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DESCRIPCION

Método para transmitir sefiales para reducir sobrecarga de retroalimentacién y método para transmitir informacion
de retroalimentacion para el mismo

Campo técnico

La presente invencion se refiere a un sistema de comunicacion inalambrico de antenas multiples y, mas
particularmente, a un método para construir eficazmente un subconjunto de libros de cédigos para reducir
sobrecarga de retroalimentacion para precodificacion, y a un método para transmitir y recibir sefales usando el
mismo.

Técnica basica

Con la popularizacion de los servicios de comunicacion de informacién, la aparicién de varios servicios de
multimedia, y la provisién de servicios de alta calidad, la demanda de un servicio de comunicacion inalambrico
rapido ha aumentado rapidamente. Para hacer frente activamente a tal demanda, en primer lugar ha de aumentarse
la capacidad de un sistema de comunicacién. Para aumentar la capacidad de comunicacién en un entorno de
comunicacién inalambrica se puede considerar un método para encontrar nuevas bandas de frecuencia disponibles
y un método para aumentar la eficacia de recursos restringidos. En cuanto al dltimo método, ha atraido
recientemente mucho la atencion una tecnologia de entrada multiple salida multiple (MIMO) y ha sido desarrollada
activamente. La tecnologia de MIMO obtiene una ganancia de diversidad mediante el equipamiento de un lado de
transmisién y un lado de recepcién con una pluralidad de antenas para asegurar adicionalmente espacio para la
utilizacién de recursos, o aumentar la capacidad de transmision mediante la transmisiéon de datos en paralelo a
través de las respectivas antenas.

Brevemente, MIMO se refiere a un método capaz de mejorar la eficacia de transmision/recepcion de datos utilizando
multiples antenas de transmisiéon y multiples antenas de recepcion, en lugar de un método convencional que emplea
una antena de transmision y una antena de recepcion. Es decir, MIMO es una tecnologia que utiliza multiples
antenas en un lado de transmisiéon o un lado de recepcién de un sistema de comunicacion inaldambrico para
aumentar la capacidad o mejorar el rendimiento. En lo que sigue, se hace referencia a MIMO como “antena(s)
multiples(s)”.

La tecnologia de antenas multiples es una tecnologia para restablecer datos recogiendo trozos de datos recibidos a
través de varias antenas, en lugar de depender de una trayectoria de antena Unica, con el fin de recibir un mensaje
global. La tecnologia de antenas multiples consigue una mejora en la velocidad de transmisién de datos a un
alcance concreto o un aumento en alcance del sistema para una velocidad concreta de transmision de datos.

Se predice que es indispensable una tecnologia de antenas multiples porque la comunicacién con méviles de la
proxima generacion demanda una velocidad de transmision de datos mucho mayor que la comunicacion
convencional con moviles. En tales circunstancias, la tecnologia de comunicacion de MIMO es una tecnologia de
comunicacién con moviles de la préxima generacion que puede ser ampliamente aplicada a terminales y repetidores
de comunicacién con moviles, y esta llamando la atencion como una técnica para superar limitaciones en la
capacidad de comunicacion con méviles, que esta cada vez mas limitada debido a la expansion de la comunicacion
de datos.

Por otra parte, entre las diversas tecnologias para mejorar la eficacia de transmisién que estan siendo estudiadas
actualmente, la tecnologia de MIMO que usa multiples antenas tanto en un transmisor como en un receptor es mas
digna de atencién como una método que mejora notablemente la capacidad de comunicacion y el rendimiento de
transmisién/recepcién sin aumento adicional de asignacion de frecuencias o de consumo de potencia.

La figura 1 es una vista que ilustra una configuracion de un sistema general de comunicacién de MIMO.

Si los numeros de antenas de transmisién y recepcion se aumentan simultdneamente a Nt y Ng, respectivamente,
se aumenta una capacidad tedrica de transmisiéon de canal en proporcién al nimero de antenas, a diferencia del
caso en que o bien solo un transmisor o un receptor utilice multiples antenas. Por lo tanto, se puede aumentar la
velocidad de transmision y se puede mejorar notablemente la eficacia en frecuencia. La velocidad de transmisién
debida al aumento de la capacidad de transmisién de canal puede ser teéricamente aumentada en un valor obtenido
multiplicando el siguiente aumento de velocidad R; por una velocidad de transmisién méaxima Ro cuando se usa una
antena.

Ecuacion 1
Ri= min (NT, N,q)

Por ejemplo, un sistema de comunicacién de MIMO que utilice 4 antenas de transmisién y 4 antenas de recepcion
puede obtener tedricamente 4 veces la velocidad de transmisién de un sistema de una sola antena.
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Desde que un aumento en la capacidad tedrica del sistema de antenas mdltiples se demostr6 primeramente a
mediados de los afios 1990, han sido desarrolladas activamente varias técnicas para mejorar sensiblemente la
velocidad de transmisién de datos. Varias de estas técnicas han sido ya aplicadas a una diversidad de normas de
comunicacién inalambrica tales como la comunicacion con moviles de 32 generacién y la red de area local
inalambrica de siguiente generacion.

Hasta ahora la investigacién referida a tecnologias de antenas multiples ha sido realizada activamente en muchos
aspectos, incluyendo investigacion en teoria de informacién relacionada con el cémputo de comunicacion de n
antenas multiples en varios entornos de canal y en entornos de acceso multiples, investigacion en la medicion de
canal inalambrico e introduccién de modelo de un sistema de antenas multiples, e investigacion en tecnologias de
tratamiento de sefales de espacio-tiempo para mejorar la fiabilidad de transmisién y la velocidad de transmisién.

La tecnologia de antenas miltiples incluye un esquema de diversidad espacial para aumentar la fiabilidad de
transmisién utilizando simbolos que pasan a través de varias trayectorias de canal y un esquema de multiplexacién
espacial para mejorar la velocidad de transmision transmitiendo simultaneamente una pluralidad de simbolos de
datos utilizando una pluralidad de antenas de transmision. Recientemente, se ha realizado la busqueda de un
método de combinar los esquemas anteriormente descritos para beneficiarse de los respectivos esquemas.

Ahora se dara en detalle una descripcion de los esquemas anteriormente mencionados.

En primer lugar, el esquema de diversidad espacial incluye un método de codificacion en bloque de espacio-tiempo,
y un método de codificacion reticular (tellis coding) que usa tanto una ganancia de diversidad como una ganancia de
codificacion. La codificacion reticular es generalmente excelente en términos de la mejora de una tasa de errores de
bits y el grado de libertad en la generacion de codigos, pero el método de codificacién en bloque de espacio-tiempo
es simple en términos de computo. La ganancia de diversidad espacial se puede obtener hasta la extension
correspondiente a una multiplicacién (NtxNg) del nimero Nt de antenas de transmisiéon y el nimero Nr de antenas
de recepcion.

En segundo lugar, el esquema de multiplexacion espacial transmite diferentes flujos de datos a través de respectivas
antenas de transmisién. En este momento, en un receptor, puede ser generada interferencia mutua entre datos que
son simultdaneamente transmitidos desde un transmisor. Entonces el receptor elimina la interferencia utilizando
métodos de tratamiento de sefal apropiados y recibe los datos. El receptor usado para eliminar la interferencia
incluye un receptor de probabilidad maxima, un receptor de forzamiento a cero (ZF), un receptor de errores
cuadraticos medios minimos (MMSE), un receptor de espacio-tiempo en capas de laboratorios Bell, diagonal (D-
BLAST), y un receptor de espacio-tiempo en capas de laboratorios Bell, vertical (V-BLAST). Concretamente, si el
transmisor puede reconocer informacién de canal, se puede usar un método de descomposicién de valor singular
(SVD) para eliminar la interferencia.

En tercer lugar, se puede utilizar una combinacion del esquema de diversidad espacial y el esquema de
multiplexacion espacial. Si se obtiene solo la ganancia de diversidad espacial, se satura gradualmente una ganancia
de mejora de rendimiento causada por un aumento en un orden de diversidad. Si se obtiene solo la ganancia de
multiplexacion espacial, se disminuye la fiabilidad de transmision de un canal inalambrico. Por lo tanto, se realizaron
estudios sobre un método para resolver estos defectos y obtener simultaneamente aquellas dos ganancias. Como
consecuencia, han sido utilizadas una diversidad de transmision espacio-tiempo doble (doble-STTD) y una
modulacion codificada intercalada de bits espacio-tiempo (STBICM).

En el sistema de antenas multiples anteriormente mencionado, el lado de transmisién precodifica datos de
transmisién y a continuacién transmite los datos precodificados, y el lado de recepcion recibe los datos usando una
matriz de precodificacion (o vector de precodificacién) utilizada en la lado de transmision.

Por otra parte, la matriz de precodificacion para realizar la precodificacién utiliza una de las matrices de
precodificacion que estan especificadas en la forma de libros de coédigos que es prescrita tanto por el lado de
transmisién como por el lado de recepcion. Un modo de transmision del lado de transmision puede ser dividido en un
modo de transmision en bucle abierto y un modo de transmisién en bucle cerrado de acuerdo con que la matriz de
precodificacion usada por el lado de transmisién demande informacion de retroalimentacion desde el lado de
recepcion.

En el modo de transmision en bucle abierto, el lado de transmision transmite sefales usando una matriz de
precodificacion sin utilizar informacion de retroalimentacién del lado de recepcion. Sin embargo, en el modo de
transmisién en bucle cerrado, el lado de recepcion indica una matriz (0 matrices) de precodificacion concreta entre
libros de codigos previamente especificados de acuerdo con una sefal de recepcion retroalimentando informacion
de canal, etc., y el lado de transmision transmite sefiales usando la informacion de retroalimentacién.

El modo de transmisién en bucle abierto y el modo de transmision en bucle cerrado pueden tener diferentes
requisitos. Sin embargo, el modo de transmisién en bucle abierto y el modo de transmisién en bucle cerrado no
tienen subconjuntos de cédigo separados de acuerdo con modos de transmisién. Por lo tanto, la informacion de
retroalimentacion del lado de recepcion en el modo de transmisién en bucle cerrado ha de usar una gran cantidad de
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informacién con el fin de indicar una matriz de premodificacién usada entre todas las matrices de premodificacion
que incluyen el libro de codigos y de ese modo se puede generar sobrecarga.

El documento US 2006/270360 A1 puede describir un aparato y un método para transmitir/recibir datos en un
sistema de comunicacion con méviles utilizando antenas multiples. Un receptor estima un canal de desvanecimiento
de datos recibidos, selecciona un conjunto ponderal relativo a una velocidad maxima de transmision de datos de al
menos un conjunto ponderal con elementos de una pluralidad de vectores ponderales ortogonales y transmite
informacién de retroalimentacion que incluye el conjunto ponderal seleccionado e informacién de estado canal por
canal a un transmisor. El transmisor desmultiplexa datos para ser transmitidos sobre una base de informacion de
retroalimentacion en al memos un sub-flujo de datos, multiplica cada sub-flujo de datos por un peso asociado y
transmite los datos.

El documento US 2007/274411 A1 describe un esquema de precodificacion basado en desplazamiento de fase en
un lado de transmisién y un lado de recepcion que tiene menos complejidad que el de un esquema de codificacion
de espacio-tiempo. El esquema de precodificacion puede soportar varias velocidades de multiplexacién espacial
mientras mantiene las ventajas del esquema de diversidad de desplazamiento de fase, y tiene menos sensibilidad de
canal y solo requiere un libro de codigos de baja capacidad.

El documento US 2005/013352 A1 puede describir un método, una disposiciéon y un controlador para controlar
recursos de comunicacién, tales como recursos de comunicacion espacial y temporal de un sistema de
telecomunicaciones. Se determina una medida de rendimiento que caracteriza un canal de comunicacion entre un
primer transmisor-receptor y un segundo transmisor-receptor. El canal de comunicacion incluye modulacién y son
distribuidos simbolos de modulacién para usar en al menos dos pautas de radiacion. Las medidas de rendimiento
son sensibles a la modulacién y son la base para controlar los recursos de comunicacion.

Documento “32 Generation Partnership Project; Technical Specification Group Radio Access Network; Evolved
Universal Terrestrial Radio Access (E-UTRA); Fhysical layer procedures (Version 8)”, 3GPP STANDARD; 3GPP TS
36.213, 3RD GENERATION PARTNERSHIP PROJECT (3GPP), MOBILE COMPTENCE CENTRE; 650, ROUTE
DES LUCIOLES, F-06921 SOFHIA-ANTIPOLIS CEDEX, FRANCIA, No. V8.2.0, 1 de marzo de 2008 (01-03-2008),
paginas 1 — 31, XP050377557, se refiere a las caracteristicas de los procedimientos de capa fisica en los modos
FDD y TFF de E-UTRA.

Documento “32 Generation Partnership Project; Technical Specification Group Radio Access Network, Evolved
Universal Terrestrial Radio Access (E-UTRA); Physical Channels and Modulation (Version 8)”, 3GPP STANDARD;
3GPP TS 36.211, 3RD GENERATION PARTNERSHIP PROJECT (3GPP), MOBILE COMPETENCE CENTRE; 650,
ROUTE DES LUCIOLES, F-06921 SOFHIA-ANTIPOLIS CEDEX, FRANCIA, No. V8.2.0, 1 de marzo de 2008 (01-03-
2008), paginas 1 — 65, XP050377534, se refiere a los canales fisicos para UTRA desarrollado.

Descripcion
Problema técnico

Un objeto de la presente invencién ideado para resolver el problema se basa en proporcionar un método para
reducir la sobrecarga de retroalimentacion anteriormente descrita especificando subconjuntos separados de libros de
cadigos con respecto a un modo de transmision en bucle abierto y un modo de transmisién en bucle cerrado.

Los subconjuntos de libros de cédigos para respectivos modos de transmisién deben ser determinados de acuerdo
con caracteristicas de los modos de transmision. De ese manera, otro objeto de la presente invencion ideado para
resolver el problema reside en proporcionar un método para seleccionar de manera eficaz un subconjunto de libros
de cédigos utilizado para cada modo de transmision a partir de una especificacion de libro de cédigos existente.

Solucion técnica

El objeto de la presente invencién se puede conseguir proporcionando métodos de acuerdo con las reivindicaciones
adjuntas.

En un ejemplo, un método para transmitir sefiales incluye: seleccionar una matriz de precodificacion prescrita de un
libro de codigos que esta predeterminado entre un lado de transmision y un lado de recepcién; y realizar
precodificacion con respecto a una sefial de transmisién usando la matriz de precodificacion seleccionada, en el que
la matriz de precodificacién se selecciona de diferentes subconjuntos del libros de cédigos con dependencia de si €l
lado de transmisién utiliza un modo de transmision en bucle abierto o un modo de transmision en bucle cerrado.

Si el lado de transmisién transmite sefiales usando dos antenas de transmision, el libro de cédigos puede utilizar la
siguiente tabla:
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Indice de Numero de Rango

libro de cédigos 1 2

AL

Si el lado de transmision utiliza el modo de transmision en bucle cerrado, el lado de transmision puede no emplear
una matriz de precodificacién correspondiente al indice 0 para el nimero de caso de rango 2 (en lo que sigue,
rango-2) en el libro de codigos. Si el lado de transmision utiliza el modo de transmisién en bucle abierto, la

1(1 0
realizacién de precodificacién puede usar una matriz de precodificacion fija, preferiblemente —— .

J210 1

Si el lado de transmision transmite sefales usando dos antenas de transmision y utiliza el modo de transmision en

bucle cerrado, la matriz de precodificacién usada para precodificacion puede ser seleccionada de un subconjunto
mostrado en la siguiente tabla:

Indice de Numero de Rango
libro de cédigos 1 2
1[1 111
0 V21 211 -1

11

o !
1 V2 (-1 20 -7

Si el lado de transmisién utiliza el modo de transmisién en bucle cerrado, el método para transmitir sefales puede
comprender ademas recibir informacion de retroalimentacion para seleccionar la matriz de precodificacion del lado
de recepcion, en el que la informacion de retroalimentacién puede tener dos bits para rango-2 y un bit para rango-1.

En otro ejemplo, se proporciona aqui un método para transmitir informacion de retroalimentacion, que comprende:
generar informacién de retroalimentacién acerca de una matriz de precodificacién prescrita para ser usada por un
lado de transmision de acuerdo con una sefnal de recepcion, desde un libro de cédigos que esta predeterminado
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entre el lado de transmision y un lado de recepcidn; y transmitir la informacién de retroalimentacién generada acerca
de la matriz de precodificaciéon al lado de transmision, en el que el libro de codigos se establece para emplear
diferentes subconjuntos para los casos en que se usa el modo de transmision en bucle cerrado y en que se usa el
modo de transmision en bucle abierto, y en el que la informacién de retroalimentacién acerca de la matriz de
precodificacion se establece para indicar una matriz de precodificacién concreta dentro del subconjunto usado para
el modo de transmisién en bucle cerrado en el libro de codigos.

Si el lado de transmisién transmite sefiales usando dos antenas de transmision, el libro de cédigos puede utilizar la
siguiente tabla:

Indice de Numero de Rango
libro de cédigos 1 2
1|1 1(1 O
0 V2|1 J210 1

y el subconjunto usado para el modo de transmisién en bucle cerrado puede excluir una matriz de precodificaciéon
correspondiente al indice 0 para rango-2 en el libro de cédigos.

La informacién acerca de la matriz de precodificacién puede tener una longitud de dos bits para rango-2 y una
longitud de un bit para rango-1.

Efectos ventajosos

De acuerdo con las realizaciones de la presente invencion, la sobrecarga de retroalimentacién puede ser reducida
usando subconjuntos de libro de cédigos dependiendo de si el lado de transmision emplea un modo de transmision
en bucle abierto o un modo de transmision en bucle cerrado. Y el rendimiento del sistema puede ser mejorado
usando un subconjunto de libro de cdigos optimizado para cada modo de transmisién.

Descripcion de los dibujos

Los dibujos que se acompafan, que estan incluidos para proporcionar una mejor comprension de la invencion,
ilustran realizaciones de la invencion vy, juntamente con la descripcion, sirven para explicar los principios de la
invencion.

En los dibujos:
La figura 1 una vista que ilustra una configuracion de un sistema general de comunicacion de MIMO; y

La figura 2 es una vista que explica el concepto de un método de establecer y usar subconjuntos de libros de
cddigos segun los modos de transmisién de acuerdo con una realizacién ejemplar de la presente invencién.

Modo para la invencion

Ahora se hara referencia en detalle a las realizaciones ejemplares de la presente invencién, ejemplos de las cuales
se ilustran en los dibujos que se acompanan. La descripcion detallada, que se dara a continuacién con referencia a
los dibujos adjuntos, esta destinada a explicar realizaciones ejemplares de la presente invencién, mas bien que
mostrar las Unicas realizaciones que pueden ser ejecutadas en la practica de acuerdo con la invencion.
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La siguiente descripcion detallada incluye detalles concretos con el fin de proporcionar una comprensiéon a fondo de
la presente invencion. Sin embargo, resultara evidente para los expertos en la técnica que la presente invencion
puede ser practicada sin tales detalles concretos. En algunos casos, se omiten estructuras y dispositivos conocidos
o0 se muestran en forma de diagrama de bloques, incidiendo en caracteristicas importantes de las estructuras y
dispositivos, de manera que no se obscurezca el concepto de la presente invencién. Se usaran los mismos nameros
de referencia en toda esta memoria para referirse a las mismas o similares partes.

De acuerdo con un aspecto de la presente invencion, se proporciona un método para reducir la sobrecarga de
retroalimentacion especificando subconjuntos separados de libros de cddigos de acuerdo con los modos de
transmisién, basandose en el reconocimiento de que se necesitan diferentes requisitos para un modo de transmisién
en bucle abierto y un modo de transmisién en bucle cerrado. A este fin, se dara una descripcion de un método que
usa subconjuntos separados de un libro de codigos separado en un sistema actual de evolucion a largo plazo de
proyecto de asociacién de 32 generacion (3GPP LTE). Sin embargo, la siguiente descripcién puede ser aplicada no
solo al sistema de LTE de 3GPP, sino que es selectivamente aplicable a cualesquiera sistemas en los que un lado
de transmisién transmita sefiales usando precodificacion y un modo de transmisiéon en bucle abierto o un modo de
transmisién en bucle cerrado

El sistema actual de LTE de 3GPP especifica un libro de codigos para dos antenas de transmision (2-Tx) como
sigue:

Tabla 1
Indice de Numero de rango
libro de codigos 1 2
[1] 11 0
0 0 V210 1
[0] 111
1 1] 2[1-1
1|1 11
2 V21 20j-J

Como se indica en la Tabla 1, el libro de cédigos de 2-Tx incluye 6 vectores para transmisién de rango-1 y 3
matrices para transmisién de rango-2. Suponiendo que se realiza aplicacion de rango semi-estatico, son necesarias
sobrecarga de retroalimentacion de 3 bits y sobrecarga de retroalimentacion de dos bits para rango-1 y rango-2,
respectivamente. La expresion ‘vector de precodificacion’ se refiere a una matriz especifica en la que el nimero de
columnas es 1 entre ‘matrices de precodificacion’. En lo que sigue, se hara referencia al vector de precodificacion
como la matriz de precodificacién, a menos que tal uso cause confusion.

Sin embargo, algunas matrices especificas de precodificacion en el libro de cédigos indicado en la Tabla 1 no son
apropiadas para transmision en bucle cerrado en términos de operacion del sistema. Por ejemplo, matrices de
seleccién de antena para rango-1, especialmente matrices de seleccion de antena tales como matrices de indice 0 e
indice 1 para rango-1 en la Tabla 1, no son apropiadas cuando se ejecutan en la practica. Ademas, una matriz
correspondiente al indice 1 para rango-2, que es una matriz de identidad, puede no ser apropiada porque la matriz
de identidad no produce ganancia de precodificacion alguna en un sistema en bucle cerrado. Sin embargo, la matriz
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de identidad anteriormente descrita puede proporcionar una ganancia de multiplexacion espacial en un sistema de
bucle abierto debido a que la matriz de identidad no forma patrones de haz en un entorno correlacionado.

La presente invencion proporciona un método para reducir la sobrecarga de retroalimentacion empleando
subconjuntos de libros de cédigos separados de acuerdo con los modos de transmision, basandose en el
reconocimiento de que existen matrices de precodificacién inapropiadas para cada modo de transmisién. En
particular, puesto que la informacion de retroalimentaciéon es necesaria solo en un modo de transmisiéon en bucle
cerrado, se dara principalmente una descripciéon del modo de transmisién en bucle cerrado.

Un libro de cddigos propuesto de acuerdo con una realizacién de la presente invencién, basado en la descripcion
anteriormente citada, es como sigue.

Tabla 2

Indice de Numero de Rango

de libro de codigos 1

N

Comparado con el libro de cédigos de la Tabla 1, el libro de codigos de la Tabla 2 no incluye matrices de seleccion
de antena correspondientes al indice 0 y al indice 1 para rango-1 en la Tabla 1, que no sean apropiadas para usar
tanto en el modo de transmision en bucle abierto como en modo de transmisién en bucle cerrado. Sin embargo, en
una realizacion de la presente invencion, se establece una matriz de identidad de indice 0 para rango-2 en la Tabla 2
para ser usada solo en el modo de transmisién en bucle abierto. A saber, en el modo de transmisién en bucle
abierto, un lado de transmisién puede usar fijamente una matriz de indice 0 para rango-2 en la Tabla 2 como una
matriz de precodificacion, sin tener informacion de retroalimentacion por parte del lado de recepcion. Por lo tanto, un
subconjunto de libros de codigos utilizado en el sistema de bucle cerrado puede ser expresado como sigue.

Tabla 3

Indice de Numero de Rango

de libro de codigos 1 2

o #) | ahd
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Como se indica en la Tabla 3, el subconjunto de libros de cédigos utilizado en el sistema de bucle cerrado incluye
cuatro matrices de precodificacion para rango-1 y dos matrices de precodificacién para rango-2. Por lo tanto, el lado
de recepcion requiere informacién de retroalimentacion de dos bits para rango-1 e informacion de retroalimentacién

1|1 0

J210 1

de un bit para rango-2. En el modo de transmisién en bucle abierto se utiliza una matriz como una

matriz de precodificacion fija sin retroalimentacion de indice de precodificacién.
La realizacion de la presente invencién se puede resumir como sigue.

La figura 2 es una vista que explica el concepto de un método de establecer y usar subconjuntos de libros de
cddigos segun los modos de transmisién de acuerdo con un ejemplo de realizacién de la presente invencion.

Las matrices de precodificacién que no son apropiadas para usar ya sea en el modo de transmisién en bucle abierto
o en el modo de transmisién en bucle cerrado pueden ser eliminadas de un libro de cédigos actualmente usado,
mostrado en el lado izquierdo de la figura 2. En una realizacion ejemplar de la presente invencion, se eliminan las
matrices de seleccién de antena correspondientes al indice 0 y al indice 1 para el rango-1. Un libro de cédigos en el
que se eliminan matrices de precodificacién innecesarias se muestra en el lado derecho de la figura 2.

Sin embargo, puesto que existen matrices de precodificacion inapropiadas para cada modo de transmision incluso
en el libro de cédigos en el que son eliminadas las matrices de precodificacion innecesarias, el ejemplo de
realizacién de la presente invencion propone un método de establecer y utilizar subconjuntos separados de libros de
codigos de acuerdo con los modos de transmisién. En la figura 2, se usa una matriz de identidad correspondiente al
indice 0 para rango-2 como una matriz de precodificacion fija en el modo de transmision en bucle abierto y la matriz
de identidad se elimina en el modo de transmisién en bucle cerrado. Un lado de recepcién en el modo de
transmisién en bucle cerrado puede expresar matrices de precodificacion a través de informacién de
retroalimentacién de dos bit para rango-1 e informacién de retroalimentacion de un bit para rango-2.

Por otra parte, en un sistema de antenas multiples, capa se refiere a diferente informacion transmitida
simultaneamente a través de mudltiples antenas y rango se refiere al nimero de canales independientes. Mas
concretamente, en un sistema de antenas mudltiples que transmite sefales a través de un canal H usando Nt
antenas de transmisién y Ngr antenas de recepcion, se satisface la siguiente relacion:

(numero de capas) < Rango (H) < min (Nr, Ng).

Sin embargo, se supone que el nimero de rango corresponde al nimero de capas en la Tabla 2, en la Tabla 3 y en
la figura 2. El nimero de rango en la Tabla 2 y en la Tabla 3 puede ser cambiado al nimero de capas como sigue.

Tabla 4

Indice de Numero de capas v

de libro de codigos 1 2

o
51—
p—
51—
[e»)]
—_—

1]1 11 1
1 V2| -1 211-1
11 11 1
2 V2| 20j-J
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Tabla 5
Indice de NuUmero de capas v
de libro de coédigos 1 2
1|1 111
0 J2 |1 211-1
1|1 111
L V2 [-1 21j-J

La Tabla 4 y la Tabla 5 corresponden a la Tabla 2 y la Tabla 3, respectivamente.

En la realizaciéon anteriormente descrita, aunque la cantidad de informacién de retroalimentacién para rango-2 se
describe como disminuida a un bit desde dos bits, la cantidad de informacién de retroalimentacién es deseablemente
la misma para cada rango de acuerdo con el sistema. En este caso, otra realizacion de la presente invencion
propone un método de transmitir informaciéon adicional utilizando el niumero de casos, mientras se mantiene el
nuamero de bits de informacion de retroalimentacién para el rango-2 en dos bits. La informaciéon adicional puede
incluir informacion de version de intercambio de columnas de indice 0 e indice 1, indicador de flujo fuerte, etc.

Resultara evidente para los expertos en la técnica que se pueden hacer varias modificaciones y variaciones en la
presente invencion sin apartarse del espiritu o alcance de la invencién. Por tanto, se pretende que la presente
invencion cubra las modificaciones y variaciones de esta invencién siempre que caigan dentro del alcance de las
reivindicaciones adjuntas y sus equivalentes.

Aplicabilidad industrial

El método de transmision de sefnales y el método de transmitir informacion de retroalimentaciéon de acuerdo con las
realizaciones ejemplares de la presente invencién pueden reducir la sobrecarga de informacion de retroalimentacion
utilizando subconjuntos de libros de codigos especificados para los respectivos modos de transmisién y pueden
realizar precodificacion optimizada de acuerdo con los modos de transmisién. Es evidente que el método anterior
puede ser aplicado no solo a un sistema de LTE de 3GPP, sino también a cualesquiera sistemas de comunicacion
de antenas mudltiples a los que sean selectivamente aplicables el modo de transmisién en bucle abierto y el modo de
transmisién en bucle cerrado en un sistema de antenas mdultiples que utilice precodificacién mediante el mismo
principio.
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REIVINDICACIONES
Un método para transmitir sefiales, comprendiendo el método:

seleccionar una matriz de precodificacion prescrita de un libro de codigos que esta predeterminado entre un
lado de transmision (Tx) y un lado de recepcion (Rx);

realizar la precodificacion con respecto a una sefal de transmision utilizando la matriz de precodificacion
seleccionada;

transmitir la sefal al lado de recepcion (Rx) usando dos antenas de transmisién (1, 2),
en el que

la matriz de precodificacion es seleccionada de diferentes subconjuntos del libros de codigos dependiendo
de si el lado de transmisién (Tx) utiliza un modo de transmision en bucle abierto o un modo de transmision
en bucle cerrado, en el que el libro de cddigos utiliza la siguiente tabla:

Indice de Numero de Rango

de libro de codigos 1 2

1 [1 11 0
0 21 200 1

en el que el lado de transmision (Tx) no emplea una matriz de premodificacion correspondiente al indice 0
de rango 2 en el libro de coédigos, cuando el lado de transmisién (Tx) utiliza el modo de transmisién en bucle
cerrado,

en el que el lado de transmision (Tx) utiliza de manera fija la matriz de precodificacion para el indice 0 del
rango 2 en el libro de cdédigos, cuando el lado de transmision (Tx) utiliza el modo de transmisién en bucle
abierto, y

en el que el método comprende ademas:

recibir informacién de retroalimentacién para seleccionar la siguiente matriz de precodificacién cuando el
lado de transmisién (Tx) utiliza el modo de transmision en bucle cerrado,

en el que la sobrecarga asociada a la informacién de retroalimentacion para el rango 2 es un bit cuando el
lado de transmisiéon (Tx) utiliza el modo de transmisién en bucle cerrado.

Un método para transmitir informacion de retroalimentacién, comprendiendo el método:

generar informacién de retroalimentacion acerca de una matriz de precodificacion prescrita para ser usada
por un lado de transmision (Tx) de acuerdo con una sefal recibida, desde un libro de c6digos que esta
predeterminado entre el lado de transmisién (Tx) y un lado de recepciéon (Rx), en el que la sefal de
recepcion es transmitida utilizando dos antenas de transmision (1, 2) desde el lado de transmisién (Tx); y

11
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transmitir la informacién de retroalimentacion generada acerca de la matriz de precodificacion al lado de
transmisién (Tx),

en el que,

el libro de cédigos es establecido para emplear diferentes subconjuntos para los casos en que se usa un
modo de transmisién en bucle cerrado y en que se usa un modo de transmision en bucle abierto, y

en el que la informacién de retroalimentacién acerca de la matriz de precodificacion es establecida para
indicar una matriz de precodificacion especifica dentro del subconjunto usado para el modo de transmision
en bucle cerrado en el libro de cédigos,

en el que el libro de cédigos utiliza la siguiente tabla:

Indice de Numero de Rango
libro de codigos 1 2
1|1 1 [l 0]
0 VY21 V210 1)
11 1[1 1]
1 V2 -1 2|1-1]
1 H 1{1 1]
2 V2 i 20J-J]

en el que el subconjunto utilizado para el modo de transmisiéon en bucle cerrado excluye la matriz de
precodificacion correspondiente al caso de indice 0 de rango 2 en el libro de cédigos,

en el que el subconjunto utilizado para el modo de transmisién en bucle abierto incluye solo la matriz de
precodificacion correspondiente al indice 0 de rango 2 en el libro de codigos,

en el que la sobrecarga asociada con la informacién de retroalimentacion para el rango 2 es un bit cuando
el lado de transmisién (Tx) utiliza el modo de transmisién en bucle cerrado.

12



Sefial de
transmision

ES 2 644 993 T3

S
\ > ’
Tx X7 Rx
P 4 o
Mapeo 5 NN , Descodifica-
N .z
— ponderal de A /\XX\ . cién de des-
.z . 7 \ ] .z
modulacién L NIMe, modulacién
e .
de codifica- 7° CH N de mapeo
cién ponderal
Ny Ng

FIG. 1

13

———

Sefial de
recepcién



ES 2 644 993 T3

ope.Iad sjpnq
esed ojunfuoogns

14

N ; T,_m\,z S
It
P ¢ z
S I : HE
L1l Z ! ﬁ ,T:
- g Ny E@
T _T T-ﬁb ! 1T 17T T
I
- 172 I
owege || 11 012 e P B :
ﬁ f., 0 AR
spnqesed—| 1o 1177 1
ojunfuooqns 1 a,@ MJ "
4 I 0 111 I
s031pod ]
°p oiq [4 I
o3uel ap oJswnN ap 221pu| s031p9d
|p 04q|
o3ueJ sap oJswinN ap 921puy|

¢ D



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos



