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DESCRIPCION
Realimentacion de la informacion de estado del canal en sistemas celulares
CAMPO TECNICO

La presente idea inventiva se refiere a un dispositivo de comunicacion inalambrica, un sistema de comunicacion
inalambrica, un método de comunicacion inalambrica y un programa.

ANTECEDENTES DE LA TECNICA

Actualmente, en el proyecto de asociacion de tercera generacion (3GPP), se ha promovido la normalizacion de un
sistema de comunicacion inalambrica para 4G. En 4G, ha estado atrayendo la atencidon una tecnologia tal como la
retransmision, la agregacion de portadoras, la transmision y recepcion coordinada de mdltiples puntos (CoMP) y la
denominada de multiple usuario, multiple entrada, multiple salida (MU-MIMO).

La retransmision esta considerada una tecnologia importante para mejorar un rendimiento de una periferia celular.
Ademas, la agregacion de portadora es una tecnologia que puede gestionar un ancho de banda de 20 MHz x 5 =
100 MHz mediante la gestion, a modo de ejemplo, de cinco bandas de frecuencia, teniendo cada una un ancho de
banda de 20 MHz, en total. Mediante dicha agregacion de portadora, se puede esperar una mejora de un
rendimiento maximo.

Ademas, CoMP es una tecnologia en la que una pluralidad de estaciones base transmiten y reciben datos en
cooperacion, con el fin de mejorar la cobertura de una alta tasa de datos. Ademas, MU-MIMO es una tecnologia que
mejora un rendimiento del sistema, de modo que una pluralidad de usuarios utilice un bloque de recursos de la
misma frecuencia y al mismo tiempo, en el que se realiza la denominada multiplexacion espacial. Tal como se
describid anteriormente, se ha examinado una mejora adicional del rendimiento en 4G (LTE-Avanzada) por varias
tecnologias.

En este caso, la tecnologia MU-MIMO se describe en detalle. En 3.9G (LTE), existen tecnologias de MU-MIMO y de
usuario unico MINO (SU-MIMO). A modo de ejemplo, seguin se describe en la informacion de patente 1, SU-MIMO
es una tecnologia en la que se utiliza una pluralidad de canales, de modo que un equipo de usuario Unico (UE)
realice una multiplexacién espacial de la pluralidad de canales, aunque la multiplexacion espacial no se realice entre
elementos del equipo UE.

Por otro lado, tal como se describid con anterioridad, MU-MIMO es una tecnologia en la que cada equipo UE utiliza
un bloque de recursos de la misma frecuencia y al mismo tiempo, en el que se realiza la multiplexacion espacial (la
multiplexacion espacial se realiza entre elementos del UE). Sin embargo, en la tecnologia MU-MIMO que se realiza
en 3.9G, cada equipo UE gestiona un canal Unico solamente. Por el contrario, en 4G, se esta poniendo en practica la
tecnologia MU-MIMO en el que cada equipo UE puede gestionar una pluralidad de canales.

Con el fin de conseguir dicha tecnologia MU-MIMO en 4G, se ha estudiado que se utilizan dos tipos (V1 y V2) de
ponderacion de transmision en una estacion base. V1 es una ponderacion de transmision que realiza directividad, y
V2 es una ponderacion de transmision no direccional, cuya finalidad principal es ajustar una fase. Los tipos V1y V2
se pueden determinar, a modo de ejemplo, en el equipo UE. Mas concretamente, el equipo UE recibe una sefal de
referencia que se transmite desde una estacién base, obtiene una matriz de canal H a partir del resultado de
recepcion de la sefal de referencia, y determina los tipos V1 y V2 éptimos para la matriz de canal H.

El documento de ALCATEL-LUCENT SHANGHAI BELL ET AL, titulado: "Desarrollo del marco de feferencia de
realimentacic}n de dos etapas para Rel-10", 3GPP DRAFT; R1-101859, PROYECTO DE ASOCIACION DE LA 32
GENERACION (3GPP), (20100408), vol. RAN WGH1, da a conocer, en general, el concepto de dos matrices de pre-
codificacién concatenadas que estan siendo calculadas sobre la base de sefales de referencia de CSI para la
tecnologia MIMO multiusuario.

LISTA DE REFERENCIAS

Informacion de patentes

Informacion de patente 1: JP 2005-184730A

SUMARIO DE LA INVENCION

Problema técnico
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Sin embargo, se requiere una elevada carga de calculo en el equipo UE para determinar la ponderacion de
transmision V1 y la ponderacion de transmision V2 puesto que la ponderacion de transmision V1 y la ponderacién de
transmisiéon V2 son numeros complejos.

Por lo tanto, en la presente invencion, se propone un dispositivo de comunicacion inalambrica nuevo y mejorado, un
sistema de comunicacion inalambrica, un método de comunicacién inalambrica y un programa que pueden suprimir
la carga de calculo en un socio de comunicacion para la determinacion de la ponderacion de la transmision.

Solucién al problema

De conformidad con una forma de realizacién de la presente idea inventiva, se da a conocer una estacién movil para
comunicacion inalambrica segun la reivindicacion 1.

Ademas, formas de realizacién de la estacion moévil se dan a conocer en las reivindicaciones subordinadas.
Efectos ventajosos de la invencion

Tal como se describié con anterioridad, de conformidad con la presente idea inventiva, se puede suprimir la carga de
calculo en un socio de comunicacién para determinar la ponderacion de transmision.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

[Fig. 1] La Figura 1 es un diagrama ilustrativo que muestra una configuracion de un sistema de comunicacion
inalambrica de conformidad con una forma de realizacién de la presente idea inventiva.

[Fig. 2] La Figura 2 es un diagrama ilustrativo que muestra un ejemplo de orden de multiplicacion de ponderacion de
transmision.

[Fig. 3] La Figura 3 es un diagrama ilustrativo que muestra la relacion de V1 y V2.

[Fig. 4] La Figura 4 es un diagrama ilustrativo que muestra un método de determinaciéon que utiliza un ejemplo
comparativo de la ponderacion de transmision V1 y de la ponderacion de transmision V2_MU.

[Fig. 5] La Figura 5 es un diagrama ilustrativo que muestra un método de determinaciéon que utiliza un ejemplo
comparativo de ponderacion de transmision en un caso en el que estan presentes las tecnologias MU-MIMO y SU-
MIMO.

[Fig. 6] La Figura 6 es un diagrama ilustrativo que muestra una configuracién de una estacion base de conformidad
con una forma de realizacion de la presente idea inventiva.

[Fig. 7] La Figura 7 es un diagrama ilustrativo que muestra una configuracion de una unidad de multiplicacién de
ponderacion.

[Fig. 8] La Figura 8 es un diagrama ilustrativo que muestra una configuracion de una unidad de multiplicacién de
ponderacion de conformidad con una variante.

[Fig. 9] La Figura 9 es un diagrama ilustrativo que muestra una configuraciéon de una estaciéon mévil de conformidad
con una forma de realizacion.

[Fig. 10] La Figura 10 es un diagrama ilustrativo que muestra una primera forma de realizacién de la presente idea
inventiva.

[Fig. 11] La Figura 11 es un diagrama ilustrativo que muestra una segunda forma de realizacion de la presente idea
inventiva.

[Fig. 12] La Figura 12 es un diagrama ilustrativo que muestra una tercera forma de realizacion de la presente idea
inventiva.

[Fig. 13] La Figura 13 es un diagrama ilustrativo que muestra un ejemplo de asignacién de recursos de una sefal
V1*CSI_RS y una CSI_RS de conformidad con una cuarta forma de realizacion.

[Fig. 14] La Figura 14 es un diagrama ilustrativo que muestra un ejemplo especifico de asignacion de recursos de
conformidad con una quinta forma de realizacion.

[Fig. 15] La Figura 15 es un diagrama ilustrativo que muestra un ejemplo especifico de asignacion de recursos de
conformidad con una sexta forma de realizacion.
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[Fig. 16] La Figura 16 es un diagrama ilustrativo que muestra un ejemplo especifico de asignacion de recursos de
conformidad con una séptima forma de realizacion.

[Fig. 17] La Figura 17 es un diagrama de flujo que ilustra una operacion de una estacion base de conformidad con
las formas de realizacién de la presente idea inventiva.

[Fig. 18] La Figura 18 es un diagrama de flujo que ilustra una operaciéon de una estaciéon mévil de conformidad con
las formas de realizacién de la presente idea inventiva.

DESCRIPCION DE FORMAS DE REALIZACION

A continuacion, se describiran, en detalle, formas de realizaciéon preferidas de la presente invencion, con referencia a
los dibujos adjuntos. Conviene sefalar que, en esta especificacion y en los dibujos, los elementos que tienen
practicamente la misma funcion y estructura se indican con los mismos signos de referencia, y se omite la
explicacion repetida.

Ademas, en esta especificacion y en los dibujos, una pluralidad de elementos que tienen practicamente la misma
funcién y estructura se pueden distinguir siendo indicados con diferentes referencias alfabéticas después de la
misma referencia numérica. A modo de ejemplo, se puede distinguir una pluralidad de configuraciones que tienen
practicamente la misma funcioén y estructura tal como estaciones moviles 20A, 20B y 20C, segun sea adecuado. Sin
embargo, cuando no exista una necesidad particular de distinguir una pluralidad de elementos que tienen
practicamente la misma funcion y estructura, de forma individual, la pluralidad de elementos se indica simplemente
con el mismo nimero de referencia. A modo de ejemplo, cuando no existe una necesidad particular de distinguir
estaciones moviles 20A, 20B y 20C, las estaciones moviles se refieren simplemente como una estacion movil 20.

Ademas, el apartado de "Descripcion de formas de realizacion" se realiza de conformidad con el orden de los
siguientes elementos.

1. Descripcién de un sistema de comunicacion inalambrica
1-1. Configuracion del sistema de comunicaciéon inalambrica
1-2. Ponderacion de transmision (V1'y V2)

1-3. Esquema de realimentacion de la ponderacion de transmision
1-4. Conmutacién dinamica

1-5. Ejemplo comparativo

2. Configuracioén basica de una estacion base

3. Configuracioén basica de una estacion movil

4. Descripcién de cada forma de realizacion

4-1. Primera forma de realizacién

4-2. Segunda forma de realizacion

4-3. Tercera forma de realizacion

4-4. Cuarta forma de realizacién

4-5. Quinta forma de realizacion

4-6. Sexta forma de realizacion

4-7. Séptima forma de realizacion

5. Funcionamiento de la estacion base y de la estacion movil
6. Conclusion

1. <Descripcién de un sistema de comunicacion inalambrica>

4
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Actualmente, en 3GPP, se ha promovido la normalizaciéon de un sistema de comunicacién inalambrica para 4G. Una
forma de realizacién de la presente invencidon se puede aplicar al sistema de comunicacién inalambrica para 4G a
modo de ejemplo y, en primer lugar, se describe el sistema de comunicacion inalambrica para 4G.

[1-1. Configuracion de un sistema de comunicacion inalambrical

La Figura 1 es un diagrama ilustrativo que muestra una configuracion de un sistema de comunicacion inalambrica 1
de conformidad con una forma de realizacion de la presente idea inventiva. Segun se llustra en la Figura 1, el
sistema de comunicacion inalambrica 1, de conformidad con la forma de realizacién de la presente invencion incluye
una estacion base 10 y una pluralidad de estaciones méviles 20. Conviene sefialar que la estacién base 10 puede
ser un dispositivo de comunicacién inalambrica tal como un nodo eNodeB, un nodo de retransmisiéon, o un nodo
eNodeB doméstico, que es una pequefia estacion base doméstica en 4G. Ademas, la estacidon mévil 20 puede ser
un dispositivo de comunicacién inalambrica tal como un nodo de retransmision o un equipo de usuario UE en 4G.

La estacion base 10 controla la comunicacion con la estacion movil 20 en una celda. Ademas, la estacion base 10 es
operativa utilizando tres sectores, de modo que cada uno de los sectores tenga, a modo de ejemplo, un angulo de
120 grados, tal como se ilustra en la Figura 1. Ademas, la estacion base 10 incluye una pluralidad de antenas, y
puede formar directividad, en una pluralidad de direcciones en cada uno de los sectores (cuatro direcciones en el
ejemplo ilustrado en la Figura 1) multiplicando una sefial de transmisién procedente de cada una de las antenas por
la ponderacion de transmision V1, que se describe mas adelante.

Por lo tanto, la estacion base 10 puede realizar una multiplexacion de modo que estaciones moviles 20A y 20B, que
existen en diferentes direcciones cuando se visualizan desde la estacion base 10, estén separadas espacialmente.
Es decir, la estaciéon base 10 puede comunicarse con la pluralidad de las estaciones méviles 20 mediante la
tecnologia MU-MIMO. Ha de entenderse que la estacion base 10 se puede comunicar también con las estaciones
moéviles 20 mediante SU-MIMO.

La estacién movil 20 es un dispositivo de comunicacién inalambrica que se comunica con la estacion base 10 a
través de MU-MIMO o SU-MIMO. La estacion moévil 20 se desplaza de conformidad con el movimiento de un cuerpo
movil, tal como un usuario y un vehiculo. Conviene sefialar que, en la forma de realizacion, la estacion movil 20 se
describe como un ejemplo de un dispositivo de comunicacion inalambrica que se comunica, de forma inalambrica,
con la estacion base 10, y la forma de realizacion se puede aplicar, ademas, a un dispositivo de comunicacion
inalambrica que esta instalado en un modo fijo.

[1-2. Ponderacion de transmision (V1'y V2)]

En 4G, en la forma de realizacién de la tecnologia MU-MIMO, se ha estudiado que la ponderacion de transmision al
que se hace referencia como V2 se utiliza en adicién a la V1 que se describié con anterioridad (esquema doble de
libro de cddigos). La V1 es una ponderacion de transmision que realiza la directividad segun se describio
anteriormente. Dicha V1 tiene una caracteristica tal como una cobertura de un area de frecuencia amplia y una
frecuencia de actualizacion menor que la de la V2.

Por otro lado, la V2 es una ponderacion de transmision no direccional, su principal finalidad es ajustar una fase. Mas
concretamente, el tipo V2 se usa para maximizar la potencia de recepcion ajustando una fase de cada ruta entre
antenas de la estacion movil 20 y la estacion base 10. Ademas, la V2 tiene una caracteristica tal como cobertura de
un area de frecuencia estrecha y mas alta frecuencia de actualizacion que la del tipo V1.

La estacion base 10, de conformidad con la forma de realizacién, pone en practica la MU-MIMO mediante la
multiplicacion de datos de transmision por dicha ponderacion de transmision V1 y ponderacion de transmision V2.
Ha de observarse que, tal como se ilustra en la Figura 2, la estacion base 10 puede multiplicar datos de transmision
por ponderacion de transmision en el orden de V2 y V1, y puede multiplicar datos de transmisién por ponderacion de
transmision en el orden de V1y V2.

La Figura 3 es un diagrama ilustrativo que muestra una relacion de V1 y V2. Tal como se ilustra en la Figura 3,
cuando la estacion base 10 incluye 8 antenas, estas antenas funcionan como dos conjuntos de antenas de
disposicion matricial lineal 4A y 4B, estando constituida, cada una, por cuatro elementos. Téngase en cuenta que las
antenas de disposicion matricial lineal 4A y 4B operan como antenas matriciales que tienen la misma directividad
que la ilustrada en la Figura 3.

Ademas, la V2 es operativa de modo que dos palabras de codigo de datos de transmision sean distribuidas en los
dos conjuntos de antenas matriciales lineales 4A y 4B mediante el cambio de la fase. Es decir, la V2 funciona para
cambiar la fase de una sefial de transmision, que ha de proporcionarse a las antenas matriciales lineales 4A y 4B,
que realizan la transmisién en la misma direccion. Por otro lado, la V1 se aplica a cada antena, segun se ilustra en la
Figura 3, y funciona de modo que las antenas matriciales lineales 4A y 4B formen directividad.
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A continuacion, se describen ejemplos concretos de los tipos V1 y V2, descritos con anterioridad. Téngase en cuenta
que "d" en la "Férmula 1", que representa la V1 indica una distancia desde una antena de referencia, "A\" indica una
longitud de onda, "0" indica una direccion del haz e "i" indica un nimero de antena. Ademas, "H" en la "Férmula 2",
que representa V2, indica una matriz de canales.

Férmula matematica 1

1
exp(—j2z / A*dlsen (i)
exp(—j2yr/,1" d2 sen 9(1))
| exp(—j2r/ 2*d3 sen 6(i)) |

V1() =

Férmula matematica 2

I 11 1
V2=

I =1{lj -J

Tal como se ilustra en "Férmula 2", la V2 es la ponderacion de transmision que se representa como 1 positivo o
negativo, o j en positivo o negativo. Conviene sefalar que j indica un niumero imaginario. Por lo tanto, una carga para
multiplicar una determinada matriz por la V2 es pequefia. Por otro lado, la V1 es la ponderacién de transmisién que
se describe mediante un vector direccional, y no es una matriz que se representa por 1 positivo o negativo y j en
positivo o negativo. Por lo tanto, en el calculo utilizando la V1, se aumenta la carga de calculo.

Téngase en cuenta que cuando datos de transmision de la estacion base 10 son "S" y datos de recepcion de la
estacion movil 20 son "R", los datos de recepcion R de la estacion movil 20 pueden representarse como la siguiente
"Formula 3" o "Formula 4".

Férmula matematica 3

R=H-V1-V2-+§
Férmula matematica 4

R=H--V2:V1-+8S
[1-3. Esquema de realimentacion de la ponderacion de transmision]

Como un esquema de realimentacion de MIMO para determinar la ponderacién de transmision V1 y la ponderacion
de transmision V2 anteriormente descritas, son concebibles tres esquemas de realimentacién implicita,
realimentacion explicita y realimentacion basada en SRS. En 4G, como un esquema de realimentacion de MIMO
para determinar la ponderacion de transmision V1 y la ponderacion de transmision V2, se determina el uso de la
realimentacion implicita puesto que una carga en un circuito de realimentacién es pequefia. Como referencia, cada
uno de los esquemas de realimentacion en 3.9G (LTE) se describe a continuacion.

(1) Realimentacion implicita

En una estacion base, se preparan (pre-codifican) 16 tipos de ponderacion de transmision (V1) para ponderacion de
transmision (V16) para un libro de cédigos que se ha disefiado con anterioridad. Una estacion movil, que recibe una
sefial de referencia de la estaciéon base, obtiene una matriz de canal H entre la estacion base y la estacion movil.
Ademas, la estacion movil determina, previamente, HV que tiene la mas alta potencia de recepcion de entre HV (1),
HV (2), ..., HV (16). Después de lo que antecede, la estacion moévil proporciona realimentacion de un nimero de
indice que indica V que hace que la potencia de recepcién sea maxima para la estacion base. La estacion base
transmite datos utilizando el V correspondiente al indice que es objeto de realimentacion.

[(2) Realimentacion explicita]
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La estacion base transmite una sefal de referencia, y la estacion movil que recibe la sefial de referencia, desde la
estacion base, obtiene una matriz de canal H entre la estacion base y la estacion movil, de modo similar al caso de
la realimentacién implicita. Ademas, la estacién moévil proporciona realimentacion de la matriz de canal H ‘tal como
estd’, a la estacion base. La estacion base calcula y crea una ponderaciéon de transmision deseada a partir de la
matriz de canal H en el enlace descendente, que se realimenta desde la estacion mévil. Ademas, la estacion base
transmite datos utilizando la ponderacion de transmisiéon creada. En esta realimentacion explicita, existe el problema
de que un recurso que se utiliza para la realimentacion se hace mayor que el de la realimentacion implicita debido a
que una matriz de canal H se transmite ‘tal como esta’ en el momento de la realimentacion.

[(3) Realimentaciéon basada en SRS]

La estacion movil transmite una sefial de referencia, y la estacion base, que recibe la sefial de referencia desde la
estacion movil, obtiene una matriz de canal en enlace ascendente entre la estacion movil y la estacion base. Cuando
se puede establecer la reversibilidad de un canal (en el caso de un modo TDD), la estacién base puede hacer una
matriz de canal virtual en el enlace descendente a partir de la matriz del canal. Un esquema en el que se realiza una
matriz de canal virtual en enlace descendente, segun se describié anteriormente es la realimentacion basada en
SRS. En la realimentaciéon basada en SRS, existe un problema de que, cuando no se realiza la calibracién en la que
se compensan las variaciones de circuitos analdgicos en la estacion base, no se establece la reversibilidad de los
canales en el enlace ascendente y enlace descendente (matriz de canal que incluye una caracteristica del circuito
analdgico).

[1-4. Conmutacion dinamica]

En 4G (LTE-Avanzada), se ha estudiado que la configuracion de la tecnologia MIMO se conmuta, dindamicamente,
entre MU-MIMO y SU-MIMO. Ademas, en MU-MIMO en 4G, se ha estudiado el uso de ocho flujos. En el caso de
ocho flujos, se utiliza una matriz para el ajuste de fase de V2 tal como se describe en el apartado "1-2. Ponderacion
de transmision (V1y V2)".

El ejemplo se describe con anterioridad, en el que MU-MIMO se realiza mediante la combinacién de V1, que tiene
una matriz de 4x4, y V2 que tiene una matriz de 2x2. Por otro lado, solamente V2, que tiene una matriz de 8x8, se
utiliza para SU-MIMO. Ademas, cada elemento de la V2, que tiene la matriz de 8x8, esta representado por el 1 en
positivo o negativo y j en positivo o negativo, de modo similar a la V2 que tiene la matriz 2x2. Conviene sefalar que j
indica un ndmero imaginario.

Tal como se describié con anterioridad, se utilizan diferentes V2 para MU-MIMO y SU-MIMO vy, en esta
especificacion, V2 para MU-MIMO se refiere como V2_MU, y la ponderacion para SU-MIMO se refiere como V2_SU,
con lo que se realiza la distincién de los dos de V2.

[1-5. Ejemplo comparativo]

En 4G y en las formas de realizacion, segun se describe en el apartado "1-3. Esquema de realimentacion de
ponderacion de transmision”, la ponderacién de transmisién V1 y la ponderacion de transmision V2_MU se
determinan mediante realimentacién implicita. En este caso, con el fin de aclarar la importancia técnica de las
formas de realizacién, se describe un método de determinacién que utiliza un ejemplo comparativo de la
ponderacion de transmision V1 y de la ponderacion de transmision V2_MU, con referencia a la Figura 4.

La Figura 4 es un diagrama ilustrativo que muestra el método de determinacion que utiliza un ejemplo comparativo
de la ponderacion de transmision V1 y de la ponderacion de transmisién V2_MU. En la Figura 4, el eje horizontal
indica un tiempo. Ademas, CSl indica una sefial de referencia de informacién de estado del canal (CSI_RS).

Tal como se ilustra en la Figura 4, la estacion base transmite una CSI_RS (etapa 1), y la estacidon mévil obtiene una
matriz de canal H a partir de las sefiales CSI_RS recibidas desde la estacion base. Ademas, la estacion mévil evalua
la V1 optima para la matriz de canal H obtenida, entre cuatro tipos de candidatos de V1. A modo de ejempilo, la
estacion movil selecciona V1 que hace maxima la potencia de recepcién, entre cuatro tipos de candidatos de V1.
Ademas, la estacion movil evalla y selecciona la V2_MU 6ptima. A continuacion, la estacidon maévil proporciona
realimentacion de Index V1, que indica la V1 seleccionada, e Index_V2, que indica V2_MU a la estaciéon base
(etapa 2). La estacion base determina V1 y V2_MU sobre la base de la realimentacion de la estacion movil.

Cuando la estacion base y la estacion movil determinan V1 'y V2_MU, la estacion base y la estacion movil actualizan
la Unica V2_MU varias veces (etapa 3) seguido de la actualizacion de V1'y V2_MU (etapa 4). Tal como se describid
con anterioridad, la frecuencia de actualizacion de V2_MU es mas alta que la frecuencia de actualizacién de V1.

En este caso, la estacion movil realiza el calculo utilizando una pluralidad de tipos de V1 cuando la estacién movil
selecciona V1. Segun se describe en el apartado "1-2. Ponderacién de transmisiéon (V1 y V2)", la carga de la
estacion movil en el caso de seleccionar V1 se hace mayor puesto que la carga de calculo utilizando V1 es mayor
que la carga de calculo utilizando V2_MU.
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Por otro lado, se concibe que el calculo utilizando V1 no es deseable en el caso de seleccionar V2. Sin embargo, la
idea es incorrecta, y la estacion movil realiza calculos usando V1 en el caso de seleccionar V2. Lo que antecede es
asi porque la estaciéon movil obtiene una matriz de canal H a partir de una CSI_RS recientemente recibida, multiplica
la matriz de canal H por la V1 ya determinada, y evalta la V2_MU 6ptima para la matriz de canal H que se multiplica
por la V1. Tal como se describié anteriormente, en el método de determinacién de la ponderacion de transmision
utilizando el ejemplo comparativo, la cantidad de calculo en la estaciéon mévil aumenta, de forma indeseable, puesto
que es conveniente que la estacion movil realice el calculo utilizando V1 en cualquier actualizaciéon de V1 y V2.

A continuacion, se describe, haciendo referencia a la Figura 5, un método de determinacion que utiliza un ejemplo
comparativo de ponderacion de transmision en un caso en el que estan presentes las tecnologias MU-MIMO y SU-
MIMO.

La Figura 5 es un diagrama ilustrativo que muestra el método de determinacion que utiliza un ejemplo comparativo
de ponderacion de transmision en el caso en el que las tecnologias MU-MIMO y SU-MIMO estén presentes. Segun
se ilustra en la Figura 5, en el caso en que estén presentes MU-MIMO y SU-MIMO, la estacion base y la estacion
movil actualizan V2_SU para todas las CSI_RS ademas de V1 y V2_MU. De este modo, la carga de calculo en la
estacion moévil se incrementa adicionalmente de forma no deseable debido al hecho de que se actualiza la V2_SU.
Sin embargo, con el fin de realizar la conmutacién dinamica de MU-MIMO y SU-MIMO, es importante evaluar tanto la
V2_MU como la V2_SU en todo momento.

El método de determinacion de la ponderacién de transmision anteriormente descrito mediante un ejemplo
comparativo, se resume como sigue:

(1) La carga de calculo en la estacion mévil es alta

Motivo: Tal como se describe con referencia a la Figura 4, el calculo que utiliza V1 ya determinado, se realiza incluso
en el caso de evaluar V2_MU.

(2) La carga de calculo en la estacion movil se aumenta, ademas, cuando se intenta realizar la conmutacion
dinamica de MU-MIMO y SU-MIMO.

Motivo: Tal como se describe con referencia a la Figura 5, tanto la V2_MU como la V2_SU se evaltan todo el
tiempo.

Ademas, cuando se realiza la conmutacion dinamica en un sistema de comunicacién que utiliza una pluralidad de
sub-portadoras de un esquema de modulacion OFDM, etc., no existe un método de asignacion de una sub-portadora
de frecuencia que pueda reducir, de forma eficaz, la cantidad de calculo.

Por lo tanto, las formas de realizacién de la presente idea inventiva han sido puestas en practica para su creacion
considerando las circunstancias anteriores como un punto de vista. De conformidad con cada forma de realizacion
de la presente invencion, se puede suprimir la carga de calculo en la estacion moévil 20 para determinar la
ponderacion de la transmision. Cada una de dichas formas de realizacion de la presente idea inventiva se describen
a continuacion en detalle.

<2. Configuracion basica de una estacion base>

Una tecnologia de conformidad con la presente idea inventiva se puede poner en practica en diversas formas, tal
como se describe en detalle en los apartados "4-1. Primera forma de realizacion" a "4-7. Séptima forma de
realizacion" a modo de ejemplos. Ademas, la estacion base 10, de conformidad con cada una de las formas de
realizacion, incluye:

A: una unidad de comunicacion (una antena 110, una unidad de procesamiento analdgico 120, etc.) que transmite
una sefal de referencia (CSI_RS),

B: una primera unidad de multiplicacion (unidad de multiplicacion de V1 154) que realiza la multiplicacion de la
primera ponderacion de transmision (V1), que se determina sobre la base de la recepcion de la sefial de referencia
por un socio de comunicacion (la estacion movil 20), y

C: una segunda unidad de multiplicacién (unidad de multiplicacion de V2_MU 156) que realiza la multiplicacion de la
segunda ponderacion de transmision (V2_MU), que se determina sobre la base de la recepcion de la sefal de
referencia por el socio de comunicacion. Ademas,

D: la unidad de comunicacién transmite una sefal de referencia con una ponderacion (V1*CSI_RS), que se obtiene
multiplicando la sefial de referencia por la primera ponderacién de transmision, después de la determinacion de la
primera ponderacion de transmision.
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En primer lugar, se describe, a continuacion, una configuracion basica comun en la estacion base 10, de
conformidad con dichas formas de realizacion, haciendo referencia a las Figuras 6 a 8.

La Figura 6 es un diagrama ilustrativo que muestra una configuracion de la estacion base 10 de conformidad con la
forma de realizacion de la presente invencion. Tal como se ilustra en la Figura 6, la estacion base 10, de
conformidad con la forma de realizacion de la presente idea inventiva, incluye la pluralidad de antenas 110, un
conmutador SW 116, una unidad de procesamiento analdgico 120, una unidad de conversion AD/DA 124, una
unidad de procesamiento de demodulacién 128, una unidad de procesamiento de sefal de capa superior 132, un
planificador 136, una unidad de procesamiento de modulaciéon 140 y una unidad de multiplicacién de ponderacion
150.

Las antenas 110A a 110N funcionan como una unidad de recepcién que convierte una sefial de radio, transmitida
desde la estacion movil 20, en una sefial de recepcion eléctrica y suministra la sefial convertida a la unidad de
procesamiento analdgico 120, y una unidad de transmision, que convierte una sefial de transmision proporcionada a
partir de la unidad de procesamiento analégico 120, en una sefial de radio y transmite la sefial convertida a la
estacion movil 20. Hay que tener en cuenta que el nimero de antenas 110 no esta particularmente limitado, y puede
ser, a modo de ejemplo, 8 o 16.

El conmutador SW 116 es un conmutador para realizar la conmutacién entre una operacion de transmision y una
operacion de recepcion por la estacion base 10. La estacion base 10 realiza la operacién de transmision cuando las
antenas 110A a 110N estan conectadas a un circuito de transmision de la unidad de procesamiento analégico 120, a
través del conmutador SW 116, y realiza la operacidon de recepcion cuando las antenas 110A a 110N estan
conectadas a un circuito de recepcién de la unidad de procesamiento analégico 120, a través del conmutador SW
116.

La unidad de procesamiento analdgico 120 incluye el circuito de transmision, que realiza el procesamiento analdgico
para una sefial de transmision, y el circuito de recepcion, que realiza el procesamiento analdgico para una sefial de
recepcion. En el circuito de transmision, a modo de ejemplo, se realiza la conversién ascendente, el filtrado, el
control de ganancia, etc. de una sefial de transmision, en una forma analégica, que se suministra desde la unidad de
conversion AD/DA 124. En el circuito de recepcion, a modo de ejemplo, se realiza la conversion descendente, el
filtrado, etc. de una sefial de recepcion que se proporciona desde la antena 110 a través del conmutador SW 116.

La unidad de conversion AD/DA 124 realiza una conversion analdgica/digital (AD) de una sefial de recepcion que se
suministra desde la unidad de procesamiento analdgico 120, y realiza una conversion digital/analdgica (DA) de una
sefial de transmisiéon proporcionada desde la unidad de multiplicaciéon de ponderaciéon 150.

La unidad de procesamiento de demodulacion 128 realiza el procesamiento de demodulaciéon de una sefal de
recepcion que se suministra a partir de la unidad de conversiéon AD/DA 124. El procesamiento de demodulacion, que
se pone en practica por la unidad de procesamiento de demodulaciéon 128, puede incluir un procesamiento de
demodulacion OFDM, un procesamiento de demodulacién MIMO, correccién de errores, etc.

La unidad de procesamiento de sefial de capa superior 132 realiza un procesamiento para introducir y enviar datos
de transmision y datos de recepcion entre la unidad de procesamiento de sefial de capa superior 132 y una capa
superior, un procesamiento de control del planificador 136, la unidad de procesamiento de modulacién 140 y la
unidad de multiplicacion de ponderacién 150, un procesamiento de determinacién de cada ponderacion de
transmision en base a informacién de realimentacion desde la estacion movil 20, etc.

Ademas, la estacion base 10, de conformidad con la forma de realizacion, transmite una sefial V1*CSI_RS (sefal de
referencia con ponderacion), que se obtiene multiplicando una CSI_RS por V1 ademas de una CSI_RS (sefal de
referencia) después de la determinacion de la ponderacion de transmision V1 sobre la base de informacion
realimentada desde la estacion mévil 20, tal como se describe mas adelante en detalle. La unidad de procesamiento
de sefial de capa superior 132 incluye una funcién como una unidad de gestion de sefal de referencia que gestiona
un recurso para la transmision de la sefial CSI_RS y una sefal V1*CSI_RS. Ademas, la unidad de procesamiento de
sefial de capa superior 132 controla la unidad de multiplicacion de ponderacién 150 de modo que la transmisién de
la CSI_RS o la V1*CSI_RS, se realice en el recurso asignado.

El planificador 136 asigna un recurso para comunicacion de datos a cada una de las estaciones méviles 20. El
recurso que se asigna por el planificador 136 se comunica a cada una de las estaciones mdviles 20 por un canal de
control, y cada una de las estaciones moviles 20 realiza una comunicacion de datos en enlace ascendente o enlace
descendente, utilizando el recurso comunicado.

La unidad de procesamiento de modulacién 140 realiza un procesamiento de modulacién, tal como un mapeado de
correspondencia basado en una constelacion, sobre datos de transmisién que se proporcionan desde la unidad de
procesamiento de sefial de capa superior 132. La sefial de transmisién obtenida después de la modulacién, por la
unidad de procesamiento de modulaciéon 140, se suministra a la unidad de multiplicacién de ponderacién 150.
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La unidad de multiplicacion de ponderacion 150 multiplica la seial de transmisién que se suministra a partir de la
unidad de procesamiento de modulacién 140 por la ponderacién de transmision V1 y la ponderacion de transmision
V2_MU que se determinan por la unidad de procesamiento de sefial de capa superior 132 en el momento de
ejecucion de MU-MIMO. Por otro lado, la unidad de multiplicacion de ponderacién 150 multiplica la sefial de
transmisién que se proporciona desde la unidad de procesamiento de modulacién 140 por la ponderacién de
transmisién V2_SU, que se determina por la unidad de procesamiento de sefial de capa superior 132, en el
momento de ejecucion de SU-MIMO. Ademas, la unidad de multiplicacion de ponderacion 150 multiplica una
CSI_RS por la V1 en un recurso que se asigna para la transmision de una sefial V1*CSI_RS (el ™" significa una
multiplicacion compleja) por la unidad de procesamiento de sefial de capa superior 132. Dicha configuracion de la
unidad de multiplicacion de ponderacion 150 se describe, a continuacién, con mas detalle, haciendo referencia a la
Figura 7.

La Figura 7 es un diagrama ilustrativo que muestra una configuracion de la unidad de multiplicaciéon de ponderacion
150. Segun se ilustra en la Figura 7, la unidad de multiplicacion de ponderacion 150 incluye selectores 151, 157 y
158, una unidad de multiplicacion de V2_SU 152, la unidad de multiplicacion de V1 154, y la unidad de multiplicacion
de V2_MU 156.

El selector 151 proporciona una sefial de transmisién que se suministra a partir de la unidad de procesamiento de
modulacién 140 a la unidad de multiplicaciéon de V2_MU 156, o la unidad de multiplicacién de V2_SU 152. Mas
concretamente, el selector 151 proporciona una sefial de transmisién a la unidad de multiplicacién 156 V2_MU
cuando el ajuste de la tecnologia MIMO es MU-MIMO, y proporciona una sefial de transmision a la unidad de
multiplicacion de V2_SU 152 cuando el ajuste de MIMO es SU-MIMO.

La unidad de multiplicacién de V2_SU 152 multiplica la sefial de transmisiéon que se proporciona desde el selector
151 por V2_SU, que se determina por la unidad de procesamiento de sefal de capa superior 132.

Por otro lado, la unidad de multiplicacién de V2_MU 156 multiplica la sefial de transmisiéon que se proporciona desde
el selector 151 por V2_MU, que esta determinado por la unidad de procesamiento de sefial de capa superior 132.
Ademas, la unidad de multiplicacién V1 154 multiplica la sefial de transmision que se multiplica por la V2_MU, por
V1.

El selector 157 emite, de forma selectiva, el resultado de multiplicacion, por la unidad de multiplicacion de V1 154, o
el resultado de multiplicacién por la unidad de multiplicacién de V2_SU 152. Mas concretamente, el selector 157
proporciona, a la salida, el resultado de multiplicacion por la unidad de multiplicacion de V1 154, cuando el ajuste de
MIMO es MU-MIMO vy proporciona, a la salida, el resultado de multiplicaciéon por la unidad de multiplicacion de
V2_SU 152 cuando el ajuste de MIMO es SU-MIMO.

Un selector 158 proporciona una CSI_RS a la parte anterior o a la ultima parte de la unidad de multiplicaciéon de V1
154. Mas concretamente, el selector 158 proporciona una sefial CSI_ RS a la ultima parte de la unidad de
multiplicacion de V1 154, en un recurso que se asigna para la transmision de la CSI_RS. En este caso, la estacion
base 10 transmite una CSI_RS que no se multiplica por V1.

Por otro lado, el selector 158 proporciona una CSI_RS a la parte anterior de la unidad de multiplicacién de V1 154 en
un recurso que se asigna para transmitir una sefial V1*CSI_RS. En este caso, la estacion base 10 transmite una
sefial V1*CSI_RS puesto que la CSI_RS se multiplica por V1 en la unidad de multiplicacién de V1 154.

Conviene sefalar que, en la Figura 7, se describe el ejemplo en el que la unidad de multiplicacion de V1 154 esta
dispuesta en la ultima parte de la unidad de multiplicacion V2 156; sin embargo, la configuraciéon de la unidad de
multiplicacion de ponderacién 150 no esta limitada a dicho ejemplo. A modo de ejemplo, tal como se describe a
continuacion haciendo referencia a la Figura 8, la unidad de multiplicacion de V1 154 puede estar dispuesta en la
parte anterior de la unidad de multiplicacién V2 156.

La Figura 8 es un diagrama ilustrativo que muestra una configuracion de una unidad de multiplicacion de
ponderacion 150" de conformidad con una variante. Tal como se ilustra en la Figura 8, la unidad de multiplicacion de
ponderacion 150, segun la variante, incluye los selectores 151, 155, 157 y 159, la unidad de multiplicacion de
V2_SU 152, la unidad de multiplicacion de V1 154 y la unidad de multiplicacion de V2_MU 156.

En la unidad de multiplicacion de ponderacion 150", de conformidad con la variante, segun se ilustra en la Figura 8,
la unidad de multiplicacion de V1 154 esta dispuesta en la parte anterior de la unidad de multiplicaciéon de V2_MU
156. Ademas, en la unidad de multiplicacién de ponderacién 150', de conformidad con la variante, el selector 159
proporciona una seial CSIl_RS a la parte anterior de la unidad de multiplicacién de V1 154, o a la ultima parte de la
unidad de multiplicaciéon de V2_MU 156.
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Mas concretamente, el selector 159 proporciona una CSI_RS a la ultima parte de la unidad de multiplicaciéon de
V2_MU 156 en un recurso que esta asignado para transmitir una CSI_RS. En este caso, la estacién base 10
transmite una CSI_RS que no se multiplica por V1.

Por otro lado, el selector 159 proporciona una CSI_RS a la parte anterior de la unidad de multiplicacién de V1 154 en
un recurso que esta asignado para transmitir una sefial V1*CSI_RS. En este caso, la sefial CSI_RS se multiplica por
V1 en la unidad de multiplicacion de V1 154, y la sefial V1*CSI_RS, que es el resultado de la multiplicacion, se
suministra desde el selector 155 al selector 157 con el fin de eludir la unidad de multiplicaciéon de V2_MU 156. Como
resultado, la estacion base 10 transmite la V1*CSI_RS.

Tal como se describié anteriormente, la estaciéon base 10, de conformidad con la forma de realizacion, inicia la
transmisién de una sefial V1*CSI_RS después de la determinacion de la ponderacion de transmisién V1. Mediante
tal configuracion, se puede suprimir la carga de calculo de V2_MU, etc., en la estacion movil 20, que se describe a
continuacion.

<3. Configuracién basica de una estacion movil>

La Figura 9 es un diagrama ilustrativo que muestra una configuracion de la estaciéon mévil 20 de conformidad con la
forma de realizaciéon. Tal como se ilustra en la Figura 9, la estacion mévil 20, de conformidad con las formas de
realizacion, incluye una pluralidad de antenas 210, un conmutador SW 216, una unidad de procesamiento analégico
220, una unidad de conversion AD/DA 224, una unidad de procesamiento de demodulacién 228, una unidad de
procesamiento de sefial de capa superior 232, una unidad de procesamiento de modulaciéon 240, una unidad de
obtencién de matriz de canal 244, y una unidad de determinacién de ponderacion 248.

Las antenas 210A y 210B funcionan como una unidad de recepcion que convierte una sefial de radio, que se
transmite desde la estacion base 10, en una sefal de recepcion eléctrica, y suministra la sefial convertida a la
unidad de procesamiento analégico 220, y funcionan como unidad de transmision que convierte una sefial de
transmision, que se proporciona desde la unidad de procesamiento analdgico 220, en una sefal de radio, y transmite
la sefial convertida a la estacion base 10. Conviene sefalar que el numero de antenas 210 no esta limitado, y a
modo de ejemplo, puede ser cuatro u ocho.

El conmutador SW 216 es un conmutador para realizar la conmutacion de una operaciéon de transmision y una
operacion de recepcion de la estacion moévil 20. La estacion movil 20 realiza la operacién de transmisién cuando las
antenas 210A y 210B estan conectadas a un circuito de transmision de la unidad de procesamiento analdgico 220 a
través del conmutador SW 216, y la estacion movil 20 realiza la operacion de recepcion cuando las antenas 210A y
210B estan conectadas a un circuito de recepcion de la unidad de procesamiento analégico 220 a través del
conmutador SW 216.

La unidad de procesamiento analdgico 220 incluye un circuito de transmision que realiza un procesamiento
analdgico sobre una sefial de transmision, y un circuito de recepcion que realiza el procesamiento analégico sobre
una sefal de recepcion. En el circuito de transmision, a modo de ejemplo, se realiza la conversion ascendente, el
filtrado, el control de ganancia, etc. de una sefial de transmision en una forma analdgica, que se proporciona a partir
de la unidad de conversion AD/DA 224. En el circuito de recepcion, a modo de ejemplo, se realiza la conversion
descendente, el filtrado, etc. de una sefial de recepcidn que se suministra desde la antena 210 a través del
conmutador SW 216.

La unidad de conversion AD/DA 224 realiza la conversiéon AD de una sefal de recepcion que se proporciona desde
la unidad de procesamiento analégico 220, y realiza la conversion DA de una sefial de transmision que se suministra
desde la unidad de procesamiento de modulacién 240.

La unidad de procesamiento de demodulacion 228 realiza el procesamiento de demodulaciéon de una sefal de
recepcion que se proporciona desde la unidad de conversién AD/DA 224. El procesamiento de demodulacién, que
se realiza por la unidad de procesamiento de demodulacién 228, puede incluir el procesamiento de demodulacion de
OFDM, el procesamiento de demodulacion MIMO vy la correccion de errores.

La unidad de procesamiento de sefial de capa superior 232 realiza el procesamiento para la entrada y salida de
datos de transmision y datos de recepcion entre la unidad de procesamiento de sefial de capa superior 232 y una
capa superior. Ademas, la unidad de procesamiento de sefial de capa superior 232 proporciona informacion
realimentada que indica la ponderacién de transmisién que se determina por la unidad de determinacion de
ponderacion 248 a la unidad de procesamiento de modulacién 240, como datos de transmision.

La unidad de procesamiento de modulacion 240 realiza un procesamiento de modulacién tal como un mapeado de
correspondencia basado en una constelacion, sobre datos de transmisién que se proporcionan desde la unidad de
procesamiento de sefial de capa superior 232. La sefial de transmisién obtenida después de la modulacién, por la
unidad de procesamiento de modulacién 240, se proporciona a la unidad de conversion AD/DA 224.
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La unidad de obtencién de matriz de canal 244 obtiene una matriz de canal H entre la estacion base 10 y la estacion
movil 20 cuando se recibe una CSI_RS procedente de la estacion base 10.

La unidad de determinacién de ponderacién 248 determina la ponderacién de transmisién de V1, V2_MU, V2_SU,
etc., sobre la base de la matriz de canal H, obtenida por la unidad de obtencién de matriz de canal 244. En este
caso, tal como se describio anteriormente con referencia a la Figura 4, cuando se actualiza V2_MU sobre la base de
la matriz de canal H, obtenida a partir de la sefial CSI_RS, la estacion mévil, de conformidad con un ejemplo
comparativo, multiplica la matriz de canal H por la V1 ya determinada y evalta una V2_MU 6ptima para la matriz de
canal H, que se multiplica por V1. De este modo, en la estaciéon moévil de conformidad con el ejemplo comparativo, el
calculo utilizando V1 se realiza incluso en el momento de la actualizacién de V2_MU.

Por el contrario, en la forma de realizacion, después de la determinacién de V1, V1*CSI_RS que es una CSI_RS
multiplicada por la V1, se recibe desde la estacién base 10. Una matriz de canal H, que se obtiene a partir de una
sefial V1*CSI_RS, por la unidad de obtencion de matriz de canal 244, esta ya en una forma de ser multiplicada por
V1. De este modo, la unidad de determinacion de ponderacion 248 puede actualizar V2_MU sobre la base de la
matriz de canal H, que se obtiene a partir de V1*CSI_RS sin realizar el calculo utilizando V1. En consecuencia, se
puede reducir, de forma significativa, la carga de calculo en la estaciéon movil 20 para la actualizacion de V2_MU.

<4. Descripcion de cada una de las formas de realizacion>

Las configuraciones basicas de la estacion base 10 y la estacion movil 20, de conformidad con cada una de las
formas de realizacion de la presente idea inventiva, se describieron con anterioridad. A continuacion, se describe, en
detalle, cada una de las formas de realizacion de la presente idea inventiva.

[4-1. Primera forma de realizacion]

La Figura 10 es un diagrama ilustrativo que muestra una primera forma de realizacion de la presente invencion. Tal
como se ilustra en la Figura 10, la estacién base 10 transmite una sefial V1*CSI_RS para actualizar (determinar) un
V2_MU cuando se determina la V1 después de transmitir una CSI_RS. Segun se describié con anterioridad, la
estacion movil 20, que ha recibido una sefal V1*CSI|_RS, puede evaluar la V2_MU o6ptima sin realizar un calculo
utilizando V1.

Ademas, la estacién base 10 transmite una CSI_RS para actualizar V1 después de transmitir una sefal V1*CSI_RS
multiples veces. Después de lo anterior, la estacion base 10 transmite una sefial V1*CSI_RS para actualizar V2_MU.

En la Figura 10, se describe un ejemplo en el que la frecuencia de actualizacion de V2 es de aproximadamente 4 a 5
veces la frecuencia de actualizacion de V1, sin embargo, la relacion de la frecuencia de actualizacion no esta
limitada a este ejemplo. En la practica, puede ser que la frecuencia de actualizacion de V1 sea mas de 10 veces la
frecuencia de actualizacion de V2.

[4-2. Segunda forma de realizacion]

Tal como se describe en la primera forma de realizacion, cuando la estacidon base 10 transmite una sefal
V1*CSI_RS, la estacion moévil 20 puede evaluar la V2_MU éptima sin realizar el calculo utilizando V1. En este caso,
con el fin de realizar la conmutacién dinamica de MU-MIMO y SU-MIMO, es deseable que la estacion movil 20
obtenga V2_SU. Sin embargo, es dificil para la estacion moévil 20 evaluar V2_SU a partir de la sefial V1*CSI_RS.

Por lo tanto, la unidad de procesamiento de sefal de capa superior 132, de la estacion base 10, de conformidad con
una segunda forma de realizacion, asigna un recurso para transmitir una CSI_RS para actualizar (determinar)
VV2_SU ademas de asignar de un recurso para la transmision de una sefial V1*CSI_RS para actualizar (determinar)
VV2_MU. Una operacion de la estacion base 10, de conformidad con dicha segunda forma de realizacién, se describe
en detalle con referencia a la Figura 11.

La Figura 11 es un diagrama ilustrativo que muestra la segunda forma de realizacién de la presente invencion. Tal
como se ilustra en la Figura 11, la estacion base 10, de conformidad con la segunda forma de realizacién, transmite
una sefial V1*CSI_RS para actualizar V2_MU después de la determinacién de V1, y transmite una CSI_RS para
actualizar (determinar) V2_SU. Mediante dicha configuracion, se puede realizar la conmutaciéon dinamica de MU-
MIMO y SU-MIMO puesto que V2_MU se obtiene sobre la base de la sefial V1*CSI_RS, y V2_SU se obtiene sobre
la base de la CSI_RS.

Conviene sefalar que la estacién mévil 20 puede determinar que una sefial de radio, que se recibe desde la
estacion base 10, es una CSI_RS o una sefial V1*CSI_RS, a modo de ejemplo, mediante un método que se
describe a continuacion.

(1) La estacion base 10 informa sobre la temporizacion, el orden, etc., de transmision de una CSI_RS o una sefal
V1*CSI_RS, a través de la sefializacion RRC por anticipado, a la estaciéon movil 20.
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(2) La estacion base 10 informa sobre la temporizacion, el orden, etc., de transmision de una CSI_RS o una sefal
V1*CSI_RS a la estacién movil 20, mediante la radiodifusién de informacion del sistema.

(3) La estacion base 10 transmite una CSI_RS y una sefial V1*CSI_RS, después de realizar la adicion de
informacién de identificacién que indica una CSIl_RS o una sefial V1*CSI_RS.

[4-3. Tercera forma de realizacion]

Tal como se describe en el apartado "1-4. Conmutacion dinamica", en la tecnologia SU-MIMO, a modo de ejemplo,
se realiza la transmisiéon MIMO de ocho flujos independientes. Por otro lado, en la tecnologia MU-MIMO, por
ejemplo, se realiza la transmisiéon MIMO de dos flujos independientes para cada una de las cuatro estaciones
moviles diferentes 20. Por lo tanto, V2_SU y V2_MU son diferentes en términos de que V2_SU se utiliza para ocho
flujos y V2_MU se utiliza para dos flujos.

En este caso, resulta efectivo establecer una frecuencia de actualizacién de V2_SU mas alta que la frecuencia de
actualizacion de V2_MU puesto que se desea una mayor precision para V2_SU que se utiliza para ocho flujos.

Por lo tanto, la unidad de procesamiento de sefal de capa superior 132, de la estacion base 10, de conformidad con
una tercera forma de realizacidon, asigna mas recursos para la transmision de una CSI_RS para actualizar
(determinar) V2_SU que para transmitir una sefial V1*CSI_RS para actualizar (determinar) V2_MU. Una operacion
de la estacion base 10, de conformidad con dicha tercera forma de realizacion, se describe en detalle con referencia
ala Figura 12.

La Figura 12 es un diagrama ilustrativo que muestra la tercera forma de realizacion de la presente invencion. Tal
como se ilustra en la Figura 12, la estacion base 10, de conformidad con la tercera forma de realizacion, transmite
en una direccion de tiempo, una CSI_RS para actualizar (determinar) V2_SU a una frecuencia mas alta que la de
una sefal V1*CSI_RS para actualizar (determinar) V2_MU después de la determinacion de V1. Mediante dicha
configuracion, se puede obtener V2_SU de alta precision mientras que se suprime la carga de calculo en la estacion
movil 20, en el momento de la actualizacién de V2_MU.

[4-4. Cuarta forma de realizacién]

En la tercera forma de realizacién, se realiza la descripcion en la que la estacién base 10 transmite, en la direcciéon
del tiempo, una CSI_RS a una frecuencia mas alta que la de una sefal V1*CSI_RS con el fin de hacer que la
frecuencia de actualizacion de V2_SU sea mas alta que la frecuencia de actualizaciéon de V2_MU. En una cuarta
forma de realizacién, de forma similar a la tercera forma de realizaciéon, se ha disefiado la disposiciéon de una sefal
V1*CSI_RS y una CSI_RS, en la direccion de frecuencia, en una sub-portadora de OFDM, para hacer que la
frecuencia de actualizacion de V2_SU sea mas alta que la frecuencia de actualizacion de V2_MU. Un ejemplo de
asignacion de recursos, de conformidad con la cuarta forma de realizacion, se describe a continuacion, en detalle,
con referencia a la Figura 13.

La Figura 13 es un diagrama ilustrativo que muestra un ejemplo de asignacion de recursos de una sefial V1*CSI_RS
y una CSI_RS, de conformidad con la cuarta forma de realizacién. Tal como se ilustra en la Figura 13, la unidad de
procesamiento de sefial de capa superior 132, de la estacién base 10, de conformidad con la cuarta forma de
realizacion, proporciona en la direccion de la frecuencia, una CSI_RS con mayor densidad que una sefial
V1*CSI_RS. Segun se describié anteriormente, de forma similar a la tercera forma de realizacién, se puede obtener
un V2_SU con mas alta precision mientras se suprime la carga de calculo en la estacion movil 20, en el momento de
la actualizacion de V2_MU, elaborando la disposicién de una sefial V1*CSI_RS y una CSI_RS, en la direccion de
frecuencia.

[4-5. Quinta forma de realizacion]

En una quinta forma de realizacion, se describe la asignacion de recursos para la comunicacion de datos utilizando
una ponderacién de transmision determinada.

La Figura 14 es un diagrama ilustrativo que muestra un ejemplo especifico de asignacion de recursos de
conformidad con la quinta forma de realizacion. El eje horizontal en la Figura 14 indica un tiempo, y el eje vertical
indica una frecuencia. Ademas, la anchura temporal de un bloque cuadrado, en la Figura 14, puede ser un bloque de
recursos o una sub-trama. Ademas, la anchura de frecuencia, del bloque cuadrado, puede ser un bloque de recursos
(12 partes de sub-portadoras) u otro ancho de banda.

Tal como se ilustra en la Figura 14, cuando la estacion base 10 transmite, en primer lugar, una CSI_RS, la estacion

movil 20 obtiene V1, V2_MU y V2_SU para cada frecuencia, sobre la base de la recepcion de una CSI_RS. Ademas,
la estacién movil 20 proporciona realimentacion de V1, V2_MU y V2_SU a la estacién base 10.
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Después de lo anterior, segun se ilustra en la Figura 14, el planificador 136 de la estacion base 10 asigna cuatro
blogues de recursos desde la parte inferior, que se incluyen en un margen de frecuencia B para MU-MIMO (primer
esquema) con las estaciones moviles 20A a 20C. Por otro lado, tal como se ilustra en la Figura 14, el planificador
136 de la estacion base 10 asigna dos bloques de recursos desde la parte superior, que se incluyen en un margen
de frecuencia A para SU-MIMO (segundo esquema) con la estaciéon movil 20D.

En este caso, el planificador 136, de conformidad con la quinta forma de realizacién, mantiene los bloques de
recursos que estan incluidos en el margen de frecuencia B como un area para MU-MIMO, y mantiene los bloques de
recursos que estan incluidos en el margen de frecuencia A, como un area para SU-MIMO.

Por lo tanto, a modo de ejemplo, cuando el planificador 136, de conformidad con la quinta forma de realizacion,
realiza la conmutacion dinamica del ajuste de MIMO de la estacion moévil 20C desde MU-MIMO a SU-MIMO, el
bloque de recursos que esta asignado a la estacion movil 20C se desplaza al bloque de recursos que se incluye en
el margen de frecuencia A, tal como se ilustra en la Figura 14.

Segun se describié con anterioridad, de conformidad con la quinta forma de realizacion, la conmutacion dinamica de
MU-MIMO y SU-MIMO se puede realizar desplazando un bloque de recursos de la estacion movil 20 en una
direccion de frecuencia.

[4-6. Sexta forma de realizacion]

La Figura 15 es un diagrama ilustrativo que muestra un ejemplo especifico de asignacion de recursos de
conformidad con una sexta forma de realizacion. Tal como se ilustra en la Figura 15, la unidad de procesamiento de
sefial de capa superior 132, de conformidad con la sexta forma de realizacién, asigna bloques de recursos, que
estan incluidos en el margen de frecuencia B, para MU-MIMO que se describe en la quinta forma de realizacion,
para transmitir una seial V1*CSI_RS, después de la determinacion de V1. Ademas, la unidad de procesamiento de
sefial de capa superior 132 asigna bloques de recursos, que estan incluidos en el margen de frecuencia A para SU-
MIMO que se describe en la quinta forma de realizacién, para la transmisiéon de una CSI_RS.

Mediante dicha configuracion, se puede actualizar V2_SU en el margen de frecuencia A, mientras se suprime la
cantidad de calculo en la estacion movil 20, y se actualiza V2_MU en el margen de frecuencia B. De este modo, el
margen de frecuencia B se puede utilizar para comunicacion por MU-MIMO, y el margen de frecuencia A se puede
utilizar para comunicaciéon por SU-MIMO.

[4-7. Séptima forma de realizacion]

En la quinta y sexta formas de realizaciéon anteriormente descritas, se da a conocer el ejemplo en el que se fija un
margen de frecuencia para MU-MIMO y un margen de frecuencia para SU-MIMO vy, de forma alternativa, tal como se
describe a continuacién con referencia a una séptima forma de realizacién, se pueden cambiar, de forma dinamica,
un margen de frecuencia para MU-MIMO y un margen de frecuencia para SU-MIMO.

La Figura 16 es un diagrama ilustrativo que muestra un ejemplo especifico de asignacion de recursos de
conformidad con una séptima forma de realizacion. Tal como se ilustra en la Figura 16, se supone que, en el tiempo
t1, los blogues de recursos en un margen de frecuencia Z, y un margen de frecuencia X, se asignan para transmitir
una CSI_RS, los blogues de recursos en un margen de frecuencia Y se asignan para la transmision de una sefal
V1*CSI_RS.

En este caso, en una frecuencia en la que se transmite una CSI_RS, se pueden obtener V1, V2_MU y V2_SU. Por
otro lado, en una frecuencia en la que se transmite una sefial V1*CSI_RS, se puede obtener V2_MU; sin embargo,
V2_SU resulta dificil de obtener. Es decir, la frecuencia en la que se transmite una seial V1*CSI_RS se puede
utilizar para MU-MIMO, la frecuencia en la que se transmite una CSI_RS se puede utilizar tanto para MU-MIMO
como para SU-MIMO.

Por lo tanto, el planificador 136, de conformidad con la séptima forma de realizacion, gestiona los bloques de
recursos, en el margen de frecuencia X y en el margen de frecuencia Z, en los que se transmite una CSI_RS como
un area en la que se puede realizar la conmutacion de SU-MIMO y MU-MIMO. Por otro lado, el planificador 136
gestiona los bloques de recursos en el margen de frecuencia Y, en el que se transmite una sefial V1*CSI_RS como
un area dedicada a MU-MIMO.

A modo de ejemplo, tal como se ilustra en la Figura 16, en el tiempo t2, el planificador 136 asigna bloques de
recursos, en el margen de frecuencia X, para comunicacion mediante SU-MIMO, y asigna bloques de recursos en
los margenes de frecuencia Y y Z para comunicacion mediante MU-MIMO. Después de lo anterior, en el tiempo t3, el
planificador 136 puede conmutar bloques de recursos para MU-MIMO, a bloques de recursos para SU-MIMO en el
margen de frecuencia Z, y puede cambiar a bloques de recursos para SU-MIMO, bloques de recursos para MU-
MIMO en el margen de frecuencia X.
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<5. Funcionamiento de la estacion base y la estacion mévil>

Cada una de las formas de realizacion de la presente idea inventiva se describié con anterioridad. A continuacién, se
describe las operaciones de la estacion base 10 y la estacion mévil 20, de conformidad con las formas de realizacion
de la presente invencion, con referencia a las Figuras 17 y 18.

La Figura 17 es un diagrama de flujo que ilustra una operacion de la estacion base 10 de conformidad con las
formas de realizacion de la presente idea inventiva. Conviene sefialar que la Figura 17 corresponde, en particular, al
funcionamiento de la estacion base 10 de conformidad con la séptima forma de realizacion.

Tal como se ilustra en la Figura 17, en primer lugar, la estacion base 10 determina la frecuencia de actualizacion de
V1 y la frecuencia de actualizacion de V2_MU en la direccion de tiempo (S304). Después de lo que antecede, la
estacion base 10 determina la frecuencia de actualizacion de V2_SU en la direccion de tiempo (S308).

Después de lo anterior, la estacion base 10 determina una densidad de un recurso para MU-MIMO y una densidad
de un recurso para SU-MIMO, en la direccién de frecuencia (S312). Ademas, la estacion base 10 determina una
relacion, que se ilustra en la Figura 16 del area dedicada a MU-MIMO, y del area en la que se puede realizar la
conmutacion dinamica en la direccion de frecuencia (S316). Conviene sefalar que en el ejemplo ilustrado en la
Figura 16, la relacion del area dedicada a MU-MIMO, y en la que se puede realizar la conmutacion dinamica en la
direccion de frecuencia es 1:2, y una relacion de densidad de un recurso para MU-MIMO, y un recurso para SU-
MIMO, en la direccién de frecuencia, es 2:1.

Después de lo que antecede, la estacion base 10 asigna un recurso para transmitir una CSI_RS, y un recurso para
transmitir una sefial V1*CSI_RS (S320). Mas concretamente, en S316, la estacion base 10 asigna un recurso de una
frecuencia que se determina como el area dedicada de MU-MIMO, para transmitir una sefial V1*CSI_RS, y asigna
un recurso de una frecuencia que se determina como el area en la que se puede realizar la conmutacién dinamica,
para transmitir una CSI_RS. Ademas, la estacion base 10 asigna un recurso en la direccion de tiempo a una sefial
V1*CSI_RS y una CSI_RS sobre la base de los resultados de determinacion de S304 y S308. Ademas, la estacion
base 10 transmite una CSI_RS y una sefial V1*CSI_RS de conformidad con el recurso determinado.

La Figura 18 es un diagrama de flujo de una operacion de la estacién mévil 20, de conformidad con las formas de
realizacion. Segun se ilustra en la Figura 18, en un caso en el que la estacion mévil 20 recibe una sefial de radio
procedente de la estacion base 10 (S404), cuando la sefial de radio es una CSI_RS (S408), se obtiene una matriz
de canal H a partir del resultado de recepcion de la CSI_RS (S412). Ademas, la estacién moévil 20 determina la
ponderacion de transmision, tal como V1, V2_MU y V2_SU, sobre la base de la matriz de canal H, obtenida en S412
(S416). Ademas, la estacion mévil 20 proporciona realimentacion de V1, V2_MU y V2_SU a la estacion base 10
(S420).

Por otro lado, cuando la sefial de radio recibida es una sefial V1*CSI_RS (S408), la estacion movil 20 obtiene una
matriz de canal H que se multiplica por V1, a partir del resultado de la recepcion de una sefal V1*CSI_RS (S424).
Ademas, la estacion movil 20 determina la V2_MU sobre la base de la matriz de canal H que se multiplica por V1 sin
realizar el calculo utilizando V1 (S428). Ademas, la estaciéon mévil 20 proporciona realimentacion de V2_MU a la
estacion base 10 (S432).

Ademas, cuando la sefial de radio recibida es una sefal de datos (S408), la estaciéon movil 20 realiza la
demodulacion de la sefial de datos y obtiene los datos que se transmiten desde la estacion base 10 (S436).

<6. Conclusion>

Tal como se describié con anterioridad, la estacion base 10, de conformidad con las formas de realizacion de la
presente invencion, inician la transmisiéon de una sefial V1*CSI_RS después de la determinacion de la ponderacion
de transmision V1. Mediante dicha configuracién, se puede suprimir la carga de calculo tal como V2_MU en la
estacion moévil 20, que se describe a continuacién. Ademas, la estacion base 10, de conformidad con las formas de
realizacion de la presente idea inventiva, continda transmitiendo una CSI_RS. Mediante dicha configuracion, la
estacion movil 20 puede determinar la V2_SU sobre la base de la recepcion de una CSI_RS. Como resultado, se
puede realizar la conmutacion dinamica de MU-MIMO y SU-MIMO.

Las formas de realizacion preferidas de la presente invencién se han descrito anteriormente con referencia a los
dibujos adjuntos, aunque la presente invencion no esta limitada a los ejemplos anteriores, por supuesto. Un experto
en esta técnica puede encontrar varias alternativas y modificaciones, dentro del alcance de las reivindicaciones
adjuntas, y debe entenderse que, naturalmente, estaran dentro del alcance técnico de la presente invencion.

A modo de ejemplo, dos 0 mas de entre la primera forma de realizacion a la séptima forma de realizacion se pueden

combinar. Por ejemplo, la asignacién de recursos en la direccion de tiempo, que se describe en la tercera forma de
realizacion, la asignacion de recursos en la direccion de frecuencia, que se describe en la quinta forma de
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realizacion y la asignacion de recursos para SU-MIMO y MU-MIMO, que se describe en la sexta forma de
realizacién, se pueden combinar.

Ademas, las etapas en el procesamiento de la estacion base 10, o el procesamiento de la estacién moévil 20, en esta
especificacion, no se procesan necesariamente en orden cronoldgico, de conformidad con el orden que se describe
como el diagrama de flujo. A modo de ejemplo, las etapas en el procesamiento de la estacion base 10, o el
procesamiento de la estacion mévil 20, se pueden procesar en un orden diferente del orden que se describe como el
diagrama de flujo, o se pueden procesar en paralelo.

Ademas, se puede crear un programa informatico que utilice hardware tal como una unidad CPU, una memoria ROM
y una memoria RAM, que se incorpora en la estacion base 10, o la estacién mévil 20, como una funcion equivalente
para cada configuracién de la estacion base 10 o la estacion movil 20, anteriormente descritas. Ademas, se
proporciona también un soporte de almacenamiento que memoriza el programa informatico.

Lista de referencias numéricas

10 Estacién base

20, 20A, 20B Estacion movil

110, 210 Antena

116, 216 Conmutador SW

120, 220 Unidad de procesamiento analdgico

124, 224 Unidad de conversion AD/DA

128, 228 Unidad de procesamiento de demodulacién

132, 232 Unidad de procesamiento de sefial de capa superior

136 Planificador

140, 240 Unidad de procesamiento de modulaciéon

150 Unidad de multiplicaciéon de ponderacion

152 Unidad de multiplicaciéon V2_SU

154 Unidad de multiplicacion V1

156 Unidad de multiplicacion V2_MU

244 Unidad de obtencion de matriz de canal

248 Unidad de determinacion de ponderacion
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REIVINDICACIONES
1. Una estacién movil para comunicacion inalambrica (20), que comprende:

una unidad de comunicacion, configurada para recibir una primera sefal de referencia de informacion de estado de
canal, CSI, y una segunda sefial de referencia CSl, estando ponderada la segunda sefial de referencia por una
primera matriz de ponderaciones de transmision;

una unidad de determinacion de ponderacion (248), configurada para determinar la primera informacion de
ponderacion de transmision sobre la base de la recepcion de la primera sefial de referencia CSI, y segunda
informacion de ponderacion de transmision, basada en la recepcion de la segunda sefial de referencia CSl, siendo la
primera informacion de ponderacion de transmision la primera matriz de ponderaciones de transmision, y siendo la
segunda informacién de ponderacion de transmision una segunda matriz de ponderaciones de transmision,

en donde la unidad de comunicaciéon esta configurada, ademas, para transmitir, de forma periddica, la primera
informacion de ponderaciéon de transmisiéon de conformidad con un primer periodo, y la segunda informacién de
ponderacion de transmision de conformidad con un segundo periodo, siendo el primer periodo diferente del segundo
periodo.

2. La estacion movil (20) segun la reivindicacion 1, en donde la primera informacion de ponderacion de
transmision esta relacionada con la directividad, y la segunda informacién de ponderacién de transmision esta
relacionada con la fase.

3. La estacién movil (20) segun la reivindicacion 1 o 2, en donde la primera informacién de ponderacion de
transmision tiene una cobertura de frecuencia mas amplia que la segunda ponderacion de transmision.

4. La estacion movil (20) segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en donde la segunda informacion de
ponderacion de transmision se determina como una funcidon de la primera informacién de ponderacion de
transmision.

5. La estacion mavil (20) seguin una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en donde el segundo periodo es mas
corto que el primer periodo.

6. La estacion movil (20) segun la reivindicacion 5, en donde la segunda sefial de referencia se recibe con mas
frecuencia que la primera sefal de referencia.

7. La estacion movil (20) segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, en donde la unidad de comunicacion esta
configurada, ademas, para determinar una tercera informacion de ponderacion de transmision, sobre la base de la
primera sefal de referencia y, en particular, para transmitir la tercera informacion de ponderacion de transmision de
conformidad con un tercer periodo, siendo el tercer periodo mas corto que el primer periodo.

8. La estacién movil (20) segin una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, en donde la primera sefal de
referencia se comunica a través de primeros recursos y la segunda sefal de referencia se comunica a través de
segundos recursos, siendo diferentes los primeros recursos y los segundos recursos.

9. La estacion movil (20) segun la reivindicacion 8, en donde la unidad de comunicacion esta configurada,
ademas, para:

la realizacién de una comunicacién en el modo de Muiltiple Usuario-Mdltiple Entrada, Multiple Salida, MU-MIMO,

o0 el modo de Usuario Unico-Mdltiple Entrada, Muiltiple Salida, SU-MIMO, en particular, para la conmutacion dinamica
entre los modos MU-MIMO y SU-MIMO.

10. La estacion movil (20) segun la reivindicacion 9, en donde la unidad de comunicacion esta configurada,
ademas, para:

la recepcion de informacién de notificacion con el fin de diferenciar entre la primera sefial de referencia y la segunda
sefal de referencia incluyendo, en particular, la informacién de notificacion, al menos uno de entre los datos de
temporizacion, orden o identificacion de la transmision y que se recibe a través de la sefializacion RRC o mediante
informacion del sistema.

11. La estacion mévil (20) segun la reivindicacion 8, en donde los primeros recursos y los segundos recursos
corresponden a margenes de frecuencia o a bloques de recursos.

12. La estacion movil (20) segun la reivindicacion 8, en donde la unidad de comunicacion esta configurada,
ademas, para asignar mas recursos a los segundos recursos que a los primeros recursos.
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13. La estacion movil (20) segun la reivindicacion 9, en donde el modo MU-MIMO utiliza un primer ndmero de flujos
para un dispositivo de comunicacion, y el modo SU-MIMO utiliza un segundo nimero de flujos para un dispositivo de
comunicacion, siendo el primer numero diferente del segundo numero, en particular, el segundo nimero siendo un
cuadruple del primer nimero.

14. La estacion movil (20) segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 13, en donde la unidad de comunicacion
estd configurada, ademas, para determinar la primera informacion de ponderacion de transmision, o la segunda
informacion de ponderacion de transmision, como un indice de uno de una pluralidad de libros de cddigos
predeterminados, en particular de 16 libros de codigos.
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cS! csl csl csl csl csl
ESTACION \ 4 \ 20 A >
MOViL V1 V2ZMU V2.MU V2 M V1 V2_MU
V2MU V2_SU V28U V2 SU V2_MU V2SU
V2_SU V2 _SuU
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FIG. 10

ESTACION
BASE:10 f 7 Y 3 y ¥ yy ’'y >

csl V1 vil | w1l | cst V1
xcsll | xcsi| | *csl % CS|

ESTACION v v v 4 \ 4 4
MOVIL20 v vaMu o vamu veMu v vamu

FIG. 11

ESTACION >
BASE:10 A A r S A A # A

CSl Vi Vi A CS V1 CS
. *CSI| | *CSI] | *CSl *CS
ESTACION 4 ¢ A 4 $ >

- : : ' .
MOVIL:20 V1 V.MU V2.SU V2.MmU V1 V2_MU  V2_SU
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FIG. 17

D
1

DETERMINAR UNA FRECUENCIA DE ACTUALIZACION DE V1Y V2_MU EN LA
DIRECCION DE TIEMPO

~— 5304

I

DETERMINAR UNA FRECUENCIA DE ACTUALIZACION DE V2_SU EN LA
DIRECCION DE TIEMPO

~ S308

Y

DETERMINAR DENSIDAD DE MU-MIMO Y DENSIDAD DE SU-MIMO EN LA
DIRECCION DE FRECUENCIA

~—S312

I

DETERMINAR LA RELACION DE AREA DEDICADA A MU-MIMO Y /\REA EN LA
QUE PUEDE REALIZARSE UNA CONMUTACION DINAMICA, EN EL AREA DE
FRECUENCIA

~— 35316

!

DETERMINAR UN RECURSO DE TIEMPO-FRECUENCIA PARA LA
TRANSMISION DE CSI Y V1*CSI

~ 5320

D
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