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DESCRIPCION
Sefializacion de asignacion de recursos para sefiales de referencia.
Campo de la invencion

La presente invencion se refiere a una tecnologia de comunicacion y, en particular, a un método y un aparato para
procesar el envio de datos y un método y un aparato para procesar la recepcion de datos.

Antecedentes de la invencion

Como se especifica en un protocolo de Evolucién a Largo Plazo (a la que, en adelante, se hara referencia como
LTE, por sus siglas en inglés), puede usarse un simbolo piloto comun para obtener un valor de estimaciéon de canal
que se necesita para la desmodulacion de datos. Cuando el simbolo piloto comun se usa para obtener el valor de
estimacion de canal que se necesita para la desmodulacion de datos, un eNodoB primero determina una matriz de
precodificacion usada por un equipo de usuario (al que, en adelante, se hara referencia como EU) y notifica al EU
sobre un indice de matriz de precodificacion (al que, en adelante, se hara referencia como PMI, por sus siglas en
inglés) correspondiente a la matriz de precodificacion. El EU puede obtener, segun un piloto comun y el PMI, el valor
de estimacioén de canal que se necesita para la desmodulacion de datos. En un modo de trabajo de Multiple Entrada
Multiple Salida para Multiples Usuarios (al que, en adelante, se hara referencia como MU-MIMO, por sus siglas en
inglés), el eNodoB también necesita notificar al EU un desplazamiento de potencia. El EU puede descubrir, segun el
desplazamiento de potencia, si un EU de concordancia existe actualmente, y luego obtiene, segun el piloto comun,
PMI y desplazamiento de potencia, el valor de estimacion de canal que se necesita para la desmodulacién de datos
MU-MIMO.

Cuando un simbolo piloto dedicado se usa para obtener el valor de estimaciéon de canal que se necesita para la
desmodulacioén de datos, un simbolo piloto se combina con un simbolo de datos para la transmisién en un modo de
multiplexacion por division de tiempo/division de frecuencia en un canal piloto dedicado. Durante la transmisién de
datos, el eNodoB notifica al EU el nUmero de capas de transmisién usadas para la transmisién de datos. En un
extremo de recepcion, después de que el EU recibe una sefial de recepcion, el EU obtiene, segin el numero de
capas de transmision y un recurso piloto que se usa para transmitir el simbolo piloto y corresponde a cada capa de
transmision, el valor de estimacion de canal que se necesita para la desmodulacion de datos, y lleva a cabo la
correspondiente desmodulacion de datos segun el valor de estimacion de canal para obtener datos de servicio. El
eNodoB puede notificar al EU una palabra de codigo del recurso piloto correspondiente a cada capa de transmision,
o el eNodoB puede preestablecer la palabra de codigo del recurso piloto correspondiente a cada capa de
transmisién con el EU.

En un modo de transmision MU-MIMO, la estimacion de canal se lleva a cabo segun el nimero de capas de
transmision solamente, lo cual hace que el rendimiento de la estimacién de canal se reduzca o que se produzca un
error de desmodulacion de datos.

El documento WO 2008/103317 A2 describe un método y aparato para procesar la transmision de multiple entrada
multiple salida (MIMO). Una unidad de transmisién/recepcion inalambrica (WTRU, por sus siglas en inglés) recibe
informacion de control de enlace descendente que incluye MIMO especifica para WTRU e informacion de formato de
transporte e informacion MIMO para todas las otras WTRU asignadas al mismo recurso. La informacion de formato
MIMO y/o de transporte de todas las WTRU puede transmitirse mediante la sefializacién de control comun especifica
para el recurso. El formato de sefializacién de control de enlace descendente puede incluir al menos uno de un
numero de trenes para la WTRU, un nimero de WTRU activas asignadas al mismo recurso, una identidad de canal
espacial para la WTRU, un modo MIMO, un indice de matriz de precodificacion y un indice de vector de
precodificacion.

El documento 3GPP RI-091339 de Motorola titulado "Control Signaling for Enhanced DL transmission for LTE"
propone un borrador sobre el rendimiento de LTE DL MU-MIMO con pilotos dedicados. Dicho documento describe
un disefio de esquemas MIMO mediante el uso de la precodificacién y cdmo comunicar las ponderaciones de la
precodificacién a las terminales activas para la correcta deteccion de las sefales en las antenas de recepcioén. Ello
puede llevarse a cabo mediante el uso de sefializacién de canal de control de enlace descendente o mediante el
empleo de sefales de referencia precodificadas.

El documento 3GPP R1-094170 de LG Electronics titulado "DM-RS Design for Higher Order MIMO" propone un
esquema para la asignacion de recursos a la transmision de sefiales de referencia de desmodulacién que involucra
la multiplexacion por division de frecuencia y la multiplexacion por division de codigo.

Compendio de la invencion
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Las realizaciones de la presente invenciéon proveen un método y un aparato para procesar el envio de datos y un
método y un aparato para procesar la recepcion de datos, para obtener un valor de estimacion de canal correcto en
un modo de transmision MU-MIMO.

Una realizacién de la presente invencion provee un método para procesar el envio de datos, donde el método
incluye:

asignar, por un NodoB, recursos piloto a un equipo de usuario, EU, segun un acuerdo preestablecido, un modo de
transmision del EU, y el numero de capas de transmision espacial del EU; en donde los recursos piloto incluyen
multiples elementos de recursos, ER, y una palabra de cédigo de multiplexacion por division de codigo, CDM, por
sus siglas en inglés, palabras de codigo ortogonales, y la palabra de cédigoes [1, 1,1, 1], [1,-1,1,-1],[1,1,-1,-1] 0
1, -1, -1, 1];

notificar, por el NodoB, un niimero de informacién de recursos piloto correspondiente a los recursos piloto al EU,;

en donde el nimero de informacion de recursos piloto identifica una combinacién del nimero de capas de
transmision del EU, recursos piloto en cada capa de transmisién espacial, y el estado de uso actual del recurso
piloto del sistema de comunicacion, y

el estado de uso actual del recurso piloto del sistema de comunicacion incluye una posicion del ER de recurso piloto
y una longitud de cadigo de cobertura ortogonal, OCC, por sus siglas en inglés, y

la longitud OCC es una de 2 y 4, donde la longitud OCC es igual a 2 significa que la palabra de cédigo es ortogonal
en un intervalo y la longitud OCC es igual a 4 significa que la palabra de cddigo es ortogonal en una subtrama.

Una realizacion de la presente invencion provee un método para procesar la recepcion de datos, donde el método
incluye:

recibir, por un equipo de usuario, EU, un numero de informacion de recursos piloto correspondiente a recursos piloto
de un NodoB, en donde los recursos piloto incluyen multiples elementos de recurso, ER, y una palabra de cédigo de
multiplexacion por division de codigo, CDM, palabras de cédigo ortogonales, y la palabra de codigo es [1, 1, 1, 1], [1,
-1,1,-1,[1,1,-1,-10[1,-1,-1,1]; ¥

en donde el nimero de informaciéon de recursos piloto identifica una combinacién del nimero de capas de
transmision del EU, recursos piloto en cada capa de transmisién espacial, y el estado de uso actual del recurso
piloto del sistema de comunicacion, y

el estado de uso actual del recurso piloto del sistema de comunicacién incluye una posicion del ER de recursos
piloto y una longitud de cédigo de cobertura ortogonal, OCC, y

la longitud OCC es una de 2 y 4, donde la longitud OCC es igual a 2 significa que la palabra de cédigo es ortogonal
en un intervalo y la longitud OCC es igual a 4 significa que la palabra de cadigo es ortogonal en una subtrama;

determinar, por el EU, el nimero de capas de transmisién espacial, el recurso piloto usado por cada capa de
transmision, y el estado de uso actual del recurso piloto del sistema segun el nimero de informaciéon de recursos
piloto.

Una realizacion de la presente invencién provee un aparato para procesar el envio de datos, que comprende:

medios para asignar recursos piloto a un equipo de usuario, EU, segun un acuerdo preestablecido, un modo de
transmision del EU, y el numero de capas de transmision espacial del EU; en donde los recursos piloto incluyen
multiples elementos de recurso, ER, y una palabra de coédigo de multiplexacion por division de cédigo, CDM,
palabras de cédigo ortogonales, y la palabra de cédigoes [1, 1, 1, 11, [1,-1,1,-1],[1, 1, -1,-1]1 0 [1, -1, -1, 1];

medios para notificar un nimero de informacién de recursos piloto correspondiente a los recursos piloto al EU;

en donde el nimero de informaciéon de recursos piloto identifica una combinacién del nimero de capas de
transmision del EU, el recurso piloto en cada capa de transmision espacial, y el estado de uso actual del recurso
piloto del sistema de comunicacion, y

el estado de uso actual del recurso piloto del sistema de comunicacioén incluye una posicion del ER del recurso piloto
y una longitud de cadigo de cobertura ortogonal, OCC, y

la longitud OCC es una de 2 y 4, donde la longitud OCC es igual a 2 significa que la palabra de cédigo es ortogonal
en un intervalo y la longitud OCC es igual a 4 significa que la palabra de cédigo es ortogonal en una subtrama.

Una realizacién de la presente invencién provee un aparato para procesar la recepcion de datos, que comprende:
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medios para recibir un nimero de informacién de recursos piloto correspondiente a los recursos piloto de un NodoB,
en donde los recursos piloto incluyen mdltiples elementos de recurso, ER, y una palabra de cédigo de multiplexacion
por divisién de codigo, CDM, palabras de cédigo ortogonales, y la palabra de cédigo es [1, 1, 1, 1], [1, -1, 1, -1], [1, 1,
-1,-110[1,-1,-1,1];

en donde el nimero de informaciéon de recursos piloto identifica una combinacion del nimero de capas de
transmision del EU, el recurso piloto en cada capa de transmision espacial, y el estado de uso actual del recurso
piloto del sistema de comunicacion, y

el estado de uso actual del recurso piloto del sistema de comunicacioén incluye una posicion del ER del recurso piloto
y una longitud de cddigo de cobertura ortogonal, OCC, y

la longitud OCC es una de 2 y 4, donde la longitud OCC es igual a 2 significa que la palabra de cddigo es ortogonal
en un intervalo y la longitud OCC es igual a 4 significa que la palabra de codigo es ortogonal en una subtrama;

medios para determinar el nUmero de capas de transmisién espacial, el recurso piloto usado por cada capa de
transmision, y el estado de uso actual del recurso piloto del sistema segun el nimero de informaciéon de recursos
piloto.

Segun el método y aparato para procesar el envio de datos y el método y aparato para procesar la recepcion de
datos que se proveen en las realizaciones anteriores de la presente invencion, la informacién de recursos piloto
puede generarse segun el numero de capas de transmision espacial y el recurso piloto para la transmision en cada
capa de transmision espacial que se asignan a cada EU, se envian al EU. Segun la informacion de recursos piloto,
el EU puede determinar el recurso piloto especifico que se usara para distinguir, de manera eficaz, entre canales de
usuario especificos, obtener el valor de estimacion de canal correcto, mejorar el rendimiento de la estimacion de
canal y, por consiguiente, obtener datos de servicio correctos.

Las soluciones técnicas de las realizaciones de la presente invencion se describen ademas en detalle a través de los
dibujos anexos y las realizaciones de mas abajo.

Breve descripcion de los dibujos

La Figura 1 es un diagrama de flujo de una realizacion de un método para procesar el envio de datos segun la
presente invencion;

la Figura 2 es un diagrama esquematico de un bloque de recursos de tiempo-frecuencia;
la Figura 3 es un diagrama esquematico de otro bloque de recursos de tiempo-frecuencia;

la Figura 4 es un diagrama de flujo de una realizacién de un método para procesar la recepcion de datos segun la
presente invencion;

la Figura 5 es un diagrama de flujo de ofra realizacion de un método para procesar la recepcion de datos segun la
presente invencion;

la Figura 6 es un diagrama estructural esquematico de una realizacién de un aparato para procesar el envio de
datos segun la presente invencion;

la Figura 7 es un diagrama estructural esquematico de una realizacion de un aparato para procesar la recepcion de
datos segun la presente invencion;

la Figura 8 es un diagrama estructural esquematico de otra realizacion de un aparato para procesar la recepcion de
datos segun la presente invencion;

la Figura 9 es un diagrama estructural esquematico de otra realizacion de un aparato para procesar la recepcion de
datos segun la presente invencion; y

la Figura 10 es un diagrama estructural esquematico de una realizacion de un sistema de comunicacion segun la
presente invencion.

Descripcion detallada de las realizaciones

Segun las realizaciones de la presente invencion, la informacion de recursos piloto se genera y envia a un EU para
permitir al EU determinar un recurso piloto especifico que se usara segun la informacion de recursos piloto,
distinguir, de manera eficaz, entre canales de usuario especificos, obtener un valor de estimacién de canal correcto,
mejorar el rendimiento de la estimacion de canal y, por consiguiente, obtener datos de servicio correctos.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2 654765 T3

La Figura 1 es un diagrama de flujo de una realizacion de un método para procesar el envio de datos segun la
presente invencion. La presente realizacion puede implementarse, de manera especifica, por un eNodoB.

Como se muestra en la Figura 1, la presente realizacion incluye las siguientes etapas:

Etapa 101: asignar el niumero de capas de transmision espacial y un recurso piloto para la transmisiéon en cada capa
de transmision espacial a un EU.

Etapa 102: generar informacion de recursos piloto segun el nimero de capas de transmision espacial y el recurso
piloto para la transmisién en cada capa de transmisién espacial.

De manera especifica, segun una realizacion de la presente invencion, la informacion de recursos piloto incluye un
recurso piloto del EU para la transmision en una primera capa de transmisién espacial en cada capa de transmision
espacial asignada al EU y el numero de capas de transmisidon espacial asignadas al EU. La primera capa de
transmision espacial puede ser una capa de transmisién espacial con el nimero mas pequefio en cada capa de
transmision espacial. O, segun otra realizacion de la presente invencion, la informacion de recursos piloto incluye un
recurso piloto del EU para la transmisidon en cada capa de transmision espacial asignada al EU. O, segun ofra
realizacion de la presente invencion, la informacién de recursos piloto incluye el recurso piloto del EU para la
transmision en la primera capa de transmision espacial en cada capa de transmision espacial asignada al EU.
Ademas, la informacion de recursos piloto en las realizaciones de la presente invencion no se limita a lo anterior
siempre que el EU pueda determinar, segun la informacion de recursos piloto, el recurso piloto usado por el EU.

Ademas, segun otra realizacion de la presente invencion, en comparacion con la realizacidon como se muestra en la
Figura 1, la informacion de recursos piloto puede ademas incluir un estado de uso actual del recurso piloto de un
sistema de comunicacion. El estado de uso actual del recurso piloto especifica como muchos elementos de recurso
(a los que, en adelante, se hara referencia como ER) se usan en el sistema de comunicacion actualmente. Segun
cuantas partes de recursos piloto existen en el sistema de comunicacion, y el nimero de ER incluidos en cada parte
de los recursos piloto, el EU puede obtener informacion de recursos piloto posible de un EU de concordancia, donde
el EU de concordancia es un EU que usa un mismo recurso de tiempo-frecuencia. Segun la informacion de recursos
piloto del EU de concordancia, puede estimarse un valor de estimacién de canal del EU de concordancia. Por
consiguiente, se lleva a cabo la deteccion de sefial o deteccion de supresion de interferencia, se mejora el
rendimiento de la deteccion de sefial, se obtiene correctamente un ER de datos de servicio de transmision, y los
datos de servicio del EU se obtienen correctamente del ER de los datos de servicio de transmision.

Ademas, segun otra realizaciéon de la presente invencion, en comparacion con la realizacion que se muestra en la
Figura 1, la informacion de recursos piloto puede ademas incluir un estado de uso del recurso piloto para la
transmision en cada capa de transmision espacial asignada al EU. Por ejemplo, para un modo de multiplexacion por
divisiéon de cédigo, el estado de uso del recurso piloto puede ser una palabra de cédigo del recurso piloto, o para un
modo de multiplexacién por division de cédigo y por division de tiempo/frecuencia, el estado de uso del recurso piloto
puede ser la palabra de cédigo del recurso piloto y una posicion de tiempo frecuencia ocupada, de modo que el EU
puede obtener, segun la palabra de coédigo y la informacién de datos recibida, un valor de estimacion de canal de un
canal usado por el EU, y ademas obtener datos de servicio segun el valor de estimacién de canal.

Etapa 103: enviar la informacion de datos al EU, donde la informacion de datos incluye la informacién de recursos
piloto.

La Figura 2 es un diagrama esquematico de un bloque de recursos tiempo-frecuencia. A continuacion se toma un
ejemplo en el que un recurso de tiempo-frecuencia del sistema de comunicacion es el bloque de recursos tiempo-
frecuencia que se muestra en la Figura 2, y describe el método para procesar el envio de datos segun la realizacion
de la presente invencion. En la Figura 2, una subtrama incluye dos intervalos de tiempo: un intervalo de tiempo 0 y
un intervalo de tiempo 1. En cada intervalo de tiempo, existen siete simbolos de multiplexacion por division de
frecuencia ortogonales (a la que, en adelante, se hara referencia como OFDM, por sus siglas en inglés), y 12x7 ER
en total. En el bloque de recursos que se muestra en la Figura 2, el siguiente método puede usarse para asignar
recursos piloto: para un primer ER 201, la multiplexaciéon por Divisién de Cdadigo (a la que, en adelante, se hara
referencia como CDM) se introduce en un dominio temporal para proveer cuatro recursos piloto ortogonales. Por
ejemplo, una matriz Walsh 4x4 se usa e incluye c1, c2, c3, y c4, donde, c1=[1,1,1,1], c2=[1,-1,1,-1], c3=[1,1,-1,-1], ¥
c4=[1,-1,-1,1]. El mismo método se aplica, y para un segundo ER 202, la CDM se introduce también en el dominio
temporal para proveer cuatro recursos piloto ortogonales. En la presente realizacion, el estado de uso del recurso
piloto para la transmision en cada capa de transmision espacial asignada al EU es, especificamente, una palabra de
cédigo que asigna el recurso piloto al EU. Dicha palabra de cédigo puede ser también ¢1=[1,0,1,0], c2=[0,1,0,1],
c3=[1,0,-1,0], y c4=[0,1,0,-1]. O, una matriz de transformada DTF 4x4 se usa e incluye c1', c2', c3', y c4', donde,
c1'=[1,1,1,1], c2'=[1,4,-1,j], ¢3'=[1,-1,1,-1], y c4'=[1,j,-1,5]. Un conjunto de palabras de cdédigo ortogonales cuya
longitud es 4 incluye un subconjunto de palabras de cédigo cuya longitud de cédigo de cobertura ortogonal (OCC) es
2. Si un subconjunto [1,1] de ¢1 y un subconjunto [1,-1] de c2 son un par de palabras de cédigo ortogonales, c1y c2
son un par de palabras de cédigo cuya longitud OCC es 2. De manera similar, c3 y ¢4 son un par de palabras de
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cédigo cuya longitud OCC es 2, y c2' y c4' son un par de palabras de codigo cuya longitud OCC es 2. Cuando los
pilotos ortogonales de solamente dos capas de transmision espacial necesitan transmitirse en el mismo ER de
recurso piloto, las palabras de cédigo cuya longitud OCC es 2 pueden seleccionarse de cuatro palabras de cédigo
ortogonales y asignarse a las dos capas de transmisién espacial, por ejemplo, c1yc2,0c3yc4,0cl'yc3,0c2'y
c4'. De esta manera, los pilotos de las dos capas de transmision espacial en un intervalo de tiempo son ortogonales,
y el rendimiento de la estimacion de canal puede mejorarse en caso de que el EU se mueva a una alta velocidad.
Durante la transmision de multiplexacion espacial, el sistema de comunicaciéon dispone los recursos piloto
especificos que admiten la transmisiéon de multiplexacion espacial y son como se muestra en la Figura 2 en orden.
Supongamos que: en el primer ER 201, p1, p2, p5, y p6 se usan, respectivamente, para identificar recursos piloto de
la primera capa de transmisién espacial, una segunda capa de transmision espacial, una quinta capa de transmision
espacial, y una sexta capa de transmision espacial, y las palabras de cddigo son c1, c2, c3, y c4, respectivamente;
en el segundo ER 202, p3, p4, p7, y p8 se usan, respectivamente, para identificar los recursos piloto de una tercera
capa de transmision espacial, una cuarta capa de transmision espacial, una séptima capa de transmision espacial, y
una octava capa de transmision espacial, y las palabras de cédigo son c1, ¢c2, c3, y c4, respectivamente.

En un modo MIMO de un solo usuario (al que, en adelante, se hara referencia como SU-MIMO, por sus siglas en
inglés), se usa el anterior orden de disposicion de los recursos piloto. Si el nimero de capas de transmision espacial
es igual a o menor que 4, los recursos piloto correspondientes a p1 a p4 se seleccionan en secuencia segun el
numero de capas de transmision espacial, las cuales pueden proveer un caudal de transmisién mas alto. Sin
embargo, en el modo MU-MIMO, los EU de concordancia tienen cierto grado de aislamiento espacial, y las sefiales
transmitidas de los EU de concordancia tienen diferentes direcciones en el espacio.

Supongamos que un primer EU y un segundo EU son EU de concordancia. EI eNodoB asigna una capa de
transmision espacial y un recurso piloto para la transmision en la capa de transmision espacial al primer EU. Es
decir, el nUmero de capas de transmision espacial es 1, y el recurso piloto para la transmision en la primera capa de
transmision espacial es p1. El eNodoB asigna dos capas de transmision espacial y un recurso piloto para la
transmision en cada capa de transmision espacial al segundo EU. Es decir, el nimero de capas de transmision
espacial es 2, y el recurso piloto para la transmision en la primera capa de transmision espacial es p3. El sistema de
comunicacion usa 24 ER actualmente. El eNodoB genera informacion de recursos piloto segun el nimero de capas
de transmision espacial asignadas al primer EU, el recurso piloto para la transmision en cada capa de transmision
espacial asignada al primer EU, y el estado de uso actual del recurso piloto del sistema de comunicacion, y lleva la
informacion de recursos piloto en la informacién de datos y envia la informacion de datos al primer EU. El eNodoB
genera informacion de recursos piloto segun el nimero de capas de transmision espacial asignadas al segundo EU,
el recurso piloto para la transmision en cada capa de transmision espacial asignada al segundo EU, y el estado de
uso actual del recurso piloto del sistema de comunicacion, y lleva la informacién de recursos piloto en la informacion
de datos y envia la informacién de datos al segundo EU.

Después de obtener la informacion de recursos piloto de la informacion de datos, el primer EU puede saber, segun
la informacion de recursos piloto en la informacién de datos, que el nimero de capas de transmision espacial
asignadas a si mismo es 1, y que el recurso piloto para la transmisién en la primera capa de transmision espacial es
p1y, por consiguiente, puede saber que su recurso piloto es p1. Ademas, el sistema de comunicacion usa 24 ER
actualmente, es decir, agota el primer ER 201 y el segundo ER 202, asi que puede saber que el ER de transmision
de datos es un ER diferente del primer ER 201 y del segundo ER 202 que son como se muestra en la Figura 2. Por
lo tanto, el primer EU puede obtener correctamente los datos de servicio enviados por el eNodoB a si mismo desde
el ER de transmisién de datos.

De manera similar, después de obtener la informacion de recursos piloto de la informacién de datos, el segundo EU
puede saber, segun la informacién de recursos piloto en la informacién de datos, que el niumero de capas de
transmision espacial asignadas a si mismo es 2, y que el recurso piloto para la transmisién en la primera capa de
transmision espacial es p3 y, por consiguiente, puede saber que sus recursos piloto son p3 y p4. Ademas, el sistema
de comunicacion usa 24 ER actualmente, es decir, agota el primer ER 201 y el segundo ER 202, asi que puede
saber que el ER de transmision de datos es un ER diferente del primer ER 201 y del segundo ER 202 que son como
se muestra en la Figura 2. Por lo tanto, el segundo EU puede obtener correctamente los datos de servicio enviados
por el eNodoB a si mismo desde el ER de transmision de datos.

En el modo MU-MIMO, el sistema de comunicacién puede usar solamente el mismo ER. Por ejemplo, solo se usa el
primer ER 201 o el segundo ER 202, o pueden usarse ambos ER al mismo tiempo. Por lo tanto, en un modo de
trabajo MU-MIMO, el eNodoB y el EU pueden acordar el estado de uso actual del recurso piloto o el eNodoB puede
notificar al EU el estado de uso actual del recurso piloto. Multiples EU de concordancia tienen cierto grado de
aislamiento espacial. Por lo tanto, cuando el nimero de EU de concordancia es igual a o menor que 4, el nUmero
maximo de capas de transmision para cada EU es igual a o menor que 2, y el nUmero total de capas de transmision
de multiples EU de concordancia es igual a o menor que 4, el sistema de comunicacién puede considerar qué ER se
usa por los multiples EU de concordancia solamente. De esta manera, cuando se notifica a los EU el estado de uso
actual del recurso piloto, el eNodoB puede no necesitar enviar los tipos de ER en uso, lo cual reduce el volumen de
transmision de informacion y simplifica la cantidad de procesamiento de los EU en la informacion.
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Por ejemplo, si el eNodoB y el EU acuerdan usar el primer ER 201 con antelacion, en el ejemplo anterior, el estado
de uso actual del recurso piloto del sistema de comunicacién puede no llevarse en la informacién de recursos piloto.
El nimero de capas de transmision espacial asignadas por el eNodoB al primer EU 1 es 1, y el recurso piloto para la
transmisién en la primera capa de transmision espacial es p1. El nimero de capas de transmisién espacial
asignadas por el eNodoB al segundo EU 2 es 2, y el recurso piloto para la transmision en la primera capa de
transmision espacial es p2. El eNodoB genera informacion de recursos piloto segun el niumero de capas de
transmision espacial asignadas al primer EU y el recurso piloto para la transmisiéon en cada capa de transmision
espacial asignada al primer EU, y lleva la informacion de recursos piloto en la informaciéon de datos y envia la
informacion de datos al primer EU. El eNodoB genera informacion de recursos piloto segun el nimero de capas de
transmision espacial asignadas al segundo EU y el recurso piloto para la transmision en cada capa de transmision
espacial asignada al segundo EU, y lleva la informacion de recursos piloto en la informaciéon de datos y envia la
informacion de datos al segundo EU. Después de obtener la informacion de recursos piloto de la informacion de
datos, el primer EU puede saber, segun la informacién de recursos piloto en la informacion de datos, que el nimero
de capas de transmisiéon espacial asignadas a si mismo es 1, y que el recurso piloto para la transmisiéon en la
primera capa de transmision espacial es p1y, por consiguiente, puede saber que su recurso piloto es p1. Después
de obtener la informacion de recursos piloto de la informacién de datos, el segundo EU puede saber, segun la
informacion de recursos piloto en la informacion de datos, que el nimero de capas de transmision espacial
asignadas a si mismo es 2, y que el recurso piloto para la transmision en la primera capa de transmision espacial es
p2 y, por consiguiente, puede saber que sus recursos piloto son p2 y p5. Ademas, el sistema de comunicacion
acepta usar el primer ER 201 con antelacién, entonces el ER de transmisiéon de datos es un ER diferente del primer
ER 201 segun se muestra en la Figura 2. Por lo tanto, el primer EU y el segundo EU pueden obtener correctamente
los datos de servicio enviados por el eNodoB a si mismo desde el ER de transmisién de datos respectivamente.

Ademas, puede acordarse que el EU use un recurso piloto ortogonal por division de coédigo con una misma
sobrecarga de recurso piloto en los modos de transmision SU-MIMO y MU-MIMO en el caso en que los numeros de
capas de transmision espacial de EU sean iguales. La sobrecarga de recurso piloto puede ser el nimero de ER
usados por el EU. La capa de transmision espacial de EU es una capa de transmisién espacial usada en un lado de
EU entre las capas de transmisién espacial asignadas por el eNodoB. Por ejemplo, cuando el numero de capas de
transmision espacial del EU es igual a o menor que 2, el recurso piloto del primer ER 201 en la Figura 2 se usa en
los modos SU-MIMO y MU-MIMO; o, el recurso piloto del primer ER 201 se usa en el modo SU-MIMO vy el recurso
piloto del segundo ER 202 se usa en el modo MU-MIMO; o, el recurso piloto del segundo ER 202 se usa en el modo
SU-MIMO vy el recurso piloto del primer ER 201 se usa en el modo MU-MIMO; o, el recurso piloto del segundo ER
202 se usa en los modos SU-MIMO y MU-MIMO. La ventaja del presente acuerdo es la siguiente: cuando solo parte
de los bloques de recursos entre los bloques de recursos ocupados por los datos de servicio del EU en el modo MU-
MIMO usan transmisién MU-MIMO pero otros bloques de recursos usan transmision SU-MIMO, y si las sobrecargas
de recursos piloto del sistema correspondientes a MU-MIMO y SU-MIMO son diferentes, por ejemplo, los recursos
piloto del sistema en SU-MIMO son 12 ER del primer ER 201, y los recursos piloto del sistema en MU-MIMO son 24
ER del primer ER 201 y segundo ER 202, el sistema puede generar informacién de recursos piloto segiin solamente
la sobrecarga del recurso piloto mas grande para indicar que el uso del recurso piloto del sistema del EU es el primer
ER 201 y el segundo ER 202. Sin embargo, los recursos piloto del segundo ER 202 no se usan en los blogues de
recursos en la transmision SU-MIMO en realidad. Como resultado, se desperdician recursos.

En un sistema de comunicacion LTE+, con el fin de implementar una gestién de recursos mas flexible, SU-MIMO y
MU-MIMO pueden conmutarse dinamicamente segun las condiciones de canal del EU y los requisitos de capacidad
del sistema de usuario. El NodoB puede no necesitar notificar al EU si la transmisién de datos de servicio actual
ocurre en SU-MIMO o MU-MIMO. Sin embargo, el EU puede saber si el modo SU-MIMO o MU-MIMO se usan
actualmente a través de la informacion de recursos piloto actual. Segun la realizacion de la presente invencion, el
ER piloto usado por el sistema en el modo MU-MIMO puede acordarse con antelacion. Asimismo, el recurso piloto
correspondiente al numero de capas de transmision espacial del EU puede ademas acordarse. Segun dichos
acuerdos, la informacioén sobre el nimero de capas de transmision espacial del usuario, la informacién de recursos
piloto usada por cada capa de transmision espacial, y la informacion sobre el estado de uso del recurso piloto del
sistema que se incluye en la informacion de recursos piloto se combinan para la codificacion conjunta de fuente de
sefiales y, por consiguiente, se reduce la sobrecarga de bits de informacion.

La Figura 2 se toma ain como un ejemplo. En el recurso del primer ER 201, los cédigos de Walsh c1=[1,1,1,1],
c2=[1,-1,1,-1], ¢3=[1,1,-1,-1], y c4=[1,-1,-1,1] pueden proveer cuatro recursos piloto ortogonales por division de
cédigo numerados como P1, P2, P5y P6. El mismo método se usa, y para el segundo ER 202, se proveen cuatro
recursos piloto ortogonales por division de cédigo numerados como P3, P4, P7 y P8. Supongamos que en el modo
de transmision SU-MIMO, el nimero de capas de transmision espacial del EU puede ser 1 a 8. Se acuerda que:
cuando el numero de capas de transmision del EU es 1, se usa el recurso piloto P1; cuando el nUmero de capas de
transmision del EU es 2, se usan los recursos piloto P1 y P2; cuando el nimero de capas de transmision del EU es
3, se usan los recursos piloto P1, P2 y P3; y el resto puede deducirse por analogia. Se acuerda que el recurso piloto
Unico corresponde al nimero de capas de transmision espacial. En el modo SU-MIMO, el recurso piloto usado por el
EU es el recurso piloto enviado por el sistema. Por lo tanto, cuando el nimero de capas de transmisién espacial del

7



10

15

ES 2 654765 T3

EU es igual a o mas pequefio que 2, el recurso piloto del sistema puede usar un cédigo ortogonal cuya longitud OCC
es 2. En el modo de transmision MU-MIMO, el nimero de capas de transmision espacial del EU es igual a o mas
pequefio que 2, y el niumero de capas de transmision espacial del sistema después de la concordancia de EU es
igual a 0 mas pequefio que 4. Se acuerda que el recurso piloto usado en MU-MIMO es el primer ER 201. Cuando el
numero de capas de transmision del EU es 1, puede usarse el recurso piloto P1, o P2, o P5, o P6. Cuando el
numero de capas de transmision del EU es 2, pueden usarse los recursos piloto P1y P2, o P5y P6. El EU no
conoce el numero total de capas de transmisién espacial del sistema en el modo MU-MIMO. Por lo tanto, los
recursos piloto del sistema incluyen todas palabras de cddigo ortogonales cuya longitud es 4. Segun el acuerdo, el
numero de capas de transmision del EU, el recurso piloto en cada capa de transmisién espacial, y los recursos piloto
actuales usados por el sistema de comunicacion se combinan y se muestran en la siguiente tabla. Cada
combinacion se identifica como un numero de informacién de recursos piloto. Los numeros de informacién de
recursos piloto 0 a 7 corresponden a la asignacion de recursos piloto en el modo SU-MIMO, y los ndmeros de
informacion de recursos piloto 8 a 13 corresponden a la asignacion de recursos piloto en el modo MU-MIMO. El
NodoB asigna recursos piloto al EU segun el acuerdo preestablecido y el modo de transmision del EU y el nimero
de capas de transmision espacial del EU, y notifica al EU los correspondientes nimeros de informacién de recursos
piloto. De esta manera, el EU puede conocer el nimero de capas de transmision espacial, el recurso piloto usado
por cada capa de transmision, y el estado de uso actual del recurso piloto del sistema. Ademas, el EU sabe, segun
los recursos piloto acordados usados en SU-MIMO y MU-MIMO, si existe otro EU de concordancia.

Numero de |[Numero de capas de |Recurso piloto en cada |Estado de uso actual |Estado de

informacion de |transmisidon  espacial [capa de transmision |del recurso piloto del |transmision

recursos piloto del EU espacial sistema espacial del EU

0 1 P1 ER 201, OCC=2 SU-MIMO

1 2 P1, P2 ER 201, OCC=2 SU-MIMO
ER201ER 201,

2 3 P1, P2, P3 ER202ER 202, | SU-MIMO
0OCC=2
ER 201, ER 202,

3 4 P1, P2, P3, P4 0CC=4 SU-MIMO
ER 201, ER 202,

4 5 P1, P2, P3, P4, P5 0CC=4 SU-MIMO
ER 201, ER 202,

5 6 P1, P2, P3, P4, P5, P6 0CC=4 SU-MIMO
ER 201, ER 202,

6 7 P1, P2, P3, P4,P5,P6,P7 OCC=4 SU-MIMO

P1, P2, P3, P4, P5, P6, ER 201, ER 202,

’ 8 P7. P8 0CC=4 SU-MIMO

8 1 P1 ER 201, OCC=4 MU-MIMO

9 1 P2 ER 201, OCC=4 MU-MIMO

10 1 P5 ER 201, OCC=4 MU-MIMO

11 1 P6 ER 201, OCC=4 MU-MIMO

12 2 P1, P2 ER 201, OCC=4 MU-MIMO

13 2 P5, P6 ER 201, OCC=4 MU-MIMO
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En la tabla precedente, el estado de uso actual del recurso piloto del sistema incluye una posicion del ER de recurso
piloto y longitud OCC, donde OCC = 2 significa que una palabra de cddigo es ortogonal en un intervalo mientras
OCC = 4 significa que una palabra de codigo es ortogonal en una subtrama.

Ademas, la transmision MU-MIMO cuando el nimero de capas de transmision espacial del sistema es 2 puede
admitirse segun una palabra de cédigo cuya longitud OCC es 2. Es decir, cada uno de los dos usuarios usa una
capa de espacio de transmisién. En el presente caso, una combinacién piloto corresponde al modo de transmision
MU-MIMO que puede ademas anadirse en la tabla precedente, y la combinacion piloto cuyo nimero de informacion
de recursos piloto se marca como 0 en la tabla original puede ademas usarse para la transmision MU-MIMO. La
tabla cambia de la siguiente manera:

Numero de |[Numero de capas de |Recurso piloto en cada |Estado de uso actual Estado de
informacion de |transmisién  espacial |capa de transmision |del recurso piloto del |transmision
recursos piloto del EU espacial sistema espacial del EU

SU-MIMO o MU-

0 1 P1 ER 201, OCC=2 MIMO
1 1 P2 ER 201, OCC=2 MU-MIMO
2 2 P1, P2 ER 201, OCC=2 SU-MIMO
ER 201, ER 202,
3 3 P1,P2, P3 0CC2 SU-MIMO
ER 201, ER 202,
4 4 P1, P2, P3, P4 0CC=4 SuU-MIMO
ER 201, ER 202,
5 5 P1, P2, P3, P4, P5 0CCad SU-MIMO
ER 201, ER 202,
6 6 P1,P2,P3,P4,P5,P6 | 5o.2, SU-MIMO
P1, P2, P3, P4, P5, P6, ER 201, ER 202,
7 7 b7 0CCa4 SU-MIMO
P1, P2, P3, P4, P5, P6, ER 201, ER 202,
8 8 P7. P8 0cc=4 SU-MIMO
9 1 P1 ER 201, OCC=4 MU-MIMO
10 1 P2 ER 201, OCC=4 MU-MIMO
11 1 P5 ER 201, OCC=4 MU-MIMO
12 1 P6 ER 201, OCC=4 MU-MIMO
13 2 P1, P2 ER 201, OCC=4 MU-MIMO
14 2 P5, P6 ER 201, OCC=4 MU-MIMO

Debe notarse que la transmisién MU-MIMO descrita en la presente realizacion de la presente invencion se basa en
el piloto ortogonal. Es decir, los pilotos usados por diferentes usuarios son ortogonales. Si el sistema admite MU-
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MIMO no basado en piloto ortogonal, la combinacion piloto correspondiente a SU-MIMO en la tabla precedente
puede usarse para implementar la transmisién MU-MIMO a través de la asignacion de diferentes secuencias de
codigos de aleatorizacion piloto para diferentes usuarios. Pero los EU no pueden obtener el canal del EU de
concordancia a través del piloto para llevar a cabo la deteccién de supresion de interferencia.

Las combinaciones del nimero de capas de transmisién del EU, el recurso piloto de cada capa de transmision
espacial, y el recurso piloto actual usado por el sistema de comunicacion no se encuentran limitados a las maneras
de combinacién en las dos tablas anteriores. El sistema puede establecer una combinacion correspondiente segin
el recurso piloto usado en otros escenarios de transmision. Por ejemplo, durante la retransmisiéon de datos, con el fin
de reducir la complejidad de procesamiento de datos retransmitidos, se establece que el mismo estado de uso actual
del recurso piloto del sistema u otra combinacion de un parametro de transmisién de EU, el recurso piloto de cada
capa de transmision espacial y el recurso piloto actual usado por el sistema de comunicacion se usan durante la
transmision y transmision inicial. EI nimero de la combinacion puede establecerse de forma aleatoria siempre que la
combinacion y el nimero se encuentren en una relacion de mapeo de uno a uno. El recurso piloto usado por cada
capa de transmision espacial y el estado de uso actual del recurso piloto del sistema pueden también usar otro
recurso piloto. Por ejemplo, el recurso piloto usado por una capa de transmisidon espacial correspondiente a la
informacion de recursos piloto numerada como 0 en la tabla es P2 en ER 201, o P3 en ER 202. Cuando se
considera un problema de equilibrio de uso de potencia en diferentes ER de recursos piloto, un establecimiento
preferido es que una diferencia entre los nimeros de capas de transmision correspondientes a diferentes recursos
piloto por division de frecuencia (ER 201 y ER 202) es la mas pequefia. Por ejemplo, si el nimero de capas de
transmision espacial del usuario es 6, deben establecerse tres pilotos ortogonales por divisién de cédigo en ER 201
y tres pilotos ortogonales por division de cédigo en ER 202, en lugar de usar cuatro pilotos ortogonales por division
de cddigo en ER 201 y dos pilotos ortogonales por division de cédigo en ER 202.

Ademas, segun la realizacion de la presente invencion, el EU puede obtener la informacién de recursos piloto de
otro EU de concordancia a través del estado de uso actual del recurso piloto del sistema de comunicacién, por
ejemplo, mediante el acuerdo sobre el EU o los EU usados por el EU de concordancia con antelacion. Por ejemplo,
si el eNodoB y EU acuerdan usar el primer ER 201 con antelacién, en el ejemplo precedente, el primer EU puede
saber que su recurso piloto es p1, e inferir que los recursos piloto usados por el segundo EU pueden ser p2, p5 y p6.
De esta manera, el primer EU puede estimar el valor de estimacion de canal del segundo EU mediante la deteccion
de recursos piloto p2, p5 y p6, y llevar a cabo la deteccion de sefial o deteccion de supresion de interfaz segun el
valor de estimacion de canal del segundo EU. El segundo EU puede saber que sus recursos piloto son p2 y p5, e
inferir que los recursos piloto usados por el primer EU pueden ser p1 y p6. De esta manera, el segundo EU puede
estimar el valor de estimacion de canal del primer EU mediante la deteccién de recursos piloto p1 y p6, y llevar a
cabo la deteccion de sefal o deteccidon de supresion de interfaz segun el valor de estimacion de canal del primer EU.

La Figura 3 es un diagrama esquematico de otro bloque de recursos de tiempo-frecuencia. En comparacion con el
bloque de recursos de tiempo-frecuencia que se muestra en la Figura 2, en el bloque de recursos de tiempo-
frecuencia que se muestra en la Figura 3, un primer ER 201, segundo ER 202, tercer ER 203 y cuarto ER 204
corresponden a recursos piloto en una primera capa de transmision espacial, segunda capa de transmisién espacial,
tercera capa de transmision espacial y cuarta capa de transmision espacial respectivamente, las cuales se marcan
mediante p1, p2, p3 y p4.

Supongamos que un primer EU y un segundo EU son EU de concordancia. Un eNodoB asigna una capa de
transmision espacial y un recurso piloto para la transmision en la capa de transmision espacial al primer EU. Es
decir, el nUmero de capas de transmision espacial es 1, y el recurso piloto para la transmision en la primera capa de
transmision espacial es p1. El eNodoB asigna dos capas de transmision espacial y un recurso piloto para la
transmision en cada capa de transmision espacial al segundo EU. Es decir, el nimero de capas de transmision
espacial es 2, y el recurso piloto para la transmision en la primera capa de transmision espacial es p2. Los recursos
piloto usados por un sistema de comunicacion son p1, p2 y p3. El eNodoB genera informacion de recursos piloto
segun el numero de capas de transmision espacial asignadas al primer EU, el recurso piloto para la transmision en
cada capa de transmision espacial asignada al primer EU, y el estado de uso actual del recurso piloto del sistema de
comunicacion, y lleva la informacién de recursos piloto en la informacién de datos y envia la informacion de datos al
primer EU. ElI eNodoB genera informacion de recursos piloto segun el nimero de capas de transmision espacial
asignadas al segundo EU, el recurso piloto para la transmision en cada capa de transmision espacial asignada al
segundo EU, y el estado de uso actual del recurso piloto del sistema de comunicacion, y lleva la informacion de
recursos piloto en la informacion de datos y envia la informacién de datos al segundo EU.

Después de obtener la informacion de recursos piloto de la informacion de datos, el primer EU puede saber, segun
la informacion de recursos piloto en la informacién de datos, que el nimero de capas de transmision espacial
asignadas a si mismo es 1, y que el recurso piloto para la transmision en la primera capa de transmision espacial es
p1y, por consiguiente, puede saber que su recurso piloto es p1. Ademas, los recursos piloto usados por el sistema
de comunicacién son p1, p2 y p3, de modo que puede saberse que un ER de transmisiéon de datos es un ER
diferente del primer ER 201, segundo ER 202 y tercer ER 203 que son como se muestra en la Figura 3. Por lo tanto,
el primer EU puede obtener correctamente datos de servicio enviados por el eNodoB a si mismo desde el ER de
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transmisién de datos. El primer EU puede saber que su recurso piloto es p1, e inferir que los recursos piloto
posiblemente usados por el segundo EU son p2 y p3. De esta manera, el primer EU puede estimar el valor de
estimacion de canal del segundo EU mediante la deteccién de los recursos piloto p2 y p3, y llevar a cabo la
deteccion de sefal o deteccion de supresion de interfaz segun el valor de estimacion de canal del segundo EU.

De manera similar, después de obtener la informacion de recursos piloto de la informacién de datos, el segundo EU
puede saber, segun la informacién de recursos piloto en la informacién de datos, que el niumero de capas de
transmision espacial asignadas a si mismo es 2, y que el recurso piloto para la transmisién en la primera capa de
transmision espacial es p2 y, por consiguiente, puede saber que sus recursos piloto son p2 y p3. Ademas, los
recursos piloto usados por el sistema de comunicacién son p1, p2 y p3, de modo que puede saberse que un ER de
transmision de datos es un ER diferente del primer ER 201, segundo ER 202 y tercer ER 203 que son como se
muestra en la Figura 3. Por lo tanto, el segundo EU puede obtener correctamente los datos de servicio enviados por
el eNodoB a si mismo desde el ER de transmision de datos. El segundo EU puede saber que sus recursos piloto son
p2 y p3, e inferir que el recurso piloto posiblemente usado por el primer EU es p1. De esta manera, el segundo EU
puede estimar un valor de estimacion de canal del primer EU mediante la deteccion del recurso piloto p1, y llevar a
cabo la deteccion de sefal o deteccidon de supresion de interfaz segun el valor de estimacion de canal del primer EU.

La Figura 4 es un diagrama de flujo de una realizacién de un método para procesar la recepcion de datos segun la
presente invencion. El proceso de la presente realizacion puede implementarse especificamente por un EU. Como
se muestra en la Figura 4, el método incluye las siguientes etapas:

Etapa 301: recibir informacion de datos, donde la informacién de datos incluye informacion de recursos piloto de un
EU.

Etapa 302: determinar un recurso piloto del EU segun la informacion de recursos piloto.

De manera especifica, la informacion de recursos piloto en la etapa 301 puede incluir un recurso piloto del EU para
la transmision en la primera capa de transmision espacial en cada capa de transmision espacial asignada al EU y el
numero de capas de transmisidon espacial asignadas al EU. Por consiguiente, en la etapa 302, segun el recurso
piloto para la transmision en la primera capa de transmision espacial y el nimero de capas de transmision espacial,
el EU puede obtener su propio recurso piloto. O, la informacién de recursos piloto en la etapa 301 puede también ser
el recurso piloto del EU para la transmisiéon en cada capa de transmision espacial asignada al EU. En el presente
caso, en la etapa 302, los recursos piloto del EU pueden obtenerse directamente de la informacién de recursos
piloto.

Ademas, la informacién de recursos piloto en la etapa 301 puede también ser el recurso piloto del EU para la
transmision en la primera capa de transmisién espacial en cada capa de transmision espacial asignada al EU. De
esta manera, en el caso de que el nimero de capas de transmision espacial se preestablezca para cada EU, el EU
puede obtener su recurso piloto segun el nimero preestablecido de capas de transmisién espacial y el recurso piloto
para la transmision en la primera capa de transmision espacial.

Etapa 303: obtener, segun la informacién de datos recibida y el recurso piloto, un valor de estimacion de canal de un
canal usado por el EU.

De manera especifica, segin una realizacion de la presente invencion, en un modo CDM, puede preestablecerse
una relacion de mapeo entre el recurso piloto y una palabra de cédigo. Por consiguiente, en la etapa 303, la palabra
de codigo correspondiente al recurso piloto del EU puede obtenerse segun la relaciéon de mapeo entre el recurso
piloto y la palabra de cdédigo, y el valor de estimacién de canal del canal usado por el EU se obtiene segun la
informacion de datos recibida y la palabra de cddigo del recurso piloto. Ademas, la palabra de codigo del recurso
piloto puede enviarse también por el eNodoB.

Como una realizacion de la presente invencion, la palabra de codigo del recurso piloto puede incluir: ¢c1=[1,1,1,1],
c2=[1,-1,1,-1], ¢3=[1,1,-1,-1], y c4=[1,-1,-1,1]. En este momento, la primera media seccién de c1 es [+1 +1], y la
primera media seccion de c2 es [+1 -1], las cuales son ortogonales. Mientras tanto, la segunda media seccién de c1
es [+1 +1], y la segunda media seccion de c2 es [+1 -1], las cuales también son ortogonales. De manera aparente,
c1y c2 son ortogonales. Es decir, ¢1 y c2 son vectores que son ortogonales por seccion. De manera similar, c3 y c4
son también vectores que son ortogonales por seccion.

Segun otra realizaciéon de la presente invencion, la palabra de cédigo del recurso piloto puede incluir: ¢1=[1,0,1,0],
c2=[0,1,0,1], c3=[1,0,-1,0], y c4=[0,1,0,-1]. En la presente realizaciéon, c1 y c2 son también vectores que son
ortogonales por seccion. De manera similar, c3 y c4 son también vectores que son ortogonales por seccion. Cuando
¢1=[1,0,1,0], c2=[0,1,0,1], c3=[1,0,-1,0], y c4=[0,1,0,-1], el simbolo representado por 0 en la palabra de coddigo indica
que no existen datos y que se usa un modo de multiplexacién por divisién de frecuencia. En comparacion con el
modo CDM usado cuando c¢1=[1,1,1,1], ¢c2=[1,-1,1,-1], c3=[1,1,-1,-1], y c4=[1,-1,-1,1], el rendimiento de la estimacion
de canal es mas alto.
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Ademas, segun ofras realizaciones de la presente invencion, la palabra de cédigo del recurso piloto puede también
seleccionar otra matriz ortogonal 4x4 que tiene la caracteristica ortogonal de subseccion por subseccién. Segun las
normas relevantes del 3GPP, el uso de la matriz ortogonal 4x4 de la palabra de cdédigo que tiene la caracteristica
ortogonal de subseccion por subseccion puede mejorar el rendimiento de la estimacion de canal.

Etapa 304: obtener datos de servicio de la informacién de datos segun la informacién de datos recibida y el valor de
estimacion de canal.

Ademas, como otra realizacion del método para procesar la recepcion de datos segun la presente invencién, segun
la realizacion que se muestra en la Figura 4, la informacion de datos recibida en la etapa 301 ademas incluye el
estado de uso actual del recurso piloto del sistema de comunicacién. Por consiguiente, el EU puede estimar el valor
de estimacion de canal de otro EU excepto por si mismo entre EU de concordancia segun el estado de uso actual
del recurso piloto, y llevar a cabo la deteccion de sefial o deteccion de supresion de interferencia segun el valor de
estimacion de canal de otro EU.

La Figura 5 es un diagrama de flujo de otra realizacion de un método para procesar la recepcion de datos segun la
presente invencion. El proceso de la realizacion puede implementarse por un primer EU. Como se muestra en la
Figura 5, el método incluye las siguientes etapas:

Etapa 401: un EU recibe informacién de datos, donde la informacion de datos incluye informacion de recursos piloto
del EU y un estado de uso actual del recurso piloto de un sistema de comunicacién. La informacion de recursos
piloto del EU incluye un recurso piloto para la transmisidon en una primera capa de transmisién espacial en cada capa
de transmisién espacial asignada al EU y el niUmero de capas de transmision espacial asignadas al EU.

Etapa 402: el EU determina un recurso piloto del EU segun el recurso piloto para la transmisién en la primera capa
de transmisién espacial y el nimero de capas de transmision espacial.

Etapa 403: el EU obtiene, segun una relacion de mapeo preestablecida entre el recurso piloto y una palabra de
cédigo, una palabra de cédigo correspondiente al recurso piloto del EU.

Etapa 404: el EU obtiene, segun la informacién de datos recibida y la palabra de cédigo obtenida del recurso piloto,
un valor de estimacion de canal de un canal usado por el EU, y estima un valor de estimacién de canal de otro EU o
EU que interfiere excepto por si mismo entre EU de concordancia segun el estado de uso actual del recurso piloto
del sistema de comunicacion.

Tomando un ejemplo en el que un recurso de tiempo-frecuencia del sistema de comunicaciéon es el bloque de
recursos de tiempo-frecuencia como se muestra en la Figura 2, el siguiente método puede usarse para obtener el
valor de estimacion de canal del canal usado por el EU.

Tomando ocho antenas de transmisién como ejemplo, supongamos que el nimero de capas de transmision espacial
es ocho, es decir, ocho capas de sefiales se transmiten en el espacio. La sefial de recepcién en una antena de
recepcion del EU es:

y=HWX +n

w W

11
Wy, e W | X,

W, 22
:[hu by My by Mg by Ry hw] ;-l . i (1)

‘1,'81 ‘/1,'82 e ‘1{.88 'r8

Xy

Donde, A1 a hg son coeficientes de canal sintetizados, w; es un coeficiente de ponderacion transmitido en una i*™
(i=1, ..., 8) antena de transmision por una j**™ capa de transmision espacial, y x; (j=1, ..., 8) es un simbolo de
transmision en la j**™ capa de transmision espacial. Puede verse a partir de la férmula precedente (1) que el EU
solo necesita estimar el coeficiente de canal sintetizado A; (j=1, ..., 8) y entonces puede llevar a cabo la deteccion de

datos.

Para la transmisién del recurso piloto en la primera capa de transmisién espacial, el eNodoB en un extremo de
transmision puede, especificamente, llevar a cabo el siguiente procesamiento:
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Donde s indica un simbolo piloto transmitido en el recurso piloto, y c; es un j**™ (j=1, ..., 4) simbolo de una palabra
de cadigo ¢; (i=1, ..., 4). En el lado derecho del signo de igual de la férmula precedente (2), la primera columna se
encuentra en un primer ER 201 de un sexto simbolo OFDM en un intervalo de tiempo 0, y se transmite en ocho
antenas de transmision respectivamente. La segunda columna se encuentra en el primer ER 201 de un séptimo
simbolo OFDM en el intervalo de tiempo 0 y se transmite en ocho antenas de transmisiéon respectivamente. La
tercera columna se encuentra en el primer ER 201 de un sexto simbolo OFDM en el intervalo de tiempo 1 y se
transmite en ocho antenas de transmisién respectivamente. La cuarta columna se encuentra en el primer ER 201 del
séptimo simbolo OFDM en el intervalo de tiempo 1y se transmite en ocho antenas de transmision respectivamente.
Por consiguiente, las palabras de cédigo c1 a ¢4 se usan para los recursos piloto en la primera a una cuarta capas de
transmisién espacial. De manera similar, el mismo método puede usarse para los recursos piloto en una quinta a
una octava capas de transmision espacial, donde los recursos piloto en una quinta a una octava capas de
transmision espacial se transmiten en un segundo ER 202.

Para una antena de recepcioén, una sefial de recepcién correspondiente en cuatro areas del primer ER 201 es:

y:[}"l Yoo s J”4]

L Wi

Wi Wy . 3
= [hn P : [011 O Gy Oy 1" oot [("41 Cp Cy Cy ]“ +n ()

w}

81 WEH
=¢hs+e, s +e s+ e +n
Donde n indica un ruido y h1 a hs son coeficientes de cuatro canales sintetizados, es decir:

W

W,

nd P =14 (4)

Wy,

Ademas, el valor de estimacion de canal de A1 puede obtenerse a través de la siguiente formula (5):

l:"l :%(cl)ﬁy (5)

De manera similar, los valores de estimacién de canal de A2 a A4 pueden obtenerse. Un método de estimacion de
canal similar puede usarse para obtener los valores de estimacion de canal de hs a hg para 12 segundos ER 202s en
la Figura 2.

Etapa 405: el EU obtiene datos de servicio de la informacion de datos segun la informacion de datos recibida y el

. .z ra ra < — H . 3 . .z
valor de estimacién de canal a través de la formula S = G™V . por ejemplo, segun el valor de estimacién de canal
de otro EU de concordancia o EU que interfiere, la deteccién de sefial o deteccidon de supresion de interferencia se
lleva a cabo, y los datos de servicio se obtienen de la informacion de datos.

Donde, S indica los datos de servicio obtenidos por el EU a través de la deteccion, Y indica los datos de servicio
recibidos por el EU segin la informacién de datos, y G es un vector de procesamiento del

G= [H,H,” +> HH +a1wj H,,
EU; i donde H; indica el valor de estimacion de canal del EU, H; indica el valor de
estimacion de canal de otro EU de concordancia o EU que interfiere entre EU de concordancia excepto por el EU, Iy
indica una matriz de unidad de N-dimension, y a indica un factor de relacion de sefial a ruido; a = P,/P, donde P,
indica potencia de ruido, y P indica potencia de sefal de transmisién en cada capa de transmision espacial antes de
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que el EU preprocese la informacién de datos. Sila potencia de sefial de transmisién en cada capa de transmision
espacial antes de que el EU preprocese la informacién de datos es 1, a = P,.

La Figura 6 es un diagrama estructural esquematico de una realizacién de un aparato para procesar el envio de
datos segun la presente invencion. El aparato para procesar el envio de datos en la presente realizacion puede
servir como un eNodoB, o establecerse en un eNodoB para implementar el proceso en la realizacién que se muestra
en la Figura 1 de la presente invencion. Como se muestra en la Figura 6, el aparato para procesar el envio de datos
segun la presente realizacion incluye un modulo de asignacion 501, un médulo de generacion 502 y un médulo de
envio 503. El médulo de asignacion 501 se configura para asignar el nimero de capas de transmision espacial y un
recurso piloto para la transmisién en cada capa de transmision espacial al EU. El médulo de generacion 502 se
configura para generar informacion de recursos piloto segun el nimero de capas de transmision espacial y el
recurso piloto para la transmision en cada capa de transmision espacial que se asigna por el médulo de asignacion
501. De manera especifica, la informaciéon de recursos piloto puede incluir: un recurso piloto del EU para la
transmision en una primera capa de transmision espacial en cada capa de transmision espacial asignada al EU y el
numero de capas de transmision espacial asignadas al EU, o un recurso piloto del EU para la transmision en cada
capa de transmision espacial asignada al EU, o un recurso piloto del EU para la transmision en la primera capa de
transmision espacial en cada una de las capas de transmision espacial asignadas al EU. Asimismo, la informacion
de recursos piloto puede ademas incluir: un estado de uso actual del recurso piloto de un sistema de comunicacién
y/o un estado de uso del recurso piloto para la transmisiéon en cada capa de transmision espacial asignada al EU,
por ejemplo, en un modo CDM, una palabra de codigo del recurso piloto para la transmisiéon en cada capa de
transmision espacial asignada al EU. El médulo de envio 503 se configura para enviar informacion de datos al EU,
donde la informacion de datos incluye la informacion de recursos piloto generada por el médulo de generacién 502.

El médulo de generacion 502 puede incluir una primera unidad de generacion, donde la primera unidad de
generacion se configura para establecer el estado de uso actual del recurso piloto del sistema de comunicacion
correspondiente al nimero de capas de transmision espacial y el estado de uso del recurso piloto para la
transmisiéon en cada capa de transmisiéon espacial asignada al EU, combinar el nimero de capas de transmision
espacial, estado de uso actual del recurso piloto del sistema de comunicacion, y estado de uso del recurso piloto
para la transmision en cada capa de transmision espacial asignada al EU, numerar cada combinacion y usar el
numero como la informacién de recursos piloto.

El médulo de asignacion puede incluir una primera unidad de asignacion, donde la primera unidad de asignacion se
configura para asignar un recurso piloto ortogonal por division de cédigo a un EU MU-MIMO, donde los ER del
recurso piloto ortogonal por division de cédigo son iguales.

En particular, cuando el nimero de capas de transmision espacial del EU es el mismo, la sobrecarga del recurso
piloto usada en un modo SU-MIMO y asignada por el médulo de asignacion al EU es igual a la sobrecarga del
recurso piloto usada en un modo MU-MIMO.

La Figura 7 es un diagrama estructural esquematico de una realizacion de un aparato para procesar la recepcion de
datos segun la presente invencion. El aparato para procesar el envio de datos en la presente realizacion puede
servir como un EU, o establecerse en un EU para implementar el proceso en la realizacién que se muestra en la
Figura 4 o la Figura 5 de la presente invencion. Como se muestra en la Figura 7, el aparato para procesar el envio
de datos segun la presente realizacion incluye un moédulo de recepcion 601, un médulo de obtencidon de recurso
piloto 602, un primer médulo de obtencion 603, y un segundo médulo de obtencion 604. El médulo de recepcion 601
se configura para recibir informacion de datos, donde la informacién de datos incluye informacion de recursos piloto
de un EU. El médulo de obtencion de recursos piloto 602 se configura para determinar un recurso piloto del EU
segun la informacion de recursos piloto en la informacion de datos recibida por el médulo de recepcion 601. El
primer modulo de obtencion 603 se configura para obtener, segun la informacion de datos y de recursos piloto que
se reciben por el moédulo de recepcién 601, un valor de estimacién de canal de un canal usado por el EU. Como una
realizacion de la presente invencion, el primer modulo de obtenciéon 603 puede obtener, seguin una relacion de
mapeo preestablecida entre el recurso piloto y una palabra de cédigo, una palabra de cédigo correspondiente al
recurso piloto del EU, donde el recurso piloto del EU se determina por el médulo de obtencion de recurso piloto 602.
0, la informacién de recursos piloto lleva la palabra de cédigo del recurso piloto, y el primer médulo de obtencion
603 obtiene la palabra de cédigo del recurso piloto de la informacion de recursos piloto, y ademas obtiene, segun la
informacion de datos recibida por el médulo de recepcion 601 y la palabra de cédigo del recurso piloto, el valor de
estimacion de canal del canal usado por el EU. El segundo médulo de obtencion 604 se configura para llevar a cabo
la deteccion de datos y obtener datos de servicio segun la informacion de datos recibida por el médulo de recepcion
601 y el valor de estimacion de canal obtenido por el primer médulo de obtencién 603.

De manera especifica, como una realizacion de la presente invencion, el segundo médulo de obtenciéon 604 obtiene
los datos de servicio segun una férmula S =Gy donde, 5 indica los datos de servicio obtenidos por el EU a
través de la deteccion, Y indica los datos de servicio recibidos por el EU segun la informacién de datos, y G indica un
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-1
vector de procesamiento del EU; G= (HIHIH + Y HH +a/‘«} H,,  donde H; indica el valor de estimacion de canal

del EU, Hi indica el valor de estimacion de canal de otro EU de concordancia o EU que interfiere entre EU de
concordancia excepto por el EU, Iy indica una matriz de unidad de N-dimensioén, y a indica un factor de relacion de
sefial a ruido; a = P,/P, donde P, indica potencia de ruido, y P indica potencia de sefial de transmision en cada capa
de transmision espacial antes de que el EU preprocese la informacién de datos. Si la potencia de seial de
transmision en cada capa de transmisiéon espacial antes de que el EU preprocese la informacién de datos es 1, a =
Pn.

Segun una realizaciéon de la presente invencion, la informacion de recursos piloto puede, especificamente, ser un
recurso piloto para la transmisién en una primera capa de transmision espacial en cada capa de transmision espacial
asignada al EU y el numero de capas de transmision espacial asignadas al EU, o el recurso piloto para la
transmision en cada capa de transmision espacial asignada al EU. Ademas, la informacion de recursos piloto puede
también ser el recurso piloto para la transmisién en la primera capa de transmisién espacial en cada capa de
transmision espacial asignada al EU. Por consiguiente, el médulo de obtencion de recurso piloto 602 determina el
recurso piloto del EU segun el numero preestablecido de capas de transmision espacial y el recurso piloto para la
transmisién en la primera capa de transmision espacial.

La Figura 8 es un diagrama estructural esquematico de otra realizacion de un aparato para procesar la recepcion de
datos segun la presente invencion. El aparato para procesar el envio de datos en la presente realizacion puede
servir como un EU, o establecerse en un EU para implementar el proceso en la realizacién que se muestra en la
Figura 4 o Figura 5 de la presente invencion. En comparacion con la realizacion que se muestra en la Figura 7, el
aparato para procesar la recepcion de datos segun la presente realizacion ademas incluye un modulo de
almacenamiento 605, configurado para almacenar una relacion de mapeo preestablecida entre un recurso piloto y
una palabra de cédigo. Por consiguiente, un primer moédulo de obtencion 603 obtiene, segun la relacién de mapeo
entre el recurso piloto y la palabra de codigo, donde la relacién de mapeo entre el recurso piloto y la palabra de
cédigo se almacena por el médulo de almacenamiento 605, una palabra de cédigo del recurso piloto del EU, donde
el recurso piloto del EU se determina por el médulo de obtencién de recurso piloto 602. O, el médulo de recepcion
601 se configura ademas para recibir la palabra de codigo del recurso piloto, donde la palabra de codigo del recurso
piloto se envia por un eNodoB y puede incluirse en la informacion de recursos piloto. Por consiguiente, el primer
modulo de obtencién 603 obtiene un valor de estimacion de canal de un canal usado por el EU segun la informacion
de datos recibida por el médulo de recepcion 601 y la palabra de cédigo del recurso piloto, donde la palabra de
cédigo del recurso piloto se envia por el eNodoB.

La Figura 9 es un diagrama estructural esquematico de otra realizacion de un aparato para procesar la recepcion de
datos segun la presente invencion. El aparato para procesar el envio de datos en la presente realizacion puede
servir como un EU, o establecerse en un EU para implementar el proceso en la realizacién que se muestra en la
Figura 4 o Figura 5 de la presente invencion. En comparacion con la realizacion que se muestra en la Figura 7 o
Figura 8, en el aparato para procesar la recepcion de datos en la presente realizacion, la informacién de datos
recibida por el médulo de recepcion 601 ademas incluye un estado de uso actual del recurso piloto de un sistema de
comunicacion. Por consiguiente, el aparato para procesar la recepcion de datos ademas incluye un médulo de
estimacion de canal 606 y un médulo de procesamiento 607. EI médulo de estimacion de canal 606 se configura
para estimar un valor de estimacién de canal de otro EU de concordancia o EU que interfiere entre EU de
concordancia excepto por el propio EU segun el estado de uso actual del recurso piloto del sistema de
comunicacion, donde el estado de uso actual del recurso piloto del sistema de comunicacioén se recibe por el médulo
de recepcion 601. El médulo de procesamiento 607 se configura para llevar a cabo la deteccién de sefial o deteccion
de supresion de interferencia segun el valor de estimacion de canal de otro EU de concordancia o EU que interfiere
entre los EU de concordancia excepto por el propio EU, donde el valor de estimaciéon de canal de otro EU de
concordancia o EU que interfiere entre los EU de concordancia excepto por el propio EU se estima por el médulo de
estimacion de canal 606.

Una realizacion de la presente invencion provee un sistema de comunicacion, que incluye un eNodoB y un EU. El
eNodoB se configura para asignar el niumero de capas de transmision espacial a un EU y un recurso piloto para la
transmision en cada capa de transmision espacial al EU, generar informacién de recursos piloto segun el nimero de
capas de transmision espacial y el recurso piloto para la transmision en cada capa de transmisién espacial, y enviar
informacion de datos al EU, donde la informaciéon de datos incluye la informacion de recursos piloto. De manera
especifica, el eNodoB puede implementarse a través del aparato para procesar el envio de datos en la realizacién
que se muestra en la Figura 6 de la presente invencion.

El EU se configura para recibir la informacién de datos enviada por el eNodoB, determinar un recurso piloto del EU
segun la informacion de recursos piloto en la informacion de datos, obtener, segun la informacién de datos y el
recurso piloto, un valor de estimacion de canal de un canal usado por el EU, y obtener datos de servicio segun la
informacion de datos y valor de estimacion de canal. De manera especifica, el EU puede implementarse a través del
aparato para procesar la recepcion de datos en la realizacién que se muestra en la Figura 7, Figura 8 o Figura 9.
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La Figura 10 es un diagrama estructural esquematico de una realizacion de un sistema de comunicacion segun la
presente invencion. En la presente realizacion, un eNodoB usa el aparato para procesar el envio de datos en la
realizacion que se muestra en la Figura 6 de la presente realizacion, y un EU usa el aparato para procesar la
recepcion de datos en la realizacion que se muestra en la Figura 9 de la presente invencion. Cuando el EU usa el
aparato para procesar la recepcion de datos en la realizacion que se muestra en la Figura 7 o Figura 8 de la
presente invencion, una relacion de conexién entre modulos correspondientes en el EU y eNodoB es igual a la de la
Figura 10.

Las personas con experiencia ordinaria en la técnica pueden comprender que todas o una parte de las etapas en las
realizaciones anteriores del método pueden implementarse a través de un programa que ordena el hardware
relevante. El programa puede almacenarse en un medio de almacenamiento legible por ordenador. Cuando el
programa se ejecuta, se llevan a cabo las etapas de las realizaciones anteriores del método. El medio de
almacenamiento incluye varios medios que pueden almacenar cédigos de programa como, por ejemplo, una ROM,
una RAM, un disco magnético o un disco compacto.

Segun las realizaciones de la presente invencion, la informacion de recursos piloto puede generarse segun el
numero de capas de transmision espacial asignadas a cada EU y un recurso piloto para la transmisién en cada capa
de transmision espacial asignada al EU y enviada al EU. Luego, el EU puede determinar un recurso piloto especifico
que se usara para distinguir, de manera eficaz, entre canales de usuario, obtener un valor de estimacién de canal
correcto, mejorar el rendimiento de la estimacion de canal y, por consiguiente, obtener datos de servicio correctos.

Finalmente, debe notarse que las realizaciones precedentes se usan meramente para describir las soluciones
técnicas de la presente invencion en lugar de limitar las soluciones técnicas de la presente invencion. Las personas
con experiencia ordinaria en la técnica deben comprender que pueden llevarse a cabo modificaciones o reemplazos
equivalentes en las soluciones técnicas de la presente invencién sin apartarse del alcance de las soluciones técnicas
de la presente invencion. En la realizaciéon de la presente invencion, la informacion de recursos piloto se genera y
envia a un EU para permitir al EU determinar un recurso piloto especifico que se usara, distinguir, de manera eficaz,
entre canales de usuario, obtener un valor de estimacion de canal correcto, mejorar el rendimiento de la estimacion
de canal y, por consiguiente, obtener datos de servicio correctos.
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REIVINDICACIONES
1. Un método para procesar el envio de datos en un sistema de comunicacién, que comprende:

asignar, por un NodoB, recursos piloto a un equipo de usuario, EU, segun un acuerdo preestablecido, un modo de
transmision del EU, y un nimero de capas de transmision espacial del EU; en donde los recursos piloto incluyen
multiples elementos de recurso, ER, (201, 202) y una palabra de cédigo de multiplexacion por division de codigo,
CDM, palabras de cédigo ortogonales, y la palabra de cédigoes [1, 1, 1, 1], [1, -1, 1, -1],[1, 1, -1, -1] o [1, -1, -1, 1];

dicho método se caracteriza por que notifica,
por el NodoB, un nimero de informacioén de recursos piloto correspondiente a los recursos piloto al EU,;

en donde el nimero de informaciéon de recursos piloto identifica una combinacién del nimero de capas de
transmision del EU, recurso piloto en cada capa de transmision espacial, y el estado de uso actual del recurso piloto
del sistema de comunicacion, y

el estado de uso actual del recurso piloto del sistema de comunicacion incluye una posicion del ER de recurso piloto
y una longitud de cddigo de cobertura ortogonal, OCC, y

la longitud OCC es una de 2 y 4, donde la longitud OCC es igual a 2 significa que la palabra de cédigo es ortogonal
en un intervalo y la longitud OCC es igual a 4 significa que la palabra de codigo es ortogonal en una subtrama.

2. El método segun la reivindicacion 1, en donde la longitud OCC es 2.

3. El método segun la reivindicacion 1 o 2, en donde el EU es un EU de mdiltiple entrada multiple salida para
multiples usuarios, MU-MIMO.

4. Un método para procesar la recepcion de datos en un sistema de comunicacién, que comprende:

recibir (301), por un equipo de usuario, EU, un nimero de informacion de recursos piloto correspondiente a recursos
piloto de un NodoB, en donde los recursos piloto incluyen multiples elementos de recurso, ER (201, 202) y una
palabra de cédigo de multiplexacion por division de cédigo, CDM, palabras de cédigo ortogonales, y la palabra de
cédigoes[1,1,1,1],[1,-1,1,-1],[1,1,-1,-1]0[1,-1,-1,1]; y

dicho método se caracteriza por que

el nimero de informacion de recursos piloto identifica una combinacion del nimero de capas de transmision del EU,
recurso piloto en cada capa de transmision espacial, y estado de uso actual del recurso piloto del sistema de
comunicacion, y

el estado de uso actual del recurso piloto del sistema de comunicacion incluye una posicién del ER de recurso piloto
y una longitud de cddigo de cobertura ortogonal, OCC, y

la longitud OCC es una de 2 y 4, donde la longitud OCC es igual a 2 significa que la palabra de cédigo es ortogonal
en un intervalo y la longitud OCC es igual a 4 significa que la palabra de cddigo es ortogonal en una subtrama;

determinar, por el EU, el nimero de capas de transmisién espacial, el recurso piloto usado por cada capa de
transmision, y el estado de uso actual del recurso piloto del sistema segun el niumero de informaciéon de recursos
piloto.

5. El método segun la reivindicacion 4, en donde la longitud OCC es 2.

6. El método segun la reivindicacion 4 o 5, en donde el EU es un EU de multiple entrada multiple salida para
multiples usuarios, MU-MIMO.

7. Un aparato para procesar el envio de datos en un sistema de comunicacion, que comprende:

medios para asignar recursos piloto a un equipo de usuario, EU, segun un acuerdo preestablecido, un modo de
transmision del EU, y el numero de capas de transmision espacial del EU; en donde los recursos piloto incluyen
multiples elementos de recurso, ER, (201, 202) y una palabra de cédigo de multiplexacion por division de codigo,
CDM, palabras de cédigo ortogonales, y la palabra de cédigoes [1, 1, 1, 1], [1, -1, 1,-1],[1, 1, -1,-1] o [1, -1, -1, 1];

dicho aparato se caracteriza por que ademas comprende medios

para notificar un nimero de informacién de recursos piloto correspondiente a los recursos piloto al EU;
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en donde el nimero de informaciéon de recursos piloto identifica una combinacién del nimero de capas de
transmision del EU, recurso piloto en cada capa de transmision espacial, y el estado de uso actual del recurso piloto
del sistema de comunicacion, y

el estado de uso actual del recurso piloto del sistema de comunicacion incluye una posicién del ER de recurso piloto
y una longitud de cddigo de cobertura ortogonal, OCC, y

la longitud OCC es una de 2 y 4, donde la longitud OCC es igual a 2 significa que la palabra de cddigo es ortogonal
en un intervalo y la longitud OCC es igual a 4 significa que la palabra de cddigo es ortogonal en una subtrama.

8. El aparato segun la reivindicacion 7, en donde la longitud OCC es 2.

9. El aparato segun la reivindicacion 7 o 8, en donde el EU es un EU de multiple entrada mudltiple salida para
multiples usuarios, MU-MIMO.

10. Un aparato para procesar la recepcion de datos, que comprende:

medios para recibir un nimero de informacién de recursos piloto correspondiente a recursos piloto de un NodoB, en
donde los recursos piloto incluyen multiples elementos de recurso, ER (201, 202) y una palabra de cédigo de
multiplexacion por division de codigo, CDM, palabras de cédigo ortogonales, y la palabra de cédigo es [1, 1, 1, 1], [1,
-1,1,-11,[1,1,-1,-110[1, -1, -1, 1];

dicho aparato se caracteriza por que

el nimero de informacion de recursos piloto identifica una combinacion del nimero de capas de transmision del EU,
recurso piloto en cada capa de transmision espacial, y estado de uso actual del recurso piloto del sistema de
comunicacion, y

el estado de uso actual del recurso piloto del sistema de comunicacion incluye una posicion del ER de recurso piloto
y una longitud de cddigo de cobertura ortogonal, OCC, y

la longitud OCC es una de 2 y 4, donde la longitud OCC es igual a 2 significa que la palabra de cédigo es ortogonal
en un intervalo y la longitud OCC es igual a 4 significa que la palabra de codigo es ortogonal en una subtrama;

medios para determinar el nUmero de capas de transmisién espacial, el recurso piloto usado por cada capa de
transmision, y el estado de uso actual de recurso piloto del sistema segun el numero de informacion de recursos
piloto.

11. El aparato segun la reivindicacion 10, en donde la longitud OCC es 2.

12. El aparato segun la reivindicacion 11, en donde el aparato es un EU de multiple entrada multiple salida para
multiples usuarios, MU-MIMO.
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