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DESCRIPCION

Método para transmitir una sefial de referencia de sondeo en un sistema de comunicacién inalambrica de antena
multiple y aparato para el mismo

Campo técnico

La presente invencion se refiere a un sistema de comunicacion inalambrica y, mas particularmente, a un método
para transmitir una sefal de referencia de sondeo desde un equipo de usuario a una estacién base en un sistema de
comunicacion inalambrica y un aparato para el mismo.

Antecedentes de la técnica

Se describira brevemente un sistema de comunicacion de evolucion a largo plazo (en los sucesivo, conocida como
‘LTE’) del proyecto de cooperacion de 32 generacion que es un ejemplo de un sistema de comunicacion inalambrica
al que se puede aplicar la presente invencion.

La FIG. 1 es un diagrama que ilustra una estructura de red de un Sistema Universal de Telecomunicaciones Moviles
Evolucionado (E-UMTS) que es un ejemplo de sistema de comunicacion inalambrica. El sistema E-UMTS es una
version evolucionada del sistema UMTS convencional, y su estandarizacion basica esta en progreso en el Proyecto
de Cooperacion de 3% Generacion (3GPP). El E-UMTS también se puede conocer como sistema de Evolucion a
Largo Plazo (LTE). Para detalles sobre las especificaciones técnicas del UMTS y E-UMTS, consulte la Publicacién 7
y la Publicacién 8 del “3rd Generation Partnership Project; Technical Specification Group Radio Access Network”.

Con referencia a la FIG. 1, el EFUMTS incluye un Equipo de Usuario (UE) 120, estaciones base (eNodo B y eNB)
110a y 110b, y una Pasarela de Acceso (AG) que se sitia en un extremo de una red (E-UTRAN) y conectada a una
red externa. Las estaciones base pueden transmitir simultdneamente mdltiples flujos de datos para un servicio de
difusion, un servicio de multidifusion y/o un servicio de unidifusion.

Pueden existir una o mas celdas para una estacion base. Una celda se establece a uno de los anchos de banda de
1,25, 2,5, 5, 10 y 20Mhz para proporcionar un servicio de transporte de enlace descendente o de enlace ascendente
a varios equipos de usuario. Se pueden establecer diferentes celdas para proporcionar diferentes anchos de banda.
También, una estacion base controla la transmisién y recepcion de datos de una pluralidad de equipos de usuario.
La estacion base transmite informacion de programacion de enlace descendente (DL) de datos de enlace
descendente al equipo de usuario correspondiente para indicar los dominios de tiempo y de frecuencia a los cuales
se transmitiran datos e informacién relacionada con la codificaciéon, tamafio de datos, solicitud de repeticion
automatica hibrida (HARQ). También, la estacién base transmite informacion de programacion de enlace
ascendente (UL) de datos de enlace ascendente al equipo de usuario correspondiente para indicar los dominios de
tiempo y de frecuencia que se pueden usar por el equipo de usuario correspondiente, e informacion relacionada con
la codificacién, tamafio de datos, HARQ. Se puede usar una interfaz para transmitir trafico de usuario o trafico de
control entre las estaciones base. Una Red Central (CN) puede incluir la AG y un nodo de red o similar para el
registro de usuario del UE. La AG gestiona la movilidad de un UE sobre una base de Area de Seguimiento (TA), en
donde una TA incluye una pluralidad de celdas.

Aunque la tecnologia de comunicacion inalambrica desarrollada en base a WCDMA se ha evolucionado a LTE, la
solicitud y la expectativa de los usuarios y proveedores han continuado aumentando. También, dado que esta siendo
desarrollada continuamente otra tecnologia de acceso inalambrico, se requiere una nueva evolucion de la tecnologia
de comunicacion inalambrica para competitividad en el futuro. A este respecto, se requieren reduccion del coste por
bit, aumento del servicio disponible, uso de banda de frecuencia adaptable, estructura simple, interfaz de tipo
abierto, consumo de potencia adecuado del equipo de usuario, etc.

Recientemente, el proyecto de estandarizacion para la tecnologia posterior de la LTE esta en progreso en el 3GPP.
En esta especificacion, esta tecnologia se conocera como “LTE Avanzada” o “LTE-A". El sistema de LTE es
diferente del sistema de LTE-A en que soporta transmision de enlace ascendente usando un esquema de antena
MIMO.

El documento WO 2010/082756 A2 se refiere a un método y a un aparato de transmision de una sefal de referencia
de sondeo por un equipo de usuario. Un equipo de usuario transmite una primera sefial de referencia de sondeo a
través de una primera antena, y transmite una segunda sefial de referencia de sondeo a través de una segunda
antena. Los recursos para transmitir la primera sefial de referencia de sondeo y la segunda sefial de referencia de
sondeo son parcialmente diferentes.

El documento EP 2 293 461 A1 publicado posteriormente se refiere al campo de las comunicaciones inalambricas,
especialmente a la técnica de transmision de sefial de referencia de sondeo (SRS) de enlace ascendente por un
terminal movil con antenas de transmision multiples. Un método para recibir una sefial de referencia de sondeo de
enlace ascendente incluye los siguientes pasos: recibir las sefiales SRS, que se transmiten respectivamente desde
los respectivos modulos de transmision de radiofrecuencia del terminal movil segun los valores de
TransmissionComb (TC) asignados y Desplazamiento Ciclico (CS) respectivamente cuando llega el periodo de
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transmision, en donde los valores de TC y/o los valores de CS asignados para cualesquiera dos médulos de
transmisiéon de radiofrecuencia son diferentes; determinar el moédulo de transmisién de radiofrecuencia
correspondiente a cada sefial SRS recibida segun los valores de TC y los valores de CS asignados respectivamente
para los moédulos de transmisién de radiofrecuencia respectivos. También se proporciona un dispositivo para recibir
una sefal de referencia de sondeo de enlace ascendente, un método y un dispositivo para transmitir una sefal de
referencia de sondeo de enlace ascendente. Debido a que se asignan diferentes valores de TC y/o diferentes
valores de CS para los médulos de transmision de radiofrecuencia respectivos, médulos de transmision de
radiofrecuencia (multiples) pueden transmitir sefiales SRS a través de antenas de transmision (multiples) durante el
mismo periodo de transmision por medio de Multiplex por Division de Frecuencia (FDM) o Multiplex por Division de
Cdédigo (CDM).

El documento US 2010/215114 A1 perfila la transmision de una sefial de referencia de sondeo en un sistema de
comunicacion inalambrica MIMO. Para la transmision, las sefiales de referencia de sondeo correspondientes a cada
una de una pluralidad de antenas se generan usando los parametros de sefial de referencia de sondeo y las sefiales
de referencia de sondeo generadas se transmiten a la estacion base a través de sus antenas correspondientes en
un instante de transmision especifico, en donde los parametros de sefial de referencia de sondeo incluyen un valor
de TransmissionComb o un valor de desplazamiento ciclico.

Descripcion
Problema técnico

Por consiguiente, un objeto de la presente invencién es proporcionar un método para transmitir una sefal de
referencia de sondeo en un sistema de comunicacion inalambrica de una antema MIMO y un aparato para el mismo,
que obvia sustancialmente uno o mas problemas debidos a las limitaciones y desventajas de la técnica relacionada.

Ventajas, objetos y caracteristicas adicionales de la invencion se expondran en parte en la descripcion que sigue y
en parte llegaran a ser evidentes para los expertos en la técnica tras el examen de lo siguiente o se pueden
aprender de la practica de la invencion. Los objetivos y otras ventajas de la invenciéon se pueden realizar y lograr
mediante la estructura particularmente sefialada en la descripcidon escrita y las reivindicaciones de la misma, asi
como en los dibujos adjuntos.

Solucién técnica

La presente invencion se dirige a un método segun la reivindicacion 1 y a un equipo de usuario segun la
reivindicacion independiente 2.

Efectos ventajosos

Segun las realizaciones de la presente invencion, el equipo de usuario puede transmitir eficazmente una sefal de
referencia de sondeo a la estaciéon base en un sistema de comunicacién inalambrica.

Se ha de entender que las ventajas que se pueden obtener por la presente invencion no estan limitadas a las
ventajas antes mencionadas y otras ventajas que no se mencionan seran evidentes a partir de la siguiente
descripcion para los expertos en la técnica a la que pertenece la presente invencion.

Descripcion de dibujos

Los dibujos anexos, que se incluyen para proporcionar una comprension adicional de la invencioén y se incorporan y
constituyen una parte de esta solicitud, ilustran la realizacion o las realizaciones de la invencion y junto con la
descripcion sirven para explicar el principio de la invenciéon. En los dibujos:

la FIG. 1 es un diagrama que ilustra una estructura de red de un Sistema Universal de Telecomunicaciones
Maviles Evolucionado (E-UMTS) que es un ejemplo de un sistema de comunicacion movil;

la FIG. 2 es un diagrama que ilustra estructuras de un plano de control y de un plano de usuario de un protocolo
de interfaz de radio entre un equipo de usuario y una E-UTRAN basado en el estandar de red de acceso de radio
del 3GPP;

la FIG. 3 es un diagrama que ilustra los canales fisicos usados en un sistema del 3GPP y un método general
para transmitir una sefial usando los canales fisicos;

la FIG. 4 es un diagrama que ilustra una estructura de una trama de radio usada en un sistema de LTE;

la FIG. 5 es un diagrama que ilustra una estructura de una subtrama de enlace ascendente usada en un sistema
de LTE;

la FIG. 6 es un diagrama que ilustra otra estructura de una subtrama de enlace ascendente usada en un sistema
de LTE;
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la FIG. 7 es un diagrama esquematico que ilustra un sistema de comunicacion de antena MIMO segun la
presente invencion; y

la FIG. 8 es un diagrama de bloques que ilustra un transceptor de comunicacion segun la realizacion de la
presente invencion.

Modo para la invencion

En lo sucesivo, las estructuras, operaciones y otras caracteristicas de la presente invencion se entenderan
facilmente mediante las realizaciones preferidas de la presente invencion, ejemplos de las cuales se ilustran en los
dibujos anexos. Las realizaciones descritas mas tarde son ejemplos en los que las caracteristicas técnicas de la
presente invencion se aplican al sistema del 3GPP.

En lo sucesivo, un sistema que incluye una banda de sistema de un unico bloque de frecuencia se conocera como
sistema legado o sistema de banda estrecha. Por el contrario, un sistema que incluye una banda de sistema de una
pluralidad de bloques de frecuencia y usa al menos uno o mas bloques de frecuencia como bloque de sistema de un
sistema legado se conocera como sistema evolucionado o sistema de banda ancha. El bloque de frecuencia usado
como bloque de sistema legado tiene el mismo tamarfio que el del bloque de sistema del sistema legado. Por otra
parte, no hay limitacion en los tamafios de los otros bloques de frecuencia. No obstante, para la simplificacion del
sistema, los tamarfios de los otros bloques de frecuencia se pueden determinar en base al tamafo del bloque de
sistema del sistema legado. Por ejemplo, el sistema de LTE del 3GPP y el sistema de LTE-A del 3GPP se
evolucionan a partir del sistema legado.

En base a la definiciéon antes mencionada, el sistema de LTE del 3GPP se conocera en la presente memoria como
sistema de LTE o sistema legado. También, un equipo de usuario que soporta el sistema de LTE se conocera como
equipo de usuario de LTE o equipo de usuario legado. El sistema de LTE-A del 3GPP se conocera como sistema de
LTE-A o sistema evolucionado. También, un equipo de usuario que soporta el sistema de LTE-A se conocera como
equipo de usuario de LTE-A o equipo de usuario evolucionado.

Por conveniencia, aunque la realizacion de la presente invencion se describira en base al sistema de LTE y al
sistema de LTE-A, el sistema de LTE y el sistema de LTE-A son solamente ejemplares y se pueden aplicar a todos
los sistemas de comunicacion correspondientes a la definicion antes mencionada. También, aunque la realizacion de
la presente invencion se describira en la presente memoria en base al modo FDD, el modo FDD es solamente
ejemplar y la realizacion de la presente invencion se puede aplicar facilmente al modo H-FDD o al modo TDD.

La FIG. 2 es un diagrama que ilustra las estructuras de un plano de control y de un plano de usuario de un protocolo
de interfaz de radio entre un equipo de usuario y una E-UTRAN basada en el estandar de red de acceso de radio del
3GPP. El plano de control supone un pasadizo en que se transmiten mensajes de control, en donde los mensajes de
control se usan en el equipo de usuario y la red para gestionar una llamada. El plano de usuario supone un pasadizo
en que se transmiten datos generados en una capa de aplicaciones, por ejemplo, datos de voz o datos de paquete
de Internet.

Una capa fisica como la primera capa proporciona un servicio de transferencia de informacién a una capa superior
usando un canal fisico. La capa fisica esta conectada a una capa de control de acceso al medio por encima de la
capa fisica a través de un canal de transporte. Los datos se transfieren entre la capa de control de acceso al medio y
la capa fisica a través del canal de transporte. Los datos se transfieren entre una capa fisica de un lado de
transmision y la otra capa fisica de un lado de recepcion a través del canal fisico. El canal fisico usa el tiempo y la
frecuencia como recursos de radio. Especificamente, el canal fisico se modula segun un esquema de acceso
multiple por division de frecuencia ortogonal (OFDMA) en un enlace descendente, y se modula seguin un esquema
de acceso multiple por divisiéon de frecuencia de portadora unica (SC-FDMA) en un enlace ascendente.

Una capa de control de acceso al medio de la segunda capa proporciona un servicio a una capa de control de
enlace de radio (RLC) por encima de la capa de MAC a través de canales légicos. La capa de RLC de la segunda
capa soporta transferencia de datos fiable. La capa de RLC se puede implementar como un bloque funcional dentro
de la capa de MAC. Con el fin de transmitir eficazmente paquetes IP tales como IPv4 o IPv6 dentro de una interfaz
de radio que tiene un ancho de banda estrecho, una capa de protocolo de convergencia de datos por paquetes
(PDCP) de la segunda capa realiza compresién de cabecera para reducir el tamafio de informacién de control
innecesaria.

Una capa de control de recursos de radio (en lo sucesivo, abreviada como ‘RRC’) situada en la parte mas baja de la
tercera capa se define solamente en el plano de control. La capa de RRC esta asociada con la configuracion,
reconfiguracion y liberaciéon de portadores de radio que estan a cargo de controlar los canales légicos, de transporte
y fisicos. En este caso, el portador de radio supone un servicio proporcionado por la segunda capa para la
transferencia de datos entre el equipo de usuario y la red. Con este fin, la capa de RRC del equipo de usuario y la
red intercambian el mensaje de RRC una con otra. Si la capa de RRC del equipo de usuario esta conectada con
RRC con la capa de RRC de la red, el equipo de usuario estd en modo conectado RRC. Si no es asi, el equipo de
usuario esta en modo inactivo RRC. Una capa de estrato sin acceso (NAS) situada por encima de la capa de RRC
realiza funciones tales como la gestion de sesiones y gestion de movilidad.
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Una celda que constituye una estacion base (eNB) se establece a uno de los anchos de banda de 1,25, 2,5, 5, 10,
15 y 20Mhz y proporciona un servicio de transmisiéon de enlace descendente o de enlace ascendente a varios
equipos de usuario. En este momento, se pueden establecer diferentes celdas para proporcionar diferentes anchos
de banda.

Como canales de transporte de enlace descendente que transportan datos desde la red al equipo de usuario, se
proporcionan un canal de difusién (BCH) que transporta informacion de sistema, un canal de busqueda (PCH) que
transporta un mensaje de busqueda y un canal compartido de enlace descendente (SCH) que transporta mensajes
de trafico de usuario o de control. Los mensajes de trafico o de control de un servicio de multidifusion o difusion de
enlace descendente se pueden transmitir a través del SCH de enlace descendente o un canal de multidifusion
(MCH) de enlace descendente adicional. Mientras tanto, como canales de transporte de enlace ascendente que
transportan datos desde el equipo de usuario a la red, se proporcionan un canal de acceso aleatorio (RACH) que
transporta un mensaje de control inicial y un canal compartido de enlace ascendente (UL-SCH) que transporta un
mensaje de trafico de usuario o de control. Como canales légicos situados por encima de los canales de transporte y
correlacionados con los canales de transporte, se proporcionan un canal de control de difusién (BCCH), un canal de
control de busqueda (PCCH), un canal de control comun (CCCH), un canal de control de multidifusion (MCCH) y un
canal de trafico de multidifusion (MTCH).

La FIG. 3 es un diagrama que ilustra los canales fisicos usados en un sistema del 3GPP y un método general para
transmitir una sefial usando los canales fisicos.

El equipo de usuario realiza una busqueda inicial de celdas tal como sincronizacién con la estaciéon base cuando
entra nuevamente en una celda o cuando se enciende la alimentacion (S301). Con este fin, el equipo de usuario se
sincroniza con la estacion base recibiendo un canal de sincronizacion primario (P-SCH) y un canal de sincronizacion
secundario (S-SCH) desde la estacion base, y adquiere informacioén de la ID de celda, etc. Posteriormente, el equipo
de usuario puede adquirir informacioén de difusion dentro de la celda recibiendo un canal de difusion fisico desde la
estacion base. Mientras tanto, el equipo de usuario puede identificar el estado de un canal de enlace descendente
recibiendo una sefal de referencia de enlace descendente (RS de DL) en el paso de bisqueda inicial de celda.

El equipo de usuario que ha finalizado la busqueda inicial de celda puede adquirir informacién de sistema mas
detallada recibiendo un canal fisico compartido de enlace descendente (PDSCH) segun un canal fisico de control de
enlace descendente (PDCCH) e informacion transportada en el PDCCH (S302).

Mientras tanto, si el equipo de usuario accede inicialmente a la estacion base, o si no hay ningin recurso de radio
para transmision de sefal, el equipo de usuario realiza un procedimiento de acceso aleatorio (RACH) para la
estacion base (S303 a S306). Con este fin, el equipo de usuario transmite un preambulo de una secuencia
especifica a través de un canal fisico de acceso aleatorio (PRACH) (S303 y S305), y recibe un mensaje de
respuesta al preambulo a través del PDCCH y el PDSCH correspondiente al PDCCH (S304 y S306). En el caso de
un RACH basado en contienda, se puede realizar adicionalmente un procedimiento de resolucién de contiendas.

El equipo de usuario que ha realizado los pasos antes mencionados recibe el PDCCH/PDSCH (S307) y transmite un
canal fisico compartido de enlace ascendente (PUSCH) y un canal fisico de control de enlace ascendente (PUCCH)
(S308), como procedimiento general de transmision de sefiales de enlace ascendente/enlace descendente. La
informacion de control transmitida desde el equipo de usuario a la estacion base o recibida desde la estacién base al
equipo de usuario a través del enlace ascendente incluye sefiales de ACK/NACK de enlace descendente/enlace
ascendente, un indicador de calidad de canal (CQl), un indice de matriz de precodificacion (PMI) y un indicador de
rango (RI). En el caso del sistema de LTE de 3GPP, el equipo de usuario transmite la informacion de control antes
mencionada tal como CQI/PMI/RI, a través del PUSCH y/o el PUCCH.

La FIG. 4 es un diagrama que ilustra una estructura de una trama de radio usada en un sistema de LTE.

Con referencia a la FIG. 4, la trama de radio tiene una longitud de 10ms (327200-Ts) e incluye 10 subtramas de igual
tamafio. Cada subtrama tiene una longitud de 1ms e incluye dos intervalos. Cada intervalo tiene una longitud de 0,5
ms (15360-Ts). En este caso, Ts representa un tiempo de muestreo, y se expresa mediante Ts = 1/ (15kHzx2048) =
3,2552x10°® (alrededor de 33ns). El intervalo incluye una pluralidad de simbolos OFDM o simbolos SC-FDMA en un
dominio de tiempo, e incluye una pluralidad de bloques de recursos (RB) en un dominio de frecuencia. En el sistema
de LTE, un bloque de recursos incluye doce (12) subportadoras x siete (0 seis) simbolos OFDM. Un intervalo de
tiempo de transmision (TTI), que es un tiempo unidad de transmision de datos, se puede determinar en una unidad
de una o mas subtramas. La estructura antes mencionada de la trama de radio es solamente ejemplar, y se pueden
hacer distintas modificaciones en el niumero de subtramas incluidas en la trama de radio o el numero de intervalos
incluidos en la subtrama, o el nimero de simbolos OFDM o simbolos SC-FDMA incluidos en el intervalo.

La FIG. 6 es un diagrama que ilustra una estructura de una subtrama de enlace ascendente usada en un sistema de
LTE.

Con referencia a la FIG. 6, una subtrama 600 que tiene una longitud de 1 ms, que es una unidad basica de

transmision de enlace ascendente de LTE, incluye dos intervalos 601 de 0,5ms. En el caso de longitud de prefijo
ciclico (CP) normal, cada intervalo incluye siete simbolos 602, cada uno de los cuales corresponde a cada simbolo
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SC-FDMA. Un bloque de recursos 603 es una unidad de asignacidon de recursos que corresponde a doce (12)
subportadoras en un dominio de frecuencia y un intervalo en un dominio de tiempo. Una estructura de una subtrama
de enlace ascendente de LTE se clasifica en una region de datos 604 y una region de control 605. En este caso, la
region de datos supone una serie de recursos de comunicacion usados para la transmision de datos tales como voz
y paquetes transmitidos a cada equipo de usuario, y corresponde a los otros recursos excepto para la region de
control dentro de la subtrama. La regién de control supone una serie de recursos de comunicacion usados para la
transmisiéon de informe de calidad de canal de enlace descendente, ACK/NACK de una senal de enlace
descendente, y solicitud de programacion de enlace ascendente desde cada equipo de usuario.

Como se ilustra en la FIG. 6, un intervalo 606 para el que se puede transmitir una sefial de referencia de sondeo
dentro de una subtrama es una duracién en que existe un simbolo SC-FDMA en la ultima ubicacién en un eje de
tiempo de una subtrama, y la sefial de referencia de sondeo se transmite a través de una banda de transmision de
datos en un eje de frecuencia. Las sefales de referencia de sondeo de varios equipos de usuario, que se transmiten
al ultimo SC-FDMA de la misma subtrama, se pueden identificar dependiendo de la localizacién de frecuencia.

La sefial de referencia de sondeo incluye una secuencia de autocorrelacion cero y amplitud constante (CAZAC). Las
sefiales de referencia de sondeo transmitidas desde una pluralidad de equipos de usuario son secuencias de
cAzAaC 7™ (n) =r'“)(n) que tienen diferentes valores de desplazamiento ciclico a basados en la siguiente

1,V

Ecuacion 1.

[Ecuacién 1]

cs
n
27 LISRS
8

o =

En la Ecuacion 1, ”;jzs es un valor establecido para cada equipo de usuario por la capa superior, y tiene un valor
entero entre 0 y 7. Por consiguiente, el valor de desplazamiento ciclico puede tener ocho valores dependiendo de

cs
Pgps -

Las secuencias de CAZAC generadas a través de desplazamiento ciclico de una secuencia de CAZAC se
caracterizan por que tienen un valor de correlacién cero con las secuencias que tienen diferentes valores de
desplazamiento ciclico. Las sefales de referencia de sondeo del mismo dominio de frecuencia se pueden identificar
unas de otras dependiendo del valor de desplazamiento ciclico de la secuencia de CAZAC usando la caracteristica
anterior. La sefial de referencia de sondeo de cada equipo de usuario se asigna en la frecuencia dependiendo de un
parametro establecido por la estacion base. El equipo de usuario realiza salto de frecuencia de la sefal de referencia
de sondeo para transmitir la sefial de referencia de sondeo para todos los anchos de banda de transmisién de datos
de enlace ascendente.

En lo sucesivo, se describira un método detallado para correlacionar un recurso fisico para transmitir una sefial de
referencia de sondeo en un sistema de LTE.

Después de ser multiplicado por un parametro de escalado de amplitud ﬁSRS para satisfacer la potencia de

SRS

transmision P, del equipo de usuario, la secuencia de sefiales de referencia de sondeo r (n) se correlaciona

en un elemento de recursos (RE) que tiene un indice de (k, 1) desde SRS (0) por la siguiente Ecuacién 2.

[Ecuacién 2]

_ ﬁSRSrSRS(k) k= O,L---,be—l

a =
2k, ]
0 0 de otro modo

En la Ecuacion 2, ko denota un punto de inicio de dominio de frecuencia de la sefial de referencia de sondeo, y se
define por la siguiente Ecuacion 3.

[Ecuacién 3]

Bsrg
ky=ky+ D 2M3,n,

S
b=0
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En la Ecuacion 3, np denota un indice de localizaciéon de frecuencia. También, ko para una subtrama general de
enlace ascendente se define por la siguiente Ecuacion 4 y k% para un intervalo de tiempo de piloto de enlace
ascendente (UpPTS) se define por la siguiente Ecuacion 5.

[Ecuacion 4]

ky = G_N;;/ZJ_ msns,o/z)Ngg + ke

[Ecuacién 5]

k= SRS,0
) =
km de otro modo

{(Ng; — I N ke i (n, m0d2)x (2— Ngp) +1h, Jmod2 = 0

En la Ecuacioén 4 y la Ecuacion 5, krc es un parametro transmissionComb sefialado al equipo de usuario a través de
la capa superior y tiene un valor de 0 o 1. También, nxres 0 en el intervalo de tiempo del piloto de enlace ascendente
de la primera media trama y 0 en el intervalo de tiempo del piloto de enlace ascendente de la segunda media trama.

RS . . . . .
Mscbes una longitud, es decir, ancho de banda de una secuencia de sefiales de referencia de sondeo, que se

expresa en una unidad de subportadora definida como se expresa por la siguiente Ecuacion 6.
[Ecuacién 6]
M.:i:sb = mSRs,szlzB /2
En la Ecuacion 6, msgs,» €s un valor sefialado desde la estacién base que depende de un ancho de banda de enlace
ascendente Ngé como se ilustra en la siguientes Tabla 1 hasta la Tabla 4.
Con el fin de adquirir msgs,s, S€ requieren un parametro especifico de celda Csgs que tiene un valor entero entre 0 y

7 y un parametro especifico de equipo de usuario Bsgrs que tiene un valor entero entre 0 y 3. Estos valores Csrs y
Bsrs se dan por la capa superior.

[Tabla 1]

bsaro=0, 1, 2, 3,y 6< leg/é <40.

Configuracion Ancho de banda de Ancho de banda de Ancho de banda de Ancho de banda de
de ancho de SRS Bsps=0 SRS Bsps=1 SRS Bsps=2 SRS Bsps=3
banda de
SRS Csrs MsRrs,b Np MsRrs,b Np MsRrs,b Np Msrs b Np
0 36 1 12 3 4 3 4 1
1 32 1 16 2 8 2 4 2
2 24 1 4 6 4 1 4 1
3 20 1 4 5 4 1 4 1
4 16 1 4 4 4 1 4 1
5 12 1 4 3 4 1 4 1
6 8 1 4 2 4 1 4 1
7 4 1 4 1 4 1 4 1
[Tabla 2]

bsato=10, 1,2, 3,y 40 < leg/é < 60.
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Configuracion Ancho de banda de Ancho de banda de Ancho de banda de Ancho de banda de
de ancho de SRS Bsps=0 SRS Bsps=1 SRS Bsps=2 SRS Bsps=3
banda de
SRS Csrs MsRrs,0 No MsRs, 1 Ny MsRrs,2 N> Msrs,3 N3
0 48 1 24 2 12 2 4 3
1 48 1 16 8 2 4 2
2 40 1 20 2 5 4 1
3 36 1 12 3 4 3 4 1
4 32 1 16 2 8 2 4 2
5 24 1 4 6 4 1 4 1
6 20 1 4 5 4 1 4 1
7 16 1 4 4 4 1 4 1
[Tabla 3]

bsate=0,1,2,3,y60< Ny <80,

Configuracion Ancho de banda de Ancho de banda de Ancho de banda de Ancho de banda de
de ancho de SRS Bsrgs=0 SRS Bsrs=1 SRS Bsgs=2 SRS Bsgs=3
banda de
SRS Csrs MsRrs,0 No MsRs, 1 Ny MsRrs,2 N2 Msrs,3 N3
0 72 1 24 3 12 2 4 3
1 64 1 32 2 16 2 4 4
2 60 1 20 3 4 5 4 1
3 48 1 24 2 12 2 4 3
4 48 1 16 3 8 2 4 2
5 40 1 20 2 4 5 4 1
6 36 1 12 3 4 3 4 1
7 32 1 16 2 8 2 4 2
[Tabla 4]

bsato=0, 1,2, 3,y 80 < Npy < 110.

Configuracion Ancho de banda de Ancho de banda de Ancho de banda de Ancho de banda de
de ancho de SRS BSRS =0 SRS BSRS =1 SRS BSRS =2 SRS BSRS =3
banda de
SRS Csrs Msrs,0 No Msrs,1 Ny MsRs,2 N: MsRrs,3 N3
0 96 1 48 2 24 2 4 6
1 96 1 32 16 2 4 4
2 80 1 40 2 20 2 4 5
3 72 1 24 3 12 2 4 3
4 64 1 32 2 16 2 4 4
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Configuracion Ancho de banda de Ancho de banda de Ancho de banda de Ancho de banda de
de ancho de SRS BSRS =0 SRS BSRS =1 SRS BSRS =2 SRS BSRS =3
banda de
SRS Csrs Msrs,0 No Msrs,1 Ny MsRs,2 N MsRrs,3 N3
5 60 1 20 3 4 5 4 1
6 48 1 24 2 12 2 4 3
7 48 1 16 3 8 2 4 2

Como se ha descrito anteriormente, el equipo de usuario puede realizar salto de frecuencia de la seial de referencia
de sondeo para transmitir la sefial de referencia de sondeo a todos los anchos de banda de transmisién de datos de
enlace ascendente. El salto de frecuencia se establece por un parametro bsai, que tiene un valor de 0 a 3 dado por
la capa superior.

Si el salto de frecuencia de la sefal de referencia de sondeo no esta activado, es decir, en caso de bsaio > Bsrs, €l
indice de localizacion de frecuencia ny tiene un valor constante como se expresa por la siguiente Ecuacion 7. En la
Ecuacion 7, ngrrc es un parametro dado por la capa superior.

[Ecuacién 7]

n, = |_4nRRC /mSRS,b Jmod N,

Mientras tanto, si el salto de frecuencia de la sefial de referencia de sondeo esta activo, es decir, en caso de bsao <
Bsrs, el indice de localizacién de frecuencia n, se define por las siguientes Ecuaciones 8 y 9.

[Ecuacién 8]

n. = I.4nRRC /mSRS,b .JmOd Nb b < bsaltu
b {Fb(nSRS)+ |_4nRRC/mSRS’b Bmod N, de otro modo

[Ecuacién 9]

W, 12) Mgps modHi.:me W Pgpe Mod I"Ii.#smN »

F(ngs)= i;lb N [ ZHZ:!:SE,MN b

| N, /2| g /TIZ, N, ~ si N, impar

si N, par

salto

En la Ecuacion 9, nsgs €s un parametro que calcula el nimero de veces de transmision de la sefial de referencia de
sondeo y se define por la siguiente Ecuacion 10.

[Ecuacioén 10]

T

desplaz_max

n I
ZNSF”)‘ + Q(Nsp b IﬁjﬁJ | s para periodicidad de SRS de 2 ms de estructura de trama de TDD
Psrs =

de otro modo

(1, %10+ n, 12}/ Ty |

En la ecuacion 10, Tsgrs es un periodo de la sefial de referencia de sondeo, y Tqespiaz denota un desplazamiento de
subtrama de la sefial de referencia de sondeo. También, ns denota un nimero de intervalo, y nsdenota un nimero de
trama.

Un indice de establecimiento de sefial de referencia de sondeo especifica de equipo de usuario Isgs para establecer
el periodo Tsrs de la sefal de referencia de sondeo especifica de equipo de usuario y el desplazamiento de
subtrama Tgespiaz S€ €Xpresa como se ilustra en la siguiente Tabla 5 y Tabla 6 dependiendo de FDD y TDD. En
particular, la Tabla 5 ilustra el indice de establecimiento de sefial de referencia de sondeo especifica de equipo de
usuario en el caso del FDD, y la Tabla 6 ilustra el indice de establecimiento de sefial de referencia de sondeo
especifica de equipo de usuario en el caso del TDD.

[Tabla 5]
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Indice de Configuraciéon de SRS Isrs Periodicidad de SRS Tsgrs Desplazamiento de Subtrama de
(ms) SRS Tesplazamiento
0-1 2 Isrs
2-6 5 Isrs - 2
7-16 10 Isrs - 7
17 - 36 20 Isrs - 17
37-76 40 Isrs - 37
77 — 156 80 Isrs - 77
157 - 316 160 Isrs - 157
317 - 636 320 Isrs - 317
637 — 1023 Reservada reservado

[Tabla 6]
Indice de Configuracion Isrs Periodicidad de SRS Tsgs (ms) Desplazamiento de Subtrama de
SRS Tdesplazamiento
0 2 0,1
1 2 0,2
2 2 1,2
3 2 0,3
4 2 1,3
5 2 0,4
6 2 1,4
7 2 2,3
8 2 2,4
9 2 3,4
10-14 5 Isrs - 10
15-24 10 Isrs - 15
25— 44 20 Isrs - 25
45 -84 40 Isrs - 45
85— 164 80 Isrs - 85
165 — 324 160 Isrs - 165
325 - 644 320 Isrs - 325
645 — 1023 Reservada reservado

En lo sucesivo, se describira un sistema MIMO. Entrada Multiple Salida Multiple (MIMO) significa un esquema en
5 que se usan una pluralidad de antenas de transmision y una pluralidad de antenas de recepcion. La transmisién y la
recepcion de datos se pueden mejorar de manera eficiente mediante el esquema MIMO. Esto es, un transmisor o
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receptor de un sistema de comunicacion inalambrica puede realzar la capacidad y mejorar el flujo maximo usando
una pluralidad de antenas. En lo sucesivo, MIMO se puede conocer como ‘antena MIMO’.

La tecnologia de antena MIMO no depende de una trayectoria de antena de sefal para recibir un mensaje completo.
En su lugar, en la tecnologia de antena MIMO, los fragmentos de datos recibidos desde una pluralidad de antenas
se incorporan para completar los datos. Si se usa la tecnologia de antena MIMO, una tasa de transmision de datos
se puede mejorar dentro de una region de celda de tamario especifico, o la cobertura del sistema se puede realzar
con una tasa de transmision de datos especifica. También, la tecnologia de antena MIMO se puede usar
ampliamente para un equipo de usuario para comunicacion mévil y una estacion de retransmision. Segun la
tecnologia de antena MIMO, es posible superar la limitacién de una tasa de transmision en comunicacion movil
segun la técnica relacionada en que se usa una Unica antena.

Un diagrama esquematico de un sistema de comunicacion MIMO descrito en la presente invencion se ilustra en la
FIG. 7. Con referencia a la FIG. 7, Nt numero de antenas de transmisién se proporcionan a un transmisor mientras
que Nr numero de antenas de recepcién se proporcionan en un receptor. Si se usan una pluralidad de antenas tanto
en el transmisor como en el receptor, la capacidad de transmision del canal teérico estda mas aumentada que se
usan una pluralidad de antenas en uno cualquiera del transmisor y del receptor. EI aumento de la capacidad de
transmision de canal es proporcional al nimero de antenas. Por consiguiente, la tasa de transmision se mejora, y
también se mejora la eficiencia de frecuencia. Suponiendo que una tasa de transmisiéon maxima es Ry cuando se
usa una unica antena, se puede aumentar teéricamente una tasa de transmision correspondiente a un caso en que
se usan antenas multiples como se expresa en la siguiente Ecuacion 11 tanto como un valor obtenido multiplicando
una tasa de transmisién maxima Ry en un aumento de tasa R;. En este caso, R corresponde a un valor menor de Nt
y NR.

[Ecuacion 11]
R,' = min(NT, NR)

Por ejemplo, en un sistema de comunicacion MIMO que usa cuatro antenas de transmisidon y cuatro antenas de
recepcion, se puede obtener una tasa de transmision cuatro veces mayor que la de un sistema de antena unica.
Después de que tal aumento de capacidad tedrica del sistema MIMO se ha demostrado a mediados de 1990, varias
tecnologias han sido estudiadas activamente para mejorar sustancialmente la tasa de transmision de datos. Algunas
de las tecnologias ya se han reflejado en el estandar de varias comunicaciones inalambricas tales como
comunicacion movil de tercera generacion y LAN inalambrica de proxima generacion.

Al revisar la tendencia reciente de los estudios relacionados con el sistema MIMO, estan en curso estudios activos
en vista de varios aspectos tales como el estudio del aspecto tedrico de la informacién relacionado con el calculo de
la capacidad de comunicacion MIMO bajo varios entornos de canal y entornos de acceso multiple, el estudio de la
medicion de canal de radio y el modelo de un sistema MIMO, y el estudio de la tecnologia de procesamiento de
sefial espacio tiempo para la mejora de la fiabilidad de transmision y la tasa de transmision.

Con el fin de describir un método de comunicacion en un sistema MIMO con mas detalle, el modelado matematico
del método de comunicacién se puede expresar como sigue. Como se ilustra en la FIG. 7, se supone que existe Nt
numero de antenas de transmisién y Ng numero de antenas de recepcion. Primero de todo, se describira una sefal
de transmisioén. Si existe Nt numero de antenas de transmisién, dado que el nimero de informacién de transmision
maxima es Nr, la informacion de transmision se puede expresar mediante un vector mostrado en la Ecuacién 12
como sigue.

[Ecuacion 12]

T
8 = |_51,S2""=SNT]

Mientras tanto, se pueden aplicar diferentes tipos de potencias de transmisién a cada una de las informaciones de
transmisién s1, sz, ..., snt. En este momento, suponiendo que cada potencia de transmision es P4, Pa, ..., Pnr, la
informacion de transmisién cuya potencia de transmision se controla se puede expresar por un vector mostrado en la
Ecuacién 13 como sigue.

[Ecuacion 13]

§= [sl,.s_z,_---,.sNI]T =-[ﬂsl,P2_sz,---,PNrsNr]T

~

También, Sse puede expresar por la Ecuacion 14 a continuacion usando una matriz diagonal P.

[Ecuacion 14]

11
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I 0 |5
P s
- N 2 |=Ps
0 PN, Sy,

~
Mientras tanto, se considera que una matriz de ponderacion W se aplica al vector de informacion S cuya potencia
de transmisién se controla, para obtener Nt sefiales de transmisién x1, X2, ..., Xn7. En este caso, la matriz de
ponderacion sirve para distribuir adecuadamente la informacién de transmisién a cada antena dependiendo de un
estado de canal de transmision. Tales sefiales de transmision x4, X, ..., XNt S€ pueden expresar por la Ecuaciéon 15 a
continuacion usando un vector X. En este caso, Wj; significa un valor de ponderacion entre la antena de transmision
de orden i y la informacion de orden j. W se puede conocer como matriz de ponderacion o matriz de precodificacion.

[Ecuacion 15]

X Wy Wyt Wiy | §
X, Wy Wn 0t Wy |5
X= = . |=W$=WPs
X; Wi Wao vt My S
B | Y Wzt Yoy | S |

En general, un rango en la matriz de canal puede significar fisicamente el nimero maximo de filas o columnas que
pueden transmitir diferentes tipos de informacion desde un canal determinado. Por consiguiente, dado que un rango
de la matriz de canal esta definido por un nimero minimo de filas o columnas independientes, no es mayor que el
numero de filas o columnas. Por ejemplo, un rango H de la matriz de canales H esta restringido como se ilustra en la
Ecuacioén 16 a continuacion.

[Ecuacion 16]
rango(H) < min(N7, Ng)

También, diferentes tipos de informacion transmitida usando la tecnologia MIMO se definirdan como ‘flujo de
transporte’ o de manera mas simple como ‘flujo’. Este flujo se puede conocer como ‘capa’. En este caso, el nimero
de flujos de transporte no puede ser mayor que el rango del canal, que corresponde al nimero maximo que puede
transmitir diferentes tipos de informacién. Por consiguiente, la matriz de canal H se puede expresar por la siguiente
Ecuacion 17.

[Ecuacion 17]
# de flujos < rango(H) < min(N7, Ng)

En este caso, “# de flujos” representa el nimero de flujos. Mientras tanto, se ha de entender que un flujo se puede
transmitir a través de una o mas antenas.

Pueden existir varios métodos para corresponder uno o mas flujos a varias antenas. Estos métodos se pueden
describir como sigue, dependiendo de los tipos de la tecnologia MIMO. Si un flujo se transmite a través de varias
antenas, se puede considerar como un esquema de diversidad espacial. Si se transmiten varios flujos a través de
varias antenas, se puede considerar como un esquema de multiplexacién espacial. Por supuesto, puede existir un
esquema hibrido del esquema de diversidad espacial y del esquema de multiplexacion espacial.

Dado que el sistema de LTE actual no soporta transmision MIMO de enlace ascendente, ocurre un problema en que
no hay ningun método para transmitir una sefal de referencia de sondeo usando antenas multiples. Con el fin de
resolver este problema, la presente invencion sugiere un método para asignar un parametro transmissionComb krc y

un valor de desplazamiento ciclico a de la sefial de referencia de sondeo usada en cada antena basada en ”;jzs (en

este caso, ”;jzs tiene un valor entero entre 0 y 7) sefialado a través de la capa superior.

<Primera Realizacion>
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Primero de todo, la primera realizacion sugiere que las sefiales de referencia de sondeo usadas en las respectivas
antenas estan establecidas para tener valores de desplazamiento ciclico del intervalo maximo. Con mas detalle, se
puede establecer un valor de desplazamiento ciclico de cada una de las antenas de transmisiéon en base a la
siguiente Ecuacion 18 dependiendo del total de antenas de transmision.

[Ecuacion 18]

CS

total

cs _ cs
Ngps = {nSRS +

el # total de antenas de transmisién

totel

(k —1)}mod CS

En la Ecuacion 18, k denota el indice de la antena de transmision, 71, , denota un valor de desplazamiento ciclico

asignado a la antena de transmision del indice k y CSiotar denota un nimero maximo de valores de desplazamiento
ciclico. En particular, el indice de antena de transmisién es un ndmero entero mayor que O, preferiblemente un
numero entero mayor que 1. También, los valores de desplazamiento ciclico asignados a partir de las sefales de
referencia de sondeo son numeros enteros entre 0 y 7. Dado que se obtienen un total de ocho valores de
desplazamiento ciclico, CSi:a tiene un valor de 8.

Ejemplos de los valores de desplazamiento ciclico asignados a las respectivas antenas de transmision segun la
Ecuacion 18 cuando el nimero de antenas de transmision es 2 y 4 se ilustran en la Tabla 7 y la Tabla 8,

respectivamente.
[Tabla 7]
ne Valor de desplazamiento ciclico para | Valor de desplazamiento ciclico para
SRS puerto de antena 0 puerto de antena 1
0 0 4
1 1
2 2 6
3 3 7
4 4 0
5 5 1
6 6
7 7 3
[Tabla 8]
ne Valor de desplazamiento | Valor de desplazamiento | Valor de desplazamiento | Valor de desplazamiento
SRS ciclico para puerto de ciclico para puerto de ciclico para puerto de ciclico para puerto de
antena 0 antena 1 antena 2 antena 3
0 0 2 4 6
1 1 3 5 7
2 2 4 6 0
3 3 5 7 1
4 4 6 0 2
5 5 7 1 3
6 6 0 2 4
7 7 1 3 5
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A continuacion, la presente invencion sugiere que el parametro transmissionComb y el valor de desplazamiento
ciclico asignado a cada antena se establecen en base a un valor de n;;s y un valor de krc sefialado desde la capa

superior. También, la presente invencion sugiere que diferentes parametros transmissionComb o el mismo
parametro de transmissionComb krc esta asignado a cada antena para transmitir una sefial de referencia de sondeo
si la sefial de referencia de sondeo se transmite a cuatro antenas de transmisiéon considerando que la ortogonalidad
entre las sefales de referencia de sondeo transmitidas a diferentes antenas se puede destruir debido al aumento de
la propagaciéon de retardo. En otras palabras, un esquema de multiplexacion por division de coédigo que tiene

diferentes valores de desplazamiento ciclico entre las respectivas antenas se aplica a valores especificos n;;s en

base a valores iniciales de desplazamiento ciclico n;;s (en este caso, n;;s tiene valores enteros entre 0 y 7)

sefialados a través de la capa superior, por lo cual el mismo parametro transmissionComb krc se asigna a cada
antena. Con el fin de evitar la ortogonalidad, que puede ocurrir entre las antenas respectivas debido al aumento de
la propagacion de retardo durante la transmision de la sefial de referencia de sondeo, de ser destruida, un esquema
de multiplexacion por division de cédigo y un esquema de multiplexacion por division de frecuencia se aplican

simultaneamente a otros valores especificos n;;s, en donde el esquema de multiplexacion por division de cédigo

asigna diferentes parametros transmissionComb a las antenas respectivas para permitir que cada antena tenga su
valor de desplazamiento ciclico respectivo diferente del de las otras antenas, y el esquema de multiplexacion de
frecuencia se basa en diferentes parametros transmissionComb. En este caso, la asignacion de un parametro
transmissionComb separado a cada antena se aplica al caso en que la sefal de referencia de sondeo se transmita a
cuatro antenas. No obstante, la asignacion de un parametro transmissionComb separado a cada antena no se aplica
al caso en que la sefal de referencia de sondeo se transmita a dos antenas en la medida que el problema de
destruccion de ortogonalidad ocurre poco.

Con mas detalle, el parametro transmissionComb krc sefialado desde la capa superior se establece en el valor
inicial, y en base al parametro transmissionComb krc sefialado desde la capa superior, se asigna el mismo
parametro transmissionComb a cada antena o se asigna un parametro transmissionComb separado a cada antena.
Las siguientes Tabla 9 hasta la Tabla 12 ilustran los valores de desplazamiento ciclico y los parametros
transmissionComb segun la primera realizacion de la presente invencidon, que se asignan a cada antena

dependiendo del valor de n;;s en la transmision de enlace ascendente basada en cuatro antenas de transmision.

En la Tabla 9 hasta la Tabla 12, el valor inicial de krc se expresa como A. Preferiblemente, el valor inicial A tiene un
valorde 10 0.

[Tabla 9]
cs Valor de CS Valor de transmissionComb
Ngps
Puerto de | Puertode | Puertode | Puertode | Puertode | Puerto de | Puerto de | Puerto de
antena = antena = antena = antena = antena = antena = antena = antena =
0 1 2 3 0 1 2 3
0 0 2 4 6 A A A A
1 1 3 5 7 A A A A
2 2 4 6 0 A A A A
3 3 5 7 1 A A A A
4 4 6 0 2 1-A A 1-A A
5 5 7 1 3 1-A A 1-A A
6 6 0 2 4 1-A A 1-A A
7 7 1 3 5 1-A A 1-A A
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[Tabla 10]
ne Valor de CS Valor de transmissionComb
SRS
Puerto de | Puertode | Puerto de | Puertode | Puertode | Puerto de | Puerto de | Puerto de
antena = antena = antena = antena = antena = antena = antena = antena =
0 1 2 3 0 1 2 3
0 0 2 4 6 A A A A
1 1 3 5 7 A A A A
2 2 4 6 0 A A A A
3 3 5 7 1 A A A A
4 4 6 0 2 A A 1-A 1-A
5 5 7 1 3 A A 1-A 1-A
6 6 0 4 A A 1-A 1-A
7 7 1 3 5 A A 1-A 1-A
[Tabla 11]
ne Valor de CS Valor de transmissionComb
SRS
Puerto de | Puertode | Puerto de | Puertode | Puertode | Puerto de | Puerto de | Puerto de
antena = antena = antena = antena = antena = antena = antena = antena =
0 1 2 3 0 1 2 3
0 0 2 4 A A A A
1 1 3 5 7 A A A A
2 2 4 6 0 A A A A
3 3 5 7 1 A A A A
4 4 6 0 2 1-A 1-A A A
5 5 7 1 3 1-A 1-A A A
6 6 0 2 4 1-A 1-A A A
7 7 1 3 5 1-A 1-A A A
[Tabla 12]
ne Valor de CS Valor de transmissionComb
SRS
Puerto de | Puertode | Puerto de | Puertode | Puertode | Puerto de | Puerto de | Puerto de
antena = antena = antena = antena = antena = antena = antena = antena =
0 1 2 3 0 1 2 3
0 0 2 4 6 A A A A
1 1 3 5 7 A A A A
2 2 4 6 0 A A A A
3 3 5 7 1 A A A A
4 4 6 0 2 A 1-A A 1-A
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cs Valor de CS Valor de transmissionComb
Ngps
Puerto de | Puertode | Puerto de | Puertode | Puertode | Puerto de | Puerto de | Puerto de
antena = antena = antena = antena = antena = antena = antena = antena =
0 1 2 3 0 1 2 3

5 5 7 1 3 A 1-A A 1-A

6 6 0 2 4 A 1-A A 1-A

7 7 1 3 5 A 1-A A 1-A

<Segunda Realizacién>

La segunda realizaciéon de la presente invencion sugiere que un valor de desplazamiento ciclico de una distancia
maxima se asigna a un puerto de antena 0 y a un puerto de antena 1 en parejas con independencia del rango de
transmision de enlace ascendente, y un valor de desplazamiento ciclico correspondiente a un valor intermedio del
valor de desplazamiento ciclico asignado al puerto de antena 0 y al puerto de antena 1 se asigna a un puerto de
antena 2 y a un puerto de antena 3 en parejas. Ejemplos de los valores de desplazamiento ciclico asignados a los
puertos de antena respectivos segun la segunda realizacion se ilustran en la Tabla 13 a continuacion.

[Tabla 13]
ne Valor dg Valor dg Valor dg Valor dg
SRS desplazamiento desplazamiento desplazamiento desplazamiento
ciclico para puerto ciclico para puerto ciclico para puerto ciclico para puerto
de antena 0 de antena 1 de antena 2 de antena 3
0 0 4 2 6
1 1 3 7
2 2 6 0 4
3 3 7 1 5
4 4 2 6 0
5 5 1 7 3
6 6 0 4 2
7 7 3 5 1

También, considerando que la ortogonalidad entre las sefiales de referencia de sondeo transmitidas a diferentes
antenas se puede destruir debido al aumento de la propagacion de retardo en base al valor de desplazamiento
ciclico sugerido en la segunda realizacion, el valor de desplazamiento ciclico y el parametro transmissionComb

asignado a cada antena se establecen en base a un valor de n;;s y krc como se ilustra en la Tabla 14 hasta la

Tabla 17 a continuacién. En particular, las siguientes Tabla 14 hasta la Tabla 17 ilustran los valores de
desplazamiento ciclico y los parametros transmissionComb segun la segunda realizacion de la presente invencion,

que estan asignados a cada antena dependiendo del valor de n;;s en la transmision de enlace ascendente en base

a cuatro antenas de transmision. En la Tabla 14 hasta la Tabla 17, el valor inicial de krc se expresa como A.
Preferiblemente, el valor inicial A tiene un valor de 1 0 0.

[Tabla 14]
cs Valor de CS Valor de transmissionComb
Ngps
Puerto de | Puertode | Puerto de | Puertode | Puertode | Puerto de | Puerto de | Puerto de
antena = antena = antena = antena = antena = antena = antena = antena =
0 1 2 3 0 1 2 3
0 0 4 2 6 A A A A
1 1 5 3 7 A A A A
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ne Valor de CS Valor de transmissionComb
SRS
Puerto de | Puertode | Puerto de | Puertode | Puertode | Puerto de | Puerto de | Puerto de
antena = antena = antena = antena = antena = antena = antena = antena =
0 1 2 3 0 1 2 3
2 2 6 0 4 A A A A
3 3 7 1 5 A A A A
4 4 0 6 2 1-A A 1-A A
5 5 1 7 3 1-A A 1-A A
6 6 2 4 0 1-A A 1-A A
7 7 3 5 1 1-A A 1-A A
[Tabla 15]
ne Valor de CS Valor de transmissionComb
SRS
Puerto de | Puertode | Puerto de | Puertode | Puertode | Puerto de | Puerto de | Puerto de
antena = antena = antena = antena = antena = antena = antena = antena =
0 1 2 3 0 1 2 3
0 0 4 2 6 A A A A
1 1 5 3 7 A A A A
2 2 6 0 4 A A A A
3 3 7 1 5 A A A A
4 4 0 6 2 A A 1-A 1-A
5 5 1 7 3 A A 1-A 1-A
6 6 2 4 0 A A 1-A 1-A
7 7 3 5 1 A A 1-A 1-A
[Tabla 16]
ne Valor de CS Valor de transmissionComb
SRS
Puerto de | Puertode | Puerto de | Puertode | Puertode | Puerto de | Puerto de | Puerto de
antena = antena = antena = antena = antena = antena = antena = antena =
0 1 2 3 0 1 2 3
0 0 4 6 A A A A
1 1 5 3 7 A A A A
2 2 6 0 4 A A A A
3 3 7 1 5 A A A A
4 4 0 6 2 1-A 1-A A A
5 5 1 7 3 1-A 1-A A A
6 6 2 4 0 1-A 1-A A A
7 7 3 5 1 1-A 1-A A A
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[Tabla 17]
cs Valor de CS Valor de transmissionComb
Ngps
Puerto de | Puertode | Puerto de | Puertode | Puertode | Puerto de | Puerto de | Puerto de
antena = antena = antena = antena = antena = antena = antena = antena =
0 1 2 3 0 1 2 3

0 0 4 2 6 A A A A

1 1 5 3 7 A A A A

2 2 6 0 4 A A A A

3 3 7 1 5 A A A A

4 4 2 6 0 A 1-A A 1-A

5 5 1 7 3 A 1-A A 1-A

6 6 0 4 2 A 1-A A 1-A

7 7 3 5 1 A 1-A A 1-A

Con referencia a la Tabla 9 hasta la Tabla 12 y la Tabla 14 hasta la Tabla 17, si se usa el mismo parametro
transmissionComb, dado que cada sefial de referencia de sondeo se identifica dependiendo del valor de
desplazamiento ciclico, se observa que se usa el esquema de multiplexacion por division de cédigo. También, si se
usan diferentes parametros transmissionComb, se observa que se usan al mismo tiempo el esquema de
multiplexacioén por division de cédigo y el esquema de multiplexacion por division de frecuencia.

En particular, la Tabla 12 y la Tabla 17 se pueden expresar por la siguiente Ecuacion 19.

[Ecuacion 19]

o 1k sins {4,567}y peil3]

kTC - ]g
TC de otro modo
En la ecuacion 19, k}g) denota un parametro transmissionComb asignado a un puerto de antena 4 Y kTC supone

el parametro transmissionComb krc convencionalmente sefalado desde la capa superior. En particular, se observa a
partir de la Ecuaciéon 19 de la misma manera que la Tabla 12 y la Tabla 17 que un parametro transmissionComb

1-%, ke

7.

TC no el parametro transmissionComb se asigna a los puertos de antena 1y 3 si el valor de n;;s esde4da

Segun la presente invencion, se puede realizar multiplexacion de la sefial de referencia para soportar un esquema
de antena MIMO en un sistema de comunicacion inalambrica, y se puede obtener un flujo maximo de estimacion de
canal mas excelente.

La presente invencion se puede usar para el método para transmitir una sefal de referencia de sondeo usando
periddicamente antenas multiples en un sistema de comunicacion inalambrica y el método para transmitir una sefal
de referencia de sondeo usando no periédicamente antenas multiples en un sistema de comunicacién inalambrica.

Ademas, aunque la presente invencion se ha descrito con que los valores de n;;s y krc se asignan desde la capa

superior, el principio de la presente invencion se puede aplicar al caso en que los valores de n;;s y krc se varian
dinamicamente a través del PDCCH. También, aunque la presente invencién ha sido descrita con que el valor inicial

de desplazamiento ciclico de n;;s se asigna de manera independiente para la sefial de referencia de sondeo desde

la capa superior, un método para establecer n;;s reutilizando un valor de desplazamiento ciclico usado para DMRS
incluido en un formato DCI 0 y un formato DCI 4 también se puede aplicar a la presente invencion.
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La FIG. 8 es un diagrama de bloques que ilustra un transceptor de comunicacion segun la realizacion de la presente
invencion. El transceptor puede ser una parte de la estacion base y del equipo de usuario.

Con referencia a la FIG. 8, el transceptor 800 incluye un procesador 810, una memoria 820, un modulo de
radiofrecuencia (RF) 830, un modulo de visualizacion 840, y un médulo de interfaz de usuario 850.

El transceptor 800 se ilustra por conveniencia de la descripcion, y algunos de sus modulos pueden estar omitidos.
También, el transceptor 800 puede incluir ademas moédulos necesarios. Ademas, algunos modulos del transceptor
800 se pueden dividir en médulos segmentados. El procesador 810 esta configurado para realizar la operacion
segun la realizacién de la presente invencion ilustrada con referencia a los dibujos.

Con mas detalle, si el transceptor 800 es parte de la estacion base, el procesador 810 puede generar una sefial de
control y correlacionar la sefal de control con un canal de control configurado dentro de una pluralidad de bloques
de frecuencia. También, si el transceptor 800 es una parte del equipo de usuario, el procesador 810 puede identificar
un canal de control asignado al mismo, a través de la sefial recibida desde la pluralidad de bloques de frecuencia, y
puede extraer una sefal de control del canal de control.

Posteriormente, el procesador 810 puede realizar la operaciéon necesaria basada en la sefial de control. Para la
operacion detallada del procesador 810, consulte la descripcién ilustrada en la FIG. 1 hasta la FIG. 7.

La memoria 820 esta conectada con el procesador 810 y almacena un sistema operativo, una aplicacion, un codigo
de programa y datos dentro de la misma. El médulo de RF 830 esta conectado con el procesador 810 y convierte
una sefial en banda de base en una sefial de radio o viceversa. Con este fin, el mdédulo de RF 830 realiza conversiéon
analogica, amplificacion, filtrado y conversion de frecuencia de enlace ascendente, o sus procesos inversos. El
modulo de visualizacion 840 esta conectado con el procesador 810 y muestra diversos tipos de informacion.
Ejemplos del modulo de visualizacion 840 incluyen, pero no se limitan a, un visualizador de cristal liquido (LCD), un
diodo emisor de luz (LED) y un diodo emisor de luz organico (OLED). El moédulo de interfaz de usuario 850 esta
conectado con el procesador 810, y se puede configurar mediante combinaciéon de interfaces de usuario bien
conocidas tales como un teclado y una pantalla tactil.

Las realizaciones antes mencionadas se logran mediante combinacion de elementos y caracteristicas estructurales
de la presente invencién en un tipo predeterminado. Cada uno de los elementos o caracteristicas estructurales se
deberia considerar selectivamente a menos que se especifique por separado. Cada uno de los elementos o
caracteristicas estructurales se puede llevar a cabo sin ser combinados con otros elementos o caracteristicas
estructurales. También, algunos elementos y/o caracteristicas estructurales se pueden combinar unos con otros para
constituir las realizaciones de la presente invencion. El orden de las operaciones descritas en las realizaciones de la
presente invencion se puede cambiar. Algunos elementos o caracteristicas estructurales de una realizacion se
pueden incluir en otra realizacién, o se pueden sustituir con elementos o caracteristicas estructurales
correspondientes de otra realizacion. Ademas, sera evidente que algunas reivindicaciones que se refieren a
reivindicaciones especificas se pueden combinar con otras reivindicaciones que se refieren a las otras
reivindicaciones distintas de las reivindicaciones especificas para constituir la realizacién o afadir nuevas
reivindicaciones por medio de una enmienda después de que la solicitud esté presentada.

Las realizaciones de la presente invencion se han descrito en base a la transmision y recepcion de datos entre el
equipo de usuario y la estacion base. Una operaciéon especifica que se ha descrito como que se realiza por la
estacion base se puede realizar por un nodo superior de la estacién base segin pueda ser el caso. En otras
palabras, sera evidente que varias operaciones realizadas para la comunicacién con el equipo de usuario en la red
que incluye una pluralidad de nodos de red junto con la estacién base se pueden realizar por la estacion base o
nodos de red distintos de la estacion base. La estacion base se puede sustituir con términos tales como estacion fija,
Nodo B, eNodo B (eNB) y punto de acceso. También, el equipo de usuario se puede sustituir con términos tales
como estacion movil (MS) y estacién de abonado maovil (MSS).

Las realizaciones segun la presente invencion se pueden implementar por diversos medios, por ejemplo, hardware,
microprograma, software o su combinacion. Si la realizacién segun la presente invencidon se implementa por
hardware, la realizacion de la presente invencion se puede implementar mediante uno o mas circuitos integrados de
aplicaciones especificas (ASIC), procesadores de sefial digital (DSP), dispositivos de procesamiento de sefial digital
(DSPD), dispositivos de ldgica programable (PLD), agrupaciones de puertas programables en campo (FPGA),
procesadores, controladores, microcontroladores, microprocesadores, etc.

Si la realizacion segun la presente invencion se implementa mediante microprograma o software, la realizacion de la
presente invencion se puede implementar mediante un tipo de un modulo, un procedimiento o una funcién, que
realiza las funciones u operaciones descritas como anteriormente. Un cédigo de software se puede almacenar en
una unidad de memoria y entonces se puede accionar por un procesador. La unidad de memoria puede estar
situada dentro o fuera del procesador para transmitir y recibir datos hacia y desde el procesador a través de diversos
medios que son bien conocidos.

Sera evidente para los expertos en la técnica que la presente invencién se puede incorporar en otras formas
especificas sin apartarse de las caracteristicas esenciales de la invencién. De esta manera, las realizaciones
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anteriores han de ser consideradas en todos los aspectos como ilustrativas y no restrictivas. El alcance de la
invencion se deberia determinar mediante una interpretacion razonable de las reivindicaciones adjuntas y todos los
cambios que queden dentro del alcance equivalente de la invencion se incluyen en el alcance de la invencion.

Aplicabilidad industrial

La presente invenciéon se puede aplicar a un sistema de comunicacién inalambrica. Con mas detalle, la presente
invencion se puede aplicar al método y aparato para transmitir una sefial de referencia de sondeo desde un equipo
de usuario en un sistema de comunicacioén inalambrica que soporta transmision de antena MIMO.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para transmitir una sefial de referencia de sondeo en un equipo de usuario en un sistema de
comunicacion inalambrica de antena MIMO, comprendiendo el método:

recibir parametros para la sefial de referencia de sondeo desde una estacion base, los parametros que incluyen
kTC

transmissionComb es 0 o 1, y en donde el valor inicial de desplazamiento ciclico es un nimero entero entre 0 y
7;

un valor inicial de desplazamiento ciclico ”;jzs y un valor inicial transmissionComb , en donde el valor inicial

configurar los valores de desplazamiento ciclico n;;’é’ para una pluralidad de puertos de antena segun una
siguiente Ecuacion A:

CS, cs CS{o!a
13 =| e + =25 Imod S,
ap

ral

donde P es un indice del puerto de antena entre 0 y 3, CSit €S un nimero maximo de valores de
desplazamiento ciclico y Nz, es 4 como numero de la pluralidad de puertos de antena;

configurar valores transmissionComb k}g) para la pluralidad de puertos de antena segun una siguiente Ecuacion
B:

I . cs ~
k) — I-kye  sings e {45556,7} y pe {1,3}
Tk de otro mod
Tc e otro modo
vy
transmitir la sefal de referencia de sondeo a la estacion base a través de cada uno de la pluralidad de puertos de

antena usando los valores de desplazamiento ciclico configurados 7% y los valores transmissionComb k}g) .

2. Un equipo de usuario de un sistema de comunicacion inalambrica de antena MIMO, comprendiendo el equipo de
usuario:

un modulo de recepcion (800) adaptado para recibir parametros para una sefal de referencia de sondeo desde

una estacion base, incluyendo los parametros un valor inicial de desplazamiento ciclico ”;jzs y un valor de inicial

transmissionComb kTC , en donde el valor de inicial transmissionComb es 0 o 1, y en donde el valor inicial de
desplazamiento ciclico es un nimero entero entre 0 y 7;

un procesador (810) adaptado para:

configurar valores de desplazamiento ciclico n;;’é’ para una pluralidad de puertos de antena segun una siguiente
Ecuacion A:

CS, . p
cs,p cs total
Rgps = | Ngrg + —2%— |mod CS
ap

toral

donde P es un indice del puerto de antena entre 0 y 3, CSit €S un nimero maximo de valores de
desplazamiento ciclico y Nz, es 4 como numero de la pluralidad de puertos de antena;

configurar valores transmissionComb k}g) para la pluralidad de puertos de antena segun una siguiente Ecuacion
B:

P = I-kye sings e{4,56,7} vy pe{l3}
TC bl
ke de otro modo
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un moédulo de transmision adaptado para transmitir la sefial de referencia de sondeo a la estacion base a través
de cada uno de la pluralidad de puertos de antena usando los valores de desplazamiento ciclico configurados

cs,p feai (p)
N Y los valores transmissionComb krc .
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FIG. 1
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(b) pila de protocolo de plano de usuario

24

v ]
el
|
|
|
|
|
|
L _
,__'"___.

pasarela SAE



ES 2 668 097 T3

HJJNd A HISNd us opeseq
3n ap obuel ap SWICAUANADD *

INFIT BF HITHHIT * ___.ﬁwmm ungs FLS E,M_w u_“wmm 10£8
f f
— SR T [——

: mw.um 4 -HIVHd A HAIYd Fof P HOSAd imm._m_.f:

T SOV |\mo0ad | HOS - Sid |

BIDIUl EPED
OlJOJES|E 0SBI0E Sp DJUSILIPED01H EWIB]SIS 3P [EIul Wm
ugioewIU Bp ugiodaoss 9P BPANDEN]

[E13Ua6 1110 3P XKL

e Dld

25



ES 2 668 097 T3

FIG. 4
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FIG. 5
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FIG. 6
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FIG. 7
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FIG. 8
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