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DESCRIPCION

Método de transporte de sefial de enlace descendente sobre comunicaciones de enlace intermedio a través de
procesamiento distribuido

Campo de la invencion

La presente invencion se refiere en general a telecomunicaciones inalambricas, y en particular a un método de
transmisién de informacién en canales de enlace intermedio en redes de telecomunicaciones inaldmbricas.

Antecedentes

El crecimiento exponencial en la demanda de comunicaciones de datos inalambricas ha ejercido una enorme
presion sobre los operadores de redes celulares para mejorar la capacidad de sus redes de comunicaciones. Para
mejorar la eficiencia espectral de estas redes, los escasos recursos de radio deben reutilizarse agresivamente en las
células vecinas. Como resultado, la interferencia entre células (ICl) se ha convertido en una fuente principal de
perturbacion de la seial, limitando no solo la calidad del servicio de los usuarios del borde de la célula, sino también
el rendimiento general del sistema.

La transmision o recepcion coordinada de multiples puntos (CoMP) es un medio conocido para mitigar efectivamente
la interferencia intercelular. En los sistemas CoMP, un procesador central coordina las transmisiones de enlace
descendente a, y, posiblemente, también las transmisiones de enlace ascendente de, todos los usuarios en las
células que forman el sistema CoMP. EIl procesador central transmite a cada estacion base -mediante una red de
comunicacion de datos de enlace intermedio- una representacion de la sefial de RF que se transmitira a su célula
por cada antena. El procesador central coordina y optimiza las transmisiones para reducir o incluso evitar la
interferencia mutua entre los usuarios.

Los sistemas de transmision CoMP de enlace descendente, en particular, pueden mitigar eficazmente la ICI
utilizando técnicas de precodificacion de multiples usuarios. La precodificacion de mdultiples usuarios permite la
transmisién simultanea a través de la misma banda de frecuencia a multiples usuarios sin crear ninguna interferencia
mutua (dentro de un grupo CoMP 10) al enviar la sefial a cada usuario en una "direccion" ortogonal al canal y a otros
usuarios. Sin embargo, la cantidad de informacién que se requiere para que el procesador central envie o reciba de
cada estacién base remota puede ser abrumadora, particularmente cuando se despliegan multiples antenas en cada
estacion base. Las sefales de antena que se van a distribuir, en general, son sefiales de enlace descendente de
valor complejo que comprenden componentes tanto en fase (I) como en cuadratura (Q) para cada rama de antena.
En la interfaz de radio publica comun (CPRI) estandar, cada muestra de valor real de la sefial de enlace intermedio
de 1Q simplemente se cuantificaria independientemente por un nimero fijo de bitios (por ejemplo, 16), sin considerar
ninguna estructura de la sefial de enlace intermedio subyacente. La tremenda cantidad de dicha transmision supone
una gran carga para la capacidad de los enlaces intermedios; de hecho, la capacidad de los enlaces de
comunicacion de enlace intermedio entre el procesador central y las estaciones base multiples puede limitar el
rendimiento del sistema CoMP 10.

El documento XP050317702, Texas Instruments: "Aspects of Coordinated Multi-point Transmission for Advanced E-
UTRA", Borrador de 3GPP; R1-084444, Proyecto de asociacion de 32 generacion, Centro de competencia movil;
650; Ruta de Lucioles; F-06921 Sophia-Antipolis Cedex; Francia, nim. Praga, Republica Checa, de 5 de noviembre
de 2008, propone que la programacion conjunta/cooperativa del UE y la adaptacion del enlace se realicen en un
controlador de supercélulas que genera el bloque de transporte (TB) asignado. La adaptacion del enlace incluye
MCS, adaptacion de intervalo y adaptacion de precodificacion. Luego, los parametros de adaptacion del enlace
cooperativo y el TB generado (nivel de bitios) se comparten dentro de la red de enlace intermedio y se
reenvian/multiplexan mediante el controlador de supercélulas a las células participantes, con al menos dos
posibilidades: 1) Cada punto recibe los parametros de adaptacion de enlace junto con el TB y realiza el
procesamiento regular (codificacion de canal y coincidencia de velocidad, mapeado de simbolos, mapeado de
capas, precodificacion) en base a los parametros de adaptacion de enlace asociados. Esto es mas adecuado para
una supercélula que se compone de multiples eNB con la misma capacidad. 2) El controlador de supercélulas (que
reside en uno de los eNB) realiza la codificacion de canales y la coincidencia de velocidad, el mapeado de simbolos,
el mapeado de capas y la precodificacion. La sefial de nivel de simbolo resultante se multiplexa a través de los
puntos dentro de la supercélula. Esto parece mas adecuado para una supercélula con un eNB conectado a multiples
elementos de radio remotos (RRE) de menor capacidad.

También el documento US 2010/0027456 A1 describe aspectos de la distribucidon de pasos de procesamiento entre
un enfoque orientado a controlador de supercélulas y un enfoque orientado a eNB.

Ademas, el documento US 2010/0290382 A1 describe un sistema coordinado multiples puntos (CoMP), en el que la
estacion base (BS) en cada célula (o sector) de servicio puede usar no solo sus propias antenas, sino también
antenas de BS vecinas para transmitir a terminales moviles en la célula de servicio para formar una célula CoMP
flotante. La BS de servicio en cada célula CoMP flotante calcula pesos de precodificaciéon lineales tentativos para
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transmisiones desde las BS de coordinacién en la célula CoMP flotante a los usuarios en la célula de servicio de la
célula CoMP flotante. La BS de servicio determina la disponibilidad de potencia para las antenas de transmisién en
la célula CoMP flotante que se comparte con otras células CoMP flotantes, y escala los pesos de precodificacion
tentativos en base a la disponibilidad de potencia de las antenas de transmision compartidas para determinar los
pesos finales de precodificacion de modo que no se violen las restricciones de potencia de las antenas de
transmisién compartidas.

El documento US 2007/109959 A1 describe la compresion y descompresion de sefiales de informacion en enlaces
intermedios entre un sitio central y sitios celulares.

Sumario

La invencion se define por las reivindicaciones independientes 1, 9, 13 y 15. En las reivindicaciones dependientes se
describen realizaciones preferidas de la invencion. Si bien se han divulgado varias realizaciones y/o ejemplos en
esta descripcion, el tema para el que se busca proteccion esta estricta y uUnicamente limitado a aquellas
realizaciones y/o ejemplos abarcados por el alcance de las reivindicaciones adjuntas. Las realizaciones y/o ejemplos
mencionados en la descripcién que no entran dentro del alcance de las reivindicaciones son utiles para comprender
la invencion.

De acuerdo con una o mas realizaciones descritas y reivindicadas en el presente documento, se reduce la cantidad
de sefales de multiples antenas que se van a transmitir a través de la red de enlace intermedio en un sistema CoMP
desde el procesador central (CP) a cada estacion base. Las realizaciones de la presente invencion explotan las
caracteristicas de la estructura de sefial subyacente y distribuyen algunas funcionalidades de procesamiento de
banda base -tales como la codificacion de canales y la aplicacion de la precodificacién de multiples usuarios- desde
el CP a las estaciones base remotas. Ademas, en algunas realizaciones, las partes no precodificadas de las sefiales
de multiples antenas se transmiten desde el CP a todas las estaciones base en el sistema CoMP, para reducir
adicionalmente la carga en las comunicaciones de enlace intermedio.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 es un diagrama de bloques funcional de un sistema de multiples puntos coordinados (CoMP).

La figura 2 es un diagrama de bloques funcional de un procesador central en el sistema CoMP de la figura 1.
La figura 3 es un diagrama de bloques funcional de una estacién base en el sistema CoMP de la figura 1.

La figura 4 es un diagrama de bloques funcional de una red de comunicacion de enlace intermedio en el sistema
CoMP de la figura 1.

La figura 5 es un diagrama de flujo de un método de transmision de sefiales de enlace descendente desde un
procesador central a una pluralidad de estaciones base en el sistema CoMP de la figura 1.

La figura 6 es un diagrama de flujo de un método para transmitir sefiales de enlace descendente desde una estacion
base al equipo de usuario en el sistema CoMP de la figura 1.

La figura 7 es un diagrama de bloques funcional de un procesador central y una estacion base en el sistema CoMP
de la figura 1.

Descripcion detallada

La figura 1 representa un sistema CoMP 10 representativo (también conocido como grupo CoMP), en el que el
equipo 12 de usuario (UE) recibe el servicio de comunicacién inalambrica en varias células 14. Una estacién base 16
transmite sefiales de RF de enlace descendente al UE 12 (y recibe transmisiones de enlace ascendente desde el UE
12) en cada célula 14. Para evitar la interferencia entre células, un procesador central (CP) 18 coordina las
transmisiones de enlace descendente a, y posiblemente también las transmisiones de enlace ascendente desde, el
UE 12 de las células 14 que forman el sistema CoMP 10. El CP 18 coordina y optimiza las transmisiones para
reducir o incluso evitar la interferencia mutua entre el UE 12. Para lograr esto de manera efectiva, el CP 18 debe
transmitir datos voluminosos a cada estacién base 16 (de hecho, a cada cadena de antenas de cada estacion base
16) a través de una red de comunicaciéon de enlace intermedio. Las limitaciones de capacidad de la red de enlace
intermedio que lleva tales datos pueden limitar la capacidad del sistema CoMP 10 para optimizar el rendimiento.

De acuerdo con las realizaciones de la presente invencion, las comunicaciones de enlace intermedio entre un CP 18
y las estaciones base 16 en un sistema CoMP 10 se reducen significativamente al distribuir ciertas tareas de
procesamiento desde el CP 18 a las estaciones base 16, y al difundir alguna informacién de sefial precodificada.

Considérese un sistema CoMP 10 de transmision de enlace descendente donde se usan N estaciones base remotas
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16 para transmitir a K UE 12 simultdneamente en la misma frecuencia y tiempo. Para cada UE, k € {1,2,..., K} y cada
estacion base i € {1, 2,..., N}, siendo Hk,ila matriz de respuesta de canal nrk por nti para el enlace entre la estacion
base iy el UE k, donde nrk indica el numero de antenas de recepcion en UE k y nti denota el nUmero de antena de
transmisién en la estacién base remota i. Ademds, digamos que Hk = [Hk, 1, Hk2, L, Hkn] representa la matriz de
respuesta de canal para el enlace entre todas las N estaciones base en la célula CoMP 10 a UE k. EI CP 18 calcula
la matriz de precodificacion de multiples usuarios P; (0 matriz de pesos de precodificacion) para cada estacion base
K

. . h = Z Dy , .
remota i € {1,2,..., N}, donde P; es un n:; por la matriz k=l %%y nsk denota el nimero de flujos de datos
transmitidos al UE k. Supongamos que xk denota nskx con 1 vector de simbolos que se va a transmitir desde las N
estaciones base remotas 16 al UE k, donde el vector xx de simbolos es la salida del codificador de canal de radio
desde el vector bk de informacién de entrada. La sefal recibida en UE k viene dada por

P

P,
M

P

[*)

N
n=H, X+nk_(ZHk,iEJX+nk )

i=1

N

Cada estacion base remota i transmite los simbolos de 1Q de valor complejo si, donde si = Pi * x es un nt por 1
vector, y

X = @)

En los sistemas CoMP 10 de comunicacion inalambrica de la técnica anterior, el CP 18 calcula y aplica los pesos P;
de precodificacion a los vectores x de simbolos antes de transportar los simbolos de 1Q a las estaciones base

. . . . ! i=l hi
remotas 16. Los simbolos de IQ resultantes constituyen un vector dimensional s =[s1, Sz,..., SN]" que
necesita cuantificarse y transmitirse para cada periodo de tiempo de simbolo.

De acuerdo con las realizaciones de la presente invencion, la carga de capacidad de los enlaces intermedios se
reduce distribuyendo parte de las funciones de codificacion del CP 18 a las estaciones base remotas 16. La
estructura del codificador en el CP 18 y en la estacion base remota 16 se representa en las figuras 2 y 3,
respectivamente. La figura 2 ilustra ademas la informacién que se va a transportar desde el CP 18 a las estaciones
base remotas 16 a través de enlaces intermedios.

El CP 18 incluye un bloque 20 de precodificacion de multiples usuarios, la interfaz 22 de unidifusion de enlace
intermedio y la interfaz 24 de difusion de retroceso. EI CP 18 calcula primero la matriz de precodificacion P; multiples
usuarios para cada estacion base remota i en el bloque 20 de precodificacion de multiples usuarios. En una
realizacién, las matrices de precodificacion de multiples usuarios se pueden calcular en base a, por ejemplo,
técnicas de precodificacion lineal de fuerza cero o MMSE. Estas se describen en los documentos de Spencer, et al.,
"Métodos de fuerza cero para la multiplexacién espacial de enlace descendente en canales MIMO muiltiples
usuarios”, publicado en el IEEE Trans. Sig. Proc., Vol. 52, pags. 461-471, febrero 2004, y Joham, et al.,
"Procesamiento de transmision lineal en sistemas de comunicaciones MIMO", publicado en el IEEE Trans. Sig.
Proc., Vol. 53, num. 8, pags. 2700-2712, agosto 2005. En este caso, la (version cuantificada de) peso P; de matriz de
precodificacion, el simbolo de informacién no codificado b = [b1, bz, L, bas]”, y sus correspondientes esquemas de
modulacion y codificacion (MCS) se reenvian desde el CP 18 a la estacion base remota 16 antes de que tenga lugar
la precodificacion CoMP, y posiblemente la codificacion y modulacién de canal (esta transmision no se muestra en la
figura 2). En otra realizacion, las matrices de precodificacién de multiples usuarios se pueden seleccionar de un libro
de cédigos predeterminado. En este caso, el indice del libro de cddigos (o indices) correspondientes al peso P; de la
matriz de precodificacion seleccionada y el simbolo b de informacion no codificado se envian desde el CP 18 a la
estacion base remota 16 (que tampoco se muestra en la figura 2).

El simbolo b de informacion de la figura 2 es la coleccion de los simbolos de informacion (o bitios, si la codificacion y
la modulacién se van a realizar en las estaciones base remotas 16) {b1, bz, L, bns} de todos los flujos de todos los K
UE 12 del sistema. Cada flujo de informacion es un bloque de bitios de informaciéon que se va a procesar en un
bloque de simbolos de modulacién por un codificador de canal y un modulador de simbolos. En el caso del sistema
de evolucién a largo plazo (LTE), esta asignacion se determina mediante la selecciéon de un esquema de modulacion
y codificacién (MCS) que coincida con la condicién del canal.
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La figura 3 representa una estacién base 16, que incluye un bloque 26 de procesamiento, para cada antena de
transmisioén, operativo para aplicar modulacion y codificacion a un flujo b, de bitios de informacién, y un bloque 28 de
procesamiento operativo para aplicar la matriz de precodificacidn de multiples usuarios P; recibida del CP 18. Los
flujos de simbolos modulados correspondientes se denotan por {xs, x2, L, xas}. Los elementos de cada flujo x» de
simbolo modulado se asignan entonces a una determinada regién en el plano de tiempo-frecuencia. En las
estaciones base remotas 16, la operacion de precodificacion descrita anteriormente en la ecuacion (1) se aplica por
elementos (usando la misma notacidon que su representacion de bloque) a elementos de todos los UE 12 que se
transmiten al mismo tiempo y frecuencia en el sistema CoMP 10. La matriz P; de precodificacion permanece
constante en una gran region de tiempo-frecuencia.

Las realizaciones de la presente invencion alivian la carga de capacidad en los enlaces intermedios. Primero, el
transporte de simbolos no precodificados en lugar de simbolos precodificados no requiere la cuantificacion de los
simbolos. Esto cuenta para la mayoria del ahorro en la capacidad del enlace intermedio. Ademas, la asignacion de
la funcién de codificacion de canal a las estaciones base remotas 16 reduce la cantidad de informacion que se va a
transportar a través de enlaces intermedios. Se puede obtener una reduccién adicional en el transporte de
informacién aplicando compresion sin pérdidas a los flujos de bitios fuente {b}. El sistema LTE, por ejemplo, usa un
cédigo de canal turbo de tasa 1/3, y enviando b en lugar de x puede ahorrar otro factor de tres. Los coeficientes de la
matriz P; de precodificacion se cuantifican (por ejemplo, ocho bitios) pero no necesitan actualizarse para cada
simbolo. Como otro ejemplo de ahorro adicional de capacidad de enlace intermedio, un bloque normal de recursos
de enlace descendente de LTE consta de doce subportadoras y de un periodo de siete simbolos. Explotando la
correlacion de frecuencia y tiempo en el sistema, los coeficientes de la matriz de precodificacion pueden reutilizarse
para multiples bloques de recursos. Ademas, la matriz de precodificacion se puede seleccionar a partir de un
conjunto finito de precodificadores, lo que evita la necesidad de comunicar entradas cuantificadas individuales en la
matriz del precodificador.

La figura 4 representa una red o6ptica pasiva 30 con capacidad de Gigabitios (GPON), que puede, en algunas
realizaciones, ser muy adecuada para las comunicaciones de enlace intermedio en un sistema CoMP 10 de acuerdo
con la presente invencion. La GPON comprende un terminal de linea 6ptica (OLT) 31, que puede ser una interfaz en
la CoMP 18. La red 30 termina en una pluralidad de unidades de red o6ptica (ONU) 33, que pueden ser interfaces en
las estaciones base 16. La red 6ptica de distribucion (ODN) que conecta el OLT 31 y las ONU 33 es una red 6ptica
pasiva, multiplexada por division de longitud de onda (WDM), que puede incluir divisores pasivos (PS) 32 sin
alimentacion, asi como otros elementos de red. La figura 4 representa las matrices P; de precodificacion que se van
a distribuir a cada estacién base 16, asi como los bitios b de informacién que se distribuiran simultdneamente a
todas las estaciones base 16 en el sistema CoMP 10. La GPON 30 es un punto a mdltiples puntos (P2MP), y, como
tal, es muy adecuada para la distribucion de difusion de la informacion b de transmision a todas las estaciones base
remotas 16 simultaneamente, lo que permite un uso mas eficiente de los recursos de enlace intermedio.

La figura 5 representa un método 100 de distribucidon de informaciéon que se transmitira a los UE 12 en un sistema
CoMP 10, desde un CP 18 a una pluralidad de estaciones base 16. EI CP 18 selecciona una matriz P; de
precodificacion de multiples usuarios para cada estacion base 16 (bloque 102). Cada matriz P; de precodificacion
comprende pesos de precodificacidon que se van a aplicar a los simbolos que se van a ser transmitidos a los UE 12
en una célula 14 por la estacion base 16. EI CP 18 también calcula el esquema de modulacién y codificacion (MCS)
que se va a aplicar a todos los UE 12 en el sistema CoMP 10. EI CP 18 transmite, a cada estacion base 16, tanto la
informacién del MCS como la informacion sobre la matriz P; de precodificacion seleccionada para esa estacion base
16 (bloque 104). La informacion de la matriz de precodificacion puede comprender la propia matriz de
precodificacion cuantificada P;. Alternativamente, puede comprender un indice en una palabra de cédigo de matrices
de precodificacion predeterminadas (o comunicadas previamente). EI CP 18 calcula los bitios b de informacion que
se van a transmitir a todos los UE 12 en el sistema CoMP 10 (bloque 106), y transmite, tal como por difusion, el
conjunto completo de bitios de informacién b a todas las estaciones base 16 en el sistema CoMP 10 (blogue 108).
En una realizacion, el CP 18 puede comprimir aun mas sin pérdidas el conjunto completo de bitios b de informacion
antes de transmitir a las estaciones base 16.

La figura 6 representa un método 200 de transmision de sefiales al UE 12 en una célula 14 de un sistema CoMP 10
por una estacion base 16. La estacion base 16 recibe, desde el CP 18, informacién del MCS para todos los UE 12, e
informacién sobre una matriz P; de precodificacion (bloque 202) para la estacion base 16 en particular. La
informacion de la matriz de precodificaciéon puede comprender la propia matriz P; de precodificacién cuantificada.
Alternativamente, puede comprender un indice en una palabra de cddigo de matrices de precodificacion
predeterminadas (o comunicadas previamente) (el paso de indexar la palabra de cddigo con la informacién de matriz
de precodificacion recibida no se muestra en la figura 6). La estacion base 16 recibe también, desde el CP 18, los
bitios b de informacidon que se van a transmitir a todos los UE 12 en el sistema CoMP 10 (bloque 204). En una
realizacion, los bitios b de informacion se reciben en un formato comprimido, y la estacion base 16 los descomprime
(no se muestra en la figura 6). La estacidon base 16 aplica un esquema de modulacion y codificacion (MCS) a los
bitios de informaciéon b para generar simbolos modulados x (bloque 206). La estacion base 16 puede recibir
periddicamente una indicacion del CP 18 sobre qué MCS aplicar. La estacién base 16 aplica entonces pesos de
precodificacion desde la matriz P; de precodificacion a los simbolos modulados x, para generar simbolos
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precodificados s (bloque 208). La estacion base 16 transmite después los simbolos precodificados s a los UE 12 en
la célula 14 (y, posiblemente, también a las células vecinas).

La figura 7 representa una implantacion representativa de un CP 18 y una estacion base 16 en un sistema CoMP 10
de acuerdo con realizaciones de la presente invencién. EI CP 18 incluye uno o mas controladores 34 y una interfaz
36 de red de enlace intermedio. El controlador 34 puede comprender un procesador o procesador de sefal digital
(DSP) junto con el equipo logico informatico (software) apropiado, légica programable junto con el soporte l6gico
inalterable (firmware) apropiado, una maquina de estado o similar. El controlador 34 es operativo para implantar la
funcionalidad del bloque 20 de precodificacion de multiples usuarios, la interfaz 22 de unidifusién de enlace
intermedio y la interfaz 24 de difusion de enlace intermedio como se describe con referencia a la figura 2, asi como
otra funcionalidad CoMP, como, por ejemplo al ejecutar el cédigo del programa almacenado en medios legibles por
ordenador. La interfaz 36 de red de enlace intermedio puede comprender cualquier interfaz de red operativa para
conectar comunicativamente el CP 18 con una pluralidad de estaciones base 16, tal como una interfaz a una red de
area local con cable o inaldambrica (por ejemplo, Ethernet, FDDI, Wi-Fi y similares) o una red de area metropolitana
(por ejemplo, ATM, WiMax y similares). En una realizacion, la interfaz 36 de red de enlace intermedio es una OLN 31
de una GPON 30, como se describe con referencia a la figura 4. EI CP 18 puede incluir circuitos, caracteristicas y
funcionalidades adicionales que no se muestran en la figura 7 para mayor claridad.

La estacion base 16 incluye uno o mas controladores 38, una interfaz 36 de red de enlace intermedio y uno o mas
transmisores 42. El controlador 38 puede comprender un procesador, DSP o similar, junto con el software y/o
firmware apropiado, como se describié anteriormente. El controlador 38 funciona para implantar al menos la
funcionalidad de los bloques de modulacion y codificacion 26 y la aplicacién de precodificacion de multiples usuarios
28, como se muestra en la figura 3, por ejemplo ejecutando cédigo de programa almacenado en un medio legible por
ordenador. La interfaz 36 de red de enlace intermedio puede comprender cualquier interfaz de red operativa para
conectar comunicativamente la estacion base 16 con un CP 18, como se describi6 anteriormente. En una
realizacion, la interfaz 36 de red de enlace intermedio es una ONU 33 de una GPON 30, como se describié con
referencia a la figura 4. El transmisor 42 esta operativo para transmitir simbolos s precodificados a UE 12 en la
célula 14, de acuerdo con un protocolo de interfaz de aire de comunicacién inalambrica, mediante una antena 44. La
estacion base puede incluir multiples transmisores 42 -0 el transmisor 42 puede incluir multiples ramas- para
transmitir sefiales a los UE 12 en multiples antenas 44. La estacion base 16 puede incluir circuitos, caracteristicas y
funcionalidad adicionales -tales como una o mas cadenas de receptores para comunicaciones de enlace
ascendente- no representadas en la figura 7 para mayor claridad.

Las realizaciones de la presente invencién proporcionan un medio eficaz para transportar la sefial de enlace
intermedio desde un CP 18 a multiples estaciones base remotas 16 en un sistema CoMP 10. El método inventivo
explota la estructura de sefal subyacente y asigna parte de las funciones de codificacion del CP 18 a las estaciones
base remotas 16, para reducir el volumen de las sefiales de enlace intermedio. Ademas, de acuerdo con una
realizacidn, se presenta una nueva arquitectura de enlace intermedio de difusion y de unidifusion para un soporte
eficiente del sistema CoMP 10. El método de la invencién permite que la red de enlace intermedio difunda una parte
de informacién de las sefales de enlace intermedio a multiples estaciones base 16 simultaneamente, para reducir
adicionalmente la carga sobre la capacidad del enlace intermedio.

Como se usa en el presente documento, los términos "difusion" y "difundir", y similares, se refieren a la
comunicacion temporal simultdnea de informacién desde una sola entidad a dos 0 mas entidades. El término debe
interpretarse de manera amplia, e incluye, por ejemplo, la difusion a través de medios guiados o no guiados, y por
transmisioén direccional u omnidireccional.

La presente invencion puede, por supuesto, llevarse a cabo de otras maneras que las establecidas especificamente
en este documento sin apartarse del alcance de las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para distribuir, desde un procesador central (18) en un sistema de comunicacion inalambrico
coordinado de mudltiples puntos (CoMP) para una pluralidad de estaciones base (16), informacién que se va a
transmitir al equipo de usuario (UE) en células servidas por las estaciones base, comprendiendo los pasos de:

seleccionar (S102) una matriz de precodificacion de multiples usuarios para cada estaciéon base, comprendiendo
cada matriz de precodificacion de multiples usuarios pesos de precodificacion que se van a aplicar a los simbolos
que se van a transmitir a los UE por una estacion base;

transmitir (S104) a cada estacion base informacion sobre la matriz de precodificacion de mudltiples usuarios
seleccionada para esa estacion base;

calcular (S106) los bitios de informacion (b) que se van a transmitir a todos los UE en el sistema CoMP; y
transmitir (S108) los bitios de informacién a todas las estaciones base en el sistema CoMP,
caracterizado por los pasos de:

aplicar compresion sin pérdidas a los bitios de informacidon que se van a transmitir a todos los UE en el sistema
CoMP; y

en el que transmitir los bitios de informacion a todas las estaciones base en el sistema CoMP comprende transmitir
bitios de informacién comprimidos a todas las estaciones base en el sistema CoMP; por lo que

coeficientes de la matriz de precodificacién de multiples usuarios se reutilizan para multiples bloques de recursos
explotando la correlacién de frecuencia y tiempo en el sistema.

2. El método de la reivindicacion 1, que comprende adicionalmente el paso de calcular la matriz de precodificacion
de multiples usuarios para cada estacion base antes de seleccionar la matriz de precodificaciéon de mudltiples
usuarios para cada estacién base.

3. El método de la reivindicacién 2, que comprende adicionalmente cuantificar las matrices de precodificacién de
multiples usuarios seleccionadas; y en el que transmitir a cada estacion base (16) informacion sobre la matriz de
precodificacion de multiples usuarios seleccionada para esa estacion base comprende transmitir la matriz de
precodificacion de multiples usuarios cuantificada a cada estacion base.

4. El método de la reivindicaciéon 2, en el que el paso de calcular (S108) la matriz de precodificacion de multiples
usuarios para cada estacion base comprende usar una técnica de precodificacion lineal de error cuadratico medio
minimo o usar una técnica de precodificacién lineal de forzamiento cero.

5. El método de la reivindicacion 1, en el que transmitir a cada estacién base (16) informacion sobre la matriz de
precodificacion de multiples usuarios seleccionada para esa estacidon base comprende transmitir a cada estacioén
base un indice en un libro de cddigos de matriz de precodificacion.

6. El método de la reivindicacion 1, que comprende adicionalmente los pasos de:

seleccionar un esquema de modulacion y codificacion (MCS) para cada estacion base en el sistema CoMP; y
transmitir el MCS a cada estacion base.

7. El método de la reivindicacion 1, en el que transmitir los bitios de informacién a todas las estaciones base en el
sistema CoMP comprende difundir los bitios de informacion a todas las estaciones base en el sistema CoMP
simultaneamente.

8. El método de la reivindicaciéon 7, en el que difundir los bitios de informacién a todas las estaciones base en el
sistema CoMP comprende simultaneamente difundir los bitios de informacion utilizando una red éptica pasiva con

capacidad de Gigabitios (GPON).

9. Un método de transmisién de sefiales al equipo 2 de usuario (UE) por una estacién base en una célula de un
sistema inalambrico coordinado de comunicacién de multiples puntos (CoMP), que comprende los pasos de:

recibir, desde un procesador central (CP), informacién sobre una matriz de precodificacion de mdultiples usuarios y
bitios de informacién que se van a transmitir a todos los UE en el sistema CoMP;

aplicar un esquema de modulacién y codificacion (MCS) a los bitios de informacion para generar simbolos
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modulados;

aplicar pesos de precodificacion desde la matriz de precodificacion de multiples usuarios a los simbolos modulados
para generar simbolos precodificados; y

transmitir los simbolos precodificados a los UE en la célula;

caracterizado porque el paso de recibir, desde un CP, los bitios de informacién que se van a transmitir a todos los
UE en el sistema CoMP comprende recibir bitios de informacidon comprimidos sin pérdida, y adicionalmente
comprende descomprimir los bitios de informaciéon comprimidos antes de aplicar el MCS; por lo que coeficientes de
la matriz de precodificacién de mudltiples usuarios se reutilizan para multiples bloques de recursos explotando la
correlacion de frecuencia y tiempo en el sistema.

10. El método de la reivindicacion 9, en el que el paso de recibir, desde un CP, informacion sobre la matriz de
precodificacion de multiples usuarios comprende recibir, desde el CP, un indice en un libro de cédigos de matriz de
precodificacion; y que comprende adicionalmente usar el indice recibido para recuperar la matriz de precodificacion
de multiples usuarios del libro de cddigos de la matriz de precodificacion.

11. El método de la reivindicacién 9, en el que el paso de recibir, desde un CP, informacién sobre la matriz de
precodificacion de multiples usuarios comprende recibir, desde el CP, la matriz de precodificacion de multiples
usuarios calculada en el CP.

12. El método de la reivindicacion 9, que comprende adicionalmente el paso de recibir, desde el CP, el MCS para
aplicar a los bitios de informacion.

13. Un procesador central (CP) (18) para un sistema inaldmbrico (10) de comunicacién coordinado de multiples
puntos (CoMP), que comprende:

una interfaz (36) de red de enlace intermedio operativa para acoplar comunicativamente el CP (18) a una pluralidad
de estaciones base (16) en el sistema CoMP; y

un controlador (34) operativo para realizar un método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1-7.

14. EI CP de la reivindicaciéon 13, en el que la interfaz (36) de red de enlace intermedio comprende una interfaz de
red optica pasiva con capacidad de Gigabitios (GPON).

15. Una estacion base (16) operativa para proporcionar servicios de comunicacion al equipo de usuario (UE) en una
célula de un sistema inalambrico coordinado (10) de comunicacion de multiples puntos (CoMP), que comprende:

una interfaz (40) de red de enlace intermedio operativa para acoplar comunicativamente la estacion base (16) a un
procesador central (CP) del sistema CoMP;

un transmisor (42) operativo para transmitir simbolos precodificados a los UE (12) en la célula; y

un controlador (38) operativo para realizar un método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 9-12.
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