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DESCRIPCION
Aparato y procedimiento para diversidad de retardo ciclico y precodificacion para comunicacion inaldambrica

La presente solicitud reivindica prioridad a la solicitud provisional de Estados Unidos con nimero de serie 60/888
494, titulada "PRECODIFICACION BASADA EN DIVERSIDAD DE RETARDO CICLICO EFICIENTE", presentada el
martes, 6 de febrero de 2007, asignada al cesionario de la presente.

ANTECEDENTES
. Campo

La presente divulgacion se refiere en general a la comunicacion y, de forma mas especifica, a técnicas para
transmitir datos en un sistema de comunicacion inalambrica.

Il. Antecedentes

Los sistemas de comunicacién inalambrica estan ampliamente implantados para proporcionar diverso contenido de
comunicacion, tal como voz, video, datos en paquetes, mensajeria, radiodifusion etc. Estos sistemas inalambricos
pueden ser sistemas de acceso multiple que pueden admitir multiples usuarios compartiendo los recursos de
sistema disponibles. Ejemplos de tales sistemas de acceso multiple 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).

Un sistema de comunicacién inalambrica puede soportar la transmision de mudltiples entradas, multiples salidas
(MIMO). Para MIMO, un transmisor puede utilizar multiples antenas de transmision (T) para la transmision de datos a
un receptor equipado con multiples antenas de recepcion (R). Las mdltiples antenas de transmision y recepcion
forman un canal MIMO que puede utilizarse para aumentar el rendimiento y/o mejorar la fiabilidad. Por ejemplo, el
transmisor puede transmitir hasta T flujos de datos simultaneamente desde las T antenas de transmision para
mejorar el rendimiento. De forma alternativa, el transmisor puede transmitir un unico flujo de datos desde todas las
antenas de transmision T para mejorar la fiabilidad. En cualquier caso, es deseable enviar una transmision MIMO de
manera que se consiga un buen rendimiento.

La publicacién de patente internacional n.° WO 2006/0211227 describe un aparato y un procedimiento para obtener
diversidad de retardo.

La Publicacion de Patente Europea N.° EP 1 919 115, comprendida en la técnica de acuerdo con el Articulo 54 (3)
EPC, divulga un procedimiento, sistema, estacion base y equipo de usuario para determinar el valor de retardo de la
diversidad de retardo ciclico.

3GPP TSG-RAN WGH1 # 47bis XP050104465 divulga una operacién de precodificacion basada en CDD.
RESUMEN

En el presente documento se describen técnicas para enviar una transmision MIMO usando una combinacién de
diversidad de retardo ciclico y precodificacion como se establece en las reivindicaciones independientes. En un
aspecto, puede soportarse un conjunto de retardos para la diversidad de retardo ciclico y un conjunto de matrices de
precodificacion. Puede seleccionarse una combinacion de matriz de precodificacion y retardo basandose en uno o
mas criterios tales como rendimiento de datos, rango, geometria, movilidad, tipo de canal, fiabilidad de
retroalimentacion, etc. En un disefio, el conjunto de retardos incluye retardo cero, un retardo pequefio de menos de
una longitud de prefijo ciclico, y un retardo grande mayor que la longitud del prefijo ciclico. El retardo grande puede
corresponder a un retardo ciclico de K/L, donde K es el nUmero de muestras para una porcién util de un simbolo
OFDM y L es el numero de antenas para aplicar diversidad de retardo ciclico, que pueden ser antenas virtuales o
antenas fisicas . L también se conoce como el rango.

En un disefio, una primera entidad (por ejemplo, un transmisor o un receptor) puede seleccionar un retardo del
conjunto de retardos y puede enviar el retardo seleccionado a una segunda entidad (por ejemplo, el receptor o
transmisor). La primera entidad puede posteriormente intercambiar datos con (por ejemplo, enviar o recibir datos a)
la segunda entidad basandose en el retardo seleccionado.

En un disefio, la primera entidad es un Nodo B y la segunda entidad es un UE. El Nodo B puede seleccionar el
retardo especificamente para el UE y puede enviar el retardo seleccionado al UE. De forma alternativa, el Nodo B
puede seleccionar el retardo para un conjunto de UE atendidos por el Nodo B y puede radiodifundir el retardo
seleccionado a estos UE. En un disefio, el Nodo B puede realizar la precodificacion con una matriz de
precodificacion y luego realizar el procesamiento para la diversidad de retardo ciclico basandose en el retardo
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seleccionado. En otro disefio, el Nodo B puede realizar el procesamiento para la diversidad de retardo ciclico
basandose en el retardo seleccionado y luego realizar la precodificacion con la matriz de precodificacion.
Precodificacién se refiere al procesamiento espacial para obtener antenas virtuales a partir de antenas fisicas.

En otro disefio, la primera entidad es un UE y la segunda entidad es un Nodo B. El UE puede evaluar el conjunto de
matrices de precodificacion y el conjunto de retardos basandose en al menos una métrica, por ejemplo, una métrica
de capacidad de suma. El UE puede determinar una combinacién de matriz de precodificacion y retardo con el mejor
rendimiento y puede enviar la matriz de precodificacion y el retardo en esta combinacion al Nodo B. El UE puede
posteriormente recibir una transmisién de datos enviada por el Nodo B basandose en la matriz de precodificacion
seleccionada y retardo. El UE puede obtener una estimacion de canal MIMO efectiva basada en la matriz de
precodificacion seleccionada y el retardo y puede entonces realizar una deteccion MIMO basada en la estimacion de
canal MIMO efectiva.

A continuacion, se describen en mas detalle diversos aspectos y caracteristicas de la divulgacion.
BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La FIG. 1 muestra un sistema de comunicacién de acceso multiple inalambrico.

La FIG. 2 muestra un diagrama de bloques de un Nodo B y un UE.

Las FIGs. 3A y 3B muestran dos disefios de un procesador MIMO de transmision (TX).

La FIG. 4 muestra un disefio de un procesador MIMO de recepcién (RX).

Las FIGs. 5A y 5B muestran una diversidad de retardo ciclico con un retardo grande para 2 y 4 antenas,
respectivamente.

Las FIGs. 6A, 6B y 6C muestran transmisién a través de cuatro, tres y dos antenas virtuales, respectivamente,
con permutacién de capa.

La FIG. 7 muestra un disefio de una unidad de evaluacién para seleccionar una matriz de precodificacion y un
retardo.

La FIG. 8 muestra un proceso para intercambiar datos.
La FIG. 9 muestra un proceso llevado a cabo por el Nodo B para transmision de datos.
La FIG. 10 muestra un proceso llevado a cabo por el UE para recepcion de datos.
La FIG. 11 muestra un aparato para intercambiar datos.
DESCRIPCION DETALLADA

Las técnicas descritas en el presente documento se pueden usar 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. UTRA incluye CDMA de Banda Ancha (W-
CDMA) y otras variantes de CDMA. cdma2000 cubre 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
moévil (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 Moéviles (UMTS). 3GPP Evolucion a Largo Plazo (LTE) es una
version de lanzamiento del UMTS que usa el E-UTRA. UTRA, E-UTRA, UMTS, LTE y GSM se describen en
documentos de una organizacion llamada "Proyecto de Asociacion de Tercera Generacion" (3GPP). cdma2000 y
UMB se describen en documentos de una organizacion llamada "Segundo Proyecto de Asociacion de Tercera
Generaciéon" (3GPP2). Estas diversas tecnologias y normas de radio son conocidas en la técnica.

La FIG. 1 muestra un sistema de comunicacién de acceso multiple inalambrico 100 con multiples Nodos B 110 y
multiples equipos de usuario (UEs). Un Nodo B puede ser una estacion fija que establece comunicacién con los UE
y también puede denominarse Nodo evolucionado (eNB), estacion base, punto de acceso, etc. Cada Nodo B 110
proporciona cobertura de comunicacion para un area geografica particular. Los UE 120 pueden dispersarse por todo
el sistema, y cada UE puede ser fijo o mévil. Un UE puede denominarse también estacion mévil, terminal, terminal
de acceso, unidad de abonado, estacion, etc. Un UE puede ser un teléfono movil, un asistente digital personal
(PDA), un médem inalambrico, un dispositivo de comunicacion inaldmbrica, un dispositivo manual, un ordenador
portatil, un teléfono sin cable, etc. Un UE puede comunicarse con un Nodo B mediante transmision en el enlace
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descendente y el enlace ascendente. El enlace descendente (o enlace directo) se refiere al enlace de comunicacion
desde el Nodo B hasta los UE, y el enlace ascendente (o enlace inverso) se refiere al enlace de comunicacion desde
el UE hasta el Nodo B.

Las técnicas descritas en el presente documento pueden utilizarse para transmision MIMO en el enlace
descendente, asi como para el enlace ascendente. Para mayor claridad, se describen a continuaciéon algunos
aspectos de las técnicas para la transmision MIMO en el enlace descendente en LTE. LTE utiliza multiplexacién por
division ortogonal de frecuencia (OFDM) en el enlace descendente y multiplexacién por division de frecuencia de
portadora unica (SC-FDM) en el enlace ascendente. OFDM y SC-FDM dividen el ancho de banda del sistema en
multiples (NFFT) subportadoras ortogonales, que también se denominan habitualmente tonos, bins, etc. Cada
subportadora se puede modular con datos. En general, los simbolos de modulacién se envian en el dominio de
frecuencia con el OFDM y en el dominio de tiempo con el SC-FDM.

La FIG. 2 muestra un diagrama de bloques de un disefio de un Nodo B 110 y un UE 120, que son uno de los Nodos
B y uno de los UE en la FIG. 1. El Nodo B 110 esta equipado con multiples (T) antenas 234a a 234t. El UE 120 esta
equipado con multiples (R) antenas 252a a 252r. Cada una de las antenas 234 y 252 puede considerarse una
antena fisica.

En el Nodo B 110, un procesador de datos de TX 220 puede recibir datos de una fuente de datos 212, procesar (por
ejemplo, codificar y asignar simbolos) los datos basandose en uno o mas esquemas de modulacién y codificacién, y
proporcionar simbolos de datos. Como se usa en el presente documento, un simbolo de datos es un simbolo para
datos, un simbolo piloto es un simbolo para piloto, y un simbolo puede ser un valor real o complejo. Los simbolos de
datos y piloto pueden ser simbolos de modulacion de un esquema de modulacién tal como PSK o QAM. Los pilotos
son datos que son conocidos a priori tanto por el Nodo B como por el UE. Un procesador MIMO TX 230 puede
procesar los datos y simbolos piloto como se describe a continuacién y proporcionar T flujos de simbolos de salida a
T moduladores (MOD) 232a a 232t. Cada modulador 232 puede procesar su flujo de simbolos de salida (por
ejemplo, para OFDM) para obtener un flujo de muestras de salida. Cada modulador 232 puede acondicionar
adicionalmente (por ejemplo, convertir a analdgico, filtrar, amplificar y aumentar en frecuencia) su flujo de muestras
de salida y generar una sefial de enlace descendente. T sefiales de enlace descendente de los moduladores 232a a
232t pueden transmitirse a través de antenas 234a a 234t, respectivamente.

En el UE 120, R antenas 252a a 252r pueden recibir las T sefales de enlace descendente procedentes del Nodo B
110, y cada antena 252 puede proporcionar una sefial recibida a un desmodulador asociado (DESMOD) 254. Cada
desmodulador 254 puede acondicionar (por ejemplo, filtrar, amplificar, disminuir en frecuencia y digitalizar) su sefial
recibida para obtener muestras y puede procesar adicionalmente las muestras (por ejemplo, para OFDM) para
obtener simbolos recibidos. Cada desmodulador 254 puede proporcionar simbolos de datos recibidos a un
procesador MIMO RX 260 y proporcionar simbolos piloto recibidos a un procesador de canal 294. El procesador de
canal 294 puede estimar la respuesta del canal MIMO desde el Nodo B 110 al UE 120 basandose en los simbolos
piloto recibidos y proporcionar una estimacion de canal MIMO al procesador MIMO RX 260. El procesador MIMO RX
260 puede realizar deteccion MIMO en los simbolos de datos recibidos basandose en la estimacién de canal MIMO y
proporcionar simbolos detectados, que son estimaciones de los simbolos de datos transmitidos. Un procesador de
datos de RX 270 puede procesar (por ejemplo, descodificar y desasignar simbolos) los simbolos detectados y
proporcionar datos descodificados a un depdsito de datos 272.

El UE 120 puede evaluar las condiciones del canal y generar informacion de retroalimentacion, que puede
comprender diversos tipos de informacion como se describe a continuacion. La informacion de retroalimentacion y
los datos de una fuente de datos 278 pueden procesarse (por ejemplo, codificarse y asignarse con simbolos)
mediante un procesador de datos TX 280, procesarse espacialmente mediante un procesador MIMO TX 282, y
procesarse adicionalmente mediante los moduladores 254a a 254r para generar R sefiales de enlace ascendente,
que pueden transmitirse a través de las antenas 252a a 1352r. En el Nodo 110, las sefiales de enlace ascendente R
procedentes del UE 120 pueden recibirse mediante las antenas 234a a 234t, procesarse mediante los receptores
232a a 232t, procesarse espacialmente mediante un procesador MIMO RX 236 y procesarse adicionalmente (por
ejemplo, descodificarse y desasignarse simbolos) mediante un procesador de datos RX 238 para recuperar la
informaciéon de retroalimentacion y los datos enviados por el UE 120. El controlador / procesador 240 puede
controlar la transmision de datos hacia el UE 120 basandose en la informacion de retroalimentacion.

Los controladores / procesadores 240 y 290 pueden dirigir el funcionamiento en el Nodo B 110 y en el UE 120,
respectivamente. Las memorias 242 y 292 pueden almacenar datos y codigos de programa para el Nodo B 110 y el
UE 120, respectivamente. Un programador 244 puede programar el UE 120 y/u otros UE para la transmisiéon de
datos en el enlace descendente y/o en el enlace ascendente basandose en la informacion recibida de todos los UE.

El nodo B 110 puede transmitir L simbolos de datos simultaneamente a través de L capas en cada subportadora en
cada periodo de simbolo, donde en general L >1. Una capa puede corresponder a una dimensién espacial para cada
subportadora utilizada para la transmision. El nodo B 110 puede transmitir simbolos de datos utilizando diversos
esquemas de transmision.
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En un disefio, el Nodo B 110 puede procesar los simbolos de datos para cada subportadora k de la forma siguiente:

y(k) =D(k) WUx(k) , Eq (1)

donde x(k) es un vector L x1 que contiene L simbolos de datos para ser enviados a través de L capas por la
subportadora k en un periodo de simbolo,

U es un LxL matriz de asignacién de antena de capa a virtual,

W es una matriz de precodificacion TxL,

D(k) es una matriz de retardo ciclico TxT para subportadora k, e

y(k) es un vector Tx1 que contiene T simbolos de salida para las T antenas de transmision de la subportadora k
en un periodo de simbolo.

La ecuacion (1) es para una subportadora k . El mismo procesamiento puede realizarse para cada subportadora
utilizada para la transmision. En la descripcion del presente documento, una matriz puede tener una o varias
columnas.

La matriz de precodificacion W puede usarse para formar hasta T antenas virtuales con T antenas fisicas 234a a
234t. Cada antena virtual puede estar formada con una columna de W. Un simbolo de datos puede multiplicarse por
una columna de W y puede enviarse entonces en una antena virtual y en todas las T antenas fisicas. W puede
basarse en una matriz de Fourier o en alguna otra matriz. W puede seleccionarse de un conjunto de matrices de
precodificacion.

La matriz de asignacion de antena de capa a virtual U puede usarse para asignar los simbolos de datos para las L
capas a L antenas virtuales seleccionadas de las T antenas virtuales disponibles. U puede definirse basandose en
una asignacion de capa a antena virtual seleccionada para uso, como se describe a continuacién. U también puede
ser una matriz de identidad | con unos a lo largo de la diagonal y ceros en otros lugares. Se pueden usar las mismas
o diferentes matrices de asignacion para las K subportadoras.

La matriz de retardo ciclico D(k) puede utilizarse para conseguir una diversidad de retardo ciclico, que puede
proporcionar ganancia de formacién de haz, ganancia de programacién selectiva en frecuencia y/o ganancia de
diversidad. D (k) también se puede usar para conseguir la permutacion de la capa, que puede tener ciertas ventajas.
D (k) se puede seleccionar y aplicar como se describe a continuacion.

En el disefio mostrado en la ecuacion (1), la precodificacion con W se realiza antes del procesamiento con D (k). Por
lo tanto, la diversidad de retardo ciclico se aplica a antenas fisicas en lugar de antenas virtuales formadas con la
matriz de precodificacion W. Este disefio se puede utilizar principalmente para el retardo cero y el retardo pequefio
pero también se puede utilizar para el retardo grande.

La FIG. 3A muestra un diagrama de bloques de un procesador MIMO TX 230a, que implementa la ecuacion (1) y es
un disefio del procesador MIMO TX 230 en el Nodo B 110 de la FIG. 2. Dentro del procesador de datos TX 220, los
procesadores de flujo S 320a a 320s pueden recibir S flujos de datos desde la fuente de datos 212, donde en
general S=1. Cada procesador de flujo 320 puede codificar, intercalar, codificar y asignar simbolos a su flujo de
datos para obtener simbolos de datos. Cada flujo de datos puede llevar un bloque o paquete de transporte en cada
intervalo de tiempo de transmisiéon (TTI). Cada procesador de flujo 320 puede procesar su bloque de transporte para
obtener una palabra de coédigo y puede entonces asignar la palabra de cdédigo a un bloque de simbolos de
modulacion. Los términos "flujo de datos”, "bloque de transporte”, "paquete" y "palabra de cédigo" pueden usarse
indistintamente. Los procesadores de flujo 320a a 320s pueden proporcionar S flujos de simbolos de datos.

Dentro del procesador MIMO TX 230a, un asignador de capas 332 puede asignar los simbolos de datos para los S
flujos de datos a L capas seleccionadas para su uso. Un asignador de antena virtual 334 puede asignar los simbolos
de datos para las L capas a subportadoras y antenas virtuales utilizadas para la transmision. Los asignadores 332 y
334 también pueden combinarse en un asignador. Un precodificador 336 puede multiplicar los simbolos asignados
para cada subportadora con la matriz de precodificacion W y proporcionar simbolos precodificados para esa
subportadora. Un procesador de diversidad de retardo ciclico 338 puede multiplicar los simbolos precodificados para
cada subportadora con la matriz de retardo ciclico D (k) para obtener simbolos de salida para esa subportadora. El
procesador de diversidad de retardo ciclico 338 puede proporcionar T flujos de simbolos de salida a T moduladores
232a a 232t.

Cada modulador 232 puede realizar modulacién OFDM para un flujo de simbolos de salida respectivo. Dentro de
cada modulador 232, se pueden transformar K simbolos de salida a enviar en las K subportadoras totales en un
periodo de simbolo OFDM con una transformada de Fourier discreta inversa (IDFT) de K puntos para obtener una
porcion util que contiene K muestras de dominio del tiempo. Cada muestra del dominio del tiempo es un valor
complejo que se transmitira en un periodo de muestra. Las ultimas muestras C de la porcion util pueden copiarse y
afiadirse a la parte delantera de la porcion util para formar un simbolo OFDM que contiene muestras K + C. La parte
copiada se denomina un prefijo ciclico y se utiliza para combatir la interferencia entre simbolos (ISI) causada por el
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desvanecimiento selectivo de la frecuencia. Cada modulador 232 puede procesar adicionalmente su flujo de muestra
para generar una sefial de enlace descendente.

El controlador / procesador 240 puede recibir informacién de retroalimentacion desde el UE 120 y generar controles
para procesadores de flujo 320 y asignadores 332 y 334. El controlador / procesador 240 puede proporcionar
también la matriz de precodificacion W al precodificador 336 y la matriz de retardo ciclico D (k) al procesador 338.

En otro disefio, el Nodo B 110 puede procesar los simbolos de datos para cada subportadora k de la forma
siguiente:

y(k)=WD()Ux(k) , Eq(2)

donde D (k) es una LxL matriz de retardo ciclico para la subportadora k .

En el disefio mostrado en la ecuacion (2), el procesamiento con D (k) se realiza antes de la precodificacion con W.
La diversidad de retardo ciclico se aplica asi a las antenas virtuales en lugar de a las antenas fisicas. Este disefio se
puede utilizar principalmente para retardos grandes, pero también se puede utilizar para el retardo cero y un retardo
pequeno.

La FIG. 3B muestra un diagrama de bloques de un procesador MIMO TX 230b, que implementa la ecuacioén (2) y es
otro disefio del procesador MIMO TX 230 en el Nodo B 110 de la FIG. 2. Dentro del procesador MIMO TX 230b, un
asignador de capas 342 puede asignar los simbolos de datos para los S flujos de datos a L capas seleccionadas
para su uso. Un asignador de antena virtual 344 puede asignar los simbolos de datos para las L capas a
subportadoras y antenas virtuales. Un procesador de diversidad de retardo ciclico 346 puede multiplicar los simbolos
asignados para cada subportadora con la matriz de retardo ciclico D (k). Un precodificador 348 puede multiplicar los
simbolos del procesador 346 para cada subportadora con la matriz de precodificacion W para obtener simbolos de
salida para esa subportadora. El precodificador 348 proporciona T flujos de simbolos de salida a T moduladores
232a a 232t.

La FIG. 4 muestra un diagrama de bloques de un disefio de procesador MIMO RX 260 y procesador de datos de RX
270 en el UE 120 en la FIG. 2. Dentro del procesador MIMO RX 260, una unidad de calculo 410 puede recibir una
estimacion de canal MIMO H(k) del estimador de canal 294 y la matriz de precodificacion W, la matriz de retardo
ciclico D(k) y la matriz de asignacion U seleccionada para su uso. La unidad 410 puede calcular una estimacion de
canal MIMO efectiva, de la forma siguiente:

H,, (k)=H(k)D(k) WU , o Eq (3)

H,_, (k)=H(k)WD(k)U . Eq (4)
donde Hes(k) es una RxT matriz de canal MIMO estimada para la subportadora k .

La ecuacion (3) puede usarse si el Nodo B realiza el procesamiento de diversidad de retardo ciclico y precodificacion
como se muestra en la ecuacion (1). La ecuacién (4) puede usarse si el Nodo B realiza el procesamiento de
diversidad de retardo ciclico y precodificacién como se muestra en la ecuacion (2). D(k) W y W D (k) pueden
considerarse matrices extendidas de precodificacion. La unidad 410 puede entonces calcular una matriz de filtro
espacial M(k) para cada subportadora k basada en Her (k) y de acuerdo con el error cuadratico medio minimo
(MMSE), MMSE, lineal (LMMSE), forzado a cero (ZF) o alguna otra técnica de deteccién MIMO.

Un detector MIMO 412 puede obtener R flujos de simbolos recibidos de R desmoduladores 254a a 254r. El detector
MIMO 412 puede realizar deteccion MIMO en los R flujos de simbolos recibidas con la matriz de filtro espacial M(k)
para cada subportadora k y proporcionar L flujos de simbolos detectados para las L antenas virtuales seleccionadas.
Un desasignador de capa 414 puede desasignar los L flujos de simbolos detectados (los cual puede incluir una
permutacion inversa) de una manera complementaria a la asignacion realizada por el asignador de capas 332 en la
FIG. 3A o el asignador 342 en la FIG. 3B. El separador 414 puede proporcionar S flujos de simbolos detectados para
los S flujos de datos.

El procesador de datos RX 270 incluye S procesadores de flujo 420a a 420s para los S flujos de datos. Cada
procesador de flujo 420 puede desasignar simbolos, descifrar, desintercalar y descodificar su flujo de simbolos
detectado y proporcionar un flujo de datos descodificado.

Se pueden usar diversos tipos de matriz de precodificacion para los disefios mostrados en las ecuaciones (1) y (2).
En un disefio, un conjunto de matrices de precodificacion Q puede definirse de la forma siguiente:

W, =AF, par j=0, .., Q—1, Eq (5)
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donde F es una matriz de Fourier,
N es la i-ésima matriz de desplazamiento de fase, y
Wi es la i-ésima matriz de precodificacion.
La matriz de precodificacion W; también puede indicarse como P ;.

Los elementos de un TxT la matriz de Fourier F puede expresarse como:
- jla—
foo=e T, par =0, .., T—1 ylv=0, .., T-1I, Eq (6)

donde f,, es el elemento en la fila u-ésima y la columna v-ésima de la matriz de Fourier.

En un disefio, la matriz de desplazamiento de fase A; puede expresarse como:

eﬂy.o 0 . 0
0 eﬂm . 0
A = : A : ’ Eq(7)
0 0 . eﬂ.—'.T—l

donde 2; , es una fase para la antena v-ésima en la matriz de desplazamiento de fase i-ésima. Q diferentes matrices
de desplazamiento de fase se pueden definir con diferentes fases A, , y/o girando una o mas matrices base.

Para el disefio mostrado en la ecuacién (5), Q diferentes TxT matrices de precodificacion W, pueden definirse
basandose en la matriz de Fourier F y Q diferentes matrices de desplazamiento de fase A, Para la transmision de
antena virtual selectiva, pueden evaluarse diferentes combinaciones de columnas (o submatrices) de las matrices de
precodificacion Q y las L columnas de la matriz de precodificacién W; que proporcionan el mejor rendimiento pueden
ser usadas como la TxL matriz de precodificacion W, donde en general 1< L < T. A continuacion se describe la
seleccion de W.

Para configuracién 2x2 MIMO con dos antenas de transmisién y dos antenas de recepcion, W ; se puede expresar
como:

eﬂf,o 0 1 1
wenF= D Eq (8)
e’ _

La matriz de precodificacion W puede incluir uno o ambos columnas de W;

Para 4x4 configuracion MIMO con cuatro antenas de transmision y cuatro antenas de recepcion, W; se puede
expresar como:

DI | 0 o1 1 1 1
0 ™ 0 o |1 Jj -1 —j
W, =A F= ) Eq (9
=N o o0 o ol -1 1 q(9)
0o 0 0 ™ -j -1

La matriz de precodificacion W puede incluir uno, dos, tres o las cuatro columnas de W..

En el disefio mostrado en las ecuaciones (5) a (9), W; puede considerarse como una matriz de precodificacion de
frecuencia no variable basada en Fourier. El conjunto de matrices de precodificacion también se puede definir de
otras maneras, por ejemplo, W; = F" Ai F, donde """ indica una transposiciéon conjugada. El conjunto de matrices de
precodificacion también se puede definir con otras matrices unitarias o no unitarias en lugar de, o adicionalmente a,
la matriz de Fourier. El conjunto de matrices de precodificacion también puede incluir la matriz de identidad I, que
puede usarse para transmitir cada capa sobre una antena fisica.

En un disefo, se puede definir un conjunto de matrices de retardo ciclico para un conjunto de retardos. Para cada
retardo, se puede aplicar una variacion de fase cero a la antena 0, y pueden definirse V-1 variaciones de fase no
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cero para las antenas 1 a V-1. Si se realiza el procesamiento de diversidad de retardo ciclico antes de la
precodificacion como se muestra en la FIG. 3B, entonces V =L, y las V antenas corresponden a L antenas virtuales
seleccionadas. Si se realiza un procesamiento de diversidad de retardo ciclico después de la precodificacion como
se muestra en la FIG. 3A, entonces V = T, y las V antenas corresponden a T antenas fisicas. La dimension de la
matriz de retardo ciclico D(k) puede depender de si se realiza el procesamiento de diversidad de retardo ciclico
antes o después de la precodificacion. Para mayor claridad, gran parte de la siguiente descripcion supone que el
procesamiento de diversidad de retardo ciclico se realiza antes de la precodificacién, y D(k) tiene una dimension de
LxL.

En un disefio, el conjunto de matrices de retardo ciclico puede definirse como:

I 0 - 0
0 e’™F o0

D (=|. ¢ . | Dol par m=0, .., M1, Eq (10)
0 0 g

donde 6, v s una variacion de fase para la v-ésima antena para el m-ésimo retardo, y
D (k) es una matriz de retardo ciclico para el m-ésimo retardo.

En el disefio mostrado en la ecuacién (10), la variacién de fase para cada antena puede basarse en un valor de
retardo ciclico arbitrario. La matriz de retardo ciclico Dy,(k) también se puede denotar como A (k) o A (k).

En otro disefio, el conjunto de matrices de retardo ciclico puede definirse como:

1 0 0
__Errrk
0 ¢ & .. 0
D=, . . . Eq(11)
C2a(l-l)r,k
0 0 e N

donde 1, es el m-ésimo retardo, que es también el espaciamiento de retardo entre antenas consecutivas. En el
disefio mostrado en la ecuacion (11), el valor de retardo ciclico zn, v y la variacion de fase 0 ,, , de cada antena v
pueden expresarse como:

T =Tn ¥ paray =0, ..., L—1,y Eq(12)
.., =%rm-v . paray =0, .., L—1. Eq (13)

La ecuacion (11) es un caso especial de la ecuacion (10) con un espaciamiento uniforme de 1, para los valores de
retardo ciclico de diferentes antenas. El espaciado de retardo uniforme puede reducir la sobrecarga de sefializacion
ya que los valores de retardo ciclico i, ¢ a través de 7,1 de todas las antenas L pueden definirse basandose en un
unico valor 7.

En un disefio, se puede definir un conjunto de M = 3 retardos para incluir lo siguiente:

7,=0, para retardo cero, Eq (14)

r,=2, para un retardo pequefio, y Eq (15)
K

T, = T’ para retardos grandes. Eq (16)

El retardo pequefio puede usarse para mejorar la formacion de haces y la ganancia de programacién selectiva en
frecuencia y puede ser especialmente beneficioso para el canal de baja movilidad, el canal de baja geometria, el
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canal de rango bajo, etc. El retardo grande puede usarse para mejorar la ganancia de diversidad de transmision y
puede ser adecuado para canal de alta movilidad (por ejemplo, para un UE movil que se mueve a 30 km/h o mas
rapido), canal de alta geometria, canal de rango superior, retroalimentacion mas aproximada en tiempo o frecuencia,
etc. El retardo grande puede proporcionar un rendimiento similar al retardo cero en el canal de baja movilidad, lo
cual puede mejorar la robustez del sistema cuando la informacion de retroalimentacion es ruidosa. La geometria
esta relacionada con la relaciéon sefal-ruido-interferencia (SINR). La geometria baja puede corresponder a SINR
bajas, y la alta geometria puede corresponder a SINR altas. Rango se refiere al numero de antenas virtuales
seleccionadas para su uso y también se conoce como orden de multiplexacion espacial. En un disefio, se puede
utilizar un retardo cero o un retardo pequefio para una transmisiéon de rango 1, y se puede usar un retardo grande
para la transmision de rango 2 o superior. El procesamiento de diversidad de retardo ciclico con retardo grande
puede igualar las SINR de las L capas usadas para la transmisién de datos.

En general, se pueden definir matrices de retardo ciclico para cualquier niumero de retardos y cualquier retardo
particular. Por ejemplo, se pueden definir matrices de retardo ciclico para un retardo pequefio de z; = 1 o algun otro
valor, para un retardo grande inferior a K/L o superior a K/L, etc. En general, un retardo pequefio puede ser cualquier
retardo menor que la longitud del prefijo ciclico, y un retardo grande puede ser cualquier retardo mayor que la
longitud del prefijo ciclico. Para mayor claridad, gran parte de la descripciéon que sigue es para el disefio mostrado en
las ecuaciones (14) a (16).

La tabla 1 proporciona las matrices de retardo ciclico para retardo cero, retardo pequefio y retardo grande para
diferentes numeros de capas cuando se aplican las matrices de retardo ciclico como se muestra en la ecuacion (2).
Se puede generar una tabla similar para matrices de retardo ciclico para retardo cero, retardo pequefio y retardo
grande para diferentes numeros de antenas fisicas (T) cuando se aplican las matrices de retardo ciclico como se
muestra en la ecuacion (1)

Tabla 1 - Matrices de retardo ciclico

K
" Ceroretardo 1o =0 Retardo pequefio 7; =2 Ty =—
Numero ’ ped ] L Retardo grande
de capas
Do(k) D1(k) D2(k)

1 (] (1] (]

100 r 9. 0 o, 0
3 01 0 0 e ¥ 0 0 ¢ 3 0
_Brk Axk
0 0 1 0 0 eJK 0 0 e_JT
1 0 0 0 1 ow 0 0
100 0 e i
) oo 0 e 9, ° 0 e _:l,_k 0
0 01 0 T K A
0001 0 0 e _.92;;( 0 0 ¢ _%,;_k
KUNE 0 e * | 0 0 0 ¢ *

La matriz de retardo ciclico D(k) puede aplicarse en el dominio de frecuencia y puede ser una funciéon de la
subportadora k. El procesamiento con D(k) en el dominio de la frecuencia, con un espaciado de retardo uniforme de
7m, puede ser equivalente a realizar un cambio ciclico de 7, -v muestras en el dominio del tiempo para la antena v.

Para el retardo nulo con 7 = 0, las matrices de retardo ciclico Do(k) en la segunda columna de la Tabla 1 son
matrices de identidad. Por lo tanto, no se aplica variacion de fase ni retardo ciclico para cada antena.

Para un retardo pequefio con 71 = 2, cada matriz de retardo ciclico D1(k) en la tercera columna de la Tabla 1
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proporciona una pequefia variacion de fase (es decir, un pequefio desplazamiento de fase lineal) a través de las K
subportadoras en cada antena. La pendiente de la variacion de fase es diferente para diferentes antenas, con la
antena 0 sin variacién de fase y la antena L-1 con la variacion de fase mas grande. Aplicar una variaciéon de fase en
el dominio de frecuencia es equivalente a realizar un desplazamiento ciclico de las muestras en la porcién util de un
simbolo OFDM en el dominio de tiempo. Para 71 = 2, las muestras en la porcién util pueden ser desplazadas
ciclicamente cero muestras para la antena virtual 0, dos muestras para la antena virtual 1, cuatro muestras para la
antena virtual 2, seis muestras para la antena virtual 3, etc.

Para un retardo grande con » = K/L, cada matriz de retardo ciclico D»(k) proporciona un cambio grande de fase
lineal a través de las K subportadoras en cada antena. De forma equivalente, las muestras en la porcién Gtil pueden
desplazarse ciclicamente por un multiplo entero de K/L muestras (o un multiplo entero de K/L muestras en la porcion
util) para cada antena.

La FIG. 5A muestra diversidad de retardo ciclico con retardo grande en el dominio del tiempo correspondiente a
procesamiento con D»(k) en el dominio de frecuencia para L = 2 antenas. La porcién util se puede desplazar
ciclicamente mediante cero muestras para la antena 0 y la mitad de la porcion util para la antena 1.

La FIG. 5B muestra diversidad de retardo ciclico con retardo grande en el dominio del tiempo correspondiente a
procesamiento con Dz(k) en el dominio de frecuencia para L = 4 antenas. La porcién Util puede desplazarse
ciclicamente cero muestras para la antena 0, un cuarto de la porcion util para la antena 1, la mitad de la porcién util
para la antena 2 y tres cuartos de la porcién util para la antena 3.

Las FIGs. 5A y 5B ilustran el procesamiento en el dominio del tiempo para la diversidad de retardo ciclico, que
puede ser aplicable cuando se realiza el procesamiento de diversidad de retardo ciclico después de la
precodificacion, como se muestra en la FIG. 3A. El procesamiento de dominio de frecuencia para la diversidad de
retardo ciclico, por ejemplo, tal como se muestra en la ecuacion (2), puede ser aplicable cuando se realiza
procesamiento de diversidad de retardo ciclico antes de la precodificacién, como se muestra en la FIG. 3B.

Puede ser deseable aplicar un retardo grande en las antenas virtuales antes de la precodificacién, por ejemplo,
como se muestra en la ecuacion (2) y en la FIG. 3B. La ganancia de codificacion previa puede perderse si el retardo
grande se aplica en las antenas fisicas después de la precodificacion. El retardo cero o el retardo pequefio se
pueden aplicar ya sea en antenas virtuales antes de precodificacion, por ejemplo, como se muestra en la ecuacion
(2), o en antenas fisicas después de precodificacion, por ejemplo, como se muestra en la ecuacion (1).

El sistema puede soportar permutacion de antena virtual selectiva (S-VAP), que es una combinacién de permutacion
de capa y antena virtual selectiva. La antena virtual selectiva se refiere a la seleccion de L mejores antenas virtuales
para la transmision de datos entre T antenas virtuales disponibles. La permutacion de capa se refiere a la asignacion
de simbolos de datos para cada capa a través de las L antenas virtuales seleccionadas de una manera circular a
través de las K subportadoras totales. La permutacion de capas puede proporcionar ciertas ventajas tales como (i)
rendimiento mejorado debido al aumento de la diversidad espacial por capa y (ii) sobrecarga de retroalimentacion
reducida debido a condiciones de canal similares observadas por todas las capas L. La permutacién de capa se
puede conseguir asignando los simbolos de datos para cada capa a subportadoras y antenas virtuales apropiadas,
como se describe a continuacién. La permutacion de capa se puede conseguir también de forma implicita mediante
la realizacién de procesamiento con D(k) para retardo grande mostrado en la Tabla 1.

La FIG. 6A muestra la transmisién en cuatro capas a través de cuatro antenas virtuales con permutacién de capa.
Cuatro antenas virtuales 0 a 3 pueden estar disponibles, y las cuatro antenas virtuales pueden seleccionarse para su
uso. Las cuatro capas pueden asignarse a las cuatro antenas virtuales basandose en un patrén de asignacion que
asigna cada capa circularmente a través de las cuatro antenas virtuales a través de las K subportadoras. De este
modo, la capa 0 puede asignarse a la antena virtual 0 en las subportadoras 0, 4, y asi sucesivamente, a la antena
virtual 1 en las subportadoras 1, 5, y asi sucesivamente, a la antena virtual 2 en las subportadoras 2, 6, y asi
sucesivamente, y a la antena virtual 3 en las subportadoras 3, 7 y asi sucesivamente. Cada capa restante también
pasa por las cuatro antenas virtuales a través de las K subportadoras, como se muestra en la FIG. 6A. Cada capa se
asigna a través de las cuatro antenas virtuales con permutacion de capa y puede observar asi la SINR promedio de
las cuatro antenas virtuales. La permutacién de la capa en la FIG. 6A se puede lograr con D , (k) para cuatro capas
en la Tabla 1.

La FIG. 6B muestra la transmision en tres capas con permutacion de capa. Cuatro antenas virtuales 0 a 3 pueden
estar disponibles, y un conjunto de tres antenas virtuales {0, 1, 2}, {0, 1, 3}, {0, 2, 3} o {1, 2, 3} pueden seleccionarse
para su uso entre las cuatro antenas virtuales. En el ejemplo mostrado en la FIG. 6B, se seleccionan las antenas
virtuales 0, 1y 3. Tres capas pueden asignarse a las tres antenas virtuales seleccionadas con permutacién de capa,
y cada capa puede asignarse a través de las tres antenas virtuales seleccionadas de una manera circular. La
permutacion de la capa en la FIG. 6B se puede lograr con Dy( k) para tres capas en la Tabla 1.

La FIG. 6C muestra la transmisién en dos capas con permutacion de capa. Cuatro antenas virtuales 0 a 3 pueden
estar disponibles, y un par de antenas virtuales {0, 1}, {0, 2}, {0, 3}, {1, 2}, {1, 3} 0 {2, 3 } puede seleccionarse para su
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uso entre las cuatro antenas virtuales. En el ejemplo mostrado en la FIG. 6C, se seleccionan las antenas virtuales 1
y 3. Dos capas pueden asignarse a las dos antenas virtuales seleccionadas con permutacion de capa, y cada capa
puede asignarse a través de ambas antenas virtuales seleccionadas de una manera circular. La permutacion de la
capa en la FIG. 6C puede conseguirse con Dz(k) para dos capas en la Tabla 1.

Para simplificar, las FIGs. 6A a 6C muestran la asignacion de capas a través de K subportadoras totales. En general,
las capas pueden asignarse a través de subportadoras utilizadas para la transmisidn, lo cual puede ser un
subconjunto de las K subportadoras totales.

Diferentes retardos pueden ser mas adecuados para diferentes condiciones de canal. Se pueden usar varios
esquemas para seleccionar un retardo adecuado para su uso.

En un primer esquema, el Nodo B puede semiestaticamente determinar y cambiar el retardo a largo plazo. En un
disefio, que se puede denominar diversidad de retardo ciclico basandose en células, el Nodo B puede realizar
conmutacion semiestatica para todos los UE en una célula y puede aplicar un retardo comun para todos los UE. El
nodo B puede seleccionar un retardo que puede proporcionar un buen rendimiento para todos los UE y puede
radiodifundir este retardo a los UE. En otro disefio, que se puede denominar diversidad de retardo ciclico basandose
en UE, el Nodo B puede realizar conmutacion semiestatica independientemente para cada UE y puede aplicar
retardos diferentes para diferentes UE. El Nodo B puede seleccionar un retardo que puede proporcionar un buen
rendimiento para cada UE y puede enviar este retardo al UE. Para ambos disefios, el Nodo B puede seleccionar una
estructura de diversidad de precodificacion y retardo ciclico, por ejemplo, la ecuacion (1) para retardo cero y retardo
pequefio y la ecuacion (2) para retardo grande.

El Nodo B puede seleccionar un retardo basado en varios criterios. En un disefio, el Nodo B puede seleccionar el
retardo grande cuando la informacién de retroalimentacion de los UE se considera poco fiable. El retardo grande
puede maximizar la diversidad de transmision (independientemente del nimero de capas) y puede potencialmente
reducir el nimero de matrices de precodificacién y/o la retroalimentacion de CQIl. El Nodo B puede seleccionar el
retardo pequefio cuando se desea una ganancia de formacion de haces selectiva en frecuencia.

En un disefio, que puede denominarse diversidad de retardo ciclico especifico de rango, el Nodo B puede
seleccionar un retardo basado en el rango de una transmisién. En un disefio, se puede definir un conjunto de
combinaciones de retardo, incluyendo cada combinacion un retardo para cada rango. Una combinacién de retardo
se puede seleccionar para su uso y sefialarse al (a los) UE(s) afectado(s).

En un disefio para 2x2 MIMO, el conjunto de combinaciones de retardo puede incluir lo siguiente:

(0,0), (0,K2), (K/2,0) v (K/2,K/2),

donde la combinacion (a, b) significa que se utiliza un retardo de a para el rango 1y un retardo de b para el rango 2.

Para la combinacién (0, 0), el Nodo B no aplica ningun retardo para ambos rangos 1 y 2. Para la combinacion (0,
K/2), el Nodo B no aplica ningun retardo para el rango 1 y un retardo grande para el rango 2. Esta combinacion
consigue la permutacion de la capa cuando se selecciona el rango 2. Para la combinacion (K/2, 0), el Nodo B aplica
un retardo grande para el rango 1 y no hay retardo para el rango 2. Para la combinacién (K/2, K/2), el Nodo B aplica
un retardo grande para ambos rangos 1y 2.

En un disefio para 4x4 MIMO, el conjunto de combinaciones de retardo puede incluir lo siguiente:

(0,0,0,0), (0,0,0,K/4), (0,0,K/3,0) ... (K/2,K/2, K/3, K/4),

donde la combinacién (a, b, ¢, d) significa que se utiliza un retardo de a para el rango 1, se utiliza un retardo de b
para el rango 2, se utiliza un retardo de c para el rango 3 y se utiliza un retardo de d para el rango 4.

Para la combinacién (0, 0, 0, 0), el Nodo B no aplica ningun retardo para los cuatro rangos 1 a 4. Para la
combinacién (0, 0, 0, K/4), el Nodo B no aplica ningun retardo para los rangos 1, 2 y 3 y un retardo grande para el
rango 4. Esta combinacion consigue la permutacion de la capa cuando se selecciona el rango 4. Para la
combinacion (0, 0, K/3, 0), el Nodo B no aplica ningun retardo para los rangos 1, 2 y 4 y un retardo grande para el
rango 3. Esta combinacion consigue la permutacidon de la capa cuando se selecciona el rango 3. Las ofras
combinaciones pueden interpretarse de manera similar.

En un segundo esquema, el UE puede seleccionar un retardo y enviar el retardo seleccionado al Nodo B. El UE
puede evaluar diferentes combinaciones de matriz de precodificacion y retardo y puede seleccionar la combinacion
de matriz de precodificacion y retardo que puede proporcionar el mejor rendimiento. El UE puede enviar la matriz de
precodificacion y el retardo en esta combinacion al Nodo B para su uso para la transmisién de datos al UE. El UE
también puede seleccionar una estructura de diversidad de retardo ciclico y precodificacion, por ejemplo, la ecuacion
(1) para retardo cero y retardo pequefio y la ecuacion (2) para retardo grande.

11
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La FIG. 7 muestra un diagrama de bloques de un disefio de una unidad de evaluacion 700 que selecciona una
matriz de precodificacion y un retardo basado en una métrica de capacidad de suma. La unidad 700 puede ser
implementada por el procesador 290 en el UE 120 o algun otro procesador en la FIG. 2. Dentro de la unidad de
evaluacion 700, un controlador 710 puede atravesar el conjunto de matrices de precodificacion y el conjunto de
retardos y proporcionar diferentes combinaciones de matriz de precodificacion y retardo para la evaluacion. Por
ejemplo, el controlador 710 puede pasar por el conjunto de matrices de precodificacion una primera vez para retardo
cero, a continuacion una segunda vez para un retardo pequefio, y a continuaciéon una tercera vez para un retardo
grande. El controlador 710 puede proporcionar un indice de retardo m y un indice de matriz de precodificacion i para
que la combinacion se evalte. Un libro de cddigos de retardo 712 puede almacenar el conjunto de matrices de
retardo ciclico, recibir el indice de retardo m , y proporcionar la matriz de retardo ciclico correspondiente Dp,(k). Un
libro de cédigos precodificador 714 puede almacenar el conjunto de matrices de precodificacion, recibir el indice de
matriz de precodificacion i, y proporcionar la correspondiente matriz de precodificacién W;.

Un asignador espacial 720 puede recibir una estimacion de canal MIMO H(k), la matriz de precodificacion W; y la
matriz de retardo ciclico D(k) y puede calcular una estimacion de canal MIMO efectiva He(k), por ejemplo, como se
muestra en La ecuacion (3) o (4). He(k) incluye T columnas para T antenas para la subportadora k. Puede evaluarse
diferentes hipotesis, con cada hipétesis correspondiente a una combinacién diferente de antenas virtuales (es decir,
un subconjunto de columna diferente de Hef(k)) que se pueden utilizar para la transmision de datos. Para el caso con
T = 4, se pueden evaluar un total de 15 hipoétesis: cuatro hipotesis para cuatro antenas virtuales individuales, seis
hipotesis para seis posibles pares de antenas virtuales, cuatro hipotesis para cuatro conjuntos posibles de tres
antenas virtuales y una hipétesis para las cuatro antenas virtuales. Cada hipotesis s esta asociada con una
respectiva submatriz de precodificacion W;,s, que incluye hasta T columnas especificas de W; .

Un estimador SINR 722 puede determinar un conjunto de SINR para cada hipétesis basada en Her (k) y la técnica de
deteccion MIMO utilizada por el UE. Para el rango 1, el estimador SINR 722 puede estimar la SINR de cada antena
virtual basandose en una columna correspondiente de Hes(k), con toda la potencia de transmision asignada a una
antena virtual. Para el rango 2, el estimador SINR 722 puede estimar las SINR de cada par posible de antenas
virtuales basandose en un par correspondiente de columnas de Hei(k), con la potencia de transmision distribuida
(por ejemplo, igualmente) a dos antenas virtuales. Para el rango 3, el estimador SINR 722 puede estimar las SINR
de cada conjunto posible de tres antenas virtuales basandose en un conjunto correspondiente de tres columnas de
Her(k), con la potencia de transmisién distribuida a tres antenas virtuales. Para el rango 4, el estimador SINR 722
puede estimar las SINR de las cuatro antenas virtuales basandose en las cuatro columnas de Hes(k), distribuyendo
la potencia de transmisién a las cuatro antenas virtuales. Para el caso con T = 4, el estimador SINR 722 puede
proporcionar 15 conjuntos de SINR para 15 hipétesis - cuatro conjuntos de un SINR para cuatro antenas virtuales
diferentes para el rango 1, seis conjuntos de dos SINR para seis pares diferentes de antenas virtuales para el rango
2, cuatro conjuntos de tres SINR para cuatro conjuntos posibles de tres antenas virtuales para el rango 3 y un
conjunto de cuatro SINR para las cuatro antenas virtuales para el rango 4. El nimero de hipdtesis puede ser
diferente para las matrices de precodificacion dependientes del rango.

Un asignador de capacidad 724 puede asignar cada SINR a capacidad basada en una funcién de capacidad no
restringida o una funcién de capacidad restringida. El asignador de capacidad 724 puede entonces acumular las
capacidades de todas las subportadoras K para todas las antenas virtuales para cada hipétesis para obtener una
capacidad de suma para esa hipotesis. Una unidad de ajuste 726 puede ajustar la capacidad de suma para cada
hipotesis basada en un factor de penalizacion para el rango de dicha hipétesis para obtener una capacidad total para
la hipétesis. Un factor de penalizaciéon mayor puede usarse para un rango mas alto para tener en cuenta pérdidas de
implementacion potencialmente mayores para un rango mas alto.

Un selector de rango y un generador CQl 728 pueden recibir las capacidades totales para todas las hipétesis y
seleccionar la hipétesis con la capacidad total mas grande. La unidad 728 puede guardar informacion pertinente
para la hipotesis seleccionada.

El mismo procesamiento puede repetirse para cada combinaciéon posible de matriz de precodificacion y retardo.
Siempre que la capacidad total para la mejor hipétesis de una combinacién dada sea mayor que la capacidad total
ahorrada, la unidad 728 puede ahorrar la capacidad total mas grande y la informacién pertinente. Después de haber
evaluado todas las combinaciones de matriz de precodificacion y retardo, la unidad 728 puede proporcionar la matriz
de precodificacion Wi y el retardo para la mejor combinacidon como la matriz de precodificacion seleccionada W y el
retardo seleccionado. La matriz de precodificacion W incluye las L mejores columnas de la matriz de precodificacion
Wi, en la mejor combinacion y transmite el rango L de la mejor hipdtesis. Las L columnas de W son para L antenas
virtuales seleccionadas. Una seleccion de rango también puede realizarse de otras maneras. Por ejemplo, la matriz
de precodificacion W puede corresponder a la mejor TxL matriz de pecodificacién dependiente del rango disponible
en el libro de cédigos de precodificacion.

La unidad 728 también puede determinar S SINR de S flujos de datos para enviar en las L antenas virtuales

seleccionadas, donde S>1. La SINR de cada flujo de datos se puede determinar basandose en las SINR de las
subportadoras y antenas virtuales para ese flujo de datos. La unidad 728 puede entonces determinar valores de
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indicador de calidad de canal S (CQI) basados en las SINR de los S flujos de datos. Un valor CQIl puede comprender
un SINR medio, un esquema de modulacion y codificacion (MCS), un formato de paquete, un formato de transporte,
una velocidad y/o alguna otra informacién indicativa de calidad de sefal o capacidad de transmisién. La unidad 728
puede proporcionar S valores de CQIl para los S flujos de datos. De forma alternativa, la unidad 728 puede
proporcionar un valor CQI base y un valor CQlI diferencial. El valor CQIl base puede representar la SINR del flujo de
datos descodificado primero, y el valor CQI diferencial puede representar la diferencia entre las SINR de dos flujos
de datos.

La FIG. 7 muestra un disefio en el que la matriz de precodificacién W y el retardo se seleccionan basandose en la
métrica de capacidad de suma. La matriz de precodificacién y el retardo también pueden seleccionarse basandose
en otros criterios tales como la fiabilidad de retroalimentacion (por ejemplo, en consideracion de latencia, error y
posiblemente velocidad del UE) y/u otros factores.

En un disefio, el UE puede enviar la matriz de precodificaciéon W, el retardo y los valores de CQIl al Nodo B en cada
intervalo de comunicacioén. En otro disefio, el UE puede enviar la matriz de precodificacion W y los valores de CQl en
cada intervalo de notificacion y puede enviar el retardo a una velocidad mas lenta. El retardo puede variar
lentamente en la mayoria de los entornos de canal. El envio del retardo con menos frecuencia puede reducir la
sobrecarga de retroalimentacién afectando al mismo tiempo marginalmente al rendimiento.

El nodo B puede seleccionar el retardo y enviar el retardo seleccionado al UE. En este caso, el UE puede evaluar el
conjunto de matrices de precodificacion en combinacion con solo el retardo seleccionado. EI Nodo B también puede
restringir el conjunto de retardos de manera diferente para cada rango con el fin de reducir la complejidad de calculo
del UE asi como la sobrecarga de retroalimentaciéon. Por ejemplo, solo se puede permitir un retardo cero para el
rango 1, se puede permitir tanto un retardo cero como un retardo grande para el rango 2, etc. El UE puede evaluar el
conjunto de matrices de precodificacién en combinacion con cada retardo permitido para cada rango.

El Nodo B puede recibir la matriz de precodificacién W y el retardo comunicados por el UE. El Nodo B puede utilizar
la matriz de precodificacién y el retardo comunicados para la transmision de datos al UE. De forma alternativa, el
Nodo B puede seleccionar una matriz de precodificacion diferente y/o un retardo diferente a los comunicados por el
UE. ElI Nodo B puede utilizar la matriz de precodificacion y el retardo comunicados o seleccionados para la
transmisién de datos al UE. El Nodo B también puede recibir valores CQIl del UE y puede procesar datos basandose
en los valores CQlI recibidos. El nodo B puede enviar datos junto con informacién de control, los cual puede indicar la
matriz de precodificacion seleccionada, el retardo seleccionado, el MCS para cada flujo de datos, los recursos de
frecuencia de tiempo utilizados para la transmisién de datos, etc.

El proceso de diversidad de retardo ciclico y precodificacion descrito en el presente documento puede realizarse
para un canal de datos, un canal de control, etc. El canal de control puede usarse para enviar informacion /
sefializacidon de control a diferentes UE, que pueden estar en lugares diferentes. Se puede usar un retardo grande
para que el canal de control maximice la diversidad de transmision.

Para el canal de datos, los disefios mostrados en las ecuaciones (1) y (2) y en las FIGs. 3A y 3B pueden soportar
varios modos MIMO tales como multiplexacion espacial de bucle cerrado (para rango 2 o superior), formaciéon de
haces (para rango 1), multiplexacion espacial de bucle abierto (para rango 2 o superior), diversidad de transmisién
en bucle abierto(para rango 1), etc. El procesamiento de la precodificacion y la diversidad de retardo ciclico puede
realizarse de diferentes maneras para diferentes modos. En un disefio, uno o mas de los siguientes modos pueden
ser compatibles:
* Modo de bucle abierto sin informacion de matriz de precodificacion (PMI) disponible:
1) UE de alta movilidad - utilice una matriz de precodificacion de retardo grande vy fija.
* Modo de bucle cerrado con informacién sobre matriz de precodificaciéon disponible:
1) UE de baja movilidad con gran cantidad de retroalimentacion - utilice un retardo pequefio y la matriz de
precodificacion comunicada,
2) UE de baja a alta movilidad con retroalimentacion reducida - utilice un retardo grande y la matriz de
precodificacion comunicada.
* Modo de bucle cerrado con informacion sobre matriz de precodificacién y retardo disponible:

1) Utilice el retardo comunicado y la matriz de precodificacién comunicada.

Los modos descritos anteriormente pueden ser capaces de maximizar la diversidad de transmision y/o la ganancia
de formacion de haces dependiendo de los entornos del canal.

Puesto que el retardo grande es mayor que la longitud del prefijo ciclico, se puede insertar un piloto después de la
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precodificacion, por ejemplo, ya sea en la entrada de los moduladores 232 en las FIGs. 3A y 3B o a la entrada del
precodificador 348 en la FIG. 3B. Esto puede asegurar que el rendimiento de la estimacion de canal basado en el
piloto no se degrada mediante el procesamiento de diversidad de retardo ciclico con el retardo grande. El UE puede
obtener una estimacién de canal MIMO basada en el piloto. Si el piloto se inserta en la entrada de los moduladores
232, entonces el UE puede aplicar la matriz de precodificacion y la matriz de retardo ciclico para obtener una
estimacion de canal MIMO efectiva. Si el piloto esta insertado en la entrada del precodificador 348 en la FIG. 3B,
entonces el UE puede aplicar la matriz de retardo ciclico para obtener una estimacién de canal MIMO efectiva. En
cualquier caso, el UE puede usar la estimacion de canal MIMO efectiva para la deteccion MIMO.

La FIG. 8 muestra un disefio de un proceso 800 para intercambiar datos en un sistema de comunicacion
inalambrica. El proceso 800 puede ser realizado por un UE, un Nodo B, o alguna otra entidad. Se puede seleccionar
un retardo entre una pluralidad de retardos (bloque 812). El retardo seleccionado puede enviarse desde una primera
entidad a una segunda entidad (bloque 814). Los datos pueden intercambiarse con (por ejemplo, enviarse a o
recibirse desde) la segunda entidad con diversidad de retardo ciclico basandose en el retardo seleccionado (bloque
816).

La pluralidad de retardos puede incluir retardo cero, un retardo pequefio menor que la longitud del prefijo ciclico, un
retardo grande mayor que la longitud del prefijo ciclico, otros retardos o una combinacion de los mismos. El retardo
grande puede corresponder a un retardo ciclico de K/L, donde K es el nUmero de muestras para la porcion util de un
simbolo OFDM y L es el numero de antenas para aplicar diversidad de retardo ciclico. El retardo puede
seleccionarse en funcién del rendimiento de los datos, el rango, la geometria, la movilidad, el tipo de canal, la
fiabilidad de retroalimentacion, etc. Por ejemplo, el retardo cero puede seleccionarse para el rango 1, para geometria
baja, para movilidad baja, para un canal de datos, etc. El retardo grande puede ser seleccionado para el rango 2,
para geometria alta, para movilidad alta, para un canal de control, etc.

La FIG. 9 muestra un disefio de un proceso 900 realizado por un Nodo B. El proceso 900 es un disefio del proceso
800 en el que la primera entidad es un Nodo B y la segunda entidad es un UE. En un disefio de los bloques 812 y
814 de la FIG. 8, el Nodo B puede seleccionar el retardo especificamente para el UE (bloque 912) y puede enviar el
retardo seleccionado al UE (bloque 914). En otro disefio de los bloques 812 y 814, el Nodo B puede seleccionar el
retardo para un conjunto de UE atendidos por el Nodo B y puede radiodifundir el retardo seleccionado al conjunto de
UE. En un disefio del bloque 816, que puede utilizarse sin retardo o con un retardo pequefo, el Nodo B puede
realizar la precodificacién con una matriz de precodificacion (bloque 916) y luego realizar el procesamiento para la
diversidad de retardo ciclico basandose en el retardo seleccionado (bloque 918); por ejemplo, como se muestra en
la ecuacion (1) y en la FIG. 3A. En otro disefio del bloque 816, que puede utilizarse para un retardo grande, el Nodo
B puede realizar el procesamiento para la diversidad de retardo ciclico basandose en el retardo seleccionado
(bloque 926) y luego realizar la precodificaciéon con la matriz de precodificacion (bloque 928), por ejemplo, como se
muestra en la ecuacion (2) y la FIG. 3B.

La FIG. 10 muestra un disefio de un proceso 1000 realizado por una estacién base. El proceso 1000 es otro disefio
del proceso 800 en el que la primera entidad es un UE y la segunda entidad es un nodo B. En un disefio del bloque
812 de la FIG. 8, el UE puede evaluar la pluralidad de retardos basandose en al menos una métrica (bloque 1010) y
puede seleccionar el retardo con la mejor al menos una métrica (bloque 1012). EI UE puede evaluar cada retardo
basandose en una métrica de capacidad de suma y puede seleccionar el retardo con la métrica de capacidad de
suma mas grande. En otro disefio del bloque 812, el UE puede evaluar una pluralidad de matrices de precodificacion
en combinacion con la pluralidad de retardos basandose en al menos una métrica. EI UE puede determinar la
combinacién de matriz de precodificacion y retardo con la mejor al menos una métrica y puede seleccionar la matriz
de precodificacion y retardo en esta combinacion. Para ambos disefios, la pluralidad de retardos puede comprender
multiples conjuntos de retardo para rangos multiples. Cada conjunto de retardo puede comprender al menos un
retardo utilizable para un rango respectivo y elegido entre todos los retardos soportados. EI UE puede evaluar
solamente el al menos un retardo en el retardo establecido para cada rango.

El UE puede enviar el retardo seleccionado al Nodo B (bloque 1014). En un disefio de bloque 816, en la FIG. 8, el
UE puede recibir una transmision de datos enviada por el Nodo B con diversidad de retardo ciclico basandose en el
retardo seleccionado (bloque 1016). EI UE puede obtener una estimacién de canal MIMO efectiva basada en el
retardo seleccionado, la matriz de precodificacion seleccionada, etc. (bloque 1018). El UE puede entonces realizar
una deteccion MIMO para la transmision de datos recibida basandose en la estimacion efectiva del canal MIMO
(bloque 1020).

Para la transmision de datos en el enlace descendente, el Nodo B puede realizar el proceso 900 en la FIG. 9 y el UE
puede realizar el proceso 1000 en la FIG. 10. Para la transmision de datos en el enlace ascendente, el UE puede
realizar el proceso 900 en la FIG. 9 y el Nodo B puede realizar el proceso 1000 en la FIG. 10.

La FIG. 11 muestra un disefio de un aparato 1100 para intercambiar datos en un sistema de comunicacion
inalambrica. El aparato 1100 incluye medios para seleccionar un retardo entre una pluralidad de retardos (médulo
1112), medios para enviar el retardo seleccionado desde una primera entidad a una segunda entidad (médulo 1114),
y medios para intercambiar datos con la segunda entidad con diversidad de retardo ciclico basandose en el retardo
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seleccionado (modulo 1116). Los moédulos de las FIG. 11 pueden comprender procesadores, dispositivos
electronicos, dispositivos de hardware, componentes electronicos, circuitos l6gicos, memorias, etc., o cualquier
combinacién de los mismos.

Los expertos en la técnica entenderan que la informacién y las sefiales pueden representarse usando cualquiera
entre varias tecnologias y técnicas diferentes. Por ejemplo, los datos, las instrucciones, los comandos, la
informacién, las sefiales, los bits, los simbolos y chips que pueden haber sido mencionados a lo largo de la
descripcién anterior, pueden representarse mediante tensiones, corrientes, ondas electromagnéticas, campos o
particulas magnéticos, campos o particulas opticos, o cualquier combinacién de los mismos.

Los expertos en la técnica apreciaran ademas que los diversos bloques légicos, modulos, circuitos y etapas de
algoritmo ilustrativos, descritos en relacion con la descripcion del presente documento pueden implementarse como
hardware electronico, software informatico o combinaciones de ambos. Para ilustrar claramente esta
intercambiabilidad de hardware y software, anteriormente se han descrito diversos componentes, bloques, médulos,
circuitos y etapas ilustrativos en lo que respecta, en general, a su funcionalidad. Que dicha funcionalidad se
implemente como hardware o software depende de la aplicacion especifica y las restricciones de disefio impuestas
al sistema completo. Los expertos en la técnica pueden implementar la funcionalidad descrita de diferentes maneras
para cada aplicacion particular, pero no deberia interpretarse que tales decisiones de implementacion suponen
apartarse del alcance de la presente invencion.

Los diversos bloques ldgicos, médulos y circuitos ilustrativos descritos en relacion con la divulgacion en el presente
documento pueden implementarse o realizarse con un procesador de propodsito general, con un procesador de
sefiales digitales (DSP), con un circuito integrado de aplicacion especifica (ASIC), con una matriz de puertas de
campo programable (FPGA) o con otro dispositivo de I6gica programable, légica de transistor o de puertas discretas,
componentes de hardware discretos, o con cualquier combinacion de los mismos disefiada para realizar las
funciones descritas en el presente documento. Un procesador de propésito general puede ser un microprocesador
pero, como alternativa, el procesador puede ser cualquier procesador, controlador, microcontrolador o maquina de
estados convencional. Un procesador también puede implementarse como una combinacion de dispositivos
informaticos, por ejemplo, una combinacién de un DSP y un microprocesador, una serie de microprocesadores, uno
0 mas microprocesadores junto con un nucleo de DSP o cualquier otra configuracion de este tipo.

Las etapas de un procedimiento o algoritmo descrito en relacién con la descripcién del presente documento pueden
realizarse directamente en hardware, en un médulo de software ejecutado por un procesador o en una combinacion
de los dos. Un médulo 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 conocida en la técnica. Un medio de almacenamiento a modo de ejemplo esta acoplado
al procesador de tal manera que el procesador puede leer informacion de, y escribir informacién en, el medio de
almacenamiento. De forma alternativa, el medio de almacenamiento puede estar integrado en el procesador. El
procesador y el medio de almacenamiento pueden residir en un ASIC. 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.

En uno o mas disefios a modo de ejemplo, las funciones descritas pueden implementarse en hardware, software,
firmware o en cualquier combinacién de los mismos. Si se implementan en software, las funciones pueden
almacenarse o transmitirse como una o varias instrucciones o codigo en 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 propésito 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 propdsito general o de propdsito especial, 0 mediante un
procesador de propésito general o de propdsito 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 ofra fuente remota, usando un cable coaxial, un cable de fibra 6ptica, un par trenzado, una linea de
abonado digital (DSL) o tecnologias inalambricas tales como infrarrojos, radio y microondas, entonces el cable
coaxial, el cable de fibra dptica, el par trenzado, la DSL o las tecnologias inalambricas tales como infrarrojos, radio y
microondas, se incluyen en la definicion de medio. Los discos, en el presente documento, incluyen un disco
compacto (CD), un disco laser, un disco 6ptico, un disco versatil digital (DVD), un disco flexible y un disco Blu-ray, de
los cuales los discos flexibles normalmente reproducen los datos magnéticamente, mientras que los otros discos
reproducen oOpticamente los datos mediante laser. Las combinaciones de lo anterior deberian incluirse también
dentro del alcance de los medios legibles por ordenador.

La anterior descripcion de la divulgacion se proporciona para permitir que cualquier experto en la técnica realice o
use la divulgacion. Diversas modificaciones a la divulgacion resultaran facilmente evidentes para los expertos en la
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técnica, y los principios genéricos definidos en el presente documento pueden aplicarse a otras variantes sin
apartarse del alcance de la divulgacion. Por tanto, la invencidon no pretende limitarse a los ejemplos y disefios
descritos en el presente documento, sino que se le ha de conceder el alcance mas amplio compatible con los
principios y caracteristicas novedosas dados a conocer en el presente documento.
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REIVINDICACIONES
Un procedimiento de comunicaciones inalambricas, que comprende:

restringir, en un nodo, un conjunto de retardos entre una pluralidad de retardos, recibir, de un equipo de
usuario, UE, un informe que comprende una matriz de precodificacién y un retardo basado en una
evaluacion del conjunto de retardos;

seleccionar, en el nodo, la matriz de precodificacion y el retardo del informe para la diversidad de retardo
ciclico para una transmision de multiples entradas, multiples salidas, MIMO;

enviar informacién de control que indica el retardo seleccionado desde el nodo (110) al UE (120); e

intercambiar datos con el UE (120) con diversidad de retardo ciclico basandose en la matriz de
precodificacion seleccionada y el retardo.

El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que la seleccién del retardo comprende
evaluar la pluralidad de retardos basandose en al menos una métrica, y
seleccionar el retardo con la mejor al menos una métrica.

El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que el intercambio de datos con el UE (120) comprende

recibir una transmision de datos enviada por el UE (120) con diversidad de retardo ciclico basandose en el
retardo seleccionado,

obtener una estimacién de canal MIMO efectiva basada en una matriz de retardo ciclico para el retardo
seleccionado y

realizar la deteccion MIMO para la transmisién de datos recibida basandose en la estimacion de canal MIMO
efectiva.

El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que el intercambio de datos con el UE (120) comprende

realizar el procesamiento para la diversidad de retardo ciclico basandose en el retardo seleccionado, y
realizar la precodificacion con la matriz de precodificacion después del procesamiento para la diversidad de
retardo ciclico.

El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que el intercambio de datos con el UE (120) comprende

realizar la precodificaciéon con la matriz de precodificacion, y

realizar el procesamiento para la diversidad de retardo ciclico basandose en el retardo seleccionado después
de la precodificacion.

El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que el intercambio de datos con el UE (120) comprende
enviar una transmision de datos desde el nodo (110) al UE (120) con diversidad de retardo ciclico basandose
en el retardo seleccionado.

El procedimiento de la reivindicacién 1, en el que el intercambio de datos con el UE (120) comprende
recibir una transmision de datos enviada por el UE (120) con diversidad de retardo ciclico basandose en el
retardo seleccionado.

Un medio legible por maquina que comprende instrucciones que, cuando se ejecutan mediante una maquina,
hacen que la maquina lleve a cabo el procedimiento segin una cualquiera de las reivindicaciones 1y 4 - 8.

Un aparato de comunicacion inalambrica, que comprende:
medios para restringir, en un nodo, un conjunto de retardos de entre una pluralidad de retardos,
medios para recibir, de un equipo de usuario, UE, un informe que comprende una matriz de

precodificacion y un retardo basandose en una evaluacion del conjunto de retardos;

medios para seleccionar, en el nodo, la matriz de precodificacién y el retardo a partir del informe para la
diversidad de retardo ciclico para una transmision de multiples entradas, multiples salidas, MIMO;

medios para enviar informacion de control que indica el retardo seleccionado desde el nodo (110) al UE
(120); y

medios para intercambiar datos con el UE (120) con diversidad de retardo ciclico basandose en la matriz
de precodificacion y el retardo seleccionados.

El aparato de la reivindicacion 9, en el que los medios para seleccionar el retardo comprenden medios para
evaluar la pluralidad de retardos basandose en al menos una métrica, y medios para seleccionar el retardo
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con la mejor al menos una métrica.

El aparato de la reivindicacion 9, en el que los medios para intercambiar datos con el UE (120) comprenden
medios para recibir una transmision de datos enviada por el UE (120) con diversidad de retardo ciclico
basandose en el retardo seleccionado,

medios para obtener una estimacion de canal MIMO efectiva basada en una matriz de retardo ciclico para el
retardo seleccionado, y

medios para realizar la deteccion MIMO para la transmisién de datos recibida basandose en la estimacion
efectiva del canal MIMO.

El aparato de la reivindicacion 9, en el que los medios para intercambiar datos con el UE (120) comprenden
medios para realizar el procesamiento para la diversidad de retardo ciclico basandose en el retardo
seleccionado, y

medios para realizar la precodificacion con la matriz de precodificacion después del procesamiento para la
diversidad de retardo ciclico.

El aparato de la reivindicacion 9, en el que los medios para intercambiar datos con el UE (120) comprenden
medios para realizar la precodificacion con la matriz de precodificacion, y

medios para realizar el procesamiento para la diversidad de retardo ciclico basandose en el retardo
seleccionado después de la precodificacion.

El aparato de la reivindicacion 9, en el que la pluralidad de retardos comprende retardo cero y un retardo
grande mayor que una longitud de prefijo ciclico.

El aparato de la reivindicacion 9, en el que los medios para intercambiar datos con el UE (120) comprenden
medios para enviar una transmisiéon de datos desde la primera entidad (110) al UE (120) con diversidad de
retardo ciclico basandose en el retardo seleccionado.

El aparato de la reivindicacion 9, en el que los medios para intercambiar datos con el UE (120) comprenden

medios para recibir una transmision de datos enviada por el UE (120) con diversidad de retardo ciclico
basandose en el retardo seleccionado.
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