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DESCRIPCION
Procedimiento de reajuste de polo para libro de cédigos diferencial para comunicaciones inalambricas
Antecedentes

Los sistemas de multiples entradas y mdltiples salidas (MIMO) son una tecnologia prometedora disefiada para
mejorar el rendimiento de sistema en las comunicaciones inalambricas de nueva generacion. Cuando un sistema
MIMO usa multiplexacion por divisién espacial (SDM) de mdltiples flujos de simbolos de modulacién para un Gnico
usuario usando el mismo recurso de tiempo/frecuencia, se denomina sistema MIMO de usuario Unico (SU-MIMO).
Cuando un sistema MIMO usa SDM de multiples flujos de simbolos de modulacién para diferentes usuarios usando
el mismo recurso de tiempo/frecuencia, se denomina sistema MIMO multiusuario (MU-MIMO).

Los sistemas MU-MIMO han acaparado la atenciéon debido a su capacidad de beneficiarse tanto de la diversidad
multiusuario como de la diversidad espacial. Ademas, un sistema MU-MIMO puede proporcionar un elevado caudal
de tréfico celular al implementar un esquema de precodificacion de libro de cddigos diferencial. Mejoras en los
esquemas de precodificacion de libro de cddigos diferencial pueden mejorar el rendimiento global de un sistema
MU-MIMO. Es debido a esto y a otras consideraciones por lo que se necesitan las presentes mejoras.

El documento WO 2007/092539 se refiere a la conformacion de haz usando libros de cddigos en sistemas MIMO en
los que las palabras de codigo indican la matriz de conformacion de haz que va a usarse por un transmisor. Cuando
las variaciones de canal son pequefias "en comparacion con" el periodo de actualizacién, puede usarse un conjunto
de libros de cédigos polarizados mas pequefios para corregir la desviacion de canal en el tiempo para reducir los
requisitos de realimentacion, o los libros de cddigos polarizados pueden usarse de manera mas precisa para realizar
un seguimiento de las variaciones de canal, o un libro de cédigos de distribucion completa y un libro de cédigos
polarizado pueden usarse de manera alterna en el dominio de frecuencia asi como en el dominio de tiempo.

Segun un primer aspecto de la invencion, se proporciona un aparato que comprende un dispositivo fijjo como el
reivindicado en la reivindicacion 1.

Segun un segundo aspecto de la invencion, se proporciona un aparato que comprende un dispositivo mévil como el
reivindicado en la reivindicacion 6.

Segun un tercer aspecto de la invencion, se proporciona un procedimiento en un dispositivo fijo como el reivindicado
en la reivindicacion 11.

Segun un cuarto aspecto de la invencion, se proporciona un procedimiento en un dispositivo movil como el
reivindicado en la reivindicacion 13.

Formas de realizacion adicionales de la invencion se incluyen en las reivindicaciones dependientes.
Breve descripcion de los dibujos

La FIG. 1 ilustra una forma de realizacion de un sistema de comunicaciones.
La FIG. 2 ilustra una forma de realizacion de un primer diagrama de usuario.
La FIG. 3 ilustra una forma de realizacion de un segundo diagrama de usuario.
La FIG. 4 ilustra una forma de realizacion de un tercer diagrama de usuario.
La FIG. 5 ilustra una forma de realizacion de un cuarto diagrama de usuario.
La FIG. 6 ilustra una forma de realizacion de un primer flujo logico.

La FIG. 7 ilustra una forma de realizacion de un segundo flujo I4gico.

Descripcion detallada

Varias formas de realizacién pueden estar dirigidas, en términos generales, a técnicas de comunicacion para una
red de comunicaciones inalambricas, tal como un sistema de comunicaciones méviles de banda ancha. Algunas
formas de realizaciébn pueden estar dirigidas, en particular, a técnicas mejoradas para un esquema de
precodificacion de libro de cdédigos diferencia para un esquema MU-MIMO de bucle cerrado (MU-MIMO).

Internet estd dando el salto hacia las aplicaciones moviles. Esta evoluciéon requiere comunicaciones ubicuas a altas
velocidades de transferencia de datos. Sistemas de comunicaciones moéviles de banda ancha que utilizan técnicas
de multiplexaciéon por division ortogonal de frecuencia (OFDM) y de acceso mudltiple por division ortogonal de
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frecuencia (OFDMA) estan emergiendo como una de las tecnologias dominantes para satisfacer las altas demandas
de velocidad de transferencia de datos.

Sistemas de comunicaciones méviles de banda ancha que implementan MU-MIMO han acaparado la atencién
debido a su capacidad de beneficiarse tanto de la diversidad multiusuario como de la diversidad espacial. Ademas,
la tecnologia MU-MIMO puede proporcionar un mayor caudal de trafico celular con respecto a la tecnologia
SU-MIMO al aprovechar la informacion de estado de canal en el transmisor y al utilizar un esquema de
precodificacion de libro de codigos diferencial. Sin embargo, para obtener estas y otras ventajas, pueden necesitarse
técnicas para reajustar el polo para el esquema de precodificacién de libro de cddigos diferencial. Esta necesidad
puede dar como resultado una pérdida de eficacia espectral en muchos sistemas.

Para resolver estos y otros problemas, varias formas de realizacién estan dirigidas a técnicas de reajuste de polo
para un esquema de precodificacion de libro de cédigos diferencial, donde el reajuste periédico de una o mas
matrices de precodificacion y/o de polos para una pluralidad de dispositivos méviles se coordina entre la pluralidad
de dispositivos méviles y un dispositivo fijo para mitigar la pérdida de eficacia espectral. Las técnicas de reajuste de
polo incluyen, en algunas formas de realizacion, un dispositivo fijo y uno o méas dispositivos moviles, donde los
dispositivos intercambian periddicamente palabras de codigo correspondientes a libros de cddigo para generar
matrices de precodificacion. En algunas formas de realizacion pueden acumularse diferencias entre la matriz de
precodificacion en el dispositivo fijo y en el uno o méas dispositivos moviles. Puede requerirse un reajuste periddico
para borrar el error acumulado. Se describen y reivindican otras formas de realizacion.

Algunas formas de realizacion estan dirigidas a dispositivos fijos. Una forma de realizacion, por ejemplo, estéa dirigida
a un dispositivo fijo para un sistema de comunicaciones méviles de banda ancha que utiliza una técnica OFDMA. El
dispositivo fijo puede tener un modulo de precodificacion que puede hacerse funcionar para generar una matriz de
precodificacion usando una primera palabra de cddigo recibida de un primer libro de cédigos base, después para
reconstruir la matriz de precodificacion usando una palabra de cédigo polarizada recibida de un libro de cédigos
polarizado, y para reajustar periddicamente la matriz de precodificacién para borrar errores acumulados en el
dispositivo fijo usando una segunda palabra de cédigo recibida de un segundo libro de codigos base.

Algunas formas de realizacion estan dirigidas a dispositivos méviles. Una forma de realizacion, por ejemplo, esta
dirigida a un dispositivo movil (por ejemplo, una estacion de abonado mdvil) para un sistema de comunicaciones
moéviles de banda ancha que utiliza una técnica OFDMA. El dispositivo movil puede incluir un médulo de libro de
cédigos polarizado que puede hacerse funcionar para generar un primer libro de codigos de un primer libro de
cédigos base, posteriormente para generar una palabra de cédigo polarizada de un libro de cédigos polarizado,
donde la palabra de codigo polarizada representa cambios en un canal desde la generacion de la primera palabra de
cédigo base, y para generar periédicamente una segunda palabra de cddigo de un segundo libro de cédigos base.
Debe entenderse que aunque se describen un primer y un segundo libro de cédigos base, el primer y el segundo
libro de cédigos pueden ser libros de codigos idénticos o diferentes. Ademas, tanto el primer como el segundo libro
de cédigos base son, normalmente, libros de codigos mas grandes y mas completos que el libro de cddigos
polarizado que representa cambios en el canal y, por lo tanto, tiene una palabra de cédigo que usa menos bits que
una palabra de cédigo base completa de un libro de codigos base completo. Se describen y reivindican otras formas
de realizacion.

Varias formas de realizacion pueden comprender uno o més elementos. Un elemento puede comprender cualquier
estructura dispuesta para realizar determinadas operaciones. Cada elemento puede implementarse como hardware,
software o cualquier combinacion de los mismos, como se desee para un conjunto dado de parametros de disefio o
de restricciones de funcionamiento. Aunque una forma de realizacidon puede describirse con un namero limitado de
elementos en una cierta topologia a modo de ejemplo, la forma de realizacién puede incluir mas o menos elementos
en topologias alternativas segun requiera una implementacion dada. Cabe sefialar que cualquier referencia a "una
forma de realizacién" significa que una propiedad, estructura o caracteristica particular descrita en relaciéon con la
forma de realizacion esta incluida en al menos una forma de realizacién. No todas las veces que aparece la
expresion "en una forma de realizacion" en varios puntos de la memoria descriptiva se hace referencia
necesariamente a la misma forma de realizacién.

La FIG. 1 ilustra un diagrama de bloques de una forma de realizacion de un sistema de comunicaciones 100. En
varias formas de realizacion, el sistema de comunicaciones 100 puede comprender multiples nodos. Un nodo puede
comprender, en general, cualquier entidad fisica o légica para comunicar informacion en el sistema de
comunicaciones 100 y puede implementarse como hardware, software o cualquier combinacién de los mismos,
como se desee para un conjunto dado de parametros de disefio o de restricciones de funcionamiento. Aunque la
FIG. 1 puede mostrar un nimero limitado de nodos a modo de ejemplo, puede apreciarse que puede utilizase un
ndamero mayor o menor de nodos en una implementacién dada.

En varias formas de realizacion, el sistema de comunicaciones 100 puede comprender o formar parte de un sistema
de comunicaciones cableado, un sistema de comunicaciones inalambricas o una combinacion de ambos. Por
ejemplo, el sistema de comunicaciones 100 puede incluir uno o mas nodos dispuestos para comunicar informacién a
través de uno o mas tipos de enlaces de comunicacion cableados. Ejemplos de un enlace de comunicacion

3



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 660 600 T3

cableado pueden incluir, sin limitacién, un hilo, un cable, un bus, una placa de circuito impreso (PCI), una conexién
Ethernet, una conexién de par a par (P2P), una placa posterior, un médulo de matriz de conmutacion, un material
semiconductor, un hilo de par trenzado, un cable coaxial, una conexién de fibra éptica, etc. El sistema de
comunicaciones 100 también puede incluir uno o mas nodos dispuestos para comunicar informacién a través de uno
0 mas tipos de enlaces de comunicacion inalambrica, tales como medios compartidos inalambricos 140. Ejemplos de
un enlace de comunicacion inalambrica pueden incluir, sin limitacién, un canal de radio, un canal de infrarrojos, un
canal de radiofrecuencia (RF), un canal de fidelidad inalambrica (WiFi), una parte del espectro de RF y/o una o mas
bandas de frecuencias con licencia o sin licencia. En el ultimo caso, los nodos inalambricos pueden incluir una o0 mas
interfaces inalambricas y/o componentes de comunicacion inalambrica, tal como uno o mas transmisores,
receptores, transmisores/receptores ("transceptores”), aparatos de radio, conjuntos de chips, amplificadores, filtros,
I6gica de control, tarjetas de interfaz de red (NIC), antenas, sistemas de antenas, etc. Ejemplos de una antena
pueden incluir, sin limitaciéon, una antena interna, una antena omnidireccional, una antena monopolo, un antena
dipolo, una antena alimentada en los extremos, una antena polarizada de manera circular, un antena de microbanda,
una antena de diversidad, una antena dual, un sistema de antenas, etc. En una forma de realizacién, determinados
dispositivos pueden incluir sistemas de antenas de mdltiples antenas para implementar varias técnicas de antenas
adaptativas y técnicas de diversidad espacial.

Como se muestra en la forma de realizacion ilustrada de la FIG. 1, el sistema de comunicaciones 100 comprende
multiples elementos, tales como un dispositivo fijo 110 y un conjunto de dispositivos méviles 120-1-m, los cuales se
comunican a través de los medios compartidos inalambricos 140. El dispositivo fijo puede incluir ademas un aparato
de radio 112, un médulo de precodificacion 114, un conformador de haz 116 y un generador de matrices 118. Como
se muestra mediante el dispositivo moévil 120-1, los dispositivos mdviles 120-1-m pueden incluir ademéas un
procesador 122, una unidad de memoria 124, un aparato de radio 126, un modulo de libro de co6digos
diferencial/polarizado 130, un estimador de canal 132, un sistema de circuitos de descomposicion 134 y un
generador de palabras de coédigo 136. Sin embargo, las formas de realizacion no estan limitadas a los elementos
mostrados en la FIG. 1 o a la disposicion mostrada en la FIG. 1.

En varias formas de realizacién, el sistema de comunicaciones 100 puede comprender o implementarse como un
sistema de comunicaciones mdviles de banda ancha. Ejemplos de sistemas de comunicaciones méviles de banda
ancha incluyen, sin limitacién, sistemas compatibles con varias normas del Instituto de Ingenieros Eléctricos y
Electrénicos (IEEE), tales como las normas IEEE 802.11 para redes inalambricas de area local (WLAN) y variantes,
las normas IEEE 802.16 para redes inalambricas de area metropolitana (WMAN) y variantes, y las normas de
acceso inalambrico de banda ancha moévil (MBWA) o IEEE 802.20 y variantes, entre otras. En una forma de
realizacién, por ejemplo, el sistema de comunicaciones 100 puede implementarse segin la norma de
interoperabilidad mundial para acceso por microondas (WiMAX) o WIMAX Il. WiMAX es una tecnologia de banda
ancha inaldmbrica basada en la norma IEEE 802.16, cuyas modificaciones IEEE 802.16-2004 y 802.16e
(802.16e-2005) son especificaciones de capa fisica (PHY). WIMAX Il es un sistema avanzado de cuarta generacion
(4G) basado en las normas IEEE 802.16j e IEEE 802.16m propuestas para la serie de normas 4G avanzadas de las
Telecomunicaciones Moviles Internacionales (IMT).

Aunque algunas formas de realizacién pueden describir el sistema de comunicaciones 100 como un sistema o
normas WiMAX o WIiMAX Il a modo de ejemplo y de manera no limitativa, puede apreciarse que el sistema de
comunicaciones 100 puede implementarse como otros tipos de sistemas y normas de comunicaciones moviles de
banda ancha, tal como una serie de normas y variantes del Sistema Universal de Telecomunicaciones Mdviles
(UMTS), una serie de normas y variantes de sistemas de acceso multiple por division de cédigo (CDMA) 2000 (por
ejemplo, CDMA2000 1xRTT, CDMA2000 EV-DO, CDMA EV-DV, etc.), una serie de normas de sistemas de red
radioeléctrica de &rea metropolitana de alto rendimiento (HIPERMAN) creadas por el Instituto Europeo de Normas
de Telecomunicaciones (ETSI), normas y variantes de redes de acceso radioeléctrico de banda ancha (BRAN), una
serie de normas y variantes de sistemas de banda ancha inalambrica (WiBro), una serie de normas y variantes del
Sistema Global de Comunicaciones Mdviles (GSM) con servicio radioeléctrico general por paquetes (GPRS)
(GSM/GPRS), una serie de normas y variantes de sistemas de velocidades de datos mejoradas para evolucién
global (EDGE), una serie de normas y variantes de sistemas de acceso por paquetes de enlace descendente de alta
velocidad (HSDPA), una serie de normas y variantes de sistemas de acceso por paquetes (HSOPA) de
multiplexacion por division ortogonal de frecuencia (OFDM) de alta velocidad, una serie de normas y variantes de
sistemas de acceso por paquetes de enlace ascendente de alta velocidad (HSUPA), etc. Las formas de realizacion
no estan limitadas en este contexto.

En varias formas de realizacion, el sistema de comunicaciones 100 puede comprender un dispositivo fijo 110 que
cuenta con capacidades inalambricas. Un dispositivo fijo puede comprender un conjunto de equipos generalizado
gue proporciona conectividad, gestion o control de otro dispositivo inalambrico, tal como uno o mas dispositivos
moéviles. Ejemplos del dispositivo fijo 110 pueden incluir un punto de acceso (AP) inaldmbrico, una estacion base o
nodo B, un encaminador, un conmutador, un concentrador, una pasarela, etc. En una forma de realizacion, por
ejemplo, el dispositivo fijo puede comprender una estacién base o nodo B para un sistema radiotelefénico celular o
un sistema de comunicaciones mdviles de banda ancha. El dispositivo fijo 110 también puede proporcionar acceso a
una red (no mostrada). La red puede comprender, por ejemplo, una red de paquetes tal como Internet, una red
corporativa o de empresa, una red de voz tal como la red telefénica publica conmutada (PSTN), etc. Aunque algunas
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formas de realizacion pueden describirse con el dispositivo fijo 110 implementado como una estacién base o nodo B
a modo de ejemplo, puede apreciarse que otras formas de realizacion pueden implementarse usando otros
dispositivos inalambricos. Las formas de realizacion no estan limitadas en este contexto.

En varias formas de realizacion, el sistema de comunicaciones 100 puede comprender un conjunto de dispositivos
moviles 120-1-m que cuenta con capacidades inalambricas. Los dispositivos mdviles 120-1-m pueden comprender
un conjunto de equipos generalizado que proporcionan conectividad a otros dispositivos inalambricos, tales como
otros dispositivos méviles o dispositivos fijos (por ejemplo, el dispositivo fijo 110). Ejemplos de los dispositivos
moéviles 120-1-m pueden incluir, sin limitacion, un ordenador, un servidor, una estacién de trabajo, un ordenador
tamafo agenda, un ordenador portatil, un teléfono, un teléfono celular, un asistente personal digital (PDA), una
combinacién de teléfono celular y PDA, un ordenador de tipo netbook, un ordenador de tipo tableta, etc. En una
forma de realizacién, por ejemplo, los dispositivos méviles 120-1-m pueden implementarse como estaciones de
abonado moviles (MSS) para una WMAN. Aunque algunas formas de realizacién pueden describirse con los
dispositivos méviles 120-1-m implementados como una MSS a modo de ejemplo, puede apreciarse que otras formas
de realizacién pueden implementarse usando otros dispositivos inalambricos. Las formas de realizacion no estan
limitadas en este contexto.

Como se muestra mediante el dispositivo movil 120-1, los dispositivos moviles 120-1-m pueden comprender un
procesador 122. El procesador 122 puede implementarse como cualquier procesador, tal como un microprocesador
de ordenador de conjunto de instrucciones complejas (CISC), un microprocesador de ordenador de conjunto de
instrucciones reducido (RISC), un microprocesador de palabras de instrucciones muy largas (VLIM), un procesador
que implementa una combinacidn de conjuntos de instrucciones u otro dispositivo de procesador. En una forma de
realizacién, por ejemplo, el procesador 122 puede implementarse como un procesador de propésito general, tal
como un procesador fabricado por Intel® Corporation, Santa Clara, California. El procesador 122 también puede
implementarse como un procesador dedicado, tal como un controlador, un microcontrolador, un procesador
integrado, un procesador de sefiales digitales (DSP), un procesador de red, un procesador multimedia, un
procesador de entrada/salida (E/S), etc. Las formas de realizacion no estan limitadas en este contexto.

Como se muestra ademas mediante el dispositivo movil 120-1, los dispositivos moéviles 120-1-m pueden comprender
una unidad de memoria 124. La memoria 124 puede comprender cualquier medio legible por maquina o medio
legible por ordenador capaz de almacenar datos, incluida una memoria volatil y una memoria no volatil. Por ejemplo,
la memoria 124 puede incluir memoria de solo lectura (ROM), memoria de acceso aleatorio (RAM), RAM dinamica
(DRAM), DRAM de doble velocidad de datos (DDRAM), DRAM sincrona (SDRAM), RAM estéatica (SRAM), ROM
programable (PROM), ROM programable y borrable (EPROM), ROM programable y borrable eléctricamente
(EEPROM), memoria flash, memoria de polimero tal como memoria de polimero ferroeléctrico, memoria ovoénica,
memoria de cambio de fase o ferroeléctrica, memoria de silicio-Oxido-nitruro-6xido-silicio (SONOS), tarjetas
magnéticas u épticas, o cualquier otro tipo de medio adecuado para almacenar informacion. Cabe sefialar que parte
de o toda la memoria 124 puede estar incluida en el mismo circuito integrado que el procesador 122 o, como
alternativa, parte de o toda la memoria 124 puede estar dispuesta en un circuito integrado o en otro medio, por
ejemplo una unidad de disco duro, externo al circuito integrado del procesador 122. Las formas de realizacion no
estan limitadas en este contexto.

Como se muestra ademas mediante el dispositivo mévil 120-1, los dispositivos méviles 120-1-m pueden comprender
un dispositivo de visualizacion 132. El dispositivo de visualizacion 132 puede comprender cualquier unidad de
visualizacion adecuada para mostrar informacién apropiada para un dispositivo informatico moévil. Ademas, el
dispositivo de visualizaciéon 132 puede implementarse como un dispositivo de E/S adicional, tal como una pantalla
tactil, un panel tactil, un panel de pantalla tactil, etc. Las pantallas tactiles son superposiciones de dispositivos de
visualizacion que se implementan usando una de varias técnicas diferentes, tales como técnicas sensibles a la
presion (resistivas), técnicas sensibles eléctricamente (capacitivas), técnicas sensibles acusticamente (onda acustica
de superficie), técnicas fotosensibles (infrarrojos), etc. El efecto de tales superposiciones permite usar un dispositivo
de visualizaciébn como un dispositivo de entrada, con el fin de suprimir o mejorar el teclado y/o el ratbn como el
dispositivo de entrada primario para interactuar con el contenido proporcionado en el dispositivo de visualizacion
132.

En una forma de realizacion, por ejemplo, el dispositivo de visualizaciéon 132 puede implementarse mediante una
pantalla de cristal liquido (LCD) u otro tipo de interfaz visual adecuada. El dispositivo de visualizacion 132 puede
comprender, por ejemplo, una pantalla a color (por ejemplo, color de 56 bits) sensible al tacto. En varias
implementaciones, el dispositivo de visualizacion 132 puede comprender una LCD TFT (LCD con uno o mas
transistores de pelicula delgada) que incluyen transistores integrados. En tales implementaciones, el dispositivo de
visualizacion 132 puede comprender un transistor para cada pixel con el fin de implementar una matriz activa.
Aunque las formas de realizacién no estan limitadas en este contexto, un dispositivo de visualizacién de matriz
activa es deseable ya que requiere menor corriente para iluminar los pixeles y es mas sensible a los cambios que
una matriz pasiva.

En varias formas de realizacién, los dispositivos 110, 120 pueden comunicar informacion a través de medios
compartidos inalambricos 140 a través de aparatos de radio 112, 126 respectivos. Los medios compartidos
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inalambricos 140 pueden comprender una 0 mas asignaciones del espectro de RF. Las asignaciones del espectro
de RF pueden ser contiguas o no contiguas. En algunas formas de realizacién, los aparatos de radio 112, 126
pueden comunicar informacién a través de los medios compartidos inalambricos 140 usando varias técnicas de
multiportadora utilizadas, por ejemplo, por sistemas WiMAX o WiMAX II. Por ejemplo, los aparatos de radio 112, 126
pueden utilizar varas técnicas MU-MIMO para realizar conformacion de haz, diversidad espacial o diversidad de
frecuencia.

Durante el funcionamiento general, los aparatos de radio 112, 126 pueden comunicar informacién usando uno o mas
canales de comunicacion, tales como los canales de comunicacion 142-1-p. Un canal de comunicacion puede ser un
conjunto definido de frecuencias, ranuras de tiempo, cédigos o combinaciones de los mismos. En una forma de
realizacién, por ejemplo, la parte de transmision del aparato de radio 112 del dispositivo fijo 110 puede comunicar
informacién multimedia y de control a la parte de recepcién del aparato de radio 126 de los dispositivos moviles
120-1-m usando el canal de comunicacion 142-1, denominado algunas veces "canal de enlace descendente". En
una forma de realizacién, por ejemplo, la parte de transmisién del aparato de radio 126 del dispositivo mévil 110
puede comunicar informacion multimedia y de control a la parte de recepcién del aparato de radio 112 del dispositivo
fijo 110 usando el canal de comunicacion 142-2, denominado algunas veces "canal de enlace ascendente". En
algunos casos, los canales de comunicacion 142-1, 142-2 pueden usar el mismo conjunto, u otro diferente, de
frecuencias de transmision y/o recepcion, dependiendo de una implementacién dada.

En varias formas de realizacion, el sistema de comunicaciones 100 puede comprender un sistema de
comunicaciones MIMO de bucle cerrado. Los sistemas MIMO de bucle cerrado transmiten normalmente informacion
de estado de canal desde un receptor a un transmisor a través de una trayectoria de realimentacion 145. La
informacién de estado de canal puede usarse para utilizar conformacién de haz para compensar las condiciones de
canal actuales aumentando los niveles de sefial a ruido (SNR) en el receptor. En algunas formas de realizacion, una
matriz de precodificacion puede generarse en el receptor segun las condiciones de canal. La matriz de
precodificacion puede proporcionarse después al transmisor como realimentacion. Esta realimentacion consume
ancho de banda que podria estar disponible de otro modo para el trafico de datos. Para reducir la sobrecarga
asociada a esta realimentacion, pueden proporcionarse palabras de codigo de un libro de codigos conocido en lugar
de una matriz de precodificacion real. Las palabras de codigo pueden indicar qué matriz de precodificaciéon va a
usarse por el transmisor.

En sistemas MIMO, el tamafio de los libros de cédigos puede aumentar considerablemente con el ndmero de
antenas de transmision y el nimero de flujos de datos transmitidos. En algunas formas de realizacion, el tamafio del
libro de cédigos puede basarse en el nimero de antenas de transmision y el nimero de flujos de datos. Esto puede
dar como resultado un aumento considerable de la realimentacion.

En varias formas de realizacion, una serie de libros de cédigos puede usarse para codificar de manera eficiente una
matriz de precodificacion. Libros de cédigo base, de distribucion completa o de espacio completo pueden ayudar a
minimizar la realimentacion en el enlace ascendente para seleccionar una matriz de precodificacion que se usara en
el enlace descendente. En algunas formas de realizacion, un conjunto de libros de cédigos polarizados o
diferenciales mas pequefios pueden usarse para corregir la desviacion de canal en el tiempo. El uso de estos libros
de cddigos polarizados mas pequefios puede permitir una reduccién adicional en la cantidad de realimentacion, ya
que los libros de codigos polarizados pueden ser mas pequefios que los libros de cédigo base y, por lo tanto, utilizan
palabras de codigo que usan menos bits en el canal. En algunas formas de realizacién, el tamafio puede
comprender el nimero de palabras de cddigo del libro de cédigos, y la extensién o intervalo de palabras de cédigo
del libro de cédigos diferencial puede ser menor que la extension o intervalo de palabras de cédigo del libro de
cédigos base. Por ejemplo, la distribucion de palabras de codigo del libro de cédigos diferencial puede tener una
mayor concentracion que la del libro de cédigos base. Se describen y reivindican otras formas de realizacion.

En varias formas de realizacion, el dispositivo fijo 110 comprende un conformador de haz 116 para ponderar,
mediante una matriz de precodificacion, sefiales de datos recibidas. El dispositivo fijo 110 también puede
comprender antenas de transmision (no mostradas) para transmitir las sefiales de datos ponderadas. En algunas
formas de realizacion, el dispositivo fijo 110 también puede incluir un generador de matrices 118 para generar una
matriz de precodificacion a partir de una palabra de codigo recibida desde el dispositivo mévil 120-1. Por ejempilo, la
palabra de cédigo puede ser de un libro de codigos base o de un libro de codigos polarizado.

El dispositivo moévil 120-1 puede incluir una 0 mas antenas de recepcidon (no mostradas) para recibir sefiales
transmitidas a través de medios compartidos inalambricos 140 mediante el dispositivo fijo 110, y un estimador de
canal 132 para determinar una matriz de canal que describe el estado actual del canal de medios compartidos
inalambricos 140. En varias formas de realizacion, el dispositivo mévil 120-1 también puede incluir un sistema de
circuitos de descomposicién 134 para descomponer la matriz de canal en varias matrices adicionales, incluida la
matriz de precodificacion. El dispositivo movil 120-1 también puede incluir un generador de palabras de codigo 136
para cuantificar la matriz de precodificacion y generar palabras de cédigo de un libro de cédigos base o un libro de
cédigos de polarizacion para su transmision al dispositivo fijo 110 a través de una trayectoria de realimentacion 145.
Se describen y reivindican otras formas de realizacion.
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En varias formas de realizacion, el uso de un libro de cédigos diferencial puede dar como resultado matrices de
precodificacion en el dispositivo fijo 110 y el dispositivo movil 120-1 de las que se realiza un seguimiento iterativo
para aproximarse a una matriz de precodificacion ideal usando un pequefio nimero de bits de realimentacién. Por
ejemplo, el enfoque de seguimiento iterativo de matriz de precodificacion puede describirse usando las siguientes
ecuaciones:

Diferencial en el dispositivo mévil 120-1:
p=[Fie—13 PLi-1] V0 Ecuacion (1)

Cuantificacion en el dispositivo mévil 120-1:

B= &Y Rp, ac NIAX §B‘¥E: §F Ecuacion (2)

-
3

Reconstruccion de matriz de conformacion de haz en el dispositivo fijo 110:
Py = [I} =1y PE{- E}} I Ecuacion (3)
Conformacién de haz en el dispositivo fijo 110:

y=HPs+n Ecuacion (4)
En vista de las ecuaciones anteriores, en algunas formas de realizacion, la ma}riz deﬁPrecodificacién cuantificada
V(t-1) en el instante de tiempo t-1 puede usarse para construir una matriz base [V(t-1) V"(t-1)] tanto en el dispositivo
fijo 110 como en el dispositivo movil 120-1. La matriz de precodificacion medida V(t) puede proyectarse al todo el
espacio y el vector de proyeccidbn D se cuantificara usando un libro de cddigos diferencial Cq4, y €l vector de
proyeccién cuantificado D se usara para reconstruir la matriz de precodificacién V(t) en el dispositivo fijo 110 y los
datos de conformacion de haz en el dispositivo mévil 120-1.

En estas formas de realizacion, puede reducirse la realimentacion usando el esquema de precodificacion de libro de
cadigos diferencial ya que el libro de cédigos polarizado o la palabra de cédigo polarizada pueden tener un tamafio
mucho mas pequefio que el libro de cédigos base y/o la palabra de codigo base. Por consiguiente, la palabra de
cadigo del libro de codigos polarizado puede representarse con menos bits que las palabras de cédigo del libro de
cadigos base.

Lo anterior puede ilustrarse mejor a modo de ejemplo. En algunas formas de realizacion, el dispositivo fijo 110 puede
tener datos que enviar al dispositivo mévil 120-1. En varias formas de realizacion, por ejemplo, el dispositivo fijo 110
puede enviar un paquete "solicitud de envio" (RTS) al dispositivo movil 120-1. El dispositivo mévil 120-1 puede
calcular una matriz de precodificacion inicial o base basandose en la recepcion del paquete RTS y puede enviar una
palabra de cddigo de un libro de codigos base al dispositivo fijo 110 en un paquete "listo para el envio" (CTS). El
dispositivo fijo 110 puede aplicar coeficientes de conformacién de haz basandose en la palabra de coédigo del libro
de cddigos base para transmitir un paquete de datos al dispositivo movil 120-1. Basandose en la recepcion del
paquete de datos, el dispositivo moévil 120-1 puede generar una palabra de cddigo de un libro de cédigos polarizado
que representa las desviaciones, cambios o variaciones en el canal desde la generacion de la palabra de c6digo del
libro de codigos base. En varias formas de realizacién, el dispositivo mévil 120-1 puede transmitir la palabra de
cédigo de un libro de cédigos polarizado al dispositivo fijo 110 en un paquete de acuse de recibo (ACK).

En algunas formas de realizacion, el dispositivo fijo 110 puede aplicar coeficientes de conformacién de haz
basandose en la palabra de codigo del libro de cédigos polarizado para transmitir un paquete de datos subsiguiente
al dispositivo mdvil 120-1. En algunas formas de realizacion, el proceso de realimentacion iterativo puede continuar
haciendo que el dispositivo mdvil 120-1 reciba paquetes subsiguientes procedentes del dispositivo fijo, y que
después genere y proporcione palabras de cédigo subsiguientes de uno o mas libros de cédigo polarizados al
dispositivo fijo 110, donde el dispositivo fijo actualiza después la matriz de precodificacion.

En varias formas de realizacién, el esquema de precodificacién de libro de cédigos diferencial puede dar como
resultado que la matriz de precodificacion en el dispositivo fijo 110 y la matriz de precodificacion en el dispositivo
moévil 120-1 converjan hacia diferentes estados. Por ejemplo, un error puede acumularse en el dispositivo fijo 110.
En algunas formas de realizacion, el error puede comprender diferencias entre la matriz de precodificaciéon en el
dispositivo fijo 110 y una o mas matrices de precodificacion de uno o mas dispositivos méviles 120-1-m. Como
resultado del posible escenario de propagacion de errores, se necesita un reajuste periédico para borrar el error
acumulado en el dispositivo fijo 110. Este reajuste periodico puede provocar pérdidas de eficacia espectral. En
varias formas de realizacion, el reajuste periddico de la matriz de precodificacion y/o del polo de los dispositivos
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moéviles 120-1-m puede coordinarse entre una pluralidad de dispositivos mdviles para mitigar la pérdida de eficacia
espectral. Se describen y reivindican otras formas de realizacién.

En varias formas de realizacion, el dispositivo mévil 120-1 puede incluir un médulo de libro de cédigos polarizado
130. Aunque en la FIG. 1 se muestra que el moédulo de libro de cédigos polarizado 130 tiene un nimero limitado de
médulos, puede tener cualquier nimero, tipo o disposicién de médulos, lo cual esta dentro del alcance de las formas
de realizacién descritas. EI modulo de libro de codigos polarizado 130 puede hacerse funcionar para generar una
primera palabra de cddigo de un primer libro de cédigos base y para transmitir la primera palabra de cédigo al
dispositivo fijo 110. La primera palabra de c6digo puede generarse y transmitirse como se ha descrito anteriormente.

El dispositivo fijo 110 puede tener un médulo de precodificacion 114 en algunas formas de realizacién. Aunque en la
FIG. 1 se muestra que el mddulo de precodificacion 114 tiene un nimero limitado de médulos, puede tener cualquier
namero, tipo o disposicion de modulos, lo cual esta dentro del alcance de las formas de realizacién descritas. En
algunas formas de realizacion, el médulo de precodificacion 114 puede hacerse funcionar para generar una matriz
de precodificacion usando la primera palabra de cédigo de un primer libro de cédigos base recibido desde el
dispositivo moévil 120-1 a través de los medios compartidos inalambricos 140, por ejemplo. El primer libro de cédigos
base puede corresponder a una matriz de precodificacion base de espacio completo en algunas formas de
realizacion.

El dispositivo mévil 120-1 puede recibir uno 0 mas paquetes transmitidos en funcion del primer libro de cédigos base
y puede generar posteriormente una palabra de coédigo polarizada de un libro de cédigos polarizado en algunas
formas de realizacion. En varias formas de realizacion, la palabra de c6digo polarizada puede representar cambios
en un canal desde la generacion de la primera palabra de codigo base. El dispositivo mévil 120-1 puede transmitir la
palabra de codigo polarizada al dispositivo fijo 110 usando, por ejemplo, una trayectoria de realimentacion 145. Tras
la recepcion de la palabra de codigo polarizada, el dispositivo fijo 110 puede reconstruir posteriormente la matriz de
precodificacion usando la palabra de codigo polarizada recibida del libro de cédigos polarizado. Este proceso de
recibir paquetes y generar una palabra de cddigo polarizada que representa cambios en el canal puede repetirse
cualquier nimero de veces o durante cualquier periodo de tiempo, dando como resultado un refinamiento continuo
del canal entre el dispositivo fijo 110 y el dispositivo mévil 120-1 sin tener que retransmitir una palabra de cédigo
base o de espacio completo.

El funcionamiento ideal del esquema de precodificacion de libro de codigos diferencial dara como resultado que no
se produzca ningun error de realimentacion y no serd necesario reajustar el polo o matriz de precodificacion, y la
eficacia espectral podra alcanzar su limite superior. Sin embargo, en varias formas de realizacion, el uso continuado
del esquema de precodificacion de libro de cédigos diferencial puede dar como resultado que un error se acumule
en el dispositivo fijo 110.

En algunas formas de realizacion, el dispositivo movil 120-1 puede generar periddicamente una segunda palabra de
cédigo de un segundo libro de cédigos base que, cuando se recibe mediante el dispositivo fijo 110, da como
resultado que el dispositivo fijo 110 reajuste la matriz de precodificacion para borrar cualquier error acumulado en el
dispositivo fijo 110. En varias formas de realizacion, generar el reajuste periddico de la matriz de precodificacion
puede comprender generar una nueva matriz de espacio completo y/o reajustar el polo para una pluralidad de
dispositivos moviles. Por ejemplo, la segunda palabra de codigo del segundo libro de coédigos base puede
corresponder a una matriz de espacio completo segun la transmision de enlace descendente mas reciente, y el
dispositivo fijo 110 puede usar la segunda palabra de cddigo para generar una segunda matriz de espacio completo,
a partir de lo cual puede empezar de nuevo el proceso de precodificacion de libro de codigos diferencial. Debe
entenderse que aunque se describen el primer y el segundo libro de cddigos, el primer y el segundo libro de cédigos
pueden ser libros de cddigos idénticos o diferentes. Ademas, el primer y el segundo libro de cddigos base son,
normalmente, libros de cddigos mas grandes y mas completos que el libro de cédigos polarizado. Se describen y
reivindican otras formas de realizacion.

En varias formas de realizacion, el dispositivo fijo 110 puede comunicarse a través de los medios compartidos
inalambricos 140 con una pluralidad de dispositivos méviles 120-1-m. En algunas formas de realizacion, el reajuste
periédico de la matriz de precodificacién mediante el médulo de precodificacién 114 del dispositivo fijo 100 puede
coordinarse entre la pluralidad de dispositivos moviles 120-1-m para mitigar la pérdida de eficacia espectral.

Las FIG. 2 a 4 ilustran formas de realizacion de diagramas de usuario 200, 300 y 400, respectivamente. Los
diagrama de usuario 200, 300 y 400 muestran dos usuarios, el usuario 202 y el usuario 204, en tiempo y frecuencia
durante los periodos de reajuste y de seguimiento del esquema de reajuste de precodificacion de libro de codigos
diferencial descrito anteriormente. En algunas formas de realizacion, el periodo de seguimiento puede corresponder
a las actualizaciones periodicas de una palabra de cddigo polarizada entre los dispositivos méviles 120-1-m vy el
dispositivo fijo 110, y el periodo de reajuste puede corresponder a la generaciéon de una nueva palabra de cédigo
base para su uso en la generacion de una nueva matriz de precodificacion base en el dispositivo fijo 110. Debe
observarse que aunque se muestra un namero especifico de usuarios a modo de ejemplo, puede apreciarse que
puede usarse un nimero mayor o menor de usuarios, lo cual esta dentro del alcance de las formas de realizacion
descritas.
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En la forma de realizacion ilustrada mostrada en la FIG. 2, la matriz de precodificacion para la pluralidad de
dispositivos moéviles, por ejemplo los usuarios 202 y 204, se reajusta en la misma subtrama. Por ejemplo, los polos
de todos los usuarios de todas las subbandas o la matriz de precodificacion para cada usuario pueden reajustarse
en la misma trama. En varias formas de realizacion, la pluralidad de dispositivos moviles 120-1-m puede generar y
transmitir la segunda palabra de cédigo (por ejemplo, la segunda palabra de cddigo base) durante la misma
subtrama. La coordinacion de la generacion y la transmision puede controlarse por el dispositivo fijo 110 en algunas
formas de realizacién o puede coordinarse por los dispositivos moéviles 120-1-m a través de los canales de
comunicacion establecidos entre los dispositivos mdviles. En algunas formas de realizacion, cuando los polos de
todos los usuarios se reajustan al mismo tiempo, el dispositivo fijo 110 puede experimentar una reduccion de
capacidad repentina ya que toda la informacién de calidad de canal (CQI) notificada puede reducirse
instantdneamente en una trama.

Como se muestra en la FIG. 3, la multiplexacién en el dominio de tiempo puede utilizarse en algunas formas de
realizacién para reajustar la matriz de precodificacién o polo para la pluralidad de dispositivos méviles en diferentes
subtramas. En varias formas de realizacion, el procedimiento mostrado en la FIG. 3 puede utilizar diversidad
multiusuario para mitigar cualquier pérdida de eficacia espectral causada por el reajuste. En algunas formas de
realizacion, la pluralidad de dispositivos moéviles 120-1-m puede coordinarse por el dispositivo fijo 110 para utilizar
multiplexacion en el dominio de tiempo para generar y transmitir la segunda palabra de codigo para la pluralidad de
dispositivos méviles en diferentes subtramas. Por ejemplo, el dispositivo fijo 110 puede reajustar la matriz de
precodificacion base para una pluralidad de dispositivos moviles 120-1-m en momentos diferentes en funcion de la
recepcion variada de segundas palabras de cédigo base procedentes de los dispositivos moéviles 120-1-m, lo que
evita la reduccion repentina de CQIl asociada al reajuste de todos los usuarios al mismo tiempo.

La FIG. 4, en algunas formas de realizacion, ilustra el uso de la multiplexacion en el dominio de tiempo y el dominio
de frecuencia para reajustar la matriz de precodificacion o polo para la pluralidad de dispositivos moéviles usando
diferentes subtramas y diferentes frecuencias. Por ejemplo, los dispositivos méviles 120-1-m pueden utilizar
multiplexacién en el dominio de tiempo y en el dominio de frecuencia para generar y transmitir la segunda palabra de
cédigo al dispositivo fijo 110 usando diferentes subtramas y diferentes frecuencias. Usando este enfoque, en
algunas formas de realizacidén, mientras que una subbanda esta en un estado de reajuste, las otras subbandas estan
en el estado de seguimiento. En varias formas de realizacion, el procedimiento ilustrado en la FIG. 4 distribuye de
manera equitativa entre todas las tramas la pérdida de capacidad causada por el reajuste y utiliza diversidad
multiusuario para mitigar la pérdida de eficacia espectral. Se describen y reivindican otras formas de realizacion.

En varias formas de realizacion, el diagrama de tiempo ilustrado en la FIG. 5 puede utilizarse ademas de y/o junto
con cualquiera de las formas de realizacion descritas anteriormente en las FIG. 1 a 4 para reducir adicionalmente la
pérdida de eficacia espectral asociada al reajuste de polo. La FIG. 5, por ejemplo, ilustra un periodo de transito
definido. En varias formas de realizacion, el periodo de transito definido comprende una subbanda que empieza a
partir de una trama cuando se reajusta una subbanda. El periodo de transito puede durar varias tramas, por ejemplo
tres tramas como se muestra en la FIG. 5. Se describen y reivindican otras formas de realizacion.

En varias formas de realizaciéon, el médulo de libro de cddigos polarizado 130 puede hacerse funcionar para
transmitir la segunda palabra de codigo del segundo libro de codigos base al dispositivo fijo 110 descrito
anteriormente. Sin embargo, en algunas formas de realizacién, la transmision puede producirse tras un periodo de
transito definido. En varias formas de realizacion, el modulo de precodificacién 114 puede recibir la segunda palabra
de cédigo del segundo libro de codigos base desde el dispositivo mévil 120-1 tras un reajuste de periodo de transito
definido de la matriz de precodificacion en funciéon del segundo libro de cédigos recibido. En algunas formas de
realizacién, el mddulo de libro de codigos polarizado 130 puede realizar un seguimiento de las condiciones de canal
usando una matriz de precodificacion en funcién de una palabra de cddigo previamente transmitida hasta que se
reciba desde el dispositivo fijo 110 una matriz de precodificacion basada en la segunda palabra de cddigo. Se
describen y reivindican otras formas de realizacién.

En algunas formas de realizacién, como se muestra en la FIG. 5, el dispositivo mévil 120-1 seguird usando la matriz
de precodificacion convergida de la trama antes del reajuste para la precodificacion durante el periodo de transito.
Después, el dispositivo movil 120-1 puede reajustar y realizar un seguimiento de una nueva matriz de
precodificacion y notificar al dispositivo fijo 110 el indice de matriz de precodificaciéon diferencial cuantificada. En
algunas formas de realizacion, el dispositivo fijo 110 usara esta realimentacion para crear y realizar un seguimiento
de una nueva matriz de precodificacion para el nuevo periodo de transito. El dispositivo movil 120-1 puede empezar
a usar la nueva matriz de precodificacion después del periodo de transito en algunas formas de realizacion. El
dispositivo moévil 120-1 puede usar la matriz de codificacion antigua para estimar la CQI y notificar la CQI durante el
periodo de transito, o el dispositivo movil 120-1 puede usar la nueva matriz de precodificacion para estimar la CQI,
por ejemplo. En algunas formas de realizacion, si la nueva matriz de precodificacion se usa para estimar la CQl, el
dispositivo fijo 110 puede ignorar esta CQI durante el periodo de transito y seguir usando la CQI convergida antes
del periodo de transito.
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En varias formas de realizacion, el uso de los periodos de transito descritos anteriormente puede funcionar junto con
cualquiera de las técnicas de reajuste descritas anteriormente en las FIG. 1 a 4. En algunas formas de realizacion,
esta técnica puede utilizar la correlacién de tiempo de CQIl y PMI, especialmente para canales altamente
correlacionados.

La FIG. 6 ilustra una forma de realizacién de un flujo légico 600. El flujo légico 600 puede representar las
operaciones ejecutadas por una o0 mas formas de realizacién descritas en el presente documento, tal como uno o
ambos dispositivos 110, 120-1-m. Por ejemplo, el flujo l6gico 600 puede implementarse mediante el dispositivo fijo
110.

En una forma de realizacion, el flujo légico 600 puede generar una matriz de precodificacion en un dispositivo fijo
usando una primera palabra de cédigo de un primer libro de cédigos base recibido desde un dispositivo movil en
602. Por ejemplo, el dispositivo fijo 110 puede generar una primera matriz de precodificacién base después de
recibir desde el dispositivo movil 120-1 una primera palabra de cédigo base de un primer libro de cédigos base.
Posteriormente, en 604, la matriz de precodificacion puede reconstruirse usando una palabra de codigo polarizada
de un libro de cédigos polarizado recibido desde el dispositivo movil. En algunas formas de realizacion, el dispositivo
fijo 110 puede reconstruir la primera matriz de precodificacion base en funcién de la palabra de cédigo polarizada
recibida de un libro de cédigos polarizado que representa cambios en el canal desde la transmision de la primera
palabra de cédigo base.

En 606, la matriz de precodificacion puede reajustarse periddicamente para borrar un error acumulado en el
dispositivo fijo usando una segunda palabra de cddigo de un segundo libro de cdodigos base recibido desde el
dispositivo mavil. Por ejemplo, el dispositivo fijo 110 puede recibir una segunda palabra de c6digo base después de
recibirse una o mas palabras de codigo polarizadas, correspondiendo la segunda palabra de codigo base a una
matriz de precodificacion base o de espacio completo, donde el dispositivo fijjo genera un nueva matriz de
precodificacion base o de espacio completo usando la segunda palabra de cédigo base.

En algunas formas de realizacion, una pluralidad de segundas palabras de cddigo de segundos libros de cédigo
base pueden recibirse desde una pluralidad de dispositivos mdviles en la misma subtrama. Por ejemplo, una
pluralidad de dispositivos mdviles 120-1-m pueden transmitir segundas palabras de cddigo tras una serie de
palabras de codigo polarizadas, donde las segundas palabras de cddigo son enviadas por cada uno de los
dispositivos méviles 120-1-m al mismo tiempo.

En varias formas de realizacion, una pluralidad de segundas palabras de cddigo de segundos libros de cddigo base
pueden recibirse desde una pluralidad de dispositivos moviles en diferentes subtramas. Por ejemplo, la
multiplexacién en el dominio de tiempo puede utilizarse de manera que las segundas palabras de c6digo se reciben
desde la pluralidad de dispositivos moviles 120-1-m en momentos diferentes. En algunas formas de realizacion, una
pluralidad de segundas palabras de cédigo de segundos libros de cdédigo base pueden recibirse desde una
pluralidad de dispositivos moviles en diferentes subtramas y a diferentes frecuencias. Puede utilizarse multiplexacion
en el dominio de tiempo y en el dominio de frecuencia, por ejemplo para garantizar la recepcion de las segundas
palabras de cddigo en diferentes momentos y a diferentes frecuencias.

En algunas formas de realizacion puede definirse un periodo de transito y la segunda palabra de codigo del segundo
libro de cédigos base puede recibirse desde un dispositivo mévil después del periodo de transito definido, donde la
matriz de precodificacion se reajusta en funcién de la segunda palabra de cddigo recibida. Se describen y reivindican
otras formas de realizacion.

La FIG. 7 ilustra una forma de realizacion de un flujo légico 700. El flujo I6gico 700 puede representar las
operaciones ejecutadas por una o mas formas de realizacion descritas en el presente documento, tal como uno o
ambos de los dispositivos 110, 120-1-m. Por ejemplo, el flujo I6gico 700 puede implementarse mediante uno 0 mas
de los dispositivos moéviles 120-1-m.

En una forma de realizacion, el flujo I6gico 700 puede generar una primera palabra de codigo de un primer libro de
cédigos base en 702. Por ejemplo, el dispositivo mévil 120-1 puede generar un libro de cédigos base o de espacio
completo y transmitir este libro de cédigos al dispositivo fijo 110 para la generacidon de una matriz de precodificacion
de espacio completo. Posteriormente, en 704, puede generarse una palabra de cédigo polarizada de un libro de
caédigos polarizado. En varias formas de realizacion, la palabra de cédigo polarizada representa cambios en un canal
desde la generacion de la primera palabra de codigo base.

En 706 puede generarse periddicamente una segunda palabra de cédigo de un segundo libro de codigos base. Por
ejemplo, el dispositivo moévil 120-1 puede generar periédicamente un nuevo libro de cddigos base o de espacio
completo para borrar un error acumulado en el dispositivo fijo 110 en el tiempo en funcién de una serie de libros de
codigos polarizados transmitidos, donde las matrices de precodificacion en el dispositivo fijo 110 y el dispositivo
moévil 120-1 estan desfasadas.
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En varias formas de realizacion, la transmision de la segunda palabra de cédigo puede coordinarse entre una
pluralidad de dispositivos moviles para producirse en la misma subtrama. Por ejemplo, los dispositivos méviles
120-1-m pueden recibir ranuras de tiempo reservadas y coincidentes en el canal, de modo que las segundas
palabras de cddigo se transmiten al dispositivo fijo 110 al mismo tiempo.

En algunas formas de realizacion, la transmision de la segunda palabra de cédigo se coordina entre una pluralidad
de dispositivos moviles para producirse en diferentes tramas. Por ejemplo, el tiempo reservado para cada dispositivo
movil puede multiplexarse en el dominio de tiempo de modo que cada dispositivo moévil 120-1-m transmite la
segunda palabra de cédigo en un tiempo diferente. En varias formas de realizacién, la transmisién de la segunda
palabra de cédigo puede coordinarse entre una pluralidad de dispositivos moviles para producirse en diferentes
subtramas y usando diferentes frecuencias. Por ejemplo, la multiplexacién en el dominio de tiempo y en el dominio
de frecuencia puede utilizarse para garantizar que los dispositivos mdviles 120-1-m transmitan las segundas
palabras de cddigo al dispositivo fijo 110 en diferentes momentos y usando diferentes frecuencias.

En varias formas de realizacion, la segunda palabra de cddigo del segundo libro de cddigos base puede transmitirse
a un dispositivo fijo tras un periodo de transito definido. Por ejemplo, el dispositivo mévil 120-1 puede definir un
periodo de transito y enviar la segunda palabra de cédigo al dispositivo fijo 110 solo tras finalizar el periodo de
transito definido. En algunas formas de realizacion, el dispositivo moévil puede realizar un seguimiento de las
condiciones de canal usando una matriz de precodificacion en funcién de la primera palabra de cddigo hasta que se
reciba desde el dispositivo fijo una matriz de precodificacién basada en la segunda palabra de cddigo. Se describen
y reivindican otras formas de realizacion.

En el presente documento se han expuesto numerosos detalles especificos para proporcionar un entendimiento
minucioso de las formas de realizacion. Sin embargo, los expertos en la técnica entenderan que las formas de
realizacién pueden llevarse a la practica sin estos detalles especificos. En otros casos no se han descrito en detalle
operaciones, componentes y circuitos ampliamente conocidos para no oscurecer las formas de realizacion. Puede
apreciarse que los detalles estructurales y funcionales especificos dados a conocer en el presente documento
pueden ser representativos y no limitan necesariamente el alcance de las formas de realizacion.

Varias formas de realizacion pueden implementarse usando elementos de hardware, elementos de software o una
combinacién de los mismos. Ejemplos de elementos de hardware pueden incluir procesadores, microprocesadores,
circuitos, elementos de circuito (por ejemplo, transistores, resistencias, condensadores, inductores, etc.) circuitos
integrados, circuitos integrados de aplicacion especifica (ASIC), dispositivos de logica programable (PLD),
procesadores de sefiales digitales (DSP), matrices de puertas programables in situ (FPGA), puertas légicas,
registros, dispositivos semiconductores, chips, microchips, conjuntos de chips, etc. Ejemplos de software pueden
incluir componentes de software, programas, aplicaciones, programas informéticos, programas de aplicacion,
programas de sistema, programas de maquinas, software de sistema operativo, middleware, firmware, médulos de
software, rutinas, subrutinas, funciones, métodos, procedimientos, interfaces de software, interfaces de programas
de aplicacion (API), conjuntos de instrucciones, cddigo informético, codigo de ordenador, segmentos de cédigo,
segmentos de codigo de ordenador, palabras, valores, simbolos o cualquier combinacion de los mismos. Determinar
si una forma de realizacion se implementa usando elementos de hardware y/o elementos de software puede variar
segun diversos factores, tal como la tasa computacional deseada, los niveles de potencia, la tolerancia al calor, el
coste de los ciclos de procesamiento, las velocidades de datos de entrada, las velocidades de datos de salida, los
recursos de memoria, las velocidades de bus de datos y otras restricciones de disefio o de funcionamiento.

Algunas formas de realizacion pueden describirse usando la expresién "acoplado" y "conectado” junto con sus
derivados. Estos términos no se utilizan como sinénimos. Por ejemplo, algunas formas de realizacion pueden
describirse usando los términos "conectado" y/o "acoplado" para indicar que dos o mas elementos estan en contacto
fisico o eléctrico directo entre si. Sin embargo, el término "acoplado” también puede significar que dos o mas
elementos no estan en contacto directo entre si, pero que actlian conjuntamente o interaccionan entre si.

Por ejemplo, algunas formas de realizacién pueden implementarse usando un medio o articulo legible por ordenador
que puede almacenar una instruccién o un conjunto de instrucciones que, si se ejecutan por un ordenador, pueden
hacer que el ordenador realice un procedimiento y/u operaciones segun las formas de realizacion. Un ordenador de
este tipo puede incluir, por ejemplo, cualquier plataforma de procesamiento, plataforma informatica, dispositivo
informatico, dispositivo de procesamiento, sistema informatico, sistema de procesamiento, ordenador, procesador,
etc. adecuados, y puede implementarse usando cualquier combinacién adecuada de hardware y/o software. El
medio o articulo legible por ordenador puede incluir, por ejemplo, cualquier tipo adecuado de unidad de memoria,
dispositivo de memoria, articulo de memoria, medio de memoria, dispositivo de almacenamiento, articulo de
almacenamiento, medio de almacenamiento y/o unidad de almacenamiento, por ejemplo una memoria, medios
extraibles 0 no extraibles, medios borrables o no borrables, medios grabables o regrabables, medios digitales o
analdgicos, discos duros, discos flexibles, memorias de solo lectura de disco compacto (CD-ROM), discos
compactos grabables (CD-R), discos compactos regrabables (CD-RW), discos 6pticos, medios magnéticos, medios
magnético-opticos, tarjetas o discos de memoria extraibles, varios tipos de discos versatiles digitales (DVD), una
cinta, un casete, etc. Las instrucciones pueden incluir cualquier tipo de cédigo adecuado, tal como cédigo fuente,
cédigo compilado, cédigo interpretado, codigo ejecutable, codigo estatico, codigo dinamico, codigo cifrado y similar,
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implementado usando cualquier lenguaje de programacion adecuado de alto nivel, bajo nivel, orientado a objetos,
visual, compilado y/o interpretado.

A no ser que se indique expresamente lo contrario, puede apreciarse que términos tales como "procesamiento”,
"computacién”, "calculo”, "determinacién”, etc., se refieren a la accion y/o procesos de un ordenador o sistema
informético, o un dispositivo informatico electrénico similar, que manipula y/o transforma datos representados como
cantidades fisicas (por ejemplo, electronicas) de los registros y/o memorias del sistema informatico en otros datos
representados de manera similar como cantidades fisicas de las memorias, registros u otros dispositivos de
almacenamiento, transmision o visualizacion de informacion del sistema informético. Las formas de realizacion no
estan limitadas en este contexto.

Aungue el contenido se ha descrito en un lenguaje especifico a caracteristicas estructurales y/o acciones
metodolégicas, debe entenderse que el contenido definido en las reivindicaciones adjuntas no esta limitado
necesariamente a las caracteristicas o acciones especificas descritas anteriormente. En cambio, las caracteristicas y
acciones especificas descritas anteriormente se dan a conocer como formas de ejemplo de implementacion de las
reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES
1. Un aparato, que comprende:

un dispositivo fijo (110) para un sistema de comunicaciones méviles de banda ancha (100) que utiliza una
técnica de acceso mudltiple por division ortogonal de frecuencia, presentando el dispositivo fijo un médulo de
precodificacion (114) operativo para generar una matriz de precodificacion que usa una primera palabra de
cédigo recibida de un primer libro de cédigos base, después para reconstruir la matriz de precodificacion
usando una palabra de codigo polarizada recibida de un libro de cdédigos polarizado, y para reajustar
periédicamente la matriz de precodificacion para borrar un error acumulado en el dispositivo fijo usando una
segunda palabra de cédigo recibida de un segundo libro de codigos base,

caracterizado por que:

el dispositivo fijo presenta un médulo de precodificacion (114) operativo para cada uno de una pluralidad de
dispositivos moéviles (120),

el dispositivo fijo puede hacerse funcionar para coordinar los reajustes periddicos de las matrices de
precodificacion para la pluralidad de dispositivos moéviles usando multiplexacion en el domino de tiempo y el
domino de frecuencia y para recibir las segundas palabras de cdédigo para la pluralidad de dispositivos
moéviles usando diferentes subtramas y diferentes subbandas, de manera que cuando una subbanda de una
pluralidad de subbandas estd en un estado de reajuste, las otras subbandas estan en un estado de
seguimiento.

2. El aparato segun la reivindicacién 1, en el que el reajuste periddico de cada matriz de precodificacion comprende
generar una nueva matriz de espacio completo.

3. El aparato segun la reivindicacion 1, en el que el médulo de precodificacion esta operativo para:

recibir la segunda palabra de cédigo para el dispositivo moévil después de un periodo de transito definido; y
reajustar la matriz de precodificacion para el dispositivo movil en funcion de la segunda palabra de c6digo
recibida.

4. El aparato segun la reivindicacion 1, en el que el error acumulado comprende diferencias entre la matriz de
precodificacion en el dispositivo fijo y una o0 mas matrices de precodificacion de uno o mas dispositivos moviles.

5. El aparato segun la reivindicacion 1, en el que la palabra de cddigo polarizada representa cambios en un canal
(142) desde la recepcion de la primera palabra de cédigo del primer libro de cédigos base, y el libro de codigos
polarizado comprende un libro de cddigos diferencial, donde una distribucion de palabras de cdédigo del libro de
cédigos diferencial tiene una mayor concentracion que una distribucion de palabras de cédigo del libro de cddigos
base.

6. Un aparato, que comprende:

un dispositivo mavil (120) para un sistema de comunicaciones mdviles de banda ancha (100) que utiliza una
técnica de acceso multiple por divisién ortogonal de frecuencia, donde el dispositivo moévil presenta un
modulo de libro de cddigos polarizado (130) para generar una primera palabra de cddigo de un primer libro de
cédigos base, posteriormente para generar una palabra de cddigo polarizada de un libro de cddigos
polarizado, donde la palabra de cédigo polarizada representa cambios en un canal (142) desde la generacion
de la primera palabra de cddigo base, y para generar periédicamente una segunda palabra de cédigo de un
segundo libro de cdédigos base,

caracterizado por que:

la generacion de la segunda palabra de codigo y la transmision de la segunda palabra de cédigo se coordina
entre la generacioén y la transmision de una pluralidad de segundas palabras de cddigo para una pluralidad de
dispositivos moéviles usando multiplexacion en el dominio de tiempo y el dominio de frecuencia, segin lo cual
la pluralidad de segundas palabras de cddigo se transmiten usando diferentes subtramas y diferentes
subbandas, de manera que cuando una subbanda de una pluralidad de subbandas esta en un estado de
reajuste, las otras subbandas estan en un estado de seguimiento.

7. El aparato segun la reivindicacion 6, en el que el libro de cddigos polarizado comprende un libro de cédigos
diferencial que tiene una mayor concentracion de distribucion de palabras de cédigo que el libro de cédigos base.

8. El aparato segun la reivindicacion 6, en el que el médulo de libro de cddigos polarizado esta operativo para:
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transmitir la segunda palabra de cédigo del segundo libro de cédigos base después de un periodo de transito
definido; y

realizar un seguimiento de condiciones de canal usando una matriz de precodificacion en funcién de una
palabra de cédigo transmitida previamente hasta que se reciba una matriz de precodificacion basada en la
segunda palabra de cédigo.

9. El aparato segun la reivindicacion 6, que comprende:

un aparato de radio (126) operativo para recibir una o0 mas sefiales a través de un canal inalambrico de
enlace descendente (142-1) y para transmitir una o mas sefiales a través de un canal inalambrico de enlace
ascendente (142-2).

10. El aparato segun la reivindicacion 6, en el que una matriz de precodificacion se genera usando un esquema de
precodificaciéon no unitario para un esquema de mdltiples entradas y mdultiples salidas, MIMO, de multiples usuarios
en bucle cerrado.

11. Un procedimiento (600), que comprende:

generar (602), en un dispositivo fijo (110), para cada uno de una pluralidad de dispositivos méviles (120), una
matriz de precodificacion usando una primera palabra de codigo de un primer libro de cédigos base recibido;

posteriormente, reconstruir (604) la matriz de precodificacion para cada uno de la pluralidad de dispositivos
moviles usando una palabra de cédigo polarizada de un libro de codigos polarizado;

reajustar periédicamente (606) la matriz de precodificacion para cada uno de una pluralidad de dispositivos
moviles para borrar un error acumulado en el dispositivo fijo usando una segunda palabra de cédigo de un
segundo libro de cddigos base; y

coordinar los reajustes periddicos de las matrices de precodificacion para la pluralidad de dispositivos moviles
usando multiplexacion en el domino de tiempo y el domino de frecuencia y para recibir las segundas palabras
de codigo para la pluralidad de dispositivos moéviles usando diferentes subtramas y diferentes subbandas, de
manera que cuando una subbanda de una pluralidad de subbandas estad en un estado de reajuste, las otras
subbandas estan en un estado de seguimiento.

12. El procedimiento segun la reivindicacion 11, que comprende:

recibir la segunda palabra de cédigo para un dispositivo movil después de un periodo de transito definido; y
reajustar la matriz de precodificacion para el dispositivo mévil en funcion de la segunda palabra de cédigo
recibida.

13. Un procedimiento (700), que comprende:

generar (702) en un dispositivo mévil (120) una primera palabra de cddigo de un primer libro de cédigos base;

posteriormente, generar (704) una palabra de codigo polarizada de un libro de cédigos polarizado,
representando la palabra de cédigo polarizada cambios en un canal (142) desde la generacion de la primera
palabra de cddigo base; y

generar periédicamente (706) una segunda palabra de cddigo de un segundo libro de cédigos base, donde la
generacion y transmision de la segunda palabra de codigo se coordina entre la generacion y la transmisién de
una pluralidad de segundas palabras de codigo para una pluralidad de dispositivos moviles usando
multiplexacion en el dominio de tiempo y el dominio de frecuencia, segin lo cual la pluralidad de segundas
palabras de cddigo se transmiten usando diferentes subtramas y diferentes subbandas, de manera que
cuando una subbanda de una pluralidad de subbandas esta en un estado de reajuste, las otras subbandas
estan en un estado de seguimiento.

14. El procedimiento segun la reivindicacion 13, que comprende:

transmitir la segunda palabra de coédigo del segundo libro de cédigos base a un dispositivo fijo (110) después
de un periodo de transito definido; y

realizar un seguimiento de las condiciones de canal usando una matriz de precodificacion en funcion de la
primera palabra de cédigo hasta que se reciba desde el dispositivo fijo una matriz de precodificacién basada
en la segunda palabra de cédigo.
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600

<

602

GENERAR UNA MATRIZ DE PRECODIFICACION EN UN DISPOSITIVO
FIJO USANDO UNA PRIMERA PALABRA DE CODIGO DE UN PRIMER
LIBRO DE CODIGOS BASE RECIBIDO DESDE UN DISPOSITIVO MOVIL

l 604

RECONSTRUIR POSTERIORMENTE LA MATRIZ DE PRECODIFICACION
USANDO UNA PALABRA DE CODIGO POLARIZADA DE UN LIBRO DE
CODIGOS POLARIZADO RECIBIDO DESDE EL DISPOSIVO MOVIL

l 606

REAJUSTAR PERIODICAMENTE LA MATRIZ DE PRECODIFICACION PARA
BORRAR UN ERROR ACUMULADO EN EL DISPOSITIVO FIJO USANDO
UNA SEGUNDA PALABRA DE CODIGO DE UN SEGUNDO LIBRO DE
CODIGOS BASE RECIBIDO DESDE EL DISPOSITIVO MOVIL

FIG. 6

700

iy

702

GENERAR UNA PRIMERA PALABRA DE CODIGOS DE UN PRIMER LIBRO
DE CODIGOS BASE

l 704

GENERAR POSTERIORMENTE UNA PALABRA DE CODIGO POLARIZADA
DE UN LIBRO DE CODIGOS POLARIZADO

l 706

GENERAR PERIODICAMENTE UNA SEGUNDA PALABRA DE CODIGO
DE UN SEGUNDO LIBRO DE CODIGOS BASE

FIG. 7
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