instrucciones o cédigo, pueden almacenarse en, o transmitirse por, un medio legible por ordenador. Los
medios legibles por ordenador incluyen tanto medios de almacenamiento informatico como medios de comunicacion,
incluido cualquier medio que facilite la transferencia de un programa informatico de un lugar a otro. Un medio de
almacenamiento puede ser cualquier medio disponible al que pueda accederse mediante un ordenador de propdsito
general o de proposito especial. A modo de ejemplo, y no de manera limitativa, tales medios legibles por ordenador
pueden comprender RAM, ROM, EEPROM, CD-ROM u otro almacenamiento de disco éptico, almacenamiento de
disco magnético u otros dispositivos de almacenamiento magnético, o cualquier otro medio que pueda usarse para
transportar o almacenar medios de cédigo de programa deseado en forma de instrucciones o estructuras de datos y
al que pueda accederse mediante un ordenador de proposito general o de propdsito especial, o mediante un
procesador de propdsito general o de proposito especial. Ademas, cualquier conexion recibe adecuadamente la
denominacién de medio legible por ordenador. Por ejemplo, si el software se transmite desde un sitio web, un
servidor u otra fuente remota, usando un cable coaxial, un cable de fibra éptica, un par trenzado, una linea de
abonado digital (DSL) o tecnologias inaldambricas tales como infrarrojos, radio y microondas, entonces el cable
coaxial, el cable de fibra 6ptica, el par trenzado, la DSL o las tecnologias inalambricas tales como infrarrojos, radio y
microondas, se incluyen en la definicién de medio. Los discos, tal como se usan en el presente documento, incluyen
el disco compacto (CD), el disco de laser, el disco 6ptico, el disco versatil digital (DVD), el disco flexible y el disco
Blu-ray, donde algunos discos normalmente reproducen datos de manera magnética, mientras que otros discos
reproducen los datos de manera Optica con laser. Las combinaciones de lo que antecede también deberian incluirse
dentro del alcance de los medios legibles por ordenador.

Los diversos bloques légicos, modulos, circuitos y logica ilustrativos descritos en relacién con los aspectos
divulgados en el presente documento pueden implementarse o realizarse con un procesador de propésito general,
un procesador de sefales digitales (DSP), un circuito integrado especifico de la aplicacién (ASIC), una matriz de
puertas programables por campo (FPGA) u otro dispositivo de l6gica programable, l6gica de transistor o de puertas
discretas, componentes de hardware discretos o cualquier combinaciéon de los mismos disefiada para realizar las
funciones descritas en el presente documento. Un procesador de propdsito general puede ser un microprocesador
pero, como alternativa, el procesador puede ser cualquier procesador, controlador, micro-controlador o maquina de
estados convencional. Un procesador también puede implementarse como una combinacion de dispositivos
informaticos, por ejemplo, una combinacion de un DSP y un microprocesador, una pluralidad de microprocesadores,
uno o mas microprocesadores junto con un nucleo de DSP o cualquier otra configuraciéon de este tipo. Ademas, al
menos un procesador puede comprender uno o mas maédulos que pueden hacerse funcionar para llevar a cabo una
o0 mas de las etapas y/o acciones descritas anteriormente.

En una implementacion en software, las técnicas descritas en el presente documento pueden implementarse con
médulos (por ejemplo, procedimientos, funciones, etc.) que lleven a cabo las funciones descritas en el presente
documento. Los cddigos de software pueden almacenarse en unidades de memoria y ejecutarse mediante
procesadores. La unidad de memoria puede implementarse dentro del procesador o de manera externa al
procesador, en cuyo caso puede acoplarse de manera comunicativa al procesador mediante varios medios, como se
conoce en la técnica. Ademas, al menos un procesador puede incluir uno 0 mas moédulos que pueden hacerse
funcionar para llevar a cabo las funciones descritas en el presente documento.

Las técnicas descritas en el presente documento pueden utilizarse en varios sistemas de comunicacion inalambrica,
tales como CDMA, TDMA, FDMA, OFDMA, SC-FDMA y otros sistemas. Los términos "sistema" y "red" se usan
frecuentemente de forma intercambiable. Un sistema CDMA puede implementar una tecnologia de radio tal como el
Acceso Radioeléctrico Terrestre Universal (UTRA), CDMA2000, etc. El UTRA incluye el CDMA de Banda Ancha (W-
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CDMA) y otras variantes del CDMA. Ademas, CDMA2000 abarca las normas 1S-2000, IS-95 e 1S-856. Un sistema
TDMA puede implementar una tecnologia de radio tal como el Sistema Global de Comunicaciones Méviles (GSM).
Un sistema OFDMA puede implementar una tecnologia de radio tal como UTRA Evolucionado (E-UTRA), Banda
ultra-ancha mévil (UMB), IEEE 802.11 (Wi-Fi), IEEE 802.16 (WiMAX), IEEE 802.20, Flash-OFDM®, etc. UTRA y E-
UTRA son parte del Sistema Universal de Telecomunicaciones Méviles (UMTS). La Evolucién a Largo Plazo (LTE)
del 3GPP es una version del UMTS que usa el E-UTRA, que emplea el OFDMA en el enlace descendente y el SC-
FDMA en el enlace ascendente. UTRA, E-UTRA, UMTS, LTE y GSM se describen en documentos de una
organizacion llamada "Proyecto de Asociacion de Tercera Generacion" (3GPP). Ademas, CDMA2000 y UMB se
describen en documentos de una organizacion llamada "2.° Proyecto de Asociacién de Tercera Generacion”
(3GPP2). Ademas, dichos sistemas de comunicacién inalambrica pueden incluir adicionalmente sistemas de red ad
hoc de igual a igual (por ejemplo, de mévil a mévil) que utilizan a menudo espectros sin licencia no emparejados,
LAN inalambrica 802.xx, BLUETOOTH y cualquier otra técnica de comunicaciéon inalambrica de corto o de largo
alcance.

Ademas, varios aspectos o caracteristicas descritos en el presente documento pueden implementarse como un
procedimiento, aparato o articulo de fabricacion usando técnicas de programacién y/o de ingenieria estandar. El
término "articulo de fabricacion" utilizado en el presente documento pretende abarcar un programa informatico
accesible desde cualquier dispositivo, soporte 0 medios legibles por ordenador. Por ejemplo, los medios legibles por
ordenador pueden incluir, pero sin limitarse a, dispositivos de almacenamiento magnético (por ejemplo, un disco
duro, un disco flexible, cintas magnéticas, etc.), discos épticos (por ejemplo, un disco compacto (CD), un disco
versatil digital (DVD), efc.), tarjetas inteligentes y dispositivos de memoria flash (por ejemplo, EPROM, tarjetas,
unidades de almacenamiento USB, etfc.). Ademas, varios medios de almacenamiento descritos en el presente
documento pueden representar uno o mas dispositivos y/u otros medios legibles por maquina para almacenar
informacién. El término "medios legibles por maquina" puede incluir, sin limitarse a, canales inaldambricos y otros
diversos medios que pueden almacenar, contener y/o transportar instrucciones y/o datos. Ademas, un producto de
programa informatico puede incluir un medio legible por ordenador que presenta una o mas instrucciones o codigos
que pueden hacerse funcionar para hacer que un ordenador lleve a cabo las funciones descritas en el presente
documento.

Ademas, los pasos y/o acciones de un procedimiento o algoritmo descrito en relacién con los aspectos divulgados
en el presente documento pueden realizarse directamente en hardware, en un médulo de software ejecutado por un
procesador 0 en una combinacion de los dos. Un modulo de software puede residir en memoria RAM, memoria flash,
memoria ROM, memoria EPROM, memoria EEPROM, registros, un disco duro, un disco extraible, un CD-ROM o en
cualquier otra forma de medio de almacenamiento conocido en la técnica. Un medio de almacenamiento a modo de
ejemplo puede estar acoplado al procesador de manera que el procesador pueda leer informacién de, y escribir
informacién en, el medio de almacenamiento. Como alternativa, el medio de almacenamiento puede estar integrado
en el procesador. Ademas, en algunos aspectos, el procesador y el medio de almacenamiento pueden residir en un
ASIC. Ademas, el ASIC puede residir en un terminal de usuario. Como alternativa, el procesador y el medio de
almacenamiento pueden residir como componentes discretos en un terminal de usuario. Adicionalmente, en algunos
aspectos, las etapas y/o acciones de un procedimiento o algoritmo pueden residir como un c6digo o como cualquier
combinacion o conjunto de codigos y/o instrucciones en un medio legible por maquina y/o un medio legible por
ordenador, que pueden estar incorporados en un producto de programa informatico.

Aunque la descripcién anterior analiza aspectos ilustrativos y/o aspectos, deberia observarse que podrian realizarse
varios cambios y modificaciones en el presente documento sin apartarse del alcance de los aspectos descritos y/o
aspectos, segun lo definido por las reivindicaciones adjuntas. Por consiguiente, los aspectos descritos pretenden
abarcar todas dichas alteraciones, modificaciones y variaciones que estén dentro del alcance de las reivindicaciones
adjuntas. Ademas, aunque los elementos de los aspectos y/o aspectos descritos pueden estar descritos o
reivindicados en singular, el plural se contempla a no ser que se indique explicitamente la limitacién al singular.
Ademas, todos o algunos de los aspectos y/o aspectos pueden utilizarse con todos o algunos de los demas
aspectos y/o aspectos, a no ser que se indique lo contrario.

En lo que respecta a la utilizacion del término "incluye" en la descripcién detallada o en las reivindicaciones, tal
término pretende ser inclusivo de manera similar al modo en que se interpreta la expresion "que comprende" cuando
se utiliza como una expresién de transicion en una reivindicacion. Ademas, el término "o" usado en la descripcién
detallada o en las reivindicaciones debe considerarse una "o0" inclusiva en lugar de una "o" exclusiva. Es decir, a no
ser que se indique lo contrario, 0 que sea claro a partir del contexto, la frase "X emplea A o B" esta concebida para
significar cualquiera de las permutaciones inclusivas naturales. Es decir, la frase "X emplea A o B" se satisface en
cualquiera de los siguientes casos: X emplea A; X emplea B; o X emplea tanto A como B. Ademas, los articulos "un”
y "una", segun se utilizan en esta solicitud y en las reivindicaciones adjuntas, deberian ser en general interpretados
con el significado de "uno o mas", a no ser que se indique lo contrario, 0 que sea claro a partir del contexto que se
refieren a una forma singular.
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REIVINDICACIONES

Un aparato empleado en un terminal de acceso (404) en una comunicacion inalambrica que usa un sistema de
multiples portadoras, el aparato comprendiendo:

medios para determinar una portadora de enlace ascendente de anclaje para proporcionar la realimentacion
del indicador de calidad del canal, CQI, para una pluralidad de portadoras de enlace descendente;

medios para determinar que la realimentacion del CQl para todas las portadoras de enlace descendente de
la pluralidad de portadoras de enlace descendente se configura de forma independiente basandose en
configuraciones de la realimentacién del CQl de las capas superiores correspondientes para las diferentes
portadoras de enlace descendente, en los que cada configuracién de realimentacién del CQI de las capas
superiores correspondiente comprende un conjunto de parametros de configuraciéon para proporcionar la
realimentacion del CQl,

medios para agrupar la realimentacion del CQI para miltiples portadoras de la pluralidad de portadoras de
enlace descendente basandose en el modo de transmisién de la pluralidad de portadoras de enlace
descendente, en los que se aplica la misma configuracién del CQl dentro de un grupo;

medios para determinar, al transmitir la realimentacion del CQI configurada de forma independiente para las
diferentes portadoras de enlace descendente de la pluralidad de portadoras de enlace descendente en la
portadora de enlace ascendente de anclaje, una colision entre un indicador de rango y la realimentacion del
cal;

medios para omitir la realimentacion del CQl basandose al menos en parte en la determinaciéon de la
colisién.

El aparato de la reivindicacion 1, que comprende ademas:

medios para medir la calidad del canal para la pluralidad de portadoras de enlace descendente; y que
preferentemente comprende ademas:

medios para recorrer ciclicamente por la pluralidad de portadoras de enlace descendente para transmitir
la realimentacion del CQI para cada portadora de enlace descendente.

El aparato de la reivindicacion 1, que comprende ademas:

medios para determinar la calidad del canal de la pluralidad de portadoras de enlace descendente; y
medios para identificar una mejor portadora, en los que la mejor portadora es la portadora de enlace
descendente de la pluralidad de portadoras de enlace descendente con la mejor calidad del canal; y que
preferentemente comprende ademas:

medios para transmitir informacién sobre la mejor portadora.
El aparato de la reivindicacion 1, que comprende ademas:

medios para medir la calidad del canal con una banda de proteccién si se determina que la pluralidad de
portadoras de enlace descendente son contiguas; y/o
medios para medir la calidad del canal sin una banda de proteccién, si se determina que la pluralidad de
portadoras de enlace descendente no son contiguas.

El aparato de la reivindicacion 1, en el que el modo de transmision es al menos uno de Unica entrada y
multiples salidas, SIMO, y multiples entradas y multiples salidas, MIMO.

El aparato de la reivindicacion 3, en el que la realimentacion del CQl de la mejor portadora se transmite en
cada instancia de notificacion junto con una realimentacion del CQIl programada regularmente de una portadora
de enlace descendente de la pluralidad de portadoras de enlace descendente de acuerdo con una regla de
recorrido ciclico.

Un procedimiento para usarse en un terminal de acceso (404) en una comunicacion inalambrica que usa un
sistema de multiples portadoras, el procedimiento comprendiendo:

la determinacién de una portadora de anclaje para proporcionar la realimentacion del indicador de calidad
del canal, CQl, para una pluralidad de portadoras de enlace descendente;

la determinacién de que la realimentacion del CQI para diferentes las portadoras de enlace descendente de
la pluralidad de portadoras de enlace descendente se configura de forma diferente/independiente
basandose en configuraciones de realimentacion del CQIl de las capas superiores correspondientes para las
diferentes portadoras de enlace descendente, en el que cada configuracién de realimentacion del CQI de
las capas superiores correspondiente comprende un conjunto de pardmetros de configuracion para
proporcionar la realimentacién del CQl;
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la agrupacién de la realimentacion del CQIl para multiples portadoras de la pluralidad de portadoras de
enlace descendente basandose en el modo de transmisién de la pluralidad de portadoras de enlace
descendente, en la que se aplica la misma configuracion del CQI dentro de un grupo;

la determinacion, al transmitir la realimentacién del CQI configurada de forma diferente/independiente para
las diferentes portadoras de enlace descendente de la pluralidad de portadoras de enlace descendente en
la portadora de enlace ascendente de anclaje, de una colisiébn entre un indicador de rango y la
realimentacion del CQl; y

la omisién de la realimentacion del CQIl basandose en la determinacion de la colision.

8. El procedimiento de la reivindicacién 7, que comprende ademas:
la medicién de la calidad del canal para todas las portadoras de enlace descendente de la pluralidad de
portadoras de enlace descendente; y preferentemente
el recorrido ciclico (702) por la pluralidad de portadoras de enlace descendente para medir la calidad del
canal.

9. El procedimiento de la reivindicacion 7, que comprende ademas:
la determinacion de la calidad del canal de todas las portadoras de enlace descendente de la pluralidad de
portadoras de enlace descendente; y
la identificacion de una mejor portadora, en la que la mejor portadora es la portadora de enlace
descendente de la pluralidad de portadoras de enlace descendente con realimentacion del mejor CQl; y
que preferentemente comprende ademas:

la transmision de informacién sobre la mejor portadora.

10. El procedimiento de la reivindicacion 7, que comprende ademas:
la medicién de la calidad del canal con una banda de proteccién si se determina que la pluralidad de
portadoras de enlace descendente son contiguas; y/o
la medicion de la calidad del canal sin una banda de proteccién, si se determina que las portadoras de
enlace descendente no son contiguas.

11. El procedimiento de la reivindicacion 7, en el que el modo de transmision es al menos uno de Unica entrada y
multiples salidas, SIMO, y multiples entradas y multiples salidas, MIMO.

12. Un producto de programa informatico, que comprende:
un medio legible por ordenador, que comprende:

codigo para hacer que al menos un ordenador lleve a cabo las etapas de cualquiera de las
reivindicaciones 7 a 11.
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(ESTA EL TERMINAL DE ACCESO
LIMITADO EN POTENCIA?

F— 606

/— 608

PROPORCIONAR LA
REALIMENTACION DEL CQI EN
MULTIPLES PORTADORAS DE LA
MISMA SUB-TRAMA

DETERMINAR SI OMITIR LA
REALIMENTACION DEL CQI
EN TODAS LAS PORTADORAS,

TRANSMITIR EN UNA PORTADORA O
TRANSMITIR EN UN SUBCONJUNTO
DE PORTADORAS

FIN

FIG. 6
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700
b

RECORRER CICLICAMENTE LA
; — 702
REALIMENTACION DEL CQI DE TODAS
LAS PORTADORAS DE ENLACE
DESCENDIENTE CORRESPONDIENTES

GARANTIZAR SI LA 704
REALIMENTACION DEL CQI EN "
DIFERENTES PORTADORAS SE

CONFIGURA DE FORMA DIFERENTE

v

. 706
DETERMINAR SI LA CONFIGURACION |7
DEL CQI ES SIMILAR

v

AGRUPAR LA REALIMENTACION DEL /— 708
CQI BASANDOSE EN EL MODO DE
TRANSMISION

v

ENVIAR LA REALIMENTACION DEL CQI 710

SI HAY COLISIONES DEL INDICADOR DE /_

RANGO O SI HAY REALIMENTACION DEL
CQI/SUB-BANDA EN LA MISMA PORTADORA

FIG. 7
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g— 800

~INICIO =

802 7

DETERMINAR SI LAS PORTADORAS
SON CONTIGUAS

(LAS PORTADORAS SON
CONTIGUAS?

[ 806

PARA LA TRANSMISION DE
BANDA ANCHA, EL CQI SE

/— 808

MIDE SIN BANDA DE GUARDA

PARA LA TRANSMISION DE
BANDA ANCHA, EL CQI SE
MIDE CON BANDA DE GUARDA

FIG. 8
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