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DESCRIPCION
Método de trasmision de radio, trasmisor de radio y receptor de radio
Campo técnico

La presente invencion se relaciona con un método de transmisién inalambrica, y con un transmisor inalambrico y un
receptor inalambrico, y, por ejemplo, se refiere a una técnica para el uso en una técnica de trasmision inalambrica
multientrada y multisalida para efectuar transmision de sefial al utilizar una pluralidad de antenas de transmisién y
recepcion en un sistema de comunicacién inalambrico tal como un teléfono mavil y un acceso inalambrico.

Técnica anterior

Recientemente, un MIMO (multiple entrada mdltiple salida) ha llamado la atencién como la técnica para posibilitar
comunicacion de datos de alta capacidad (alta velocidad) al utilizar efectivamente una banda de frecuencia. El MIMO
es una técnica para transmitir corrientes de datos separados de una pluralidad de antenas de un transmisor al utilizar
una pluralidad de antenas tanto en la transmisién como en la recepcion, es decir, al utilizar el transmisor que tiene una
pluralidad de antenas y el receptor que tiene una pluralidad de antenas, y separar individualmente una pluralidad de
sefiales de transmision (corrientes de datos) mezclados sobre una senda de transmision desde la sefial recibida por
cada antena de recepcion del receptor al utilizar un valor estimado de la senda (canal) de transmisién, mejorando de
esta manera una velocidad de transmisién sin requerir el ensanchamiento de la banda de frecuencia.

La figura 8 ilustra un ejemplo de configuracidn del sistema de transmision MIMO previo. El sistema ilustrado en la
figura 8 corresponde a un sistema mostrado en la figura 1 del documento 1 no patente que se va a describir mas
adelante y se suministra con un transmisor 100 MIMO y un receptor 200 MIMO; enfocandose en las partes
substanciales del mismo el transmisor 100 MIMO se suministr6 con un selector 101 de usuario, un
codificador/modulador 102 de canal, un selector 103 de haz, un formador 104 multihaz, un programador 105 y una
pluralidad de antenas 106 de trasmision, y el receptor 200 MIMO se suministra con una pluralidad de antenas 201 de
recepcion, un demodulador 202 MIMO/SIMO, un decodificador 203 de canal, una mediciéon 204 de haz de trasmision
205 y un determinador de haz de trasmision/.

También, en el transmisor 100 MIMO, en el selector 101 de usuario, bajo el control del programador 105, uno o mas
corrientes de datos de usuario a ser transferidos se seleccionan de una pluralidad de series de corrientes de datos de
usuario y es ingresado al codificador/modulador 102 de canal y en el codificador/modulador 102 de canal, bajo el
control del programador 105, se efectla una codificacién de correccién de error requerido como una codificacion de
turbo con una relacién de codificacion especifica, y después de eso, obtenidas las series de bits se mapean a un
esquema de modulacion especifico, por ejemplo, un simbolo que tiene un punto de sefial (sefial del canal de datos)
tal como QPSK (desplazamiento de fase en cuadratura) y 16QAM (modulacion de amplitud en cuadratura) y es
modulado. Mientras tanto, el codificador/modulador 102 de canal, adicionalmente de la sefial del canal de datos, la
sefial del canal piloto (simbolo piloto) utilizado para la estimacion del canal y la sefial del canal de control (simbolo de
control) que transmite la informacion de control que puede mutiplexar

Los datos modulados asi obtenidos se ingresan al selector 103 de haz, y en el selector 103 de haz, bajo el control del
programador 105, el haz utilizado para la transmitir los datos modulados se seleccionan de una pluralidad de haces
fijos (multi haz) formados por el formador 104 multihaz mediante solo el nimero de haces a ser trasmitidos y los datos
modulados se transmiten desde la antena 106 de transmision mediante el haz seleccionada.

Por ejemplo, asumiendo que el nimero de antenas 106 de trasmision es cuatro y el nimero de haces fijos capaces
de ser formados por el formador 104 multihaz es cuatro como maximo, cuando el nimero de corrientes a ser
trasmitidos es cuatro, todos los cuatro haces se seleccionan, y en caso de los dos corrientes, los dos haces se
seleccionan de los cuatro haces, y en caso de un corriente, se selecciona un haz de los cuatro haces.

De otro lado, en el receptor 200 MIMO, una sefial inaldmbrica transmitida desde la antena 106 de transmision del
transmisor 100 MIMO se recibe en cada antena 201 receptora y el MIMO demodulado o SIMO (Entrada Sencilla Salida
Multiple) demodulado por el demodulador 202 MIMO/SIMO vy el corriente de datos de usuario se genera. Es decir, en
el demodulador 202 MIMO/SIMO, el corriente de datos de usuario multiplexados para cada una de las antenas 106 de
trasmision se separan mediante un método de utilizar una matriz de inversion de una matriz de correlacion de canal y
un método para utilizar un algoritmo MLD (deteccion de probabilidad maxima), con base en el valor estimado del canal
(matriz de canal) obtenida mediante un calculo de correlacion del simbolo de piloto recibido y la réplica del piloto, y se
generan los datos demodulados.

Los datos demodulados obtenidos se ingresan al decodificador 203 de canal, y una correccién de error decodificante
tal como una decodificacién turbo se efectla en el decodificador 203 de canal, y se pueden obtener los datos
decodificados del corriente de usuario recibido por el canal de datos.
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Mientras tanto, cada sefial recibida en la antena 201 de recepcién es también ingresada a la medicion 204 del haz de
transmisién, y un valor CQI (indicador de calidad del canal), que es un indice de la calidad de recepcién, se mide con
base en el simbolo piloto recibido en la medicion 204 del haz de trasmision, y uno o mas haces de los cuales la calidad
de recepcion es la mejor se determina (seleccionada) con base en el valor CQI obtenido en el determinador 205 de
haz de trasmision/corriente. Luego, la informacion que incluye el nimero determinado de haces, que corresponden al
valor CQl y el ID del haz se genera como informacion de retroalimentacién al trasmisor 100 MIMO y se transmite al
transmisor 100 MIMO.

La informacion de retroalimentacién anteriormente descritas se reporta finalmente en el programador 105 del
transmisor 100 MIMO, y de esta manera, el programador 105 controla el selector 101 de usuario, el
codificador/modulador 102 de canal y el selector 103 de haz con el fin de transmitir el corriente de datos de usuario de
transmisién como se describi6 anteriormente mediante el haz de numero de haces (ID del haz) determinado
(seleccionado) en el receptor 200 MIMO (un determinador 205 de haz de trasmision/corriente) y mediante la relacion
de codificacién y el esquema de modulacién que depende del valor CQI reportado.

Mientras tanto, como se divulga en el documento 1 de patente a ser descrito posteriormente, el esquema de
transmisién MIMO tipo bucle cerrado, que efectlia precodificacion en el lado de la trasmision, también se requiere para
enviar de regreso la informacion de la matriz del canal o al peso recibido (coeficiente ponderado multihaz) obtenido en
el lado de recepcién, como informacion de retroalimentacién al lado de la trasmisién.

Documento 1 de patente: Solicitud de patente japonesa abierta a la inspeccion publica No. 311902 2005

Documento de patente 2: US 2005/0213682 describe un aparato y método para transmitir y recibir datos en un sistema
de comunicacién mévil que utiliza una antena de arreglo.

Documento de patente 3: WO 03/003604 discute un sistema de comunicacion multiantena.

Documento no patente 1: 3GPP TSG RAN WGI reunién #43 (R1-051438), “Multi-beam MIMO for EUTRA Downlink”,
Fujitsu, noviembre de 2005

Resumen de la invencion
Problema para ser resuelto por la invencién

Para mejorar la velocidad de transmision del método multiplex MIMO, (1) un SNR alto (proporcién de sefial a ruido) y
(2) una correlacion inter antena baja (0 una correlacion inter haz bajo). En un caso en el que no se satisfaga la
condicion, las caracteristicas de rendimiento por el multiplex MIMO, se deterioran de manera significativa, de tal
manera que es ventajoso utilizar la diversidad MIMO o la transmisién de haz direccional por razones del rendimiento
del sistema total.

Aqui, en la técnica previa anteriormente descrita, ya que el nUmero de haces a ser formados es constante sin importar
el nimero de corrientes de transmision (por ejemplo, fijos al valor maximo el nimero de haces capaces de ser
formados) (en otras palabras, una divergencia de haz (intensidad direccional) un haz es constante), el efecto del
multiplex MIMO no se obtiene dependiendo del haz a ser seleccionado, de tal manera que las caracteristicas de
rendimiento se pueden deteriorar.

Por ejemplo, si los haces que tienen una alta correlacién entre ellos (por ejemplo, haces adyacentes) se seleccionan
en el lado de la trasmision mediante la informacién de retroalimentacion del lado de la recepcidn, la separacion y la
capacidad de procesamiento de demodulacién de los corrientes de datos de usuario en el lado de la recepcion se
deterioraron. Por lo tanto, si los haces que tienen una baja correlacion entre ellos se seleccionan, el deterioro en tal
separacion y la capacidad de procesamiento de demodulacién se pueden suprimir; sin embargo, este es mas
deteriorado que la calidad de recepcion por el haz, que se supone va a ser seleccionada como aquella cuya calidad
de recepcion (ganancia direccional) es excelente para el lado de la recepcion debido a la direccionalidad del haz.

Aqui, como se divulgo en el documento 1 de patente, aunque es posible ajustar la correlacion interhaz seleccionada
y la direccionalidad del haz para facilitar el deterioro en la separacion y la capacidad de procesamiento de
demodulacién y el deterioro en la calidad de recepcion mediante retroalimentar la matriz de canal y el peso de la
recepcion utilizado para el lado de la recepcion como informacién de retroalimentacion para el lado de la trasmision,
la cantidad de informacion de retroalimentacion se incrementa y se requiere un procesamiento aritmético para el ajuste.

La presente invencion se hace en vista de tal problema, y el objeto de la misma es combinar las caracteristicas de alto
rendimiento mediante la baja correlacion interhaz y la alta ganancia direccional para obtener excelentes caracteristicas
de recepcion sin incrementar la cantidad de informacion de retroalimentacion en la transmision MIMO.
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Medios para resolver el problema

Con el fin de lograr el objeto anteriormente descrito, la presente invencidn utiliza un método de transmision inalambrico,
y un transmisor inalambrico y un receptor inaldmbrico como se definié en las reivindicaciones independientes. Las
realizaciones especificas de la invencion se pueden encontrar en las reivindicaciones dependientes. La reivindicacion
1 define un método de transmisién inaldmbrico de acuerdo con la invencion.

(1) aqui, el transmisor inaldambrico controla el incremento del nimero de haces de transmisién en proporcion a que el
numero de haces de datos de trasmisién sea mas pequefio.

(2) también, el receptor inalambrico puede recibir selectivamente dos 0 mas de los haces de transmisién que tengan
una correlacion baja entre ellos, cuando el nimero de corrientes de datos de transmision es dos 0 mas.

(3) ademas, el receptor inalambrico puede recibir selectivamente haces de transmision no adyacentes ya que los
haces de transmisidn tienen una baja correlacion entre ellos.

(4) adicionalmente, el trasmisor inalambrico puede multiplexar una sefial piloto para cada una de las antenas de
trasmision para efectuar transmision del haz mediante un coeficiente ponderado fijo, y el receptor inalambrico puede
medir un nivel del haz de transmisidn con base en la sefial piloto y el coeficiente ponderado, determinar el nimero de
corrientes de datos de transmision y el haz de transmision a ser recibido con base en el nivel medido y reportar
informacién con relacion al nUmero de corrientes de datos de transmision y el haz de transmision, que se determinan,
al transmisor inalambrico, y el transmisor inalambrico puede controlar el nimero de haces de transmisién con base en
la informacién reportada del receptor inalambrico.

(5) ademas, un transmisor inalambrico puede multiplexar una sefial piloto para cada uno de los haces de transmision
para efectuar la transmision del haz mediante un coeficiente ponderado fijo y el receptor inalambrico puede medir un
nivel del haz de transmision con base en la sefial piloto, determinar el nimero de corrientes de datos de transmision
y el haz de transmisién a ser recibido con base en el nivel medido, y reportar la informacién con relacion al nimero de
corrientes de datos de transmisién y el haz de transmision, que se determina, en el transmisor inalambrico, y el
trasmisor inalambrico puede controlar el nUmero de haces de transmision con base en la informacion reportada del
receptor inalambrico.

(6) Alternativamente, el transmisor inalambrico puede multiplexar una sefial piloto para cada una de las antenas de
trasmision para efectuar transmision de haz mediante un coeficiente ponderado variable y radiodifundir informacion
con relacion al coeficiente ponderado e informacion con relacion al nimero de haces de transmision al receptor
inalambrico, y el receptor inalambrico puede medir un nivel del haz de transmisién con base en la sefial piloto y la
informacién con relacién al coeficiente ponderado radiodifundido del trasmisor inaldmbrico, determinar el nimero de
corrientes de datos de transmision y el haz de transmisién a ser recibido con base en el nivel medido y la informacién
con relacién al nimero de haces de transmision radiodifundidos desde el transmisor inalambrico, y reportar informacién
con relacion al numero de corrientes de datos de transmision y al haz de trasmision, que se determind, en el trasmisor
inalambrico, y el transmisor inalambrico puede controlar el nUmero de haces de transmision con base en la informacion
reportada desde el receptor inalambrico.

La reivindicacion 6 define un transmisor inaldmbrico de acuerdo con la invencion.

(7) aqui, el control del nimero de haces de transmisién se controla para incrementar el nimero de haces de
transmisién en proporcion en la medida en que el nimero de corrientes de datos de transmision es mas pequefio.

(8) también, este transmisor puede ser ademas suministrado con primeros medios de multiplexados piloto operables
para multiplexar una sefial piloto para cada una de las antenas de trasmision; un primer formador de haz operable
para efectuar la transmision de haz mediante un coeficiente ponderado fijo, y los primeros medios de recepcion de
informacién reportados para recibir informacion con relacion al numero de corriente de datos de trasmision y el haz de
trasmision, determinado con base en un resultado de medicién del nivel medido para el haz de transmision con base
en la sefial piloto y el coeficiente ponderado en el receptor inaldmbrico y reportado desde el receptor inalambrico, en
donde los medios de control del nimero de haces de transmisién pueden controlar el nimero de haces de transmisién
con base en la informacion recibida por los primeros medios de recepcién de informacion reportados.

(9) ademas, este transmisor puede ademas estar provistos con segundos medios de multiplexado pilotos operables
para multiplexar una sefial piloto para cada uno de los haces de transmision, un primer formador de haz operable para
efectuar transmisién de haz mediante un coeficiente ponderado fijo y segundos medios de recepcién de informacién
reportados para recibir informaciéon con relacién al namero de corrientes de datos de transmision y el haz de
transmisién, determinado con base en un resultado de medicion del nivel medido para el haz de transmision con base
en la sefal piloto en el receptor inalambrico y reportados del receptor inaldmbrico, en donde los medios de control del
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numero de haces de transmision pueden controlar el nimero de haces de transmisidn con base en la informacion
recibida por los segundos medios de recepcién de informacion reportados.

(10) también, este transmisor se puede suministrar ademas con primeros medios de multiplexado piloto operable para
multiplexar una sefial piloto para cada una de las antenas de transmisién, un segundo formador de haz operable para
efectuar transmision de haz mediante un coeficiente ponderado variable, radiodifundir medios operables para
radiodifundir informacién con relacion al coeficiente ponderado y la informacion con relacion al nimero de haces de
transmisién para el receptor inalambrico, y terceros medios de recepcién de informacion reportados para recibir
informacién con relacién al nimero de corrientes de datos de transmisién y el haz de transmisién, determinado con
base en el resultado de medicién de nivel medido para el haz de transmisidn con base en la sefial piloto y la informacién
con relacién al coeficiente ponderado radiodifundido por los medios de trasmision y la informacién con relacién al
namero de haces de transmision radiodifundidos por los medios de radiodifusién, y reportados desde el receptor
inalambrico, en donde los medios de control del nimero de haces de transmision pueden controlar el nimero de haces
de trasmision con base en la informacion recibida por los terceros medios de recepcion de informacion reportados.

Efecto de la invenciéon

De acuerdo con los aspectos anteriormente descritos, al menos cualquiera de los siguientes efectos o ventaja se
puede obtener.

(1) En el transmisor se controla (cambia) el numero de haces de transmisién (el nUmero de haces seleccionables de
una fuente de transmision) que se formara dependiendo del nUmero de corrientes de datos que se van a transmitir, de
tal manera que se vuelve posible obtener buenas caracteristicas de rendimiento (caracteristicas de recepcion) sin
incrementar la cantidad de informacion de retroalimentacion desde el receptor al transmisor.

(2) por ejemplo, al incrementar el nimero de haces de transmision en la medida en que el niumero de corrientes de
datos de trasmisién es mas pequefio, el nimero de haces de la fuente de transmisién seleccionable se incrementa,
de tal manera que se vuelve posible obtener una alta ganancia direccional.

(3) también, en el caso en el cual el nimero de corrientes de datos de transmision es dos o mayor, a recibir
selectivamente dos o mas haces de trasmision que tienen una correlacion baja entre ellos (por ejemplo, no
adyacentes), se vuelve posible evitar el deterioro de la capacidad de separacién del corriente de trasmisién en el lado
de recepcion y obtener altas caracteristicas de rendimiento debido a la baja correlacion interhaz.

Breve descripcion de los dibujos
La figura 1 es una vista para ilustrar una vista preliminar de una realizacion;

La figura 2 es un diagrama de blogues que ilustra una configuracién de un sistema de transmision MIMO de acuerdo
con una primera realizacion;

La figura 3 es un diagrama de bloques que ilustra una configuracion que se enfoca en un determinador de haz de
transmisién de ID/ corriente y una memoria de haz seleccionable conocida en la figura 2;

La figura 4 es un diagrama de flujo para ilustrar una operaciéon (método de seleccion de haz) para el determinador de
haz de transmisién de ID/ corriente mostrado en la figura 3;

La figura 5 es un diagrama esquematico que ilustra un ejemplo de los haces seleccionables para ilustrar una operacion
para el sistema de transmision MIMO mostrado en la figura 2;

La figura 6 es un diagrama de bloques que ilustra una configuracion del sistema de transmision MIMO de acuerdo con
una segunda realizacion;

La figura 7 es un diagrama de bloques que ilustra una configuracién del sistema de transmisién MIMO de acuerdo con
una tercera realizacion; y

La figura 8 es un diagrama de bloques que ilustra una configuracién del sistema de transmisién MIMO previo.
Explicaciones de los numerales de referencia
1 transmisor MIMO

11 selector de usuario
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12 codificador/modulador de canal
13 selector de haz
14 formador multihaz

15 programador (controlador de haz) (medios de control del nimero de haces de transmision, primeros, segundos,
terceros medios de recepcion de informacion reportados)

16-1 a 16-n antenas de trasmision

17 multiplexador piloto de elemento (primeros medios de multiplexado piloto)
17-1 a 17-n agregadores (circuito de multiplex)

17a multiplexador piloto del haz (segundos medios de multiplex piloto)

17a-1 a 17a-n agregadores (circuitos multiplex)

18 agregador de informacién de radiodifusién (medios de radiodifusion)

19a generador de peso

19b generador de informacién de haz seleccionable

2 receptor MIMO

20 medios de control de recepcidn selectivos del haz

21-1 a 21-M antenas de recepcion

22 demodulador MIMO/SIMO

23 decodificador (decodificador de canal)

24 medicion del haz de transmision (primera, segunda, tercera seccidn de medicién de nivel)
25 memoria de piloto conocida

26 memoria de peso de transmisién conocida

27 determinador de haz de transmision de ID/corriente (primera, segunda, tercera seccion determinante, primera,
segunda, tercera seccion de reporte)

271 comparador del nivel de clasificacién

28 memoria de haz seleccionable conocida

281 tabla ID de haz comparativa

29 extractor de informacion de radiodifusion

30-0 a 30-9 de haces

Mejor modo o modos para llevar a cabo la invencion

A continuacion, se describe una realizacion de la presente invencion con referencia a los dibujos.

[A] Descripcién general
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Primero, se describe una vision general de la realizacion a ser descrita adelante al utilizar la figura 1. En la figura 1,
los numerales 1y 2 de referencia representan un transmisor MIMO suministrado con una pluralidad de (aqui, cuatro)
antenas de trasmision y un receptor MIMO provisto con una pluralidad de antenas de recepcion, respectivamente y se
configura de tal manera que la trasmision MIMO inalambrica se efectla entre el transmisor 1 MIMO y el receptor 2
MIMO. El transmisor 1 MIMO es aplicable, por ejemplo, como un dispositivo de estacién base de un sistema de
comunicacion inalambrico mévil y el receptor 2 MIMO es aplicable como un dispositivo de estacion moévil (UE: equipo
de usuario) del sistema. Por lo tanto, en la siguiente descripcion, el transmisor 1 MIMO también esta representado
como un dispositivo 1 de estacion base o una estacion 1 base, y el receptor 2 MIMO también esta representado como
un dispositivo 2 de estacién mévil o una estacion 2 mévil. Ademas, la especificacion detallada se adecua en una tabla
Al en el documento no de patente 1, por ejemplo.

También, en este ejemplo, el dispositivo 1 de la estacion base se configura para poder cambiar (controlar) el nimero
de haces a ser formados (formacion de haz) dependiendo del nimero de corrientes de datos de usuarios a ser
enviados (transmitidos) (en lo sucesivo, también simplemente denominado como “corriente de transmision”), y el
dispositivo 2 de la estacién mdvil se configura para poder recibir selectivamente uno cualquier o uno o mas haces de
un multihaz que tiene un nimero anteriormente descrito de haces.

Por ejemplo, en la estaciéon 1 base, cuando el nimero de corrientes de transmision no es grande, 0 en caso de un
corriente Unico en el minimo, la estacién 2 movil recibe selectivamente, por ejemplo, el haz del cual el nivel de
recepcion es la maxima salida de mas haces formados por la estacion 1 base. También, como el nimero de corrientes
de transmision se incrementa, una combinacién de los haces seleccionables esta limitada. Cuando el nimero de
corrientes de transmisién es grande, en un caso de transmision del corriente multiple de hasta el nimero de antenas
transmisoras, se recibe selectivamente el haz por transmisién de elemento (también construible que sé6lo hay un
namero seleccionable de haces).

Mientras tanto, en la figura 1, los casos en los cuales (1) el nUmero de haces de transmision es cuatro (2) el nimero
del mismo es dos y (3) el nimero del mismo es uno en la estacion 1 base, se muestra, respectivamente, y se ilustra
que en el caso de (1) , la estacion 1 base forma un haz mediante cada una de las antenas de trasmision y el elemento
transmite cuatro corrientes mediante el haz, y la estacion 2 mévil directamente (sin seleccionar el haz) recibe la sefial,
que es el elemento trasmitido por un haz, en el caso de (2) , la estacion 1 base forma cuatro haces y transmite dos
corrientes mediante los cuatro haces, y la estacion 2 movil recibe selectivamente, por ejemplo, dos haces que tienen
una correlacién interhaz baja entre ellos de los cuatro haces, y en el caso de (3), la estacion 1 base forma ocho haces
y transmite un corriente mediante los ocho haces, y la estacién 2 movil recibe selectivamente un haz de los ocho
haces, respectivamente.

De esta manera, se vuelve posible obtener excelentes caracteristicas de rendimiento y una ganancia direccional, al
hacer posible obtener la ganancia tan grande como sea posible al momento de un corriente y al seleccionar los haces
de tal manera que la correlacion interhaz es baja al momento del multicorriente, al cambiar el nUmero original de haces
seleccionables dependiendo del nimero de corrientes de transmisién, es decir, el nUmero de haces de transmision a
ser formados (formacion de haz).

En lo sucesivo, se describe un ejemplo especifico en detalle.
[B] Descripcién de la primera realizacion

La figura 2 es un diagrama de bloques que ilustra una configuracion del sistema de transmision MIMO de acuerdo con
una primera realizacion, y el sistema de transmision MIMO mostrado en la figura 2 se suministra con el transmisor 1
MIMO y el receptor 2 MIMO; enfocando en las partes sustanciales del mismo, el transmisor 1 MIMO se suministra con
un selector 11 de usuario, un codificador/modulador 12 de canal, un selector 13 de haz, un formador 14 multihaz, un
programador 15 (controlador haz), una pluralidad de antenas 16-1 a 16-n de trasmision (n es un entero de 2 0 mayor)
y un multiplexador 17 piloto de elemento y el receptor 2 MIMO se suministra con uno o una pluralidad de antenas 21-
1 a 21-m de recepcion (M es un entero de 1 o mayor y posiblemente M = n), un demodulador 22 MIMO/SIMO, un
decodificador 23 (decodificador de canal), una medicién 24 del haz de trasmision, una memoria 25 piloto conocida,
una memoria 26 de peso de transmision conocido, un determinador 27 de haz de transmision de 1D/ corriente y una
memoria 28 de haz seleccionable conocida. En lo que sigue, el transmisor 1 MIMO se puede denominar como
simplemente “1 transmisor” o “lado 1 de transmision” y el receptor 2 MIMO se puede denominar como simplemente
un “receptor 2” o “lado 2 de recepcién”.

Aqui, en el transmisor 1 MIMO, el selector 11 del usuario es operable para seleccionar uno o mas corriente de datos
de usuario a ser transmitidos de una pluralidad de serie de corrientes de datos de usuario bajo el control del
programador 15, y el codificador/modulador 12 de canal es operable para efectuar una correccion de error requerida
codificante tal como una codificacion turbo con una proporcion de codificacién especifica bajo el control del
programador 15, y la serie de bits obtenidas por mapeo a un esquema de modulacién especifica, por ejemplo, un
simbolo que tiene un punto de sefial (sefial de canal de datos) tal como QPSK (desplazamiento de fase en cuadratura)
0 16QAM (modulacion de amplitud en cuadratura), modulando de esta manera el mismo.
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El selector 13 de haz es operable para seleccionar uno o una pluralidad de haces utilizados para la trasmitir el corriente
de transmisién (datos de usuario) codificados y modulados por el codificado/modulador 12 de canal, de una pluralidad
de haces (multihaz) formado por el formador 14 multihaz, bajo el control del programador 15 (controlador haz), en
mayor detalle, dependiendo de la informacion de retroalimentacion (informacién con relacién al ID del haz de
trasmision y el corriente de transmision) proveniente del lado 2 de recepcion. El ID del haz de transmision (informacion
de identificacion) se define Unicamente (conjunto) con base en una matriz W de peso de transmision utilizada en el
formador 14 multihaz a ser descrito adelante (Ilo mismo que anteriormente).

El formador 14 multihaz (primero formador de haz) es operable para formar el multihaz para trasmitir el corriente de
transmisién con base en una matriz de peso de transmision predeterminada (coeficiente ponderado) W. En este
ejemplo, la matriz W de peso de transmision es fija.

El multiplexador 17 piloto del elemento (primeros medios multiplex piloto) es operable para multiplexar una sefial piloto
ortogonal (simbolo) pi para cada una de las antenas 16-i de trasmision (i = 1 a n) por agregadores (circuitos multiplex)
17-1 a 17-n de las antenas 16-1 16-n de trasmision, respectivamente, de esta manera, la sefial pi piloto ortogonal es
trasmitida a cada una de las antenas 16-i de trasmision (elemento).

El controlador 15 del haz (programador; medio de control del nimero de haces de trasmisién) es operable para
controlar el nUmero de haces de transmision formados para transmitir el corriente de transmision dependiendo del
namero de corrientes de transmision al controlar la seleccion del haz en el selector 13 de haz anteriormente descrito,
y en este ejemplo, se configura para recibir la informacion con relacién al ID del haz y el nimero de corrientes
determinados (seleccionados) por el determinador 27 de haz de transmisién/ corriente en el lado 2 receptor como
informacién de retroalimentacién para controlar el nimero de corrientes de transmision y el haz (el numero de haces
de transmision a ser formados) utilizado para trasmitir el corriente de transmisiéon con base en la informacion de
retroalimentacion.

De otro lado, en el receptor 2 las antenas 21-j (j = 1 a M) de recepcién reciben de cada una de las antenas 16-i de
trasmision del transmisor 1, y el demodulador 22 MIMO/SIMO es operable para demodular MIMO o demodular SIMO
la sefial recibida por cada una de las antenas 21-j de recepcidn, y los datos demodulados se generan al separar los
corrientes de datos de usuarios, que son multiplexadas para cada una de las antenas 16-i de trasmision, por un método
de utilizar una matriz de inversion de una matriz de correlacién de canal y el método de utilizar un algoritmo MLD, con
base en el valor estimado del canal (matriz de canal) obtenido mediante la operacion de correlacion de la sefial pi
piloto y la réplica piloto multiplexada sobre una sefial recibida.

El decodificador 23 decodifica el corriente de datos de usuario obtenido mediante el demodulador 22 MIMO/SIMO
descrito anteriormente mediante un esquema de decodificacion que corresponde al esquema de codificacion en el
lado 1 de transmision.

La memoria 25 piloto conocida almacena una sefial de réplica (replica piloto) de la sefial pi del piloto por adelantado,
la memoria 26 de peso de transmision conocido es para almacenar informacion de la matriz W de peso de transmision
en el lado 1 de la trasmisidn por adelantado, y la medicién 24 del haz de transmision (primer nivel de seccidon medicion)
mide un nivel para cada uno de los haces del transmisor 1 con base en la réplica piloto almacenada en la memoria 25
piloto conocida y la informacion de la matriz W de peso de transmision almacenada en la memoria 26 de peso de
trasmision conocida.

La memoria 28 del haz seleccionable conocido almacena informacion con relacién al haz seleccionable por
adelantado, y en esta realizacién, como se muestra en la figura 3 por ejemplo, una tabla 281 de ID de haz comparativo
en la cual el nimero de corrientes de transmision y el ID del haz candidato se relaciona la una con la otra se almacenan.
Mientras tanto, la tabla 281del ID del haz comparativo mostrado en la figura 3, se ilustra que en el caso de que el
numero de corrientes de transmision sea cuatro, el candidato de haz seleccionable (haz candidato) es un haz, ID = 0,
en el caso de que el nimero de corrientes de transmisién sea dos, en los ID de los haces candidatos son 2, 4, 6, 8 (0
1, 3, 5, 7), es decir, cuatro haces no adyacentes de los ID de nimero par (o nimero impar) y en caso de que el nimero
de corrientes de transmisién sea uno, los ID del haz candidato son 9 haces, 1 a 9.

El determinador 27 de haz de transmisién de ID/corriente (primera seccién de determinacion) determina la informacion
con relacion al ID del haz de trasmision (el nimero de haces de transmision) y el nimero de corrientes de transmision
(informacion de la seleccidn del haz) a ser transmitidos al transmisor 1 como informacion de retroalimentacion, con
base en un resultado de medicion mediante la medicion 24 del haz de transmisién y la informacion (tabla 281 de ID
de haz comparativa) almacenada en la memoria 28 del haz seleccionable conocido, y en este ejemplo, como se
muestra en la figura 3 por ejemplo, se suministra con un comparador 271 de nivel de clasificacion, y al revisar la
posibilidad en orden descendente del niUmero de corrientes de transmision con base en el nivel de medicién (nivel [ID])
de cada haz (ID) medido por la medicion 24 del haz de transmision, un umbral (TH[k]) que corresponde al nimero de
corrientes (k) de transmisién y los contenidos de la tabla 281 del ID del haz comparativo, en el comparador 271 del
nivel de clasificacion, el nimero de corrientes de transmision y el ID del haz en ese momento se determinan. Mientras
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tanto, en la figura 3, se muestra un caso en el cual el nUmero maximo de corrientes de transmision es cuatro (es decir,
k=1a4).

Es decir, el bloque 20, que incluye la medicién 24 del haz de transmision anteriormente descrito, la memaoria 25 piloto
conocida, la memoria 26 de peso de transmisién conocido, el determinador 27 de haz de transmisién de 1D/ corriente
y la memoria 28 del haz seleccionable conocido funciona como medios de control de recepcion selectivos de haz para
recibir selectivamente una cualquiera o mas de los haces de trasmision a través de las antenas 21-j de recepcion de
los haces de la transmisién para los cuales el nUmero de haces de trasmision formados para transmitir el corriente de
transmisién es controlado dependiendo del nUmero de corrientes de transmisién por el transmisor 1.

Mientras tanto, la informacion determinada por el determinador 27 de haz de transmisién de ID/corriente se
retroalimenta (reporta) al transmisor 1 a través del sistema de transmisiéon del receptor 2 no mostrado, como
informacién de control para el control del haz de transmision (el nimero de haces a ser formados) mediante el
controlador 15 del haz en el transmisor 1. Por lo tanto, el transmisor 1 (controlador 15 de haz) opera de acuerdo con
la informacién de control anteriormente descrita (informacién de retroalimentacion), controlando de esta manera el
selector 13 del haz y el formador 14 multihaz para aumentar el nimero de haces de transmision en proporcion en la
medida en que el nimero de corrientes de transmision es mas pequefio, y controlar el selector 13 del haz y el formador
14 multihaz para efectuar la transmision del elemento mediante un haz del haz ID = 0 cuando el nimero de corrientes
de transmision es el valor maximo.

En lo sucesivo, una operacion (método de seleccion del haz) del sistema de transmision MIMO de esta realizacion
configurada como anteriormente se describio en detalle.

Primero, el transmisor 1 utiliza un peso fijo constantemente uniforme como el peso de transmisién (matriz) W del
multihaz, y multiplexa la sefial pi piloto ortogonal para cada una de las antenas 16-i de trasmision para transmitir. Es
decir, en el selector 11 de usuario, bajo el control del programador 15, uno o mas corrientes de datos de usuario a ser
transmitidos se selecciona de una pluralidad o de series de corrientes de datos de usuario y es ingresada al
codificador/modulador 12 del canal, y en el codificador/modulador 12 del canal, bajo el control del programador 15, la
codificacién correccion de error requerida tal como la codificacion turbo se efectla con la proporcién de codificacion
especifica, y después de eso, la serie de bits obtenida se mapea al simbolo que tiene el punto de sefial (sefial del
canal de datos) tal como el esquema de modulacién especificado (QPSK o0 16QAM) y se modula.

Los datos modulados obtenidos se ingresan al selector 13 de haz, y en el selector 13 de haz, bajo el control del
programador 15, el haz utilizado es para trasmitir los datos modulados se selecciona mediante el nimero que depende
del nimero de corrientes a ser transmitidos de la pluralidad de haces fijos (multihaz) formado por el formador 14
multihaz, y los datos modulados se trasmites desde las antenas 16 de trasmision mediante el haz seleccionado. En
esta ocasion, la sefial pi piloto ortogonal es multiplexada por cada agregador 17-i de la seccion 17 multiplex piloto de
elemento y se transmite desde cada antena 16-i de transmision.

De otro lado, en el receptor 2, la sefial transmitida desde el transmisor 1 anteriormente descrito por el multihaz es
recibida por cada una de las antenas 21-j de recepcion y es ingresada al demodulador 22 MIMO/SIMO y la medicion
24 de haz de trasmision, respectivamente. En el demodulador 22 MIMO/SIMO, la sefial recibida de cada una de las
antenas 21-j de recepcion es demodulada MIMO o demodulada SIMO para generar el corriente de datos de usuario.
Es decir, el corriente de datos de usuario se separa con base en el valor estimado del canal (matriz de canal) para
generar los datos demodulados.

Una decodificacion de correccion de error tal como una decodificacion turbo se efectia a los datos demodulados
obtenidos por el decodificador 23, de esta manera, se puede obtener los datos decodificados del corriente de datos
de usuario.

De otro lado, en la medicién 24 del haz de transmision, un nivel para cada haz se mide con base en la réplica piloto
en la memoria 25 piloto conocida y la informacién del peso W de transmisién conocida en la memoria 26 de peso de
transmisién conocida (en lo sucesivo, también denominada como informaciéon W del peso de transmision).

Por ejemplo, cuando el vector de datos de transmision, la informacién de peso de transmision (matriz), el vector piloto
y la informacién del canal (matriz) estan representadas como X=[x1, ..., xn], W=[W1, ..., Wm] (en donde, m representa
el nimero de haces de transmisién), P = [ P1,..., pn] y H = [H1,..., Hn], respectivamente, y la sefial recibida en el lado
2 de recepcién esta representada como Y, Y = HP = HWX es recibida en el lado 2 de recepcion.

Por lo tanto, en la medicion 24 del haz de trasmision, al obtener la informacién H del canal de cada elemento (antena
16-i de trasmisién) al utilizar el vector P piloto conocido, y al obtener HW al utilizar la informacién W del peso de
transmisién conocida, se vuelve posible obtener la informacion del canal para cada haz de transmisién, de tal manera
gue la medicion del nivel para cada haz se vuelve posible con base en la informacién del canal.
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Luego, el resultado de la medicién del nivel (nivel [ID]) para cada haz (ID) obtenido es ingresada al determinador 27
de haz de transmision de ID/corriente, y al revisar la posibilidad en el orden descendente en el nUmero de corrientes
de trasmisién por el comparador 271 de nivel de clasificacion con base en el resultado de medicién de nivel, el umbral
(THIK]) que corresponde al nimero de corrientes (k) de trasmision y los contenidos de la tabla 281 de ID de haz
comparativo, el nimero de corrientes de transmision y el ID del haz en ese momento se determinan.

Es decir, como se muestra en la figura 4, por ejemplo, en un caso en cual el nimero maximo de corrientes de
transmisién es cuatro (ID de haz= 0), el comparador 271 de nivel de clasificacién primero compara el nivel de resultado
de medicion de Nivel [ID = 0] del haz ID = 0 y el umbral TH [k = 4] que corresponde al nimero de corrientes de
transmisién k = 4 para revisar si un nivel de ecuacion [ID = O] > TH [k = 4] se satisface o no (posiblemente que el
numero de corrientes de transmisién es cuatro) (etapa S1). Como resultado, cuando el nivel de ecuacién [ID =0] > TH
[k = 4] se satisface, el comparador 271 de nivel de clasificacion determina que el nimero de corrientes k = 4 de
trasmision y el haz ID = 0 (ruta Y de la etapa 1 a la etapa S2).

De otro lado, cuando se satisface el nivel de la ecuacion [ID = 0] <TH [k = 4], el comparador 271 del nivel de clasificacion
selecciona dos ID (IDmax1, IDmax2) de cuyos niveles de los cuales los niveles son mayores del nivel de resultado de
la medicion de nivel [ID = 1], nivel [ID = 2], nivel [ID = 3] y nivel [ID = 4] (Ruta N de etapa S1 a etapa S3) y compara
cada nivel de resultado de medicion de nivel [ID = IDmax1], nivel [ID = IDmax2] y el umbral TH [k = 2] que corresponde
al numero de corrientes k = 2 de transmisién para revisar si ambos resultados de medicion del nivel [ID = IDmax1],
Nivel [ID = IDmax2] son mayores que el umbral TH [k = 2] o no (posibilidad de que el nimero de corrientes de
transmisién sea dos) (etapa S4).

Como resultado, si ambos del nivel de resultados de medicion de nivel [ID = IDmax1], nivel [ID = IDmax2] son mayores
que el umbral TH [k = 2], el comparador 271 de nivel de clasificacion determina que el nimero de corrientes k = 2 de
transmisién y el haz ID = IDmax2, IDmax2 (ruta Y de la etapa S4 a etapa S5).

De otro lado, si uno o ambos del nivel de resultados de medicion de nivel [ID = IDmax1], nivel [ID = IDmax2] no es
mayor que el umbral TH [k = 2], el comparador 271 de nivel de clasificacion selecciona el DI maximo del nivel de
resultados de medicién de nivel [ID = 1] a nivel [ID9] como el IDmax (Ruta N de etapa S4 a etapa S6) y revisa si el
nivel de resultado de la medicién del nivel [IDmax] es mayor que el umbral TH [1] que corresponde al nimero de
corrientes k = 1 de transmisién o no (posibilidad de que el nUmero de corrientes de transmisién sea uno) (etapa S7).

Como resultado, si el nivel de resultado de medicion de nivel [IDmax] es mayor que el umbral TH [1], el comparador
271 de nivel de clasificacion determina que el nimero de corrientes k = 1 de transmision y el haz ID = IDmax (ruta Y
de la etapa S7 a la etapa S8), de otra manera, determina que el nimero de corrientes de transmisiéon y en el ID del
haz no estan asignados (Ruta N de la etapa S7 a la etapa S9).

Como se describi6 anteriormente, el determinador 27 de haz de transmisién de ID/corriente, el ID del haz que tiene la
confiabilidad de informacién de canal maxima se selecciona de los haces seleccionables conocidos predeterminados
dependiendo del nimero de corrientes, que solicita la transmision.

El ejemplo especifico se describio al utilizar un diagrama de imagen utilizado en la figura 5. La figura 5 ilustra un caso
en el cual el transmisor 1, el nimero de antenas de trasmision de las cuales es n = 4, pueden trasmitir multihaz con el
namero maximo de haces de transmision es nueve (ID del haz=1, 2,..., 9) o transmitir del elemento (ID = 0) el nimero
de corrientes de transmisiéon k= 1 a 4.

El receptor 2 selecciona un haz del cual el nivel de recepcion (calidad de recepcion) es el maximo fuera de los nueve
haces 30-1 a 30-9 completos (ID del haz = 1 a 9) por algoritmo descrito anteriormente cuando el nimero de corrientes
k = 1 de transmision, y selecciona dos haces de los cuales los niveles de recepcién son altos fuera de los cuatro haces
30-2, 30-4, 30-6, 30-8 de los ID de los haces de numero par (ID = 2, 4, 6, 8) [o de cinco haces 30-1, 30-3, 30-5, 30-7,
30-9 de los ID de haz de numero impar (ID =1, 3, 5, 7, 9)] como los haces seleccionables conocidos cuando el nimero
de corrientes de transmision k = 2. Es decir, este selecciona el haz bajo la condicién limitada de que la correlacién
interhaz entre estos es baja (no adyacentes). Entonces, cuando el nimero de corrientes de transmision se incrementa
a k = 4, el receptor 2 no selecciona el haz bajo las condiciones similarmente limitadas o finalmente (en un caso del
ndamero maximo de corrientes de transmision), este no selecciona el haz y recibe un haz 30-0 mediante la transmision
del elemento (haz ID = 0).

De esta manera, cuando el nimero de corrientes de transmisidn es pequefio, el haz se selecciona de un nimero de
haces del cual las direcciones del haz son diferentes una de la otra. Especificamente, cuando el nimero de corrientes
k de transmisién es mas pequefio de 2 (transmision MIMO), el haz se selecciona de multihaz ortogonal (o equivalente
multihaz a este) y el multihaz, cuando el nimero de corrientes k de trasmision es el maximo, el haz no se selecciona
y un haz de la transmisién del elemento es directamente recibida, y cuando el nimero de corrientes k de transmision
es la minima (k-1) (transmisién SIMO), el haz se selecciona de mas haces dispuestos con el fin de no reducir la
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ganancia debido a la direccion de la misma y al agregar los haces enfrentados a la direccion para compensar entre
los haces al haz candidato seleccionable con relacion al haz ortogonal (o el haz equivalente a este) como el multihaz.

Luego, la informacion del nimero de corrientes k de transmisién y el ID del haz determinado por el receptor 2
(determinador 27 de haz de transmision de ID/corriente) como se describié anteriormente se envia de regreso al
transmisor 1 a través del sistema de transmision del receptor 2 no mostrado como informacion de retroalimentacion.
Es decir, en este ejemplo, el determinador 27 de haz de transmision de ID/corriente también funciona como una
primera seccion de reporte para reportar la informacion con relacion al nimero determinado de corrientes de
transmisién y los haces de transmision como la informacién de control del nUmero de haces de transmisién formados
en el transmisor 1.

En el lado 1 de transmision, la informacion de retroalimentacion anteriormente descrita proveniente del lado 2 receptor
se reporta al controlador 15 del haz a través de un sistema de recepcion del transmisor 1 no mostrado, y el controlador
15 del haz controla el selector 11 de usuario, el codificador/modulador 12 de canal y el selector 13 de haz con base
en la informacién de retroalimentacion, y selecciona el nimero de corrientes de transmision y el haz para efectuar el
control del haz del corriente de transmision.

Como se describié anteriormente, de acuerdo con esta realizacion, al controlar (cambiar) el nimero de haces
candidatos (el nUmero de haces de transmision a ser formado) seleccionable del lado 2 de recepcién depende del
numero de corrientes de transmisién en el lado 1 de transmision, por ejemplo, se vuelve posible obtener la ganancia
tan grande como sea posible por la transmisién del elemento al momento de un corriente y efectuar seleccion del haz
de tal manera que la correlacién interhaz entre estos se vuelve baja al momento del multicorriente y las excelentes
caracteristicas de rendimiento (caracteristicas de recepcion) se pueden obtener aunque agregando tanto altas
caracteristicas de rendimiento debidas a la baja correlacion interhaz como ganancia altamente direccional, sin
incrementar la cantidad de informacion de retroalimentacién al transmisor 1.

[C] Descripcion de la segunda realizacion

La figura 6 es un diagrama de bloques que ilustra una configuracién del sistema de transmisién MIMO de acuerdo con
una segunda realizacion. Aunque el sistema de transmisién MIMO mostrado en la figura 6 también se suministra con
el transmisor 1 MIMO y el receptor 2 MIMO, este es diferente de la configuracién anteriormente descrita en la figura 2
en que el transmisor 1 MIMO, un multiplexor 17a de piloto de haz se suministra en un etapa previa del formador 14
multihaz (etapa subsecuente del selector 13 de haz) en el lugar del multiplexor 17 piloto de elemento y el receptor 2
MIMO, la memoria 26 de peso de transmision conocida no se requiere en el bloque 20, que funciona como los medios
de control de recepcioén selectivo del haz. Mientras tanto, otros componentes designados por los mismos numerales
de referencia como aquellos ya descritos son iguales o similares a los componentes ya descritos, a menos que se
establezca otra cosa. Ademas, en este ejemplo también, la informacioén del peso de transmision W = [W1,..., Wm] en
el formador 14 de multihaz se fija como en la primera realizacion.

Aqui, el multiplexor de piloto de haz (segundos medios mdultiplex de piloto) 17a se suministran con agregadores
(circuitos multiplex) 17a-1 a 17a-m que corresponden a cada salida que depende del numero de haces de transmision
(maximo m) del selector 13 de haz y es para multiplexar sefiales piloto ortogonales p1l a pm para cada haz de multihaz
mediante los agregadores 17a-1 a 17a-m.

Por lo tanto, en el lado 2 de recepcion (medicion 24 del haz de transmisién), aun si la informaciéon W de peso
transmisién en el lado 1 de transmision no es conocida (si la memoria 26 de informacién del peso de transmision
conocida ya descrita no se suministra), la informacion del canal de cada haz de transmision se puede estimar con
base en la réplica piloto en la memoria 25 piloto conocida, de tal manera que la medicion de nivel para cada haz como
en la primera realizacion se vuelve posible. Es decir, la medicion 25 del haz de transmision de este ejemplo fusiona
como una seccion de medicién de segundo nivel para medir el nivel del haz de transmisién con base en la sefial piloto
anteriormente descrita (réplica).

Por lo tanto, en este ejemplo, en el determinador 27 de haz de transmision de ID/corriente (comparador 271 de nivel
de clasificacién), es posible efectuar una seleccién de haz (determinacion del ID de haz y el nimero de corrientes de
transmisién) dependiendo del nimero de corrientes de transmision con base en la informacién en la memoria 28 de
haz seleccionable conocida (tabla 281 de ID de haz comparativa) como en el algoritmo descrito anteriormente en la
figura 4 (etapas S1 a S9) y retroalimentar la informacion al lado 1 de la trasmision.

Es decir, el determinador 27 de haz de transmision de ID/corriente de este ejemplo funciona como una segunda
seccién de determinacion para determinar el nUmero de corrientes de transmision y los haces de transmision a ser
recibidos con base en el resultado de medicion de nivel mediante la medicion 25 del haz de transmision como la
seccion de medicion del segundo nivel anteriormente descrita, y también funciona como una segunda seccion de
reporte para reportar informacion con relacion al nimero de corrientes de transmision y los haces de transmision, que
se determinan, como la informacién de control del nimero de haces de transmisién en el transmisor 1.
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Luego, en este caso, el controlador 15 del haz del transmisor 1 también funciona como segundos medios de recepcion
de informacién reportados para recibir la informacién con relacion al nimero de corrientes de transmisién y el haz de
transmisién, determinado con base en el resultado de medicién del nivel medido para el haz de transmisién con base
en la sefial piloto como se describié anteriormente en el receptor 2 y se report6 del receptor 2, y efectla el control del
namero de haces de transmision con base en la informacion recibida.

Por lo tanto, se puede obtener el efecto y ventaja similar con aquellos de la primera realizacion, y en este ejemplo, la
memoria 26 de peso de transmisién conocida no se requiere en el lado 2 de recepcidn, de tal manera que es posible
simplificar la configuracién y procesar sobre el lado 2 de recepcion.

[D] Descripcién de la tercera realizacion

La figura 7 es un diagrama de bloques que ilustra una configuracién del sistema de transmisién MIMO de acuerdo con
una tercera realizacion, y aunque el sistema de transmision de MIME mostrado en la figura 7 también se suministra
con un transmisor 1 MIMO vy el receptor 2 MIMO, este es diferente de la configuracién descrita en la figura 2 porque
en el transmisor 1 MIMO, un agregador 18 de informacion de radiodifusion se suministra en una etapa posterior del
formador 14 multihaz y un generador 19a de peso y un generador 19b de informacion de haz seleccionable se
suministran, y en el receptor 2 MIMO, en el bloque 20, que funciona como los medios de control de recepcién selectivos
de haz, el extractor 29 de informacion de radiodifusion se suministra y la memoria 26 de peso de transmision conocida
y la memoria 28 de haz seleccionable conocido (tabla 281 de ID de haz comparativo) no se requieren. Mientras tanto,
otros componentes indicados por los mismos numerales de referencia como los ya descritos son iguales o similares a
los componentes ya descritos, a menos gque se anote otra cosa.

Aqui, en el transmisor 1, el generador 19a de peso genera adaptativamente la informacién de peso de transmision W
=[W1,..., Wm] utilizada en el formador 14 multihaz. Es decir, el formador 14 multihaz de este ejemplo funciona como
un segundo formador de haz para efectuar la transmisiéon de haz mediante informacion W de peso de transmision
variable.

El generador 19b de informacién de haz seleccionable genera la informacion con relacion a haz seleccionable sobre
el lado 2 de recepcion (condicién limitante de la seleccidn del haz), por ejemplo, la informacién que corresponde a los
contenidos de la tabla 281 de ID de haz comparativa descrito anteriormente en la figura 3.

Es decir, en este ejemplo, es posible cambiar (controlar) la informaciéon W del peso de transmision y la informacion
con relacion al haz seleccionable mediante la informacion W del peso de transmisién y el nimero de corrientes de
transmisioén (en lo sucesivo, denominados como informacion de haz seleccionable).

El agregador de informacién de radiodifusién (medios de radiodifusién) 18 se requiere para reportar la informacion
variable al lado 2 de recepcidn, de tal manera que esta es para agregar (multiplexar) el corriente de transmisién como
la informacion tal como un canal de informacion (enlace descendente) al lado 2 de recepcién. Mientras tanto, un
periodo de actualizacién en la informacién de radiodifusién, es decir, el periodo de actualizacion de la informacion W
del peso de transmisién por el generador 19a de peso y el periodo de actualizaciéon de la informacion del haz
seleccionable mediante el generador 19b de informacién de haz seleccionable se establecen dependiendo del sistema.

De otro lado, en el receptor 2, la seccién 29 del extractor de informacion de radiodifusion es para extraer la informacion
de radiodifusién (informacion del lado del peso de transmision y la informacién de haz seleccionable) de la sefial
demodulada por el demodulador 22 MIMO/SIMO, y la informaciéon W del peso de transmision y la informacion de haz
seleccionable por fuera de la informacién de radiodifusion extraida se configuran para ser enviadas a la seccion 24 de
medicién del haz de transmision y el determinador 27 de haz de transmisién de ID/corriente, respectivamente.

Por lo tanto, en la medicién 24 del haz de transmision de este ejemplo, la estimacion de canal de cada haz se vuelve
posible con base en la informacion W del peso de transmisién radiodifundida desde el transmisor 1 y extraida del
extractor 29 de informacion de radiodifusién y la réplica piloto en la memoria 25 piloto conocida, y la medicion de nivel
para cada haz como en la primera realizacion se vuelve posible sin requerir la memoria 26 de peso de transmision
conocida ya descrita. Es decir, la mediciéon 24 de haces de transmision de este ejemplo funciona como la tercera
seccion de medicion de nivel para efectuar la medicion del nivel del haz de transmision con base en la sefial piloto y
la informacion W del peso de transmision radiodifundida desde el transmisor 1.

También, el determinador 27 de haz de transmision de ID/corriente puede efectuar la seleccién del haz (determinacion
del ID del haz y el nimero de corrientes de transmisidn) dependiendo del nimero de corrientes de transmision como
en el algoritmo anteriormente descrito en la figura 4 (etapas S1 a S9) con base en la informacion del haz seleccionable
extraida por el extractor 29 de informacion de radiodifusion, el resultado de medicion de nivel mediante la medicién 24
del haz de transmision y el umbral (TH[k]) dependiendo del nimero descrito anteriormente de corrientes de
transmision, y la retroalimentacion de la informacion al lado 1 de transmisién. Esto significa que en el receptor 2, la
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informacién que corresponde a la tabla 281 del ID del haz comparativo descripta anteriormente se puede construir o
actualizar con base en la informacién extraida por el extractor 29 de informacién de radiodifusion.

Es decir, el determinador 27 de haz de transmisién de ID/corriente de este ejemplo funciona como una tercera seccion
determinante operable para determinar el niUmero de corrientes de transmision y el haz de transmision a ser recibido
con base en el resultado de medicién de nivel por la medicién 24 del haz de transmisién como la tercera seccion de
medicién de nivel y la informacién de haz seleccionable radiodifundida desde el transmisor 1 (informacion con relacion
al numero de haces de transmisién), y también funciona como una tercera seccion de reporte para reportar la
informacién con relacion al nUmero de corrientes de transmisién y el haz transmisién, que se determinan, como la
informacién de control del nimero de haces de transmision en el transmisor 1.

Luego, en el transmisor 1, la informacién de control anteriormente descrita (informacion de retroalimentacién)
reportada desde el receptor 2 es recibida en el controlador 15 de haz y con base en la informacion, se efectia el
control del haz de transmision. Es decir, el controlador 15 del haz de este ejemplo también funciona como los terceros
medios de recepcion de informacién para recibir la informacion con relacion nimero de corrientes de transmision y el
haz de transmision, determinado con base en el resultado de medicién de nivel medido para el haz de transmision con
base en la sefial piloto y la informacion W del peso de transmision radiodifundida por el agregador 18 de informacion
de radiodifusion y radiodifusion de informacién del haz seleccionable por el agregador 18 de informacién
radiodifundida, y esto se reporta desde el receptor 2, y controla el nimero de haces de transmisién con base en la
informacién recibida, en el receptor 2, como se describié anteriormente.

Por lo tanto, se pudo obtener un efecto y ventaja igual o similar a aquellas en la primera realizacion, y en este ejemplo,
al cambiar adaptativamente la informacion W del peso de transmision y la informacién del haz seleccionable
dependiendo del ambiente de comunicacion entre el transmisor 1y el receptor 2, es posible lograr la seleccion del haz
6ptimo dependiendo del ambiente de comunicacién, mejorando de esta manera adicionalmente las caracteristicas de
rendimiento.

Mientras tanto, aunque tanto la informacion W del peso de transmisién como la informacién del haz seleccionable se
hacen variables y cada informacién es radiodifundida al lado 2 de recepcién en la realizacién anteriormente descrita,
es posible que solamente uno de ellos se haga variable y se radiodifunda al lado 2 de recepcién.

Ademas, es posible multiplexar la sefial piloto ortogonal para cada haz en este ejemplo también, como en la segunda
realizacién. En este caso, como se describié anteriormente, no se requiere conocer la informacién W del peso de
transmisién en el lado 2 de recepcién, sélo es necesario radiodifundir nicamente la informacion de haz seleccionable
al lado 2 de recepcion.

Mientras tanto, resulta evidente decir que la presente invencioén no esta limitada a las realizaciones anteriormente
descrita y se puede hacer varios cambios sin apartarse del alcance de la invencion como se definid en las
reivindicaciones finales.

Aplicabilidad industrial

Como se describié anteriormente en detalle, de acuerdo con las realizaciones, al cambiar el numero de haces de
transmisién (el numero original de haces seleccionables en el lado de la recepcion) a ser formada dependiendo del
namero de corrientes de transmision, es posible lograr el sistema que efectué la comunicacién excelente, es decir, las
altas caracteristicas de rendimiento mediante una correlacion interhaz baja al momento de la transmision multicorriente
en y la ganancia direccional grande al momento del corriente Unico, mediante una pequefia informacion de
retroalimentacion solamente para la seleccién del haz, de tal manera que se considera como extremadamente (Gtil en
el campo de la técnica de comunicacién inalambrica.
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REIVINDICACIONES

1. Un método de transmision inalambrica capaz de transmitir uno 0 mas corrientes de datos mediante un multihaz
entre un transmisor (1) inalambrico que tiene una pluralidad de antenas (16) de transmision, y un receptor (2)
inalambrico que tiene una pluralidad de antenas de recepcion, el método caracterizado por las etapas de:

controlar el incremento del nimero de haces de transmision a ser formado para transmitir los uno 0 mas corrientes de
datos en la medida que el numero de corrientes de datos a ser transmitidos disminuye en dicho transmisor (1)
inalambrico,

recibir los uno o mas corrientes de datos por dicho receptor inalambrico,

medir un nivel de cada uno de dichos haces de transmisiéon mediante dicho receptor inalambrico,

seleccionar dicho haz de transmisién a ser recibido con base en el nivel medido por dicho receptor (2) inalambrico, y

reportar informacién con relacion a dicho haz de transmision seleccionado a dicho transmisor (1) inalambrico por dicho
receptor inalambrico,

en donde el dicho nimero de haces de transmision se forman por dicha pluralidad de antenas (16) de transmisién con
base en la informacién reportada de dicho receptor (2) inalambrico.

2. El método de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde dicho receptor (2) inalambrico recibe haces de transmision
no adyacentes, luego de que dicho nimero de corrientes de datos de transmisién es dos o mayor.

3. El método de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde

dicho transmisor (1) inalambrico multiplexa una sefial piloto para cada una de las antenas de transmision para efectuar
transmisién de haz por un coeficiente ponderado fijo, y

dicho receptor (2) inalambrico mide un nivel de dicho haz de transmisién con base en dicha sefial piloto,

determina dicho nimero de corrientes de datos de transmision y dicho haz de transmisién a ser recibido con base en
el nivel medido, y

reportar informacién con relacién a dicho numero de corrientes de datos de transmision y dicho haz de transmision,
que se determina, en dicho transmisor (1) inalambrico, y

dicho transmisor (1) inalambrico controla dicho nimero de haces de transmisidn con base en la informacion reportada
de dicho receptor (2) inalambrico.

4., El método de acuerdo con la reivindicacion 3, en donde

dicho receptor (2) inalambrico mide el nivel de dicho haz de transmision con base en dicha sefial piloto y dicho
coeficiente ponderado.

5. El método de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde

dicho transmisor (1) inaldmbrico multiplexa una sefial piloto para cada una de dichas antenas de transmision para
efectuar la transmision del haz mediante un coeficiente ponderado variable, y radiodifunde informacion con relacion a
dicho coeficiente ponderado y la informacién con relacién a dicho nimero de haces de transmisién a dicho receptor
inalambrico, y

dicho receptor (2) inalambrico mide un nivel de dicho haz de transmision con base en dicha sefial piloto y la informacién
con relaciéon a dicho coeficiente ponderado radiodifundido de dicho transmisor inalambrico,

determina dicho nimero de corrientes de datos de transmision y dicho haz de transmisién a ser recibido con base en
el nivel medido y la informacion con relaciéon a dicho nimero de haces de transmisiéon radiodifundido de dicho
transmisor inalambrico (1), y

reporte de informacion con relacion a dicho nimero de corrientes de datos de transmision y dicho haz de transmisién,
que se determinan, a dicho transmisor (1) inalambrico, y
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dicho transmisor (1) inalambrico controla dicho nimero de haces de transmisidn con base en la informacion reportada
de dicho receptor (2) inalambrico.

6. Un transmisor (1) inaldmbrico capaz de transmitir uno 0 mas corrientes de datos por un multihaz a un receptor (2)
inalambrico que tiene una pluralidad de antenas (21) de recepcion, que comprende:

una pluralidad de antenas (16) de transmision;

caracterizada por:

unos medios de control del nUmero de haces de transmisién operable para controlar el incremento del nimero de
haces de transmisién que se van a formar para transmitir dicho uno 0 méas corrientes de datos en la medida que el
numero de corrientes de datos a ser transmitidos desde dichas antenas de transmisién disminuye, y

y medios (15) informados de recepcion de informacion operables para recibir informacién con relaciéon a un haz de
transmisién, que se determina con base en el nivel medido para cada dicho haz de transmisién en dicho receptor

inalambrico desde dicho receptor inalambrico,

en donde dicho nimero de haces de transmision se forman mediante dicha pluralidad de antenas (16) de transmisién
con base en la informacién reportada desde dicho receptor (2) inalambrico.

7. El transmisor (1) inaldmbrico de acuerdo con la reivindicacién 6, que comprende, ademas:

primeros medios (17) multiplex piloto operables para multiplexar una sefial piloto para cada una de dichas antenas de
transmisién; y

un primer formador (14) de haz operable para efectuar la transmision de haz mediante un coeficiente ponderado fijo,
en donde

dichos medios (15) de recepcion de informacién reportada reciben informacién con relacién al nimero de corrientes
de datos de transmision y el haz de transmision, determinado con base en el nivel medido para cada uno de dichos
haces de transmisién con base en dicha sefial piloto y dicho coeficiente ponderado en dicho receptor inalambrico y
reportado desde dicho receptor inalambrico, y en donde

dicho nimero de medios (15) de control de haces de transmision controla dicho nimero de haces de transmisién con
base en la informacion recibida por dichos medios de recepcion de informacién reportados.

8. El transmisor (1) inalambrico de acuerdo con la reivindicacion 6, que comprende, ademas:

segundos medios (17a) multiplex piloto operables para multiplexar una sefal piloto para cada una de dichos haces
(21) de transmision; y

un primer formador (14) de haz operable para efectuar la transmisién del haz mediante un coeficiente ponderado fijo,
en donde

dichos medios (15) de recepcion de informacion reportada recibe informacion con relacién al nUmero de corrientes de
datos de transmisién y el haz de transmisién, determinado con base en un nivel medido para cada uno de dichos
haces de transmision con base en dicha sefial piloto en dicho receptor inalambrico y reportado desde dicho receptor
(2) inalambrico, y en donde

dichos medios (15) de control de nimero de haces de transmisién controla dicho nimero de haces de transmisién con
base en la informacién recibida por dichos medios (15) de recepcién de informacion reportada.

9. El transmisor inalambrico de acuerdo con la reivindicacion 6, que comprende, ademas:

primeros medios (17) mdltiplex piloto operables para multiplexar una sefial piloto para cada una de dichas antenas de
transmision;

un segun formador (14) de haz operable para efectuar la transmision de haz mediante un coeficiente ponderado
variable, y

medios (18) de radiodifusion operables para radiodifundir informacién con relaciéon a dicho coeficiente ponderado e
informacién con relacion a dicho numero de haces de transmisién a dicho receptor inalambrico, en donde
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dichos medios (15) de recepcién de informacion reportada recibe informacién con relacion al nUmero de corrientes de
datos de transmisién y el haz de transmisién, determinado con base en un nivel medido para cada uno de dichos
haces de transmision con base en dicha sefial piloto y la informacion con relacién a dicho coeficiente ponderado
radiodifundido por dichos medios (18) de radiodifusion y la informacién con relacion a dicho nimero de haces de
transmision radiodifundidos por dichos medios de radiodifusion, y reportados de dicho receptor inaldmbrico, y en donde

dichos medios (15) de control del nimero de haces de transmisién controlan dicho nimero de haces de transmisién
con base en la informacion recibida por dichos medios de recepcion de informacién reportada.

16



ES 2 641 266 T3

OHDO0 30 ZvH

NN YNOIDD3T135

N

mmO.....IOm_._.w__.._U \
30 830vH

SO0 YNOIDO3 T3S

LL]
o T s,
=t ', 1._2.. e,
e %y T
i ¥R LT
e % Pt ....L_Iie.r
P el T e e
LA | P T | | T -
L " ﬂ CO L wE s W I
FO L 0 s
L L L : i
LI ' 1 -r- - i S
N \ . I 5
i_-.._ '-_ N 0 -n ] _...- A
* H x P
b T T S S ...._.. Fa
. _J..-. o\ PES ...._.“‘\l.-.
B N

5
«:1-!5-
Y

_ FUNIHSOD ¥NN ﬂ

X

L
(€)

7YY

NOI2OFN3S NIS
(e lIVETERE R
MNOISIHSNYEL

T JINIIHH0T SOa

¢

L
(2)

Fé ._.u_‘.._

- LY

Il "
7 %
i ]
. N.

w P
SIENILHOD _UE._._J_._.__.&

\

L
(L)

L "OId

17



ES 2 641 266 T3

02
Hv 82 o¢ Se

N N N NOIDYLNIWIMYORLIY __ _J (ZvH 30 HOGYIOHLINOD) HOQYIVHOONd
30 NOIOVIVHOINI
OGIONOD [EGE I | pe—
TETNODITNES NOESIRSN YL 0LONd _
Zvi 31053
ve
(\ u—gia LYy omaossdac
N
NOIDYLINIWTYOHLIY = - iﬂﬁ:ﬁﬁ.ﬂ%ﬁ — Hﬁﬁgﬁuﬂ Lz L ;ME.—(I x.
30 HOOVNINE130 ._ W— \\ :
p a—— .- ti
i 4

& 8] 5.}
!

sSOoLvg+ w 1

DE

{ T I

Ly
o

s




ES 2 641 266 T3

FIG. 3
T THaz comparaTVO .
! TABLAID i
| o 1
i MUMERC | ID DE HAZ 281 :
. (| _DPE | canoiosto |/ _
CORRIENTES |
! , 28
! 4 D=0 1 —
. | ORDENDE |
I =24 COMPARACION |
- : 2 ID=2.4.6.8 l :
. 1 D=1~9 ,
N 3
Nl-u'aI[ID|: AR 27
P et S S
T *|CoMPARADORDE

NUMERC DETERMINADO DE CORRIENTES. |
ID DE HAZ DE TRANSMISIONES

' | MNIVELDE
® | |CLASIFICACION

i ==

TH{4],TH[2].THI1]
i ' b

Uum 'ﬁit—.'-il-—ll‘.
NUMERO DE CORRIENTES

19



ES 2 641 266 T3

FIG. 4

81

—— e ————

1 REVISA LA POSIBILIDAD 1
| DE QUE EL NUMERO DE}

LCDRRIENTES SEA CUATRO}

Nivel[ID=0]
>TH[4]

i.-b-uda--b—&---.¢-
]

-

IOBTIENE DOSID DELDS .I

| CUALES LOSNIVELES | 83
SONLOS MAS GRANDES ¥ e e e e —
DEL NIVEL[ID=24,68] | : REVISA LA POSIBILIDAD 1
(IDmdx 1 Dméx2) ! DE QUE EL NUMERO DE]
I

CORRIENTES SEADOSH
L e |

- A e e -

Nmr[[ﬂmiﬂ]ﬂ'—l[?]
Nivel[I[Dmax2]>TH[2]

it L EE T PP L L L L P Lt "sresfteESeSllSE NS REE S8

NivellDmax]
STH(1] ?

-

A4
NUMERO DE NUMERODE ™\ NUMERODE  /
- CORRIENTES: 2. .1 SIN
CORRIENTES: 4 e [CORRIENTES: 1. ASIGNACION
HAZ ID:0 HAZID: Dmex1. [\ HaZ ID: Drmaxt, /
Dmax2 g
\
82 55 S8 59

20

OBTIENE ID DEL CUAL EL S6
NIVEL ES EL MAS GRANDE ~—
DEL NIVEL ID=1A9] J o= -y
(IDmax) REVISA LA FOSIBILIDAD!
IDE QUE ELNUMERD !
| DE CORRIENTES :
SEA UNO y



ES 2 641266 T3

FIG. 5

1

Pt

MIMO

‘ TRANSMISOR

21



ES 2 641 266 T3

02
ﬂ 82 SZ

{ (

FEYNOIIINIS

veé
r -
3ANTIHOD NOSISNYL 30
NOIOYANSNITYOMLIM +— /g1 30 NOISIWSN YL 30 il TR T
7vH 30 d00vNINaLEa | | e

A

2

:...«ﬂ«ll\u Wm Tﬂ A\ : m
sova m : : TEHW..| M

NOIDYININMTYOULIY ="
30 NOIDYINHO NI

U=9Ll wnyosadaa

“. . MZn

9 'Old

CODIFICADOR DE

CANALMODULADOR

i a8
D | B
e m

L 1IN
Y,
1 01074 £1
1 Z¥H .
|_I._|._

sNP L—BLL

™
bal

-

SELECTOR DE

r

—
-—

USUARID

i

22



ES 2 641 266 T3

0z (LL2)L2 03I0N0D
0L0%W
/ N 1 e
zogg..&.lﬁ %ﬂ%ﬁwﬁm et l\
zoa:uooaé &
w.ms‘o_oom.._.u.m ror—re)
zo.o«.:mouz ot
zo_oczzomz_ 3C HOLOVHLX| sonoovmiom | | N—1Z
P WOSHOIOTYE - _
Aﬂawﬂ T z-9L
m VR 0NN
$01YQ +— m W . /
i 3 b
\,_ NDISTS00IOVE 30
\ \ L7 D5330NDIVNEEN
£2 22

=

-

Ly ]
-

‘\ SELECTOR DE HAZ

23



ES 2 641 266 T3

s0e

(

JINTOD (ZyH 3ANTOND
NOOYINIRWOUITN | vy S0 niiaizg |+ 302/ 30 || o> "5 homvmona | ; zoos.zdooﬁ . 7mp
~— 1 % Y
. & 1€ 17182 180
w : . m A E1E | % 1LINM 38IS0d)
mo.:aTm : a0l g : mx : M ‘15 ORYNSN 30 SOLYQ
o] - s~ S — 3 _.l m
(8 1A

8 OId

24



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

