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DESCRIPCION

Procedimiento y aparato de transmision y recepcion de informacion de realimentacion para transmision cooperativa
inter-célula en sistema celular de comunicacioén inalambrica

Antecedentes de la invencion

1. Campo de la invencion:

La presente invencion se refiere a un procedimiento de transmisién/recepcion de informacion de realimentacion para
transmision cooperativa inter-célula en un sistema de radiocomunicacion celular y, en particular, a un procedimiento
de transmision/recepcion de informacion de realimentacion y aparato teniendo en cuenta multiples estaciones base
implicadas en transmision cooperativa inter-célula.

2. Descripcion de la técnica relacionada:

El sistema de comunicacion moévil ha evolucionado en un sistema de comunicacion de datos de paquetes
inalambrico de alta calidad y alta velocidad para proporcionar servicios de datos y servicios multimedia mas alla de
los primeros servicios orientados a voz. En la actualidad, se han desarrollado diversas normas de comunicacion
movil, tales como Acceso de Paquetes de Enlace Descendente de Alta Velocidad (HSDPA) y Acceso de Paquetes
de Enlace Ascendente de Alta Velocidad (HSUPA), ambas definidas en Proyecto Comun de Tecnologias
Inalambricas de la 32 Generacion (3GPP), Datos de Paquetes a Alta Velocidad (HRPD) definida en Proyecto Comun
de Tecnologias Inalambricas de la 3% Generacion 2 (3GPP2) y 802.16 definida en IEEE, para soportar los servicios
de comunicacion de datos de paquetes inalambricos de alta calidad y alta velocidad.

Tales recientes sistemas de comunicacion movil adoptan Codificacion y Modulacion Adaptativa (AMC) y técnicas
sensibles a canal para mejorar eficiencia de transmision. Con AMC, el transmisor puede controlar la cantidad de
datos de acuerdo con estado de canal. Es decir, cuando el estado de canal es malo, se desciende la tasa de datos
para igualar una tasa de error predeterminada, y cuando el estado de canal es bueno, se aumenta la tasa de
transmision de datos para igualar otra tasa de error predeterminada. De esta manera, el sistema de comunicacion
movil puede transmitir eficientemente una gran cantidad de informacion. Con el procedimiento de gestiéon de
recursos de planificacién sensible a canal, el transmisor puede servir primero al usuario que tiene estado de canal
superior selectivamente entre multiples usuarios y por lo tanto aumenta rendimiento de sistema en comparacion con
el procedimiento de asignacion y servicio de canal general. Por ejemplo, la precodificacion de bucle cerrado, la AMC
y planificacion sensible a canal son las técnicas de uso del mejor esquema de codificacion y modulacion en el
momento mas eficiente a base de la realimentacién de informacion de estado de canal parcial mediante el receptor.

Se han realizado muchas investigaciones para adoptar Acceso Multiple por Divisién Ortogonal de Frecuencia
(OFDMA) a los sistemas de comunicacion de siguiente generacion en lugar de Acceso Mdltiple por Division de
Cddigo (CDMA) que se ha usado en sistemas de comunicacion movil de 22 y 32 Generacion. Las organizaciones de
normalizacion tales como 3GPP, 3GPP2 e |IEEE estan desarrollando normas para mejorar sistema a base del
OFDMA o OFDMA modificado. Se conoce que OFDMA promete aumentar la capacidad del sistema en comparacion
con CDMA. Uno de los factores que afectan al aumento de capacidad de sistema en un sistema OFDMA es el uso
de Planificacion de Dominio de Frecuencia. Ya que la técnica de planificacién sensible a canal usa el canal variable
en el tiempo para ganancia de capacidad, es posible aumentar la ganancia de capacidad con caracteristica de canal
variable en la frecuencia.

La precodificacion de bucle cerrado, AMC y planificacion sensible a canales son las técnicas que son capaces de
mejorar la eficiencia de transmision en el estado en el que el transmisor ha adquirido suficiente informacion en el
canal de transmision. En modo FDD (Duplex por Division de Frecuencia) en el que el transmisor no puede estimar el
estado del canal de transmision a base del canal de recepcion, se disefia para que el receptor notifique la
informacion en el canal de transmision al transmisor. En el contexto de la comunicacion movil, sin embargo, el
estado de canal es variable en el tiempo de tal forma que se degradan eficiencias de las técnicas de precodificacion
de bucle cerrado, AMC, planificacién sensible a canal.

El sistema de radiocomunicacién celular se disefia de tal forma que cada estacion base sirve a los usuarios dentro
de su cobertura y traspasa el control sobre el usuario que sale fuera de la cobertura a otra estacion base. En una
estructura celular de este tipo, el usuario ubicado en el limite de una célula experimenta interferencias de la sefal
transmitida mediante otras estaciones base de tal forma que se deteriora el estado de canal. Por consiguiente, se
sirve al usuario cerca de la estacion base a una tasa de datos alta mientras que se sirve a una tasa de datos baja al
usuario ubicado en el limite de la célula. Para resolver este problema, se espera que el sistema de comunicacion
movil de 42 generacion considerado adopte la técnica de transmision colaborativa en la que mudltiples estaciones
base transmiten sefales al usuario ubicado en el limite de la célula.

Una célula de este tipo implicada en la transmisién colaborativa se denomina como célula colaborativa. La
transmision colaborativa se puede categorizar en una de una transmision colaborativa de bajo nivel en la que las
células colaborativas realizan planificacion coordinada o conformacién de haz de evitacién de interferencias para
suprimir las interferencias desde células vecinas y una transmision colaborativa de alto nivel en la que las células
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colaborativas transmiten las mismas sefiales. La técnica de transmision colaborativa de bajo nivel hace la decision
de planificacion y conformacion de haz colaborativamente con compartir las sefiales de transmision reales. Mientras
que la técnica de transmisién colaborativa de alto nivel permite que las células colaborativas compartan incluso las
sefiales de transmision reales de tal forma que el estado de canal del usuario ubicado en el limite de la célula se
mejora altamente debido al fortalecimiento de la sefial en lugar de interferencias a pesar del aumento de trafico en la
red.

La Figura 1 es un diagrama que ilustra una estructura de una subtrama de enlace ascendente a base de Acceso
Multiple por Division en Frecuencia de Portadora Unica (SC-FDMA) en un sistema de LTE.

Un ancho 103 de banda de sistema de 10 MHz se compone de un total de 50 Bloques de Recursos (en lo sucesivo,
denominados como RB). Un RB se genera a partir de 12 subportadoras y una unidad de planificacion de transmision
de datos basica. Una subtrama 101 de enlace ascendente se compone de 14 duraciones 105 de simbolos de SC-
FDMA. El Canal 106 de Control de Enlace Ascendente Fisico (en lo sucesivo, denominado como PUCCH) se
transmite en los RB a ambos bordes de la banda de sistema y la Sefal 109 de Referencia de Sondeo (en lo
sucesivo, denominada como SRS) en el ultimo simbolo 105 de SC-FDMA a través de la banda 103 de sistema de 10
MHz. ElI Canal 107 Compartido de Enlace Ascendente Fisico (en lo sucesivo, denominado como PUSCH) se
transmite en la regién con la excepcion de las regiones PUSCH y SRS de la banda de sistema y la Sefial 108 de
Referencia (en lo sucesivo, denominada como RS) se transmite en el simbolo de SC-FDMA en el medio de cada
intervalo 103. PUCCH incluye Acuse de Recibo/Acuse de Recibo Negativo (ACK/NACK) para procedimiento de
Peticion Automatica de Repeticion Hibrida (HARQ), Indicador de Clasificacion (RI) para planificacion de datos de
enlace descendente, Indicador de Matriz de Precodificacion (PMI) e Indicador de Calidad de Canal (CQl); y SRS es
la sefal para adquisicion de informacion de estado de canal de enlace ascendente especifica de usuario y ajuste de
sincronizacién de transmision de enlace ascendente para el ancho de banda de sistema. RS es la seial que
transporta la informacién de estado de canal para uso en demodulacién y decodificacion de PUCCH y PUSCH.

Para mantener las caracteristicas de portadora tnica en transmision de enlace ascendente, PUCCH y PUSCH no se
transmiten en la misma subtrama. La informacién de estado de canal puede realimentarse periddicamente en
PUCCH o no periédicamente en PUSCH asignados para realimentacion en respuesta a la peticion de la estacion
base.

Las matrices precodificadas definidas en sistema LTE basado en multiples antenas se muestran en las Tablas 1y 2
y el terminal de usuario notifica informaciéon de estado de canal incluyendo Rl y PMI (indice de libro de cédigos o
indicador de libro de cadigos) que corresponden al RI a la estacion base a través de PUCCH o PUSCH.
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() ] , w, =1—2unu:’/u,f{u".
EnlaTabla1, " 7 es una matriz compuesta tomando las columnas del conjunto {s} de
En el presente documento, / es una matriz unitaria de 4X4 y un es un vector dado en la Tabla 2.

En la transmisién colaborativa de alto nivel, la precodificacion a usar por las células colaborativas no es suficiente
con el libro de codigos convencional disefiado tomando en consideracion una sola célula. Es decir, si se usa el libro
de codigos disefiado para una Unica como se muestra en las Tablas 1 y 2, es imposible esperar la combinacion
coherente de los canales de las células colaborativas de tal forma que se limita la mejora de rendimiento de sefal
recibida. Mientras tanto, la ganancia de sefial recibida puede variar dependiendo de cémo se usa el libro de codigos
para células colaborativas. Por consiguiente, existen diversos disefios de libro de cddigos y procedimientos de
utilizacion propuestos para mejorar la ganancia de sefial recibida con transmisién cooperativa inter-célula. También,
existe una necesidad del procedimiento de transmision de informacién de realimentacién relacionado con la
transmision cooperativa inter-célula eficientemente.

ALCATEL-LUCENT: "Comparison of CS| Feedback Schemes", BORRADOR DE 3GPP; R1-092149, Proyecto
Comun de Tecnologias Inalambricas de la 32 Generacion (3GPP), 28 de abril de 2009, XP050339592, trata
esquemas CoMP y requisitos de realimentacion dependiendo de disponibilidad de retroceso. Se tratan detalles de
opciones de realimentacion CoMP.

El documento US 2004/0029573 A1 desvela un procedimiento de generacion y transmision de un cédigo de ID de
célula éptimo.

CATT: "Analysis of Feedback Signalling for Downlink CoMP", BORRADOR DE 3GPP; R1-091986, Proyecto Comun
de Tecnologias Inalambricas de la 3? Generacion (3GPP), 28 de abril de 2009, XP050339456, analiza tres
categorias de realimentacion, centrandose en el contenido de alimentacion, sobrecarga de alimentacion, flexibilidad
y la suposicion en coordinacion.

Divulgacion de la invenciéon

Problema técnico

Tomando en consideracion los problemas anteriormente mencionados de la técnica anterior, un objeto de la
presente invenciéon es proporcionar un procedimiento de transmisién/recepcion de informaciéon de realimentacion
basado en libro de cédigos y aparato que es capaz de mejorar la ganancia de la transmision cooperativa inter-célula
de alto nivel con un libro de cédigos disefiado para tal fin.

También, otro objeto de la presente invencidon es proporcionar un procedimiento de transmisidon/recepcion de
informacion de realimentacion y aparato que es capaz de soportar el uso de un libro de cddigos destinado a una sola
célula y un libro de coédigos destinado a multiples células para la transmision cooperativa inter-célula de alto nivel.

Solucién al problema

El objeto de la presente invencion se resuelve mediante la materia objeto de las reivindicaciones independientes.
Se definen realizaciones preferidas en las reivindicaciones dependientes.

De acuerdo con un aspecto de la presente invencién, un procedimiento para la transmisién de informacién de
realimentacion para transmision colaborativa en un sistema de radiocomunicacion celular incluye recibir informacion
de célula colaborativa desde una estacion base; determinar células colaborativas preferidas entre células
colaborativas indicadas mediante la informacion de célula colaborativa; generar informacion de realimentacion que
incluye indicadores de células preferidas para discriminacion entre las células colaborativas preferidas y células
colaborativas no preferidas, indicadores de matriz de precodificacién para células colaborativas individuales,
representando informacién de fase valores de compensaciéon de fase de las células colaborativas preferidas, e
indicadores de calidad de canal; y transmitir la informacion de realimentacion en uno de un canal de control y un
canal de datos.

Preferentemente, los indicadores de matriz de precodificacion indican vectores de precodificaciéon que corresponden
a las células colaborativas preferidas y células colaborativas no preferidas.

Preferentemente, el indicador de matriz de precodificacién indica un vector de precodificacién que minimiza
interferencia inter-célula en transmision colaborativa y recomendado para usarse para la célula colaborativa
preferida.

Preferentemente, el indicador de matriz de precodificacién indica un vector de precodificacién que minimiza
interferencia inter-célula en transmision colaborativa y recomendado para usarse para la célula colaborativa no
preferida.

Preferentemente, el indicador de matriz de precodificaciéon indica un vector de precodificacion que maximiza
interferencia inter-célula en transmisién colaborativa y restringido para usarse para la célula colaborativa no
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preferida.

Preferentemente, la informacion de realimentacion tiene una longitud que varia de acuerdo con un nimero de
células colaborativas o fija independientemente del nimero de células colaborativas.

Preferentemente, las informaciones de realimentacion se transmiten en el canal de control en una subtrama o a
través de una pluralidad de subtramas de acuerdo con el recurso de transmision asignado.

De acuerdo con otro aspecto de la presente invencién, un procedimiento de recepcién de informacion de
realimentacién para transmision colaborativa en un sistema de radiocomunicacion celular incluye recibir informacion
de realimentacion que incluye indicadores de células preferidas para discriminacion entre las células colaborativas
preferidas y células colaborativas no preferidas, indicadores de matriz de precodificacion para células colaborativas
individuales, representando informacién de fase valores de compensacion de fase de las células colaborativas
preferidas, e indicadores de calidad de canal, a través de uno de un canal de control y un canal de datos; y planificar
transmision colaborativa a base de la informacién de realimentacion.

Preferentemente, los indicadores de matriz de precodificacion indican vectores de precodificacion que corresponden
a las células colaborativas preferidas y células colaborativas no preferidas.

Preferentemente, el indicador de matriz de precodificacién indica un vector de precodificacién que minimiza
interferencia inter-célula en transmisidon colaborativa y recomendado para usarse para la célula colaborativa
preferida.

Preferentemente, el indicador de matriz de precodificacién indica un vector de precodificacién que minimiza
interferencia inter-célula en transmision colaborativa y recomendado para usarse para la célula colaborativa no
preferida.

Preferentemente, el indicador de matriz de precodificacion indica un vector de precodificacion que maximiza
interferencia inter-célula en transmisién colaborativa y restringido para usarse para la célula colaborativa no
preferida.

Preferentemente, la informacion de realimentacion tiene una longitud que varia de acuerdo con un nimero de
células colaborativas o fija independientemente del nimero de células colaborativas.

Preferentemente, las informaciones de realimentacion se reciben en el canal de control en una subtrama o a través
de una pluralidad de subtramas de acuerdo con el recurso de transmision asignado.

De acuerdo con otro aspecto de la presente invencion, un aparato de transmision de informacién de realimentacion
para transmision colaborativa en un sistema de radiocomunicacion celular incluye un controlador que determina
células colaborativas preferidas entre células colaborativas indicadas mediante la informacién de célula colaborativa
y genera informacién de realimentacion que incluye indicadores de células preferidas para discriminacion entre las
células colaborativas preferidas y células colaborativas no preferidas, indicadores de matriz de precodificacion para
células colaborativas individuales, representando informacién de fase valores de compensacion de fase de las
células colaborativas preferidas, e indicadores de calidad de canal.

Preferentemente, los indicadores de matriz de precodificacion indican vectores de precodificacion que corresponden
a las células colaborativas preferidas y células colaborativas no preferidas.

Preferentemente, el indicador de matriz de precodificacién indica un vector de precodificacién que minimiza
interferencia inter-célula en transmision colaborativa y recomendado para usarse para la célula colaborativa
preferida.

Preferentemente, el indicador de matriz de precodificacién indica un vector de precodificacién que minimiza
interferencia inter-célula en transmision colaborativa y recomendado para usarse para la célula colaborativa no
preferida.

Preferentemente, el indicador de matriz de precodificaciéon indica un vector de precodificacion que maximiza
interferencia inter-célula en transmisién colaborativa y restringido para usarse para la célula colaborativa no
preferida.

Preferentemente, la informacion de realimentacion tiene una longitud que varia de acuerdo con un nimero de
células colaborativas o fija independientemente del nimero de células colaborativas.

Preferentemente, el aparato de transmisién de informaciéon de realimentacion para transmision colaborativa
adicionalmente incluye un generador de canal de control que genera simbolos de canal de control con la informacion
de realimentacion; un generador de canal de datos que genera simbolos de canal de datos con la informacion de
realimentacion; un multiplexor que correlaciona los simbolos de canal de control y de datos a respectivos canales de
control y de datos; y un procesador de transmision que transmite canales de control y de datos multiplexados, en el
que el controlador incluye un controlador de control del generador de canal de control, generador de canal de datos
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y multiplexor para transmitir la informacion de realimentacion a través de uno de los canales de control y de datos.

Preferentemente, el controlador controla el generador de canal de control, generador de canal de datos y multiplexor
para transmitir todas las informaciones de realimentacién en el canal de control en una subtrama o a través de una
pluralidad de subtramas de forma separada.

De acuerdo con aun otro aspecto de la presente invencién, un aparato de recepcion de informacién de
realimentacién para transmision colaborativa en un sistema de radiocomunicacion celular incluye un decodificador
de canal de control que decodifica un canal de control recibido; un decodificador de canal de datos que decodifica un
canal de datos recibido; y un controlador que controla el decodificador de canal de control y el decodificador de canal
de datos para recibir informacion de realimentacion que incluye indicadores de células preferidas para discriminacion
entre las células colaborativas preferidas y células colaborativas no preferidas, indicadores de matriz de
precodificacién para células colaborativas individuales, representando informacién de fase valores de compensacion
de fase de las células colaborativas preferidas, e indicadores de calidad de canal, a través de uno de un canal de
control y un canal de datos.

Preferentemente, los indicadores de matriz de precodificacion indican vectores de precodificacion que corresponden
a las células colaborativas preferidas y células colaborativas no preferidas.

Preferentemente, el indicador de matriz de precodificacién indica un vector de precodificacién que minimiza
interferencia inter-célula en transmisidon colaborativa y recomendado para usarse para la célula colaborativa
preferida.

Preferentemente, el indicador de matriz de precodificacién indica un vector de precodificacién que minimiza
interferencia inter-célula en transmision colaborativa y recomendado para usarse para la célula colaborativa no
preferida.

Preferentemente, el indicador de matriz de precodificaciéon indica un vector de precodificacion que maximiza
interferencia inter-célula en transmisién colaborativa y restringido para usarse para la célula colaborativa no
preferida.

Preferentemente, la informacion de realimentacion tiene una longitud que varia de acuerdo con un nimero de
células colaborativas o fija independientemente del nimero de células colaborativas.

Preferentemente, el controlador controla el decodificador de canal de control para recibir todas las informaciones de
realimentacion en el canal de control en una subtrama o a través de una pluralidad de subtramas.

Efectos ventajosos

La presente invencién proporciona un procedimiento de notificacion de informacién de realimentacion comprimida
basado en libro de cédigos y aparato que mejoran la ganancia de la transmisién cooperativa inter-célula de alto nivel
con un libro de cédigos disefiado para tal fin.

Particularmente, la presente invencion propone formatos de realimentacion comprimidos disponibles para uso con
un libro de cédigos destinado a una sola célula y un libro de cédigos destinado a multiples células y procedimiento y
aparato de transmision/recepcion de los formatos de realimentacion comprimidos para gestionar el sistema de
transmision cooperativa inter-célula de alto nivel eficientemente.

Breve descripcion de los dibujos

La Figura 1 es un diagrama que ilustra una estructura de una subtrama de enlace ascendente a base de Acceso
Muiltiple por Divisién en Frecuencia de Portadora Unica en un sistema de LTE.

Las Figuras 2 y 3 son diagramas que ilustran informacion de realimentacion de acuerdo con la primera
realizacién de la presente invencion.

Las Figuras 4 y 5 son un diagrama de flujo que ilustra el procedimiento de transmision de informaciéon de
realimentacion de acuerdo con la primera realizacion de la presente invencion.

La Figura 6 es un diagrama de flujo que ilustra el procedimiento de recepcion de informacién de realimentacion
de acuerdo con la primera realizacion de la presente invencion.

Las Figuras 7 y 8 son diagramas que ilustran informaciones de realimentacion de acuerdo con el segundo
ejemplo de la presente invencion.

Las Figuras 9 y 10 son diagramas que ilustran informaciones de realimentacion de acuerdo con el tercer ejemplo
de la presente invencion.

Las Figuras 11y 12 son diagramas que ilustran informacion de realimentacion de acuerdo con el cuarto ejemplo
de la presente invencion.

La Figura 13 es un diagrama de bloques que ilustra una configuracién del aparato de transmision de transmision
de la informacién de realimentacion de acuerdo con una realizacién de la presente invencion.

La Figura 14 es un diagrama de bloques que ilustra el aparato de recepcion de recepcion de la informacion de
realimentacion de acuerdo con una realizacion de la presente invencion.
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La Figura 15 es un diagrama de flujo que ilustra el procedimiento de transmisién de informacion de
realimentacion de acuerdo con una realizacion de la presente invencion.

La Figura 16 es un diagrama de flujo que ilustra el procedimiento de recepcion de informacién de realimentacion
de acuerdo con una realizacién de la presente invencion.

Descripcién detallada de realizaciones ilustrativas y ejemplos

Realizaciones ilustrativas de la presente invencion se describen con referencia a los dibujos adjuntos en detalle. Los
mismos numeros de referencia se usan a lo largo de los dibujos para referirse a las mismas o similares partes.
Descripcion detallada de funciones bien conocidas y estructuras incorporadas en el presente documento pueden
omitirse para evitar obstaculizar la materia objeto de la presente invencion. Ademas, los términos usados en el
presente documento se definen teniendo en cuenta las funciones en la presente invencion y pueden cambiarse
dependiendo de las intenciones de usuarios o precedentes. Por lo tanto, la definicién de los siguientes términos
debe entenderse a base de todo el contenido de la memoria descriptiva de la presente invencion.

Aunque la descripcion se dirige a un sistema de radiocomunicacion basado en OFDM, especialmente norma EUTRA
de 3GPP, en las siguientes realizaciones de la presente invencion, la materia objeto de la presente invencion puede
aplicarse a otros tipos de sistemas de comunicacion que tienen los antecedentes técnicos similares y formato de
canal con modificacidon menor sin alejarse del ambito de la presente invencion, y esto es evidente para los expertos
en la materia de la presente invencion.

Se hace una descripcién del procedimiento de transmisidén/recepcion de notificacion de informacion de
realimentacién basado en libro de cédigos y aparato para transmisién cooperativa inter-célula de alto nivel en un
sistema de radiocomunicacioén celular de acuerdo con una realizacién de la presente invencion.

En todas las realizaciones, las células colaborativas pueden determinarse en vista de la red o el terminal. En caso de
que las células colaborativas se determinan en vista de la red, se limita la cooperaciéon inter-célula debido a la
restriccion del retroceso fisico entre estaciones base de tal forma que todos los terminales ubicados en una cierta
célula tienen las mismas células colaborativas, mientras la determinacion de células colaborativas en vista del
terminal habilita que la estacion base determine las células colaborativas por terminal sobre la base de las potencias
de senal recibidas y Relaciones Sefal a Interferencia mas Ruido de las células vecinas que se miden y notifican
mediante el terminal.

De acuerdo con una realizacién de la presente invencion, el terminal transmite la informacién necesaria para la
transmisién cooperativa inter-célula de alto nivel a la estacidon base. La informaciéon necesaria para la transmision
cooperativa inter-célula se denomina como "informacién de realimentacion" de cuyo formato puede cambiarse de
acuerdo con el libro de cédigos propuesto en la presente invencion. Descripciones se hacen de las realizaciones de
la presente invencion.

Primera realizacion

Las Figuras 2 y 3 son diagramas que ilustran informacién de realimentacion de acuerdo con la primera realizacion de
la presente invencion.

La informacion de realimentacion representada en las Figuras 2 y 3 se define para uso del libro de cédigos disefiado
para una sola célula. El libro de cddigos disefiado para una sola célula se ha descrito con referencia a las Tablas 1y
2.

Se supone que se usa un procedimiento de configuracion de célula colaborativa en el que multiples células
(estaciones base) implican la transmision y la estacion base determina las células colaborativas para el terminal y
notifica al terminal el resultado de determinacion de tal forma que el terminal conoce el nimero de células
colaborativas e identifica las células. De acuerdo con la primera realizacion de la presente invencién, se supone que
el nimero de células colaborativas es 3.

Haciendo referencia a las Figuras 2 y 3, la informacién de realimentacion de acuerdo con la primera realizacion
incluye un Indicador 201 y 221 de Célula Preferida, un Indicador 202 y 222 de Clasificacion (RI), un Indicador 203 y
223 de Matriz de Precodificacion (PMI), una Informacion 204 y 224 de fase y un Indicador 205 y 225 de calidad de
canal (CQl).

El Indicador 201 y 221 de Célula Preferida indica la célula preferida y la célula no preferida que usan un mapa de
bits entre las células colaborativas. Asumiendo tres células colaborativas, si bit indicador se establece a 1 para la
célula preferida y 0 para la célula no preferida.

RI 202 y 222 indica un numero de Clasificaciones a usar por las estaciones base colaborativas que se determina
dependiendo del estado de canal.

PMI 203 y 223 incluye la informacién de indice de libro de cddigos que indica un vector de precodificacion requerido
o restringido en uso para las células colaborativas individuales. PMI 203 y 223 incluye PMI 206, 207, 208, 226, 227 y
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228 correlacionados con las respectivas células colaborativas. Los vectores de precodificacion representados
mediante ndmeros de referencia 211, 213, 231 y 233 indican PMI (PMI1, PMI3) correlacionados con las células
preferidas y numero de referencia 212 y 232 representan PMI (PMI2) correlacionados con células no preferidas.

En el presente documento, los PMI 206, 208, 226 y 226 correlacionados con las células colaborativas preferidas
211, 213, 231 y 233 incluyen valores que solicitan las células colaborativas preferidas 211, 213, 231 y 233 para uso
de vectores de precodificacion correlacionados con el PMI. Mientras tanto, los PMI 203 y 227 correlacionados con
las células no preferidas incluyen los valores de vector de precodificacion que se recomiendan usar por las células
colaborativas no preferidas debido a la baja probabilidad de interferencia. También, los PMI 203 y 227
correlacionados con las células colaborativas no preferidas pueden incluir los vectores de precodificacion que se
recomiendan que no se usen por las células colaborativas no preferidas debido a la alta probabilidad de
interferencia.

Haciendo referencia a las Figuras 2 y 3, el terminal indica las células colaborativas preferidas en forma de mapa de
bits como se representa mediante nimero de referencia 201 y 221 y selecciona el Rl 202 y 222 y PMI 206, 208, 226
y 228 preferidos para las células indicadas. En el presente documento, se supone que el indicador de célula
preferida se establece a 1 mientras el indicador de célula no preferida se establece a 0. También, se supone que se
usa el mismo RI 202 y 222 para las células colaborativas preferidas. PMI 206, 207, 208, 226 y 228 indican el indice
en el libro de codigos disefiado para una sola célula.

Pl 204 y 224 es la informacion en el valor de compensacion de compensacion de fase de canal entre las células
preferidas para transmision colaborativa cuando se usa el libro de cddigos disefiado para una sola célula. En caso
de usar el libro de codigos disefiado para una sola célula, se produce diferencia de fase entre las células de tal
forma que la fase de la matriz de precodificacién se desplaza de acuerdo con la diferencia de fase de una célula con
la célula de referencia (por ejemplo, célula servidora). Pl 204 y 224 indica la fase valor de compensacion de tales
células colaborativas.

CQl 205 y 225 es el valor calculado teniendo en cuenta los estados de canal de las células colaborativas en
transmision colaborativa y puede obtenerse a base de la informacion anteriormente mencionada que incluye RI,
PMI1, PMI2, PMI3 y PI.

De acuerdo con una realizaciéon de la presente invencion, las anteriormente mencionadas informaciones de
realimentacion pueden transmitirse simultaneamente o de forma separada.

En caso de la Figura 2, todas las informaciones de realimentacién se definen en un formato de realimentacion y
correlacionan con el canal de control (por ejemplo, PUCCH) de una subtrama para transmitirse a la estacion base en
un intervalo predeterminado o correlacionarse con el canal de datos asignado (por ejemplo, PUSCH) para
transmitirse a la estacion base en respuesta a la peticion de realimentacion de la estacién base.

Si no se define formato de realimentacion de transporte de todas las informaciones de realimentacion y por lo tanto
es imposible transmitir la informacion de realimentacion en PUCCH de una subtrama, las informaciones de
realimentacion pueden transmitirse de forma separada teniendo en cuenta las propiedades de informaciones de
realimentacién individuales como se muestra en la Figura 3. Es decir, el indicador 221 de célula colaborativa
preferida, RI 222, PMI1 226, PMI2 227, PMI3 228, Pl 224 y CQIl 225 pueden correlacionarse en PUCCH en el
intervalo de transmisiéon PUCCH del terminal para transmitirse de forma separada. En caso de que las informaciones
de realimentacion se transmiten en un intervalo de subtrama T en PUCCH como se muestra en la Figura 3, tarda
una duracion de tiempo de 7XT hasta que se recibe toda la informacion de realimentacion.

De acuerdo con la anteriormente descrita primera realizacion de la presente invencion, el terminal transmite los PMI
de las células colaborativas no preferidas, asi como las células colaborativas preferidas a la estacion base para
mejorar la ganancia de sefial recibida significativamente en la transmision colaborativa. De acuerdo con la primera
realizacion de la presente invencion, la informacién de realimentacion se transmite en el formato de transmisién que
tiene un tamafo fijo independientemente del numero de células colaborativas de tal forma que es posible reducir la
complejidad de procesamiento del receptor. En la primera realizacion, se solicita Pl 204 y 224 como la informacion
de fase de canal entre células para todas las células colaborativas con la excepcion de la célula servidora. Por
consiguiente, a medida que aumenta el nimero de las células colaborativas que tienen la transmision real, aumenta
la cantidad de informacién PI. Por lo tanto, se prefiere determinar el tamafio fijo del formato de realimentacion
teniendo en cuenta la cantidad de informacién Pl maxima para todas las células colaborativas. Si el nimero de las
células colaborativas preferidas es menor que nimero maximo de las células colaborativas, el espacio vacio de la
informacion Pl se rellena con ceros para coincidir con el tamafio de formato fijo. Otro procedimiento para fijar el
tamario de informacion de realimentacion es definir el formato de transporte de la informacion Pl de una célula bajo
la suposicién de que todas las células colaborativas preferidas usan el mismo PI.

Se hace una descripcién en lo sucesivo del procedimiento de transmisidon/recepcion de informacién de
realimentacion de acuerdo con una realizacion de la presente invencion.

El procedimiento de transmisiéon de informacién de realimentacién de acuerdo con la primera realizacion de la
presente invencion se describe primero en lo sucesivo. Las Figuras 4 y 5 son un diagrama de flujo que ilustra el
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procedimiento de transmision de informacion de realimentacion de acuerdo con la primera realizacion de la presente
invencion.

Aunque no se representa en las Figuras 4 y 5, el terminal recibe las informaciones de las células colaborativas tales
como identificadores de células (ID) desde la estacion base y se supone que tanto la estacion base como terminal
conocen las células colaborativas y un nimero de las células colaborativas.

Haciendo referencia a las Figuras 4 y 5, el terminal adquiere intervalo de transmisién PUCCH de notificacion de
informacion de realimentacion (301).

El terminal determina células colaborativas preferidas para las que se generan (302) informaciones de
realimentacion. Es decir, el terminal genera indicadores 201 y 221 de célula preferida que indican las células
colaborativas preferidas y las células colaborativas no preferidas en forma de un mapa de bits. Como se ha
mencionado anteriormente, el indicador se establece a 1 para la célula colaborativa preferida y 0 para la célula
colaborativa no preferida.

Después de determinar las células colaborativas preferidas y las células colaborativas no preferidas, el terminal
genera las informaciones de realimentacion (RI, PMI, Pl, y CQl) en las células colaborativas preferidas y no
preferidas (303). Es decir, el terminal selecciona PMI por cada célula colaborativa preferida y PMI para cada célula
colaborativa no preferida. En el presente documento, el terminal puede seleccionar PMI recomendado para usarse
para las células colaborativas preferidas y PMI recomendado para no usarse para las células colaborativas no
preferidas. El terminal también selecciona Rl a usar en comun para la célula y Pl de las células vecinas alrededor de
la célula servidora. El terminal genera CQI teniendo en cuenta todos los PMI, Rl y Pl de las células implicadas en la
transmision colaborativa.

De esta manera, el terminal genera las informaciones de realimentacion a través de las etapas 301 y 303.

Una vez que la informacion de realimentacion se genera, el terminal determina si transmitir la informaciéon de
realimentacién en PUSCH o PUCCH (304). La determinacion se hace dependiendo del estado de asignacion de
recursos.

Si la estacion base ha asignado PUSCH para notificacion de informacion de realimentacion para la transmision
colaborativa, el terminal realiza codificacion de canal y correlacion en las informaciones de realimentacion generadas
en el recurso PUSCH asignado para la notificacion de informacion de realimentacion (305). A continuacion, el
terminal multiplexa PUSCH y RS y transmite sefial de salida (305).

De otra manera si la estacion base no ha asignado PUSCH para notificacion de informacion de realimentacion, el
terminal determina si las informaciones de realimentacion generadas pueden transmitirse en PUSCH en una
subtrama (307).

Si existe un formato de realimentaciéon para PUCCH que puede transportar todas las informaciones de
realimentacion, el terminal realiza codificacion de canal en las informaciones de realimentacién en intervalo de
notificacién de informacién de realimentacion informado por la estacion base, correlaciona la informacién codificada
con PUCCH, multiplexa PUSCH y RS y transmite la sefial multiplexada.

Si es imposible transmitir todas las informaciones de realimentacion en PUSCH en una subtrama, el terminal realiza
codificacion de canal en las respectivas informaciones 221, 222, 226, 227, 228, 224 y 225 de forma separada
teniendo en cuenta sus propiedades como se muestra en la Figura 3 (309). A continuacion, el terminal correlaciona
las informaciones de realimentacion codificadas por canal a PUCCH en el intervalo de notificacion de informacion de
realimentacion informado por la estacion base para transmitir en secuencia.

Como se ha descrito anteriormente, de acuerdo con una realizacion de la presente invencién, es posible transmitir la
informacion de realimentacion en uno de PUCCH y PUSCH, y en caso de usar PUCCH, la informacion de
realimentacion puede transmitirse en una subtrama o multiples subtramas de forma separada.

El procedimiento de recepcién de informacion de realimentacion de acuerdo con la primera realizaciéon de la
presente invencion se describe en lo sucesivo. La Figura 6 es un diagrama de flujo que ilustra el procedimiento de
recepcion de informacién de realimentacion de acuerdo con la primera realizacion de la presente invencion.

Haciendo referencia a la Figura 6, la estacion base demultiplexa la subtrama recibida en PUCCH, PUSCH y RS
(401).

La estacion base determina si la subtrama incluye PUSCH asignado para notificacion de informacién de
realimentacion en las células colaborativas para un cierto terminal (402). Como se ha mencionado anteriormente, el
terminal transmite la informacién de realimentacion en uno de PUSCH y PUCCH, de tal forma que la estacion base
determina si la informacion de realimentacion se recibe en cual de PUSCH y PUCCH.

Si existe PUSCH asignado para la informacion de realimentacion en la etapa 402, la estacion base descorrelaciona
el simbolo que transporta la informacion de realimentacion desde la region PUSCH (403). A continuacion, la estacion
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base realiza decodificacion del simbolo de la informacién de realimentacion descorrelacionada para adquirir la
informacion de realimentacion transmitida por el terminal y a continuacion usa la informacién de planificacion de
enlace descendente (404).

De otra manera si no existe PUSCH asignado para la informacion de realimentacion en la etapa 402, la estacion
base descorrelaciona el simbolo de informacion de realimentacion de la region PUSCH en el intervalo de notificacion
de informacion de realimentacion del correspondiente terminal (405).

A continuacién, la estacion base realiza decodificacion en el simbolo de informacién de realimentacion
descorrelacionado para adquirir la informacién de realimentacion en el correspondiente terminal (406).

Si las informaciones de realimentacién se reciben de forma separada, la estacion base recibe toda la informacién de
realimentacién y a continuacion usa la informacion de realimentacion para planificacion de enlace descendente
(407).

Segundo ejemplo

Se hace una descripcion de la informacion de realimentacion de acuerdo con el segundo ejemplo. Las Figuras 7 y 8
son diagramas que ilustran informaciones de realimentacion de acuerdo con el segundo ejemplo.

Los formatos de informacion de realimentacion mostrados en las Figuras 7 y 8 se definen para el caso en el que el
libro de cédigos disefiado para multiples células (en lo sucesivo, denominados como libro de cédigos multi-célula).

El libro de cédigos multi-célula es un libro de codigos generado para multiples células y puede disefiarse de tal
manera de combinar los libros de cédigo de una sola célula mostrados en las Tablas 1y 2 y el PI cuantificado. Un
libro de cdédigos multi-célula de este tipo incluye Unicamente el vector de precodificacion para las células
colaborativas preferidas de tal forma que su tamafo puede cambiar de acuerdo con el niumero de las células
colaborativas preferidas. Esto significa que los tamafios de los formatos de informacion de realimentacion
propuestos en las Figuras 7 y 8 varian de acuerdo con el numero de las células colaborativas preferidas. Como se
ha mencionado anteriormente en la primera realizaciéon, se supone que la estacidon base y terminal conocen las
células colaborativas y el niumero de células colaborativas. Aunque la descripcion se dirige al caso en el que el
numero de células colaborativas es 3, la presente invencion no se limita a la misma.

Haciendo referencia a las Figuras 7 y 8, la informacion de realimentaciéon de acuerdo con el segundo ejemplo de la
presente invencion incluye Indicador 501 y 521 de Célula Preferida, Indicador 502 de Clasificacion (RI), Indicador
503 y 523 de Matriz de Precodificacion Multi-Célula (PMI Multi-Célula) e Indicador 504 y 524 de Calidad de Canal
(cai.

El Indicador 501 y 521 de Célula Preferida indica la célula preferida o célula no preferida del terminal entre las
células colaborativas en forma de un mapa de bits.

RI 502 y 522 indica un numero de Clasificaciones a usar cominmente por las células colaborativas y determinado de
acuerdo con el estado de canal.

PMI 503 y 523 Multi-Célula es basicamente para recomendar los vectores de precodificacion para las células
preferidas indicadas mediante el Indicador 501 y 521 de Célula Preferida, e incluye Unicamente los vectores de
precodificacion para las células preferidas a diferencia de las primeras realizaciones. El libro de cédigos multi-célula
adicionalmente incluye los valores de compensacion determinados teniendo en cuenta las fases de las células
colaborativas en el entorno multi-célula. Por consiguiente, el PMI 503 y 523 Multi-Célula representa los valores de
vector de precodificacion correlacionados con las células colaborativas preferidas por la célula servidora en el libro
de coédigos multi-célula determinado teniendo en cuenta los valores de compensacion de fase.

El terminal indica las células preferidas entre las células colaborativas en forma de un mapa de bits. El terminal
también selecciona el Rl 502 y 522 y PMI 503 y 523 Multi-Célula para cada celda indicada. En el presente
documento, se supone que la célula colaborativa preferida se indica mediante 1 y la célula colaborativa no preferida
se indica mediante 0. También, se supone que se usa el mismo RI para todas las células colaborativas. EI PMI Multi-
Célula representa el indice en el libro de cddigos multi-célula disefiado para multiples células y el libro de cédigos
multi-célula se disefia para incluir la informacién de fase inter-célula.

CQl 504 y 524 es el valor determinado teniendo en cuenta estados de canal de las células colaborativas en
transmision colaborativa y el terminal determina CQIl 504 y 524 que puede adquirirse a base de la informacion
seleccionada (Rl y PMI Multi-Célula).

De acuerdo con una realizacién de la presente invencion, las anteriormente mencionadas informaciones de
realimentacion pueden transmitirse a la vez o de forma separada.

Es decir, las informaciones de realimentacién pueden definirse en un formato de realimentacién a correlacionar con
PUCCH en una subtrama y transmitir a la estacién base en un cierto intervalo o el recurso asignado en PUSCH en
respuesta a la peticién de informacion de realimentacion desde la estacién base.
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Si no existe formato de realimentacion definido de transporte de todas las informaciones de realimentacion y por lo
tanto si es imposible correlacionar las informaciones de realimentacion con PUCCH de una subtrama, las
informaciones de realimentacion pueden transmitirse de forma separada teniendo en cuenta sus propiedades como
se muestra en la Figura 8. Es decir, el indicador de célula preferida 521, RI 522, PMI 523 y CQI 524 pueden
transmitirse de forma separada a medida que se correlaciona con PUCCH en intervalo de transmision PUCCH del
terminal. En caso de que las informaciones de realimentacién se transmiten de forma separada en PUCCH en un
intervalo de T subtramas como se muestra en la Figura 8, la estacion base tiene que recibir 4xT subtramas para
adquirir todas las informaciones de realimentacién. En caso de que las informaciones de realimentacién se
transmiten de forma separada como se muestra en la Figura 8, la estacion base decodifica el indicador de célula
preferida recibido primero para adquirir la informacion sobre el nimero de las células colaborativas preferidas y
estimar el tamafio de la informacion 523 de PMI para las multiples células que se recibiran posteriormente. En el
presente documento, se supone que el tamafio del libro de codigos multi-célula es variable dependiendo del nimero
de las células colaborativas preferidas.

De acuerdo con el segundo ejemplo de la presente invencion, la informacion de realimentaciéon puede ser fija en
tamafio. Para usar un formato de realimentacion fijo, se prefiere determinar el tamafio del formato de realimentacion
teniendo en cuenta la longitud maxima de libro de codigos de transmision de las informaciones de realimentacién en
todas las células colaborativas y llenar el espacio vacio para PMI con bits ceros.

Tercer ejemplo

Se hace una descripcion de las informaciones de realimentacion de acuerdo con el tercer ejemplo. Las Figuras 9 y
10 son diagramas que ilustran informaciones de realimentacion de acuerdo con el tercer ejemplo.

Los formatos de realimentacion propuestos en las Figuras 9 y 10 se definen para el caso de usar el libro de codigos
disefiado para multiples células y puede disefiarse en forma de combinacién de un libro de cédigos de una Unica
célula y los PI cuantificados para las estaciones base colaborativas. A diferencia de la segunda realizacion, sin
embargo, en el libro de cédigos multi-célula propuesto en la tercera realizacion el tamafio del libro de cddigos es fijo
independientemente del numero de células colaborativas preferidas. El libro de codigos multi-célula se disefia con un
tamafio fijo independientemente del nimero de las células colaborativas de tal forma que se usan diferentes libros
de codigos dependiendo del nimero de las células colaborativas mientras se mantiene el tamario del formato de
realimentacion.

Como se ha mencionado anteriormente en la primera realizaciéon, se supone que la estacién base y terminal
conocen las células colaborativas y el numero de células colaborativas, y el nimero de células colaborativas se
limita a 3 también en la tercera realizacion.

Haciendo referencia a las Figuras 9 y 10, las informaciones de realimentaciéon de acuerdo con el tercer ejemplo de la
presente invencion incluyen Indicador 601 y 621 de Célula Preferida, Indicador 602 y 622 de Clasificacion (RI),
Indicador 603 y 623 de Matriz de Precodificacion Multi-Célula (PMI Multi-Célula) e Indicador 604 y 624 de Calidad de
Canal (CQl).

El Indicador 601 y 621 de Célula Preferida indica la célula preferida o célula no preferida del terminal entre las
células colaborativas en forma de un mapa de bits.

RI 602 y 622 indica un nimero de Clasificaciones a usar cominmente por las células colaborativas y determinado de
acuerdo con el estado de canal.

PMI 603 y 623 es basicamente para recomendar los vectores de precodificacion para las células preferidas
indicadas mediante el Indicador 601 y 621 de Célula Preferida. Similar al segundo ejemplo, los vectores de
precodificacion incluyen los valores de compensacion determinados teniendo en cuenta las fases de las células
colaborativas en el entorno multi-célula. Sin embargo, el libro de cddigos multi-célula de acuerdo con el tercer
ejemplo tiene un tamafrio fijo independientemente del nimero de células colaborativas. Ya que las informaciones de
realimentacion se transmiten en el formato de tamaiio fijo independientemente del nimero de células colaborativas,
es posible reducir la complejidad de procesamiento del receptor.

El terminal indica las células preferidas entre las células colaborativas en forma de un mapa de bits. El terminal
también selecciona el Rl 602 y 622 y PMI Multi-Célula 603 y 623 para cada celda indicada. En el presente
documento, se supone que la célula colaborativa preferida se indica mediante 1 y la célula colaborativa no preferida
se indica mediante 0; y se usa el mismo RI para todas las células colaborativas. EI PMI representa el indice en el
libro de cédigos multi-célula disefiado para multiples células y el libro de codigos multi-célula se disefia para incluir la
informacion de fase inter-célula.

CQl 604 y 624 es el valor determinado teniendo en cuenta estados de canal de las células colaborativas en
transmision colaborativa, y el terminal determina CQIl 604 y 624 que puede adquirirse a base de la informacion
seleccionada (Rl 'y PMI).
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De acuerdo con una realizaciéon de la presente invencion, las anteriormente mencionadas informaciones de
realimentacion pueden transmitirse a la vez o de forma separada.

Es decir, las informaciones de realimentacién pueden definirse en un formato de realimentacién a correlacionar con
PUCCH en una subtrama y transmitir a la estacién base en un cierto intervalo o el recurso asignado en PUSCH en
respuesta a la peticién de informacion de realimentacion desde la estacién base.

Si no existe formato de realimentacion definido de transporte de todas las informaciones de realimentacion y por lo
tanto si es imposible correlacionar las informaciones de realimentacion con PUCCH de una subtrama, las
informaciones de realimentaciéon pueden transmitirse de forma separada teniendo en cuenta sus propiedades como
se muestra en la Figura 10. Es decir, el indicador de célula preferida 621, RI 622, PMI 623, y CQIl 624 puede
transmitirse de forma separada a medida que se correlaciona con PUCCH en intervalo de transmision PUCCH del
terminal. En caso de que las informaciones de realimentacion se transmiten de forma separada en PUCCH en un
intervalo de T subtramas como se muestra en la Figura 10, la estacion base tiene que recibir 4xT subtramas para
adquirir todas las informaciones de realimentacion.

Cuarto ejemplo

Se hace una descripcion de las informaciones de realimentacion de acuerdo con el cuarto ejemplo. Las Figuras 11y
12 son diagramas que ilustran informacion de realimentacion de acuerdo con el cuarto ejemplo.

Los formatos de realimentacion propuestos en las Figuras 11 y 12 se definen para el caso de usar el libro de codigos
disefiado para multiples células.

El libro de codigos multi-célula considerado en el cuarto ejemplo de la presente invenciéon puede disefiarse para
incluir todas las combinaciones disponibles de las células colaborativas e informaciones de fase de las respectivas
combinaciones y el libro de cédigos de acuerdo con el cuarto ejemplo se denomina como "libro de cadigos global."

El libro de cadigos global incluye todas las células preferidas y vectores de precodificacion de las células preferidas y
valores de compensacion de fase de las células preferidas. Es decir, la informacién de PMI seleccionada del libro de
cédigos global incluye la informacion sobre las células colaborativas preferidas, PMI de las respectivas células e
informacion de RI. Un libro de cédigos global de este tipo puede construirse combinando los libros de cédigos
descritos en el segundo y tercer ejemplos para todas las células colaborativas disponibles.

Haciendo referencia a las Figuras 11 y 12, las informaciones de realimentacion de acuerdo con el cuarto ejemplo de
la presente invencion incluyen Clasificacion 701 y 721 (RI), Indicador 702 y 722 de Matriz de Precodificacion (PMI) e
Indicador 702 y 723 de Calidad de Canal (CQl).

RI 702 y 722 indica un numero de Clasificaciones a usar cominmente por las células colaborativas y determinado de
acuerdo con el estado de canal.

PMI 703 y 723 es basicamente para recomendar los vectores de precodificacion para las células preferidas. Sin
embargo, el PMI 702 y 722 de acuerdo con el cuarto ejemplo indica las células preferidas, vectores de
precodificacion de las células preferidas, y valores de compensacion de fase de las respectivas células
colaborativas.

CQl 703 y 723 es el valor determinado teniendo en cuenta estados de canal de las células colaborativas en
transmision colaborativa y el terminal selecciona Rl 701 y 721 y PMI 702 y 722 preferidos y calcula CQl 703 y 723 a
base de la informacion de Rl y PMI seleccionada.

De acuerdo con un ejemplo de la presente invencion, las anteriormente mencionadas informaciones de
realimentacién pueden transmitirse a la vez o de forma separada.

Como se muestra en la Figura 11, las informaciones de realimentacion pueden definirse en un formato de
realimentacion a correlacionar con PUCCH en una subtrama y transmitir a la estacion base en un cierto intervalo o el
recurso asignado en PUSCH en respuesta a la peticion de informacién de realimentacion desde la estacion base.

Si no existe formato de realimentacion definido de transporte de todas las informaciones de realimentacion y por lo
tanto si es imposible correlacionar las informaciones de realimentacion con PUCCH de una subtrama, las
informaciones de realimentacion pueden transmitirse de forma separada teniendo en cuenta sus propiedades como
se muestra en la Figura 12. Es decir, el RI 721, PMI 722 y CQI 723 pueden transmitirse de forma independiente a
medida que se correlaciona con PUCCH en intervalo de transmision PUCCH del terminal. En caso de que las
informaciones de realimentacion se transmiten de forma independiente en PUCCH en un intervalo de T subtramas
como se muestra en la Figura 12, la estacion base tiene que recibir 3xT subtramas para adquirir todas las
informaciones de realimentacion. En el cuarto ejemplo, ya que se usa el libro de cddigos global, el formato de
realimentacion es de tamafo fijo.

El aparato de transmisiéon/recepcion de acuerdo con una realizacién de la presente invencién se describe en lo
sucesivo.
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Lo primero de todo, se hace una descripcién de un aparato de transmisiéon de transmisién de informaciones de
realimentacién de acuerdo con una realizaciéon de la presente invencion. La Figura 13 es un diagrama de bloques
que ilustra una configuracion del aparato de transmisiéon de transmision de la informacion de realimentacion de
acuerdo con una realizacion de la presente invencion.

Haciendo referencia a la Figura 13, el transmisor de acuerdo con una realizacién de la presente invencion incluye un
controlador 801, un generador 802 de RS, un generador 803 de PUCCH, un generador 804 de PUSCH, un
multiplexor 805 y un procesador 806 de TX. El transmisor puede implementarse como una parte de un terminal.

El generador 802 de RS, el generador 803 de PUCCH vy el generador 804 de PUSCH generan simbolos de RS,
simbolos de canal de control y simbolos de canal de datos respectivamente bajo el control del controlador 801.

El controlador 801 genera informacion de realimentacion que puede formatearse como se describe en una de la
primera realizacion o segundo a cuarto ejemplos.

El controlador 801 controla el generador 802 de RS, el generador 803 de PUCCH vy el generador 804 de PUSCH
para generar simbolos de RS, simbolos de canal de control y simbolos de canal de datos, respectivamente. Los
simbolos de RS, simbolos de canal de control y simbolos de canal de datos generados se multiplexan con simbolos
de RS generados por el generador 802 de RS por medio del multiplexor 805.

En este momento, el controlador 801 no permite correlacion simultanea con PUCCH y PUSCH para mantener la
caracteristica de una sola portadora. En caso de que la estacion base ha asignado recurso de PUSCH para
notificacion de informacion de realimentacion, los simbolos de la informacion de realimentacion generada por el
generador 803 de PUCCH se correlacionan en region PUSCH y multiplexan con los simbolos de RS para
transmitirse por medio del procesador 806 de TX. Este procedimiento se realiza bajo el control del controlador 801.
Si se requiere para transmitir la informacién de realimentacion de forma separada en PUCCH, el controlador 801
controla el generador 803 de PUCCH para suministrar los simbolos de informacién de realimentacién separados en
un intervalo adquirido de la estacion base.

Es decir, el controlador 801 genera informaciéon de realimentacion y controla para generar simbolos de canal
correspondiente de acuerdo con el recurso asignado por la estacion base y correlacionar los simbolos con el recurso
de transmision del canal correspondiente.

Por ejemplo, en caso de que el recurso de transmision de la informacion de realimentacién se asigna en PUCCH, el
controlador 801 controla el generador 803 de PUCCH para generar simbolos de canal de control que transportan la
informacion de realimentacion y controla el multiplexor 805 para correlacionar el canal de control simbolos con el
recurso asignado en PUCCH.

En caso de que el recurso de transmisién de la informacién de realimentacion se asigna en PUSCH, el controlador
801 controla el generador 804 de PUSCH a simbolos de datos generados que transportan la informacion de
realimentaciéon y controla el multiplexor 805 para correlacionar los simbolos de canal de datos con el recurso
asignado en PUSCH.

Se hace una descripcion del aparato de recepcion de recepcion de la informacién de realimentaciéon de acuerdo con
una realizacién de la presente invencion. La Figura 14 es un diagrama de bloques que ilustra el aparato de
recepcion de recepcion de la informacion de realimentacién de acuerdo con una realizacién de la presente
invencion.

Haciendo referencia a la Figura 14, el aparato de recepcion de recepcion de la informacién de realimentacion de
acuerdo con una realizacion de la presente invencion incluye un demultiplexor 901, un decodificador 902 de PUCCH,
un decodificador 903 de PUSCH, un estimador 904 de canal, un controlador 905, un planificador 906, un
almacenamiento 907 y un procesador 908 de recepcion. La recepcion puede ser parte de la estacion base.

La sefal recibida se convierte a una sefial de banda base mediante el procesador 908 de recepcion.

El demultiplexor 901 demultiplexa la sefial de banda base en RS, PUCCH y PUSCH. En el presente documento, las
sefiales de PUCCH y PUSCH se introducen en el decodificador 902 de PUCCH y el decodificador 903 de PUSCH
respectivamente y la sefial de RS se introduce en el estimador 904 de canal.

El estimador 904 de canal estima canal usando RS. El valor de estimacion de canal emitido por el estimador 904 de
canal se introduce en el decodificador 902 de PUCCH y el decodificador 903 de PUSCH para decodificar sefiales de
PUCCH y PUSCH.

Si el planificador 906 notifica al controlador 905 de la region de PUCCH asignada para la notificacion de informacion
de realimentaciéon de un cierto terminal, el controlador 905 controla para transferir la sefial de informacién de
realimentacion correlacionada con la region de PUCCH desde el demultiplexor 901 al decodificador 902 de PUCCH
para decodificar la informacion de realimentacion.
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Si el planificador 906 notifica al controlador 905 de la regiéon PUSCH asignada para la notificacion de informacion de
realimentacion de un cierto terminal, el controlador 905 controla para transferir la sefial de informaciéon de
realimentacién correlacionada con la region PUSCH desde el demultiplexor 901 al decodificador 903 de PUSCH
para decodificar la informacion de realimentacion.

La informacién de realimentacion decodificada a partir de la sefial de informacion de realimentacién se introduce en
el controlador 905, y el controlador reenvia la informacion de realimentacion al planificador 906.

El controlador 905 puede reconocer que las informaciones de realimentacion de un cierto terminal se reciben
separadas en un intervalo dado a base de la informacién proporcionada por el decodificador 902 de PUCCH.

El controlador 905 controla las informaciones de realimentacion recibidas de forma separada en el almacenamiento
907 hasta que toda la informacion de realimentacion de un cierto terminal se recibe completamente. Una vez que las
informaciones de realimentacién de un cierto terminal se reciben completamente, el controlador 905 transfiere la
informacién de realimentacion completa almacenada en el almacenamiento al planificador 906.

Es decir, el planificador 906 notifica al controlador 905 qué canal se usa para transportar la informacién de
realimentacion de tal forma que el controlador 905 recibe la informacién de realimentacién a través del decodificador
correspondiente. Si las informaciones de realimentacion se reciben en PUCCH en una pluralidad de subtramas, el
controlador 905 acumula las informaciones de realimentacion en el almacenamiento 907 hasta que todas las
informaciones de realimentacién se reciben completamente.

El procedimiento de transmisién/recepcién de informacién de realimentacion de acuerdo con una realizacién de la
presente invencion se describe en lo sucesivo.

Lo primero de todo, se hace una descripcién del procedimiento de transmisién de informacién de realimentacion de
acuerdo con una realizacion de la presente invencion. La Figura 15 es un diagrama de flujo que ilustra el
procedimiento de transmision de informacion de realimentacion de acuerdo con una realizacién de la presente
invencion.

Aunque no se representa en la Figura 15, el terminal recibe las informaciones de las células colaborativas tales
como identificador de célula colaborativa (ID) desde la estacion base en principio de tal forma que tanto la estacion
base como terminal conocen las células colaborativas y el nimero de células colaborativas.

Haciendo referencia a la Figura 15, el terminal se asigna el recurso de transmision de la informacion de
realimentacion (1001). El terminal puede asignarse el recurso de transmision a través de PDCCH vy el recurso de
transmision de la informacién de realimentacion puede asignarse en uno de PUCCH y PUSCH. Particularmente en
caso de que el recurso se asigna en PUCCH, las informaciones de realimentacion pueden transmitirse a la vez en
una subtrama o de forma separada en una pluralidad de subtramas.

A continuacion, el terminal genera informacién de realimentacion (1003). Las informaciones de realimentacion
pueden formatearse como se propone en uno de la primera realizacién o segundo a cuarto ejemplos.

Una vez que la informacién de realimentacion se genera, el terminal determina el recurso de transmision de la
informacion de realimentacion (1005). La transmision de informacién de realimentacion se realiza en el recurso de
transmisién asignado por la estacion base.

En caso de que el recurso de transmision de informacion de realimentacion se asigna en PUSCH, el terminal
transmite la informacién de realimentacion a través de PUSCH (1007).

En caso de que el recurso de transmision de informacion de realimentacion se asigna en PUCCH, el terminal
determina si transmitir las informaciones de realimentacion a la vez en una subtrama (1009). Es decir, la estacion
base determina si es posible transmitir todas las informaciones de realimentacion asignadas en el recurso de
PUCCH en una subtrama.

Si es posible transmitir la informacién de realimentacion en una subtrama, el terminal transmite todas las
informaciones de realimentacion en PUCCH en una subtrama como se describe con referencia a las Figuras 2, 7, 9,
y 11 (1011).

Si es imposible transmitir la informaciéon de realimentacién en una subtrama, el terminal transmite las informaciones
de realimentacién de forma separada en PUCCH a través de una pluralidad de subtramas como se describe con
referencia a las Figuras 3, 8, 10y 12 (1013).

De acuerdo con una realizaciéon de la presente invencién, la informacién de realimentacién puede transmitirse en
uno de PUCCH y PUSCH. Particularmente en caso de usando PUCCH, la informacién de realimentacion puede
transmitirse en una subtrama o a través de una pluralidad subtramas de acuerdo con el recurso de transmision
asignado.
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Se hace una descripcion del procedimiento de recepcién de la informacién de realimentacion transmitida como
anteriormente. La Figura 16 es un diagrama de flujo que ilustra el procedimiento de recepcion de informacion de
realimentacion de acuerdo con una realizacion de la presente invencion.

Haciendo referencia a la Figura 16, si se recibe una sefal transmitida mediante un terminal, la estacion base
demultiplexa la subtrama recibida en PUCCH, PUSCH y RS (1101).

A continuacion, la estacion base determina qué canal se usa para transmitir la informacién de realimentacion (1003).
Es decir, la estacion base determina si la informacién de realimentacion se transmite en PUSCH o PUCCH. La
determinacion se hace a base de la informacion sobre el recurso de transmision asignado al terminal.

Si la informacién de realimentacion se transmite en PUSCH, la estaciéon base recibe la informacion de realimentacion
en el recurso asignado en PUSCH (1105).

De otra manera si la informacién de realimentacion se transmite en PUCCH, la estacion base determina si todas las
informaciones de realimentacion se reciben en una subtrama (1007). Es decir, la estacion base determina si el
recurso asignado en PUCCH en una subtrama para la informacion de realimentacion tiene un tamafio suficiente para
transportar todas las informaciones de realimentacion.

Si el tamafio del recurso asignado en PUCCH en una subtrama tiene el tamafio suficiente para acomodar todas las
informaciones de realimentacion, la estaciéon base recibe todas las informaciones de realimentacion en PUCCH en
una subtrama como se describe con referencia a las Figuras 2, 7, 9y 11 (1109).

De otra manera si el tamafo del recurso asignado en PUCCH en una subtrama tiene un tamafio no suficiente para
acomodar todas las informaciones de realimentacion, la estacién base recibe las informaciones de realimentacion en
PUCCH a través de una pluralidad de subtramas como se describe con referencia a las Figuras 3, 8, 10y 12 (1111).

Como se ha descrito anteriormente, tras la recepcién de la informacién de realimentacion a través de uno de PUCCH
y PUSCH, la estacion base realiza planificacion a base de la informacion de realimentacion (1113). Para este fin, la
estacion base comparte la informacion de realimentacion con células colaborativas (estaciones base). Las células
colaborativas que comparten las informaciones de realimentacion realizan planificacion a base de la informacion de
realimentacion y pueden ejecutar COMP.

Aunque la descripcidon se ha hecho con referencia a realizaciones particulares, la presente invencion puede
implementarse con diversas modificaciones sin alejarse del ambito de la presente invencion. Por lo tanto, la presente
invencion no se limita a las realizaciones particulares desveladas, sino que incluiran las siguientes reivindicaciones y
sus equivalentes.
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REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento de operacion de un terminal para transmitir informacion de realimentacion para transmision
colaborativa en un sistema de radiocomunicacion celular, que comprende:

recibir informacion de célula colaborativa desde una estacion base;

determinar (302) células colaborativas preferidas entre células colaborativas indicadas mediante la informacion
de célula colaborativa;

generar (303) informacién de realimentacion que incluye indicadores de células preferidas para discriminacion
entre las células colaborativas preferidas y células colaborativas no preferidas, indicadores de matriz de
precodificacién para células colaborativas individuales, informacién de fase que representa valores de
compensacion de fase de las células colaborativas preferidas, e indicadores de calidad de canal; y

transmitir la informacion de realimentacion en uno de un canal de control y un canal de datos a la estacion base,
en el que la informacién de realimentacion se transmite en un formato de transmision que tiene un tamario fijo
independientemente de un nimero de células colaborativas.

2. El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que los indicadores de matriz de precodificacién indican vectores de
precodificacion que corresponden a las células colaborativas preferidas y células colaborativas no preferidas.

3. El procedimiento de la reivindicaciéon 2, en el que el indicador de matriz de precodificacién indica un vector de
precodificacion que minimiza interferencia inter-célula en transmision colaborativa y recomendado para usarse para
la célula colaborativa preferida.

4. El procedimiento de la reivindicacion 2, en el que el indicador de matriz de precodificaciéon indica un vector de
precodificacion que minimiza interferencia inter-célula en transmision colaborativa y recomendado para usarse para
la célula colaborativa no preferida.

5. El procedimiento de la reivindicaciéon 2, en el que el indicador de matriz de precodificaciéon indica un vector de
precodificacion que maximiza interferencia inter-célula en transmisiéon colaborativa y restringido para usarse para la
célula colaborativa no preferida.

6. Un procedimiento de operacion de una estacion base para recibir informacion de realimentacién para transmision
colaborativa en un sistema de radiocomunicacion celular, que comprende:

recibir, desde un terminal, informacion de realimentacion que incluye indicadores de células preferidas para
discriminacion entre las células colaborativas preferidas y células colaborativas no preferidas, indicadores de
matriz de precodificacién para células colaborativas individuales, informacién de fase que representa valores de
compensacion de fase de las células colaborativas preferidas, e indicadores de calidad de canal, a través de uno
de un canal de control y un canal de datos; y

realizar transmision colaborativa en base a la informacion de realimentacion,

en el que la informacién de realimentacion recibida tiene un formato de un tamanio fijo independientemente de un
numero de células colaborativas.

7. El procedimiento de la reivindicacion 6, en el que los indicadores de matriz de precodificacién indican vectores de
precodificacion que corresponden a las células colaborativas preferidas y células colaborativas no preferidas.

8. El procedimiento de la reivindicacién 7, en el que el indicador de matriz de precodificaciéon indica un vector de
precodificacion que minimiza interferencia inter-célula en transmision colaborativa y recomendado para usarse para
la célula colaborativa preferida.

9. El procedimiento de la reivindicacién 7, en el que el indicador de matriz de precodificacién indica un vector de
precodificacion que minimiza interferencia inter-célula en transmision colaborativa y recomendado para usarse para
la célula colaborativa no preferida.

10. El procedimiento de la reivindicacién 7, en el que el indicador de matriz de precodificacion indica un vector de
precodificacion que maximiza interferencia inter-célula en transmision colaborativa y restringido para usarse para la
célula colaborativa no preferida.

11. Un terminal de transmision de informacién de realimentaciéon para transmisién colaborativa en un sistema de
radiocomunicacion celular, comprendiendo un controlador (801) que determina células colaborativas preferidas entre
células colaborativas indicadas mediante la informacién de célula colaborativa y genera informacion de
realimentacién que incluye indicadores de células preferidas para discriminacion entre las células colaborativas
preferidas y células colaborativas no preferidas, indicadores de matriz de precodificacion para células colaborativas
individuales, informacién de fase que representa valores de compensacion de fase de las células colaborativas
preferidas, e indicadores de calidad de canal,

en el que la informacion de realimentacion® se transmite en un formato de transmisién que tiene un tamario fijo
independientemente de un nimero de células colaborativas.
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12. El aparato de la reivindicacion 11, en el que los indicadores de matriz de precodificaciéon indican vectores de
precodificacion que corresponden a las células colaborativas preferidas y células colaborativas no preferidas.

13. El aparato de la reivindicacién 12, en el que el indicador de matriz de precodificacion indica un vector de
precodificacion que minimiza interferencia inter-célula en transmision colaborativa y recomendado para usarse para
la célula colaborativa preferida.

14. El aparato de la reivindicacién 12, en el que el indicador de matriz de precodificacion indica un vector de
precodificacion que minimiza interferencia inter-célula en transmision colaborativa y recomendado para usarse para
la célula colaborativa no preferida.

15. El aparato de la reivindicacién 12, en el que el indicador de matriz de precodificacion indica un vector de
precodificacion que maximiza interferencia inter-célula en transmision colaborativa y restringido para usarse para la
célula colaborativa no preferida.

16. Una estacion base de recepcion de informacion de realimentacion para transmision colaborativa en un sistema
de radiocomunicacioén celular, que comprende:

un decodificador (902) de canal de control que decodifica un canal de control recibido;

un decodificador (903) de canal de datos que decodifica un canal de datos recibido; y

un controlador (905) que controla el decodificador (902) de canal de control y el decodificador (903) de canal de
datos para recibir, desde un terminal, informacion de realimentacion que incluye indicadores de células preferidas
para discriminacion entre las células colaborativas preferidas y células colaborativas no preferidas, indicadores
de matriz de precodificacion para células colaborativas individuales, informacién de fase que representa valores
de compensacion de fase de las células colaborativas preferidas, e indicadores de calidad de canal, a través de
uno de un canal de control y un canal de datos,

en el que la informacion de realimentacion recibida tiene un formato de un tamafo fijo independientemente de un
numero de células colaborativas.

17. El aparato de la reivindicacion 16, en el que los indicadores de matriz de precodificacién indican vectores de
precodificacion que corresponden a las células colaborativas preferidas y células colaborativas no preferidas.

18. El aparato de la reivindicacién 17, en el que el indicador de matriz de precodificacion indica un vector de
precodificacion que minimiza interferencia inter-célula en transmision colaborativa y recomendado para usarse para
la célula colaborativa preferida.

19. El aparato de la reivindicacién 17, en el que el indicador de matriz de precodificacion indica un vector de
precodificacion que minimiza interferencia inter-célula en transmision colaborativa y recomendado para usarse para
la célula colaborativa no preferida.

20. El aparato de la reivindicacion 17, en el que el indicador de matriz de precodificacién indica un vector de
precodificacion que maximiza interferencia inter-célula en transmision colaborativa y restringido para usarse para la
célula colaborativa no preferida.
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