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DESCRIPCION
Procedimiento y aparato para determinar un indicador de matriz de precodificacién, equipo de usuario, y estacién base
Campo técnico

La presente invencién se refiere a tecnologias de transmisién de datos y, en particular, a un procedimiento y un aparato
para determinar un indicador de matriz, equipo de usuario de precodificacion, y una estacién base, y pertenece al
campo de las tecnologias de comunicaciones.

Antecedentes

Por medio de precodificacién por transmisién y combinacion por recepcion, un sistema de Entrada Multiple Salida
Multiple (Entrada Mdltiple Salida Multiple, MIMO para abreviar) puede obtener una ganancia de diversidad y una
ganancia de conjunto. Un sistema que usa precodificacion puede representarse como:

y=HVs +n

en la que y es un vector de la sefial recibida, H es una matriz de canal, V es una matriz de precodificacion, s es un
vector de simbolo transmitido, y n es un vector de interferencia y ruido.

La precodificacion 6ptima normalmente requiere que un transmisor conozca por completo la informacién de estado de
canal (Informacion de Estado de Canal, CSI para abreviar). Un procedimiento cominmente usado es: equipo de
usuario (equipo de usuario, UE, para abreviar) que cuantifica CSI instantanea, y envia una retroalimentacion a una
estacion base.

En un sistema de existente Evolucion a Largo Plazo (Evolucion a Largo Plazo, LTE para abreviar) R8-R11 (Release
8-11), la informacion CSI retroalimentada por UE incluye informacién de indicador de rango (Indicador de Rango, Rl
para abreviar), informacién de indicador de matriz de precodificacion (Indicador de Matriz de Precodificacion, PMI para
abreviar), informacion de indicador de calidad de canal (Indicador de Calidad de Canal, CQIl para abreviar), y similares,
en el que el Rl y el PMI indican, respectivamente, una cantidad de capas usadas y una matriz de precodificacion. Un
conjunto de una matriz de precodificacidon usada se denomina generalmente libro de codigos, en el que cada matriz
de precodificacién es una palabra de cédigo en el libro de codigos.

A fin de reducir los costos del sistema y al mismo tiempo lograr requisitos mas altos en una capacidad y cobertura del
sistema, un sistema de antena activa (Sistemas de Antena Activa, AAS para abreviar) ha sido ampliamente estudiado.
En comparacion con una antena de estacion base existente que tiene solamente una capacidad de control de una
orientacion de un haz en una direccion horizontal, el ASS puede proporcionar una capacidad de control de una
orientacion de un haz tanto en una direccién horizontal como en una direccién perpendicular, y, mientras tanto, tiene
una capacidad de control de una forma de un haz para controlar la distribucion de energia en el espacio. Sin embargo,
en la técnica anterior, una matriz de precodificacion retroalimentada por UE a un dispositivo de nodo no puede controlar
eficazmente un haz, especialmente una forma de un haz y una orientacién de un haz, en una direccién horizontal y
una direccién perpendicular al mismo tiempo.

El documento US 2011/0110405A desvela un procedimiento para realizar una precodificacion en base a un
desplazamiento de fase generalizado o una precodificacion en base a un cambio de fase extendida en un sistema de
Entrada Mdltiple Salida Multiple (MIMO) que emplea varias subportadoras.

El documento US 2013/0121437 A desvela un procedimiento y un aparato para adquirir un Indicador de Matriz de
Precodificacion (PMI) y una Matriz de Precodificacién (PM). El procedimiento incluye: adquirir un PMI de referencia y
un PMI diferencial de acuerdo con un primer libro de cédigos no diferencial y un primer libro de cédigos diferencial
diagonal, en el que las palabras de cédigo incluidas en el primer libro de cédigos diferencial diagonal forman una matriz
diagonal.

El documento US 2013/10077660A desvela un procedimiento para transmitir, por una estacion base, una sefal de
enlace descendente usando una pluralidad de antenas de transmisién que comprende las etapas de: aplicar una matriz
de precodificacion indicada por el PMI, recibida de un terminal, en un libro de cédigos a una pluralidad de capas, y
transmitir la sefial precodificada al terminal a través de una pluralidad de antenas de transmision.

Sumario

La presente invencion se expone en las reivindicaciones independientes, mientras que las realizaciones preferidas y
otras implementaciones se describen en las reivindicaciones dependientes, la descripcion y las figuras. Las
realizaciones de la presente invencion proporcionan un procedimiento y un aparato para determinar un indicador de
matriz de precodificacion, equipo de usuario, y una estaciéon base, que se usan para controlar eficazmente un haz,
especialmente una forma de un haz y una orientacién de un haz, en una direccién horizontal y una direccién
perpendicular.
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Breve descripcion de los dibujos

La invencidn se define por las reivindicaciones adjuntas. A continuacion, las realizaciones que no son parte del ambito
de las reivindicaciones deben considerarse ejemplos Utiles para comprender la invencion. Para describir las soluciones
técnicas en las realizaciones de la presente invencion o en la técnica anterior con mas claridad, a continuacion se
introducen brevemente los dibujos adjuntos requeridos para la descripcion de las realizaciones o la técnica anterior.
Evidentemente, los dibujos adjuntos en la siguiente descripcidn muestran algunas realizaciones de la presente
invencion, y una persona con experiencia ordinaria en la técnica aun puede derivar otros dibujos a partir de estos
dibujos adjuntos sin esfuerzos creativos.

La FIG. 1 es un primer diagrama de flujo esquematico de un procedimiento para determinar un indicador de matriz de
precodificacion de acuerdo con una realizacion de la presente invencion;

La FIG. 2 es un segundo diagrama de flujo esquematico de un procedimiento para determinar un indicador de matriz
de precodificacion de acuerdo con una realizacion de la presente invencion;

La FIG. 3 es un primer diagrama de flujo esquematico de una realizacion especifica de la presente invencion;
La FIG. 4 es un segundo diagrama de flujo esquematico de una realizacion especifica de la presente invencion;
La FIG. 5 es un tercer diagrama de flujo esquematico de una realizacion especifica de la presente invencion;
La FIG. 6 es un cuarto diagrama de flujo esquematico de una realizacién especifica de la presente invencion;
La FIG. 7 es un quinto diagrama de flujo esquematico de una realizacion especifica de la presente invencion;
La FIG. 8 es un sexto diagrama de flujo esquematico de una realizacién especifica de la presente invencion;

La FIG. 9 es un primer diagrama estructural esquematico de un aparato para determinar un indicador de matriz de
precodificacion de acuerdo con una realizacién de la presente invencion;

La FIG. 10 es un segundo diagrama estructural esquematico de un aparato para determinar un indicador de matriz de
precodificacion de acuerdo con una realizacién de la presente invencion;

La FIG. 11 es un tercer diagrama estructural esquematico de un aparato para determinar un indicador de matriz de
precodificacion de acuerdo con una realizacion de la presente invencion;

La FIG. 12 es un cuarto diagrama estructural esquematico de un aparato para determinar un indicador de matriz de
precodificacion de acuerdo con una realizacion de la presente invencion;

La FIG. 13 es un quinto diagrama estructural esquematico de un aparato para determinar un indicador de matriz de
precodificacion de acuerdo con una realizacién de la presente invencion;

La FIG. 14 es un sexto diagrama estructural esquematico de un aparato para determinar un indicador de matriz de
precodificacion de acuerdo con una realizacién de la presente invencion;

La FIG. 15 es un primer diagrama esquematico de la estructura de un equipo de usuario de acuerdo con una realizacion
de la presente invencion;

La FIG. 16 es un primer diagrama esquematico de la estructura de una estacién base de acuerdo con una realizacion
de la presente invencion;

La FIG. 17 es un segundo diagrama estructural esquematico de un equipo de usuario de acuerdo con una realizacion
de la presente invencion;

La FIG. 18 es un segundo diagrama estructural esquematico de una estacion base de acuerdo con una realizacién de
la presente invencion;

La FIG. 19 es un tercer diagrama esquematico de la estructura de un equipo de usuario de acuerdo con una realizacién
de la presente invencion; y

La FIG. 20 es un tercer diagrama estructural esquematico de una estacién base de acuerdo con una realizacion de la
presente invencion.

Descripcion de realizaciones

Para hacer que los objetos, soluciones técnicas y ventajas de las realizaciones de la presente invencion sean mas
claros, a continuacién se describen clara y completamente las soluciones técnicas en las realizaciones de la presente
invencion con referencia a los dibujos adjuntos en las realizaciones de la presente invencion. Evidentemente, las
realizaciones descritas son algunas, pero no todas, de las realizaciones de la presente invencion. Todas las demas
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realizaciones obtenidas por una persona con experiencia ordinaria en la técnica en base a las realizaciones de la
presente invencion sin esfuerzos creativos son parte del &mbito de proteccién de la presente invencion.

Una realizacion de la presente invencion proporciona un procedimiento para determinar un indicador de matriz de
precodificacion. La FIG. 1 es un primer diagrama de flujo esquematico del procedimiento para determinar un indicador
de matriz de precodificacion de acuerdo con esta realizacion de la presente invencion, y como se muestra en la FIG.
1, el procedimiento incluye las siguientes etapas:

Etapa 101: El equipo de usuario determina un indicador de matriz de precodificacion PMI, en el que el PMI corresponde
a una matriz de precodificacion W, y la matriz de precodificacion W satisface una primera condicion, una segunda
condicién, o una tercera condicion.

Etapa 102: El equipo de usuario envia el PMI a una estacion base.

La primera condicion es que la matriz de precodificacién W satisface W=DV la segunda condicién es que la matriz de
precodificacion W incluye uno o mas vectores de columna de una matriz diagonal por bloques W1, o la matriz de
precodificacion W se obtiene realizando combinacién ponderada en uno o méas vectores de columna de una matriz
diagonal por bloques Wi, en la que W1 = diag {X1,..., Xng}, y N5 = 1, en el que al menos una matriz por bloques X es
un producto X=DV de una matriz D y una matriz V, y X € {X1,X2,...,Xn8}; Yy la tercera condicion es que la matriz de
precodificacion W incluye uno o mas vectores de columna de una matriz diagonal por bloques W1, o la matriz de
precodificacion W se obtiene realizando combinacion ponderada en uno o més vectores de columna de una matriz
diagonal por bloques W1, en la que W1 = diag {Xi,..., Xns}, y Ns = 1, en el que al menos una matriz por bloques X es

un producto de Kronecker de una matriz A y una matriz B, X=A2B y X € {X1,X2,...,Xns}; la matriz A o la matriz B
es un producto de una matriz D y una matriz V; la matriz D es una matriz diagonal, * = L..n , ¥ n es una cantidad de

- L . -
) . . ) o D=a‘d:ag{ul,u”...,un,uﬂ,u&l,...,ul}
filas de la matriz A o la matriz B, en la que la matriz D es una matriz diagonal, ,a
»

U.
es un factor complejo, un ndmero complejo ' es un nimero complejo conjugado de un nimero complejo u;, y n se
determina por una cantidad de puertos antena; y la matriz V es una matriz de moédulo constante.

En la realizacién anterior, para obtener descripciones detalladas sobre tres casos en los que la matriz de
precodificacion W satisface por separado la primera condicién, la segunda condicién, y la tercera condicion, se puede
hacer referencia a las siguientes realizaciones especificas.

Ademas, el procedimiento, proporcionado en esta realizacion de la presente invencion, para determinar un indicador
de matriz de precodificacion puede ademas incluir: recibir una senal de referencia enviada por la estacién base, y
seleccionar, a partir de un libro de codigos de acuerdo con la sefal de referencia, la matriz de precodificacion W
correspondiente al PMI. Después, determinar un indicador de matriz de precodificacién PMI en la etapa anterior 101
es especificamente: determinar el PMI de acuerdo con la sefal de referencia o la matriz de precodificacion W.

Alternativamente, el procedimiento, en esta realizacion de la presente invencién, para determinar un indicador de
matriz de precodificacién puede ademas incluir: recibir una sefial de referencia enviada por la estacion base. Después,
determinar un indicador de matriz de precodificacion PMI en la etapa anterior 101 es especificamente: determinar el
indicador de matriz de precodificacién PMI de acuerdo con la senal de referencia. Ademas, después de determinar el
PMI de acuerdo con la sefial de referencia, el procedimiento ademas incluye: determinar la matriz de precodificacion
W de acuerdo con la sefial de referencia o el indicador de matriz de precodificaciéon PMI.

De manera correspondiente con la realizacién, que se muestra en la FIG. 1, del procedimiento en un lado de equipo
de usuario, la presente invencion proporciona ademas un procedimiento para determinar un indicador de matriz de
precodificacion en un lado de la estacién base. La FIG. 2 es un segundo diagrama de flujo esquematico del
procedimiento para determinar un indicador de matriz de precodificacién de acuerdo con una realizacién de la presente
invencion, y como se muestra en la FIG. 2, el procedimiento incluye las siguientes etapas:

Etapa 201: Recibir un indicador de matriz de precodificacion PMI enviado por el equipo de usuario.

Etapa 202: Determinar una matriz de precodificacion W correspondiente de acuerdo con el PMI, en el que la matriz de
precodificacion W satisface una primera condicion, una segunda condicién, o una tercera condicion.

La primera condicién es que la matriz de precodificacion W satisface W=DV}

la segunda condicién es que la matriz de precodificacién W incluye uno o mas vectores de columna de una matriz
diagonal por bloques W1, o la matriz de precodificacion W se obtiene realizando combinaciéon ponderada en uno o mas
vectores de columna de una matriz diagonal por bloques W1, en la que W1 = diag {X1,..., XnB}, y Ns =1, en el que al
menos una matriz por bloques X es un producto X=DV de una matriz D y una matriz V, y X € {X1,X2,...,Xn8}; y

la tercera condicién es que la matriz de precodificacion W incluye uno o méas vectores de columna de una matriz
diagonal por bloques W1, o la matriz de precodificacion W se obtiene realizando combinacion ponderada en uno o mas
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vectores de columna de una matriz diagonal por bloques W1, en la que W1 = diag {X1,..., Xns}, y N5 = 1, en el que al

menos una matriz por bloques X es un producto de Kronecker de una matriz A y una matriz B, X=A® B, yXe
{X1,X2,...,Xng}; la matriz A o la matriz B es un producto de una matriz D y una matriz V; la matriz D es una matriz

1,

diagonal, t= " y n es una cantidad de filas de la matriz A o la matriz B, en la que la matriz D es una matriz

. D=a'-diag{u,,u;,...,un,u;,u;l,,..,u;} . . u ;
diagonal, , a es un factor complejo, un nimero complejo ~ es un numero
complejo conjugado de un nimero complejo uj, y n se determina por una cantidad de puertos antena; y la matriz V es
una matriz de mddulo constante.

En la realizacién anterior, para obtener descripciones detalladas sobre tres casos en los que la matriz de
precodificacion W satisface por separado la primera condicién, la segunda condicién, y la tercera condicion, se puede
hacer referencia a las siguientes realizaciones especificas. Ademas, determinar una matriz de precodificacion W
correspondiente de acuerdo con el PMI en la etapa anterior 202 puede ser especificamente: seleccionar la matriz de
precodificacion W correspondiente de un libro de codigos de acuerdo con el PMI.

La FIG. 3 es un primer diagrama de flujo esquematico de una realizacion especifica. Esta realizacién proporciona un
procedimiento para determinar un indicador de matriz de precodificacion que se ejecuta en un lado de equipo de
usuario cuando una matriz de precodificaciéon satisface una primera condicion. Como se muestra en la FIG. 3, el
procedimiento incluye:

Etapa 301: El equipo de usuario recibe una sefal de referencia enviada por una estacién base.

Especificamente, la sefial de referencia enviada por la estacion base en esta etapa puede incluir: una sefal de
referencia de informacion de estado de canal (Sefal de Referencia de Informacion de Estado de Canal, CSI RS para
abreviar), una sefal de referencia de demodulaciéon (RS de demodulacién, RS DM para abreviar), o una sefal de
referencia de célula especifica (RS de célula especifica, CRS para abreviar). El equipo de usuario UE puede adquirir
la sefial de referencia mediante la recepcion de una configuracién de recursos sefal de referencia notificada por un
eNB, u obtener una configuracion de recursos de la sefal de referencia de acuerdo con una identidad de célula (ID de
célula) y obtener la sefnal de referencia en un recurso o subtrama correspondiente, en el que la notificacién de eNB
puede ser sefalizacion de capa superior tal como sefalizacion de control de recursos de radio (Control de Recursos
de Radio, RRC para abreviar), o sefalizacién dinamica tal como informaciéon de control de enlace descendente
(Informacién de Control de Enlace Descendente, DCI para abreviar). La senalizacion de capa superior se envia al
equipo de usuario mediante el uso de un Canal Fisico Compartido de Enlace Descendente (Canal Fisico Compartido
de Enlace Descendente, PDSCH para abreviar). El DCI puede enviarse al equipo de usuario mediante el uso de un
canal fisico de control de enlace descendente (Canal Fisico de Control de Enlace Descendente, PDCCH para abreviar)
o un PDCCH mejorado (PDCCH mejorado, ePDCCH para abreviar).

Etapa 302: El equipo de usuario selecciona, en base a la sefal de referencia, una matriz de precodificacion a partir de
un libro de cédigos.

En esta realizacion de la presente invencion, el libro de codigos es un conjunto de una matriz de precodificacion
disponible. El libro de cédigos y el PMI se pueden almacenar en un dispositivo de una manera de tabla de consulta; o
un dispositivo puede obtener el PMI correspondiente por medio de calculo mediante el uso de una férmula o algoritmo
preestablecido de acuerdo con el libro de codigos, u obtener el libro de cddigos correspondiente por medio de calculo
de acuerdo con el PMI.

En una forma de implementacién opcional de esta realizacion, al menos una matriz de precodificacién W incluida en
el libro de cédigos es un producto de una matriz D y una matriz V, y tiene la estructura mostrada en la formula (1):

w=DV (1)
en la que la matriz D es una matriz diagonal, y satisface:

D=a- dfag{ul,uz,...,u,,,u; gty yyeres u.} 2

en la que a es un factor complejo, y una parte real o una parte imaginaria del factor complejo puede ser 0; un nimero
.

. . : : . o i=1,n, ; ;
complejo " es un namero complejo conjugado de un numero complejo uj e ; ¥ 1a matriz V es una matriz de

médulo constante, por ejemplo, elementos de la matriz V pueden ser de =1 o %j.

Cabe sefalar que, la denominada matriz de médulo constante se refiere a una matriz cuyos elementos tienen un
mismo modulo o amplitud. Debe entenderse que, una matriz de médulo constante en general es una matriz no
diagonal, o ciertamente, puede ser una matriz diagonal, por ejemplo, la matriz de médulo constante es una matriz
cuyos elementos son 0.

En otra forma de implementacién opcional de esta realizacion, la matriz V incluye un vector de columna 1 y/o al menos
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un vector de columna v, en la que el vector de columna 1 es un vector de columna cuyos elementos son todos 1, y el
vector de columna v es:

n n

vy v, v, ¥, ¥, - iI]T
* (3)

. iz . v, ==V i=l...,n =+ .
en la que ()7 representa la transposicion de una matriz o vector, un elemento es # nly Y *], es decir,

un valor de ¥i es +1 o -1. En una forma de implementacion de ejemplo, la matriz V esta formada solamente por el
vector de columna 1 y/o el al menos un vector de columna v. Esto es que, en la matriz V, excepto el vector de columna
incluido 1, los otros vectores de columna son vectores de columna v. Ademas, preferentemente, cuando la matriz V
incluye multiples vectores v, los mdltiples vectores v son diferentes; en este caso, se puede proporcionar mejor
ortogonalidad, evitando asi la aparicion de una fuerte interferencia.

En otra forma de implementacién opcional de esta realizacién, el libro de codigos incluye al menos: una matriz de
precodificacion Wiy una matriz de precodificacién Wj, en el que Wiy Wj satisfacen la férmula (4):

Wi = D(i,j)W; (4)

en la que la matriz D(i,j) es una matriz diagonal; opcionalmente, las fases de elementos de la diagonal Hos Hyseoos
de la matriz D(i,j) forman una progresion aritmética, y la matriz tiene la estructura mostrada en la férmula (5):

D(i! J) = H{.,;}diﬂg{ﬂl ' pl‘!'"Jﬂn?#:!pr:—lﬂ“'?-rtil‘} (5)

en la que a(j es un factor complejo, y una parte real o una parte imaginaria del factor complejo puede ser 0; y un

namero complejo” ™ es un nimero complejo conjugado de un nimero complejo #» , m=1,...,n, y n se determina por
una cantidad de puertos antena.

Para las dos matrices de precodificacion anteriores en el libro de cédigos, el equipo de usuario puede seleccionar
diferentes matrices de precodificacion del libro de codigos en diferentes puntos de tiempo de acuerdo con una regla
preestablecida o aleatoria, es decir, el equipo de usuario puede determinar un primer indicador de matriz de
precodificacion PMI en un punto de tiempo, en el que el PMI corresponda a la matriz de precodificacion W; en el libro
de cbdigos, y enviar el primer PMI a la estacién base; y determinar un segundo indicador de matriz de precodificacion
PMI en otro punto de tiempo, en el que el PMI corresponde a la matriz de precodificacion W;j en el libro de codigos, y
enviar el segundo PMI a la estacién base.

De manera correspondiente al caso en el que el equipo de usuario anterior envia el primer PMI o el segundo PMI en
diferentes puntos de tiempo, en un lado de la estacién base, la estacion base también puede recibir, en un punto de
tiempo, el primer indicador de matriz de precodificacién PMI enviado por el equipo de usuario, y seleccionar la matriz
de precodificacion Wi correspondiente del libro de codigos de acuerdo con el primer PMI; y recibir, en otro punto de
tiempo, el segundo indicador de matriz de precodificacion PMI enviado por el equipo de usuario, y seleccionar la matriz
de precodificacién W;j correspondiente del libro de cédigos de acuerdo con el segundo PMI.

Opcionalmente, el libro de cddigos incluye al menos: una matriz de precodificacion W;y una matriz de precodificacién
Wi, en el que Wiy Wk satisfacen la formula (6):

~1 Tl _
D]'W, =D'W, =V
en la que la matriz V incluye un vector de columna 1 y/o al menos un vector de columna v, el vector de columna 1 es
un vector de columna cuyos elementos son todos 1, y el vector de columna v tiene la estructura mostrada en la formula
(3); y la matriz Diy la matriz Dkambas son matrices diagonales, y tienen la estructura mostrada en la férmula (7):

D_=a, -diag {umll,umlz,...,um,um,u

ma=13*"

_,u;JJ,m=i,k(7)

en la que am es un factor complejo, y una parte real o una parte imaginaria del factor complejo puede ser 0; un nimero

ml

. u a . . , . . .
complejo es un numero complejo conjugado de un niumero complejo um,, m=i,k, I=1,...,n, y n se determina por una
cantidad de puertos antena; y, opcionalmente, las fases de elementos de la diagonal um,1,um,2,...,umn de la matriz Dm
forman una progresion aritmética.

Para las dos matrices de precodificacion anteriores en el libro de cddigos, el equipo de usuario puede seleccionar
diferentes matrices de precodificacion del libro de codigos en diferentes puntos de tiempo de acuerdo con una regla
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preestablecida al azar, es decir, el equipo de usuario puede determinar un primer indicador de matriz de precodificacion
PMI en un punto de tiempo, en el que el PMI corresponde a la matriz de precodificacion W; en el libro de codigos, y
enviar el primer PMI a la estacion base; y determinar un segundo indicador de matriz de precodificacién PMI en otro
punto de tiempo, en el que el PMI corresponde a la matriz de precodificacion Wk en el libro de cédigos, y enviar el
segundo PMI a la estacion base.

En forma correspondiente al caso en el que el equipo de usuario anterior envia el primer PMI o el segundo PMI en
diferentes puntos de tiempo, en un lado de la estacién base, la estacion base también puede recibir, en un punto de
tiempo, el primer indicador de matriz de precodificacién PMI enviado por el equipo de usuario, y seleccionar la matriz
de precodificacion Wi correspondiente del libro de codigos de acuerdo con el primer PMI; y recibir, en otro punto de
tiempo, el segundo indicador de matriz de precodificacion PMI enviado por el equipo de usuario, y seleccionar la matriz
de precodificacién Wk correspondiente del libro de cddigos de acuerdo con el segundo PMI.

Cabe sefialar que los elementos de la diagonal de la matriz diagonal anterior pueden tener la misma amplitud. En este
caso, la estructura de la matriz de precodificacién anterior permite que las antenas de transmision correspondientes a
las filas de la matriz de precodificacién tengan potencias de transmisién simétricas en base a consideraciones reales,
y en este caso, el libro de codigos anterior aliin pueda controlar una orientacion de haz mediante el uso de una
propiedad simétrica de las potencias de las antenas de transmisién, y mientras tanto garantizar la ortogonalidad entre
las capas de transmision.

Etapa 303: El equipo de usuario envia un indicador de matriz de precodificacion PMI a la estacion base, en el que el
PMI corresponde a la matriz de precodificacién seleccionada.

En la realizacion anterior de la presente invencion, el equipo de usuario selecciona, en base a una sefal de referencia
una matriz de precodificacién de un libro de cédigos, y envia un indicador de matriz de precodificacién PMI. Una matriz
de precodificacion W incluida en el libro de cédigos es un producto de una matriz D y una matriz V. La D es una matriz

D——-a-diag{ul,uz, U u&l,.,u,} U, Uy,..., U, u u",,

.
diagonal y satisface , en la que lforma un
conjugado y secuencia simétrica, lo que evita restricciones de modulo constante o un limite en el que las antenas
realizan transmision mediante el uso de las mismas potencias, y puede controlar eficazmente una forma de un haz y
una orientacién de un haz.

Ademads, la matriz V incluye unT vector de columna 1 y/o al menos un vector de columna
V=[V] v2 T vn vn vn-] vl]

> de modo que los vectores de columna de la matriz de precodificacién son
ortogonales entre si, lo que puede reducir eficazmente la interferencia intercapa, lo que mejora considerablemente el
rendimiento de MIMO, especialmente MU-MIMO. Por lo tanto, el procedimiento anterior para determinar una matriz de
precodificaciéon puede usar completamente un grado de libertad de control de una forma de un haz y una orientacién
de un haz de un sistema de antena, y mientras tanto reducir la interferencia intercapa de transmision MIMO tanto como
sea posible, mejorando asi la precision de retroalimentacion de CSl, y un rendimiento de sistema.

Por el uso de n =5 como un ejemplo, los elementos de la diagonal que se muestran en la férmula (2) pueden ser:

3 7V 5 (8Y 2 (9) ;5 (10)
[u,,uz,us,u4,us]=e J=1e3|=|e4|=]| s —

6 6 6 6

correspondientemente, se satisface la siguiente formula:

1 1 1 1
e e 102 (9)2 -2(8Y - 2(7\ -/2 -/

Alternativamente, los elementos de la diagonal que se muestran en la formula (2) pueden ser:

(9)

II
2 3 4 6
[u,,uz,u3,u4,u5] ele’ete’,l
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correspondientemente, se satisface la siguiente formula:
- w
. N * * «7 _ -] p 3
[145,1(‘,,u3,t¢2,u1 =ll,e %,e *,e 3,e

(11)

Correspondientemente, el vector de columna v puede ser:

v=[1' 1111 -1 -1 -1 -1 1]
(12)

| Ys¥yseesUy forman

Opcionalmente, como otra realizacién, en la matriz D, las fases de los elementos de la diagonal
*

- .
s U 1o Uy

u
una progresion aritmética, y las fases de los elementos de la diagonal forman una progresion aritmética.

Por el uso de n=5 como un ejemplo, los elementos de la diagonal que se muestran en la férmula (5) pueden ser:

1 1 1 1
[ =5 (2] S A ) (L)
Myﬂzsﬂg’#4a#5 s 6 > 6 s 6 3 6

correspondientemente, se satisface la siguiente formula:

1 1 1 1
» » - » - 10 5 9 E _jl 8 3 _]i 7 E ‘j’_r -Il
[/15’#4’;133/‘27/11]: [z) s(g) e 6;(3) € 4:('6—) € 3,8 2

Alternativamente, los elementos de la diagonal que se muestran en la formula (5) pueden ser:

(8a)

(9a)

2R xR
2 el etef,l

’ b

[£4s s 1155 105 5] = | €
(10a)

correspondientemente, se satisface la siguiente formula:
T R T T
» * * * * "/_6' "/'; _}; -J;
[, a0, 185, 405,08 | =1, "Se "% e 3 e
(11a)

Por el uso de n =4 como un ejemplo, los elementos de la diagonal que se muestran en la férmula (2) pueden ser:
7 Ly 1oy !
g (5 (6 5 (T) i5
[ul,uz,u3,u4]= e l=le | —-1e”,—-]|e
4 4 4

correspondientemente, se satisface la siguiente formula:

(13)

1 !
* * * * 7 5 _I% 6 5 —j?_;r 5 E _1?_; _]Z_;f
[u4,u3,u2,u,]= Z e ) Z e s Z (4 ,€

Alternativamente, los elementos de la diagonal que se muestran en la férmula (2) son:
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-— 12 12 12 12
[, u,,u, ] =| e 2,71 e 2 e
(15)

correspondientemente, se satisface la siguiente formula:

« - . . J J - J
—_ 12 12 12 12
|:u4,u3,u2,ul:'— e .€ ,€ ,€
(16)

Uy, Uyy.n Ul

En las dos férmulas anteriores, una progresion de fase de los elementos de la diagonal n y una
- . *

MR 7MY 7;

u
progresion de fase de los elementos de la diagonal ! forman respectivamente progresiones aritméticas

cuyas diferencias comunes respectivamente son -11/6 y + 11/6.

Por el uso de n =4 como un ejemplo, los elementos de la diagonal que se muestran en la férmula (5) pueden ser:

1 1 1
1z 3 pr 7 3= 2 jE
INNAE ej”,G)z e”z,(g)ze’“,(%)z ¢

(13a)
correspondientemente, se satisface la siguiente formula:
7%—116%—13—"5%—/‘5—”—17—”
[/‘4’/‘3’/12’/-‘1 ]= (Zj e 32’(3) e 32’(2) e 2 e M
(14a)
Alternativamente, los elementos de la diagonal que se muestran en la férmula (5) son:
T Sr 3z n
[, 110 113 1] =[el3_2,e]§,el§,e]5]
(15a)
correspondientemente, se satisface la siguiente formula:
L3 3 S In
[ <[ e 557
(16a)
Uy, Uy, U,

En las dos férmulas anteriores, una progresion de fase de los elementos de la diagonal n y una
- - *

N 7

progresion de fase de los elementos de la diagonal ®” ™ ! forman respectivamente progresiones aritméticas

cuyas diferencias comunes respectivamente son -1/16 y 11/16.

Por el uso de n=4 como un ejemplo, los elementos de la diagonal de las matrices diagonales mostrados en la formula
(7) pueden ser respectivamente:

1 1 1

1% 551?—:— 6517—;’ 7\ i
[u,..l,u,.z,um,u,',, =|e s Z e » Z e ’ Z e

1 1 1
/%’ 5)2 IST” 6 )2 13—; VAY J%
[uk‘l,uklz,uk's,ukﬁ,]: ¢ 2 e ?, 2 e s, " e

Alternativamente, los elementos de la diagonal de las matrices diagonales mostrados en la féormula (7) pueden ser

(17)

(18)

9
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respectivamente:
im smo 3w ox
— 16 16 16 16
I:uf.nur.z’ui.s’“m =le .e ",€ 7€
(19)
Iz S 3 N3
EL L

=GR
_ 8 8 8 8
[uk,l’uk,Z’uk.B’ukA:l'— e “,e ",e ",e

(20)

T

N . , u U .
En esta realizacion, en la matriz D, las fases de los elementos de la diagonal "® forman una progresion
- . -

. o . un,un_l,“"ul e . Jor
aritmética, o las fases de los elementos de la diagonal forman una progresion aritmética, que puede
coincidir con una estructura de conjunto de un puerto de antena, por ejemplo, un conjunto lineal uniforme comin o
conjunto de polarizacion cruzada, en la que en la primera matriz, elementos de conjunto o antenas estan dispuestos
a una misma distancia, y en la Gltima matriz, antenas copolarizadas o elementos de conjunto estan dispuestos a una
misma distancia. Por lo tanto, las fases en la progresién aritmética pueden mejorar el rendimiento de precodificacion
mediante el uso de una propiedad de la estructura de conjunto anterior.

Opcionalmente, como otra realizacion, el vector de columna v de la matriz V puede ser un vector de columna de una

_[wm \w" . .
matriz [ ] , en la que una matriz H es una matriz de Hadamard Hadamard.

T
L
Por el uso de n =4 como un ejemplo, el vector de columna v es un vector de columna de la matriz ,enla
que

En este caso, el vector de columna v puede ser:

=1 =11 =11 =1 1 —1]
v=[ ](22)

(24)

T

L . [H
En esta realizacién, el vector de columna v es un vector de columna de la matriz -

. n o ]

la formula (3), y los vectores de columna de Ia[ ] son ortogonales entre si, de modo que los vectores de columna
obtenidos son ortogonales entre si, reduciendo de este modo la interferencia intercapa que se genera cuando se usa
la matriz de precodificacién para la transmision MIMO.

H'] y satisface la propiedad de

En la realizacién anterior de la presente invencion, seleccionar, por el equipo de usuario, una matriz de precodificacion
de un libro de codigos de acuerdo con la sefal de referencia puede ser especificamente: obtener, por el equipo de
usuario en base a la sefial de referencia, estimacién de canal; y seleccionar, en base a un criterio predefinido de
acuerdo con la estimacién de canal, la matriz de precodificacion del libro de cédigos, en la que el criterio predefinido
anterior no puede ser un criterio de maximizacién de la capacidad del canal, un criterio de maximizacién del
rendimiento, o un criterio de minimizacién de la distancia del coseno.

Ademas, en esta realizacion de la presente invencién, seleccionar, en base a la sefal de referencia, una matriz de
precodificacion de un libro de cédigos puede incluir:

10
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seleccionar la matriz de precodificacién de un subconjunto de libro de cédigos de acuerdo con la sefal de referencia,
en la que el subconjunto de libro de coédigos anterior es un subconjunto de libro de cédigos predefinido, o un
subconjunto de libro de cddigos reportado a la estacion base, o un subconjunto de libro de cédigos reportado a la
estacion base, y devuelto y confirmado por la estacion base; el subconjunto de libro de cédigos predefinido anterior
puede estar predefinido en un protocolo y es conocido por el equipo de usuario y la estacion base en el sistema; y el
subconjunto de libro de codigos reportado a la estacién base puede ser un subconjunto de libro de codigos que esta
determinado por el equipo de usuario y esta recientemente (recientemente) reportado a la estacion base. En esta
realizacién, se establecen los subconjuntos de libro de codigos, para diferentes escenarios de aplicacion, en el libro
de cédigos; vy, por lo tanto, seleccionar una matriz de precodificacion en base a un subconjunto de libro de cédigos
puede reducir eficazmente las sobrecargas de retroalimentacion y la complejidad de la implementacién.

Ademas, el subconjunto de libro de cédigos en la realizacion anterior de la presente invencién puede incluir un conjunto
de la matriz de precodificacion W=DV, en el que la matriz D pertenece a un subconjunto de un conjunto universal de
la matriz D, o la matriz V pertenece a un subconjunto de un conjunto universal de la matriz V.

Cabe sefialar que los elementos de la diagonal de la matriz diagonal anterior pueden tener la misma amplitud. En este
caso, la estructura de la matriz de precodificacién anterior permite que las antenas de transmision correspondientes a
las filas de la matriz de precodificacién tengan potencias de transmisién simétricas en base a consideraciones reales,
y en este caso, el libro de codigos anterior aun pueda controlar una orientacion de haz mediante el uso de una
propiedad simétrica de las potencias de las antenas de transmisién, y mientras tanto garantizar la ortogonalidad entre
las capas de transmision.

Se debe entender que la matriz de precodificacion en el libro de cédigos o el subconjunto de libro de codigos puede
prealmacenarse en el equipo de usuario y la estacion base, o puede calcularse por el equipo de usuario y la estacién
base de acuerdo con la estructura de la matriz de precodificacidén anterior, o puede adquirirse a partir de un dispositivo
de red, que no se limita en la presente invencion.

En la etapa 303 mostrada en la FIG. 3 anterior, el indicador de matriz de precodificacion enviado a la estacion base
puede incluir uno o mas indices. Especificamente, el libro de c6digos o el subconjunto de libro de codigos por lo
general es un conjunto de una o mas matrices de precodificacion, en el que un indicador de matriz de precodificacién
corresponde a una matriz de precodificacion. Diferentes indicadores de matriz de precodificacion corresponden a
diferentes matrices de precodificacion en el libro de cédigos o el subconjunto de libro de codigos, y en esta realizacion,
el indicador de matriz de precodificacion enviado corresponde a la matriz de precodificacion seleccionada.

Especificamente, el indicador de matriz de precodificacion PMI anterior puede incluir solamente un indice, es decir, un
indice indica directamente una matriz de precodificacion, o el indicador de matriz de precodificacion anterior puede
incluir dos indices, a saber, un primer indice PMI1 y un segundo indice PMI2, en el que el primer indice PMI1 y el
segundo indice PMI2 indican conjuntamente la matriz de precodificacion. Ademas, el primer indice PMI1 corresponde
a la matriz D, y el segundo indice PMI2 corresponde a la matriz V. En una forma de implementacion de esta forma de
implementacion, para matrices de precodificacion W indicadas por dos PMI que tienen diferentes primeros indices
PMI1 y un mismo segundo indice PMI2, las matrices D correspondientes son diferentes, y las matrices V
correspondientes son iguales. Opcionalmente, para matrices de precodificacion W indicadas por dos PMI que tienen
un mismo primer indice PMI1 y diferentes segundos indices PMI2, las matrices D correspondientes son iguales, y las
matrices V correspondientes son diferentes.

Opcionalmente, el primer indice PMI1 y el segundo indice PMI2 anteriores pueden tener diferentes granularidades de
dominio de tiempo o granularidades de dominio de frecuencia, es decir, el PMI1 y el PMI2 representan por separado
las caracteristicas de canal de diferentes periodos o anchos de banda, o se obtienen en base a diferentes periodos de
subtrama o subbandas.

Opcionalmente, como otra realizacion, el equipo de usuario envia el primer indice PMI1 y el segundo indice PMI2 a la
estacion base mediante el uso de diferentes periodos de tiempo, por ejemplo, el PMI1 puede tener un periodo de
subtrama mas extenso que el PMI2.

Ademas, en la etapa 303 en la realizacion anterior de la presente invencion, el indicador de matriz de precodificacion
PMI puede enviarse a la estacion base mediante el uso de un canal fisico de control de enlace ascendente (Canal
Fisico de Control de Enlace Ascendente, PUCCH para abreviar) o un canal fisico compartido de enlace ascendente
(Canal Fisico Compartido de Enlace Ascendente, PUSCH para abreviar).

La matriz de precodificacién W en esta realizacién puede ser una matriz de precodificacion obtenida por medio de
transposicién de fila o columna, por ejemplo, diferentes nimeros de antena correspondientemente causan
transposicion de fila de la matriz de precodificacion. Ademas, la estructura de la matriz de precodificacion anterior W
no solo puede usarse para la configuracion de antena en una direccién horizontal en una estacion base AAS, sino
también puede usarse para la configuracion de antena en una direccion perpendicular.

La FIG. 4 es un segundo diagrama de flujo esquematico de una realizacién especifica. Como se muestra en la FIG. 4,
la realizacion incluye las siguientes etapas:
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Etapa 401: Una estacion base envia una sefial de referencia a un equipo de usuario.

Especificamente, la sefal de referencia enviada por la estacién base en esta etapa puede incluir una CSI RS, una DM
RS, o una CRS. El equipo de usuario UE puede adquirir la sefal de referencia mediante la recepcién de una
notificacion de eNB, o puede obtener, en base a una ID de identidad de la célula, una configuracion de recursos de la
senal de referencia y obtener la sefial de referencia en un recurso o subtrama correspondiente, en la que la notificacién
de eNB puede ser de sefalizacion superior tal como sefalizacién RRC, o sefalizacion dinamica tal como DCI.

Etapa 402: La estacion base recibe un indicador de matriz de precodificaciéon PMI enviado por el equipo de usuario.

Especificamente, el indicador de matriz de precodificacion PMI corresponde a una matriz de precodificacion que se
selecciona de un libro de cédigos por el equipo de usuario en base a la sefal de referencia.

Etapa 403: La estacion base determina una matriz de precodificacién de un libro de cédigos de acuerdo con el PMI,
en la que el libro de cédigos incluye una matriz de precodificacién W que es un producto de una matriz D y una matriz
V y tiene la estructura mostrada en la férmula (25):

W=DV (25)
en la que la matriz D es una matriz diagonal, y satisface:
D=« diag {u,,ul,...,un,un,un_l,...,u, } 25)

.
en la que a es un factor complejo, un numero complejo % es un namero complejo conjugado de ui, e i=l.,n: y la
matriz V es una matriz de médulo constante, por ejemplo, elementos de la matriz V puede ser de +1 o #j.

En otra forma de implementacién opcional de esta realizacion, la matriz V incluye un vector de columna 1 y/o al menos
un vector de columna v, en la que el vector de columna 1 es un vector de columna cuyos elementos son todos 1, y el
vector de columna v es:

v:[vl v2 " vn vn n-1 {)]]T
(27

<

)

L, . V.=—V. j= v, ==+1] .
en la que ()7 representa la transposicion de una matriz o vector, un elemento es": Vi 1 L..n Yy ! , es decir,
v . L. . . .
un valor de ! es +1 o -1. En una forma de implementaciéon de ejemplo, la matriz V esta formada solamente por el
vector de columna 1 y/o el al menos un vector de columna v, es decir, en la matriz V, excepto el vector de columna
incluida 1, los otros vectores de columna son todos vectores de columna v.

En otra forma de implementacién opcional de esta realizacion, el libro de coédigos incluye mdultiples matrices de
precodificacion, y las multiples matrices de precodificacion incluyen una matriz de precodificacion Wy una matriz de
precodificacion Wj, en la que la Wiy la Wjsatisfacen la férmula (4), y la matriz D(i,j) es una matriz diagonal y tiene la
estructura mostrada en la formula (5).

Opcionalmente, las multiples matrices de precodificacion incluyen una matriz de precodificacion Wiy una matriz de
precodificacion Wk, en la que la Wiy la Wi satisfacen la formula (6), la matriz V incluye un vector de columna 1 y/o al
menos un vector de columna v, el vector de columna 1 es un vector de columna cuyos elementos son todos 1, y el
vector de columna v tiene la estructura mostrada en la férmula (27). La matriz D; y la matriz Dx ambas son matrices
diagonales, y tienen la estructura mostrada en la férmula (7).

Cabe sefialar que los elementos de la diagonal de la matriz diagonal anterior pueden tener la misma amplitud. En este
caso, la estructura de la matriz de precodificacion anterior permite que las antenas de transmision correspondientes a
las filas de la matriz de precodificacién tengan potencias de transmisién simétricas en base a consideraciones reales,
y en este caso, el libro de codigos anterior aun pueda controlar una orientacion de haz mediante el uso de una
propiedad simétrica de las potencias de las antenas de transmisién, y mientras tanto garantizar la ortogonalidad entre
las capas de transmision.

En la realizacién anterior de la presente invencién, una estacién base recibe un indicador de matriz de precodificacion

PMI enviado por el equipo de usuario, y determina una matriz de precodificacion de un libro de cédigos de acuerdo

con el PMI. Una matriz de precodificacion W incluida en el libro de cédigos es un producto de una matriz D y una
*

* * *
D=qa-diag {ul,uz,...,u“,u",_un_l,...,ul }

matriz V. La D en la que

Oy s B sonng By M B8

es una matriz diagonal y satisface
*

AP ) . o . . .
forma un conjugado y secuencia simétrica, lo que evita restricciones de mddulo constante
o un limite en el que las antenas realizan transmisién mediante el uso de las mismas potencias, y puede controlar
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eficazmente una forma de un haz y una orientacién de un haz.

Ademads, la matriz V incluye un vector de columna 1 y/o al menos un vector de columna
- . TH

v=[vl v, = v, ¥ 9

n n n-1 vl]

, de modo que los vectores de columna de la matriz de precodificacion son
ortogonales entre si, lo que puede reducir eficazmente la interferencia intercapa, lo que mejora considerablemente el
rendimiento de MIMO, especialmente MU-MIMO. Por lo tanto, el procedimiento anterior para determinar una matriz de
precodificacion puede usar completamente un grado de libertad de control de una forma de un haz y una orientacién
de un haz de un sistema de antena, y mientras tanto reducir la interferencia intercapa de transmision MIMO tanto como

sea posible, mejorando asi la precisidon de retroalimentacion de CSl, y un rendimiento de sistema.

Especificamente, la estacion base puede obtener la matriz de precodificacion del libro de cédigos de acuerdo con el
PMI recibido, en la que el libro de coédigos es igual al libro de cédigos usado por el equipo de usuario. Ademas, la
estacion base puede ademas precodificar datos a enviar de acuerdo con la matriz de precodificacién obtenida.

By s thyyoneyth

Por el uso de n =5 como un ejemplo, los elementos de la diagonal anteriores ", elementos de la diagonal

- -
U U s Uy
, y el vector de columna v en esta realizacion se pueden mostrar, respectivamente, en la férmula (8) a la
formula (12).

. . s byt K, .
Por el uso de n =5 como un ejemplo, los elementos de la diagonal T "y los elementos de la diagonal

ﬂ. /‘--1"“’/"1‘ p . » . )
e en la formula (5) usados en esta realizacién se pueden mostrar, respectivamente, en la férmula (8a) a

la férmula (11a).

Uyyrs U

Opcionalmente, como otra realizacién, en la matriz D, las fases de los elementos de la diagonal U, n  forman
- -

.
U Uy ses U

una progresion aritmética, y las fases de los elementos de la diagonal forman una progresion

aritmética. Por el uso de n = 4 como un ejemplo, los elementos de la diagonal My B ensstly y los elementos de la
- . -
) U Uy sees U . . .
diagonal "’ ™7l se pueden mostrar, respectivamente, en la férmula (13) a la férmula (16).
: . Hys sttt s My .
Por el uso de n = 4 como un ejemplo, los elementos de la diagonal y los elementos de la diagonal

,U;,/l;_ e ) ) . L. . )
170 en la formula (5) usados en esta realizacion se pueden mostrar, respectivamente, en la férmula (13a)
a la férmula (16a).

Por el uso de n=4 como un ejemplo, los elementos de la diagonal de las matrices diagonales mostrados en la formula
(7) usados en esta realizacion se pueden mostrar, respectivamente, en la férmula (17) a la féormula (20).

En esta realizacion, en la matriz D, las fases de los elementos de la diagonal UpUyseesUn forman una progresion
- -

-
. o) . l‘l\’un-l""’ul e . ot

aritmética, o las fases de los elementos de la diagonal forman una progresion aritmética, que puede
coincidir con una estructura de conjunto de un puerto de antena, por ejemplo, un conjunto lineal uniforme comun o
conjunto de polarizacion cruzada, en el que en la primera matriz, elementos de conjunto o antenas estan dispuestos
a una misma distancia, y en la Gltima matriz, antenas copolarizadas o elementos de conjunto estan dispuestos a una
misma distancia. Por lo tanto, las fases en la progresién aritmética pueden mejorar el rendimiento de precodificacion
mediante el uso de una propiedad de la estructura de conjunto anterior.

Opcionalmente, como otra realizacion, el vector de columna v de la matriz V puede ser un vector de columna de una

H "'
matriz [ ] , en la que una matriz H es una matriz de Hadamard Hadamard. Por el uso de n=4 como un ejemplo,
la matriz de Hadamard Hadamard y el vector de columna v se pueden mostrar, respectivamente, en la férmula (21) a
la férmula (24).

(a7 W]
En esta realizacion, el vector de columna v es un vector de columna de la matriz

[0 W]
de la férmula (27), y los vectores de columna de la son ortogonales entre si, de modo que los vectores de
columna obtenidos son ortogonales entre si, reduciendo de este modo la interferencia intercapa que se genera cuando
se usa la matriz de precodificacién para la transmisién MIMO.

y satisface la propiedad

En esta realizacién de la presente invencion, determinar una matriz de precodificacion de un libro de cédigos de
acuerdo con el PMI incluye:

13



10

15

20

25

30

35

40

45

ES 2781 106 T3

determinar la matriz de precodificacion de un subconjunto de libro de cédigos de acuerdo con el PMI, en la que el
subconjunto de libro de cddigos es un subconjunto de libro de cédigos predefinido, o un subconjunto de libro de cédigos
reportado a la estacién base, o un subconjunto de libro de codigos reportado a la estacion base, y devuelto y
confirmado por la estacion base. El subconjunto de libro de coédigos puede ser un conjunto de la matriz de
precodificacion W=DV, en el que la matriz D o la matriz V es un subconjunto de una matriz candidato de la misma.

Se debe entender que la matriz de precodificacion en el libro de cédigos o el subconjunto de libro de codigos puede
prealmacenarse en el equipo de usuario y la estacion base, o puede calcularse por el equipo de usuario y la estacién
base de acuerdo con la estructura de la matriz de precodificacidn anterior, o puede adquirirse a partir de un dispositivo
de red, que no se limita en la presente invencion.

El indicador de matriz de precodificacién PMI anterior puede incluir solamente un indice, es decir, un indice indica
directamente una matriz de precodificacion, o el indicador de matriz de precodificacion anterior puede incluir dos
indices, a saber, un primer indice PMI1 y un segundo indice PMI2, en el que el primer indice PMI1 y el segundo indice
PMI2 indican conjuntamente la matriz de precodificacion. Ademas, el primer indice PMI1 corresponde a la matriz D, y
el segundo indice PMI2 corresponde a la matriz V. En una forma de implementacion de esta forma de implementacion,
para matrices de precodificacion W indicadas mediante dos PMI que tienen diferentes primeros indices PMI1 y un
mismo segundo indice PMI2, las matrices D correspondientes son diferentes, y las matrices V correspondientes son
iguales. Opcionalmente, para matrices de precodificacion W indicadas por dos PMI que tienen un mismo primer indice
PMI1 y diferentes segundos indices PMI2, las matrices D correspondientes son iguales, y las matrices V
correspondientes son diferentes.

Opcionalmente, el primer indice PMI1 y el segundo indice PMI2 anteriores pueden tener diferentes granularidades de
dominio de tiempo o granularidades de dominio de frecuencia, es decir, el PMI1 y el PMI2 representan por separado
las caracteristicas de canal de diferentes periodos o anchos de banda, o se obtienen en base a diferentes periodos de
subtrama o subbandas.

Opcionalmente, como otra realizacion, la estacién base puede recibir, mediante el uso de diferentes periodos de
tiempo, el primer indice PMI1 y el segundo indice PMI2 que son enviados por el equipo de usuario, por ejemplo, el
PMI1 puede tener un periodo de subtrama mas extenso que el PMI2. Ademas, la estacion base puede recibir, mediante
el uso de un PUCCH o un PUSCH, el indicador de matriz de precodificacion PMI enviado por el equipo de usuario.

La FIG. 5 es un tercer diagrama de flujo esquematico de una realizacion especifica de la presente invencion. Esta
realizacién proporciona un procedimiento para determinar un indicador de matriz de precodificacién que se ejecuta en
un lado de equipo de usuario cuando una matriz de precodificacion satisface una primera condicion. Como se muestra
en la FIG. 5, el procedimiento incluye las siguientes etapas:

Etapa 501: El equipo de usuario recibe una sefal de referencia enviada por una estacion base.

En forma similar a la etapa 301 en la realizacién mostrada en la FIG. 3, en esta etapa, la sefial de referencia enviada
por la estacién base puede incluir una CSI RS, una DM RS, o una CRS. El equipo de usuario UE puede adquirir la
sefal de referencia mediante la recepcion de una notificacién de eNB, o puede obtener, en base a una ID de identidad
de la célula, una configuracion de recursos de la sefal de referencia y obtener la sefial de referencia en un recurso o
subtrama correspondiente, en el que la notificacion de eNB puede ser sefalizacion de capa superior tal como
sefalizacion RRC, o sefalizacién dinamica tal como DCI.

Etapa 502: El equipo de usuario selecciona, en base a la sefal de referencia, una matriz de precodificacion de un libro
de cbdigos, en la que una matriz de precodificacion W incluida en el libro de c6digos es un producto de una matriz W1
y una matriz Wz, en el que

W = Wi1W2 (28)
La matriz W1 es una matriz diagonal por bloques,
Wi = diag {X1,..., XnB}, N8 =1 (29)

en la que al menos una matriz por bloques X es un producto de una matriz D y una matriz V, y X € {X1,X2,...,Xn8}, €S
decir, la matriz por bloques X tiene la estructura mostrada en la férmula (30):

X = DV (30)

La matriz D es una matriz diagonal,

D =« -diag {ul,uz,...,un,u;,u;_l,...,u,'}
(31)
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i

. , .U
en la que a es un factor complejo, un nimero complejo
o i=1,.,n

es un numero complejo conjugado de un niumero complejo

ui, ; y la matriz V incluye un vector de columna 1 y/o al menos un vector de columna v, en la que el vector
de columna 1 es un vector de columna cuyos elementos son todos 1, y el vector de columna v es:

- -7
v=[vl v2 ves vn vn vn-l ‘e vl] (32

)

IR . _ =-V, j — =+
en la que ()7 representa la transposicion de una matriz o vector, un elemento es Vi v,! 1= 1,...,n, y v, =%l , es

decir, un valorde ’ es +1 o -1. La matriz W2 se usa para seleccionar uno o mas de los vectores de columna de la
matriz W1, o se usa para realizar combinacién ponderada en uno o mas vectores de columna de la W1, para obtener
la matriz de precodificacién W.

En otra forma de implementacion opcional de esta realizacion, la matriz por bloques X puede ser multiples matrices
diferentes, incluyendo una matriz Piy una matriz Pj, en la que la Piy la Pjsatisfacen la férmula (33):

Pi=D(ijP; (33)

en la que la matriz D(i,j) es una matriz diagonal, y tiene la estructura mostrada en la férmula (5); y, opcionalmente, las

Hos My s

fases de elementos de la diagonal o Hy de la matriz D(i,j) forman una progresion aritmética.

Opcionalmente, la matriz por bloques X puede ser multiples matrices diferentes, incluyendo una matriz Piy una matriz
Pk, enla que la Piy la Pk satisfacen la formula (34):

-1 -l _
D'P,=D/P,=V .,
en la que la matriz V incluye un vector de columna 1 y/o al menos un vector de columna v, el vector de columna 1 es
un vector de columna cuyos elementos son todos 1, y el vector de columna v tiene la estructura mostrada en la formula
(32); y la matriz Diy la matriz Dk ambas son matrices diagonales, y tienen la estructura mostrada en la férmula (35):

* * * .
u u },m:t,k

mn=12°""2"ml

Dm = am ) dlag {umd ’ um.Z""’um,n 7um,n’ (35)
en la que am es un factor complejo, y una parte real o una parte imaginaria del factor complejo puede ser 0; un nimero
»
u
. ml . . . . . . .
complejo €s un numero complejo conjugado de un niumero complejo, um,, m=i,k, I=1,...,n, y n se determina por
una cantidad de puertos antena; y, opcionalmente, las fases de elementos de la diagonal um,1,Um.2,...,umn de la matriz
Dm forman una progresion aritmética.

El equipo de usuario puede seleccionar diferentes matrices de precodificacion en diferentes puntos de tiempo de
acuerdo con una regla preestablecida o aleatoria, es decir, el equipo de usuario puede determinar un primer indicador
de matriz de precodificacion PMI en un punto de tiempo, en el que el PMI corresponde a la matriz de precodificacion
P;i en el libro de cédigos, y enviar el primer PMI a la estacién base; y determinar un segunda indicador de matriz de
precodificacion PMI en otro punto de tiempo, en el que el PMI corresponde a la matriz de precodificacion Dk en el libro
de cbdigos, y enviar el segundo PMI a la estacion base.

En forma correspondiente al caso en el que el equipo de usuario anterior envia el primer PMI o el segundo PMI en
diferentes puntos de tiempo, en un lado de la estacién base, la estacion base también puede recibir, en un punto de
tiempo, el primer indicador de matriz de precodificacién PMI enviado por el equipo de usuario, y seleccionar la matriz
de precodificacion Pi correspondiente del libro de cédigos de acuerdo con el primer PMI; y recibir, en otro punto de
tiempo, el segundo indicador de matriz de precodificacion PMI enviado por el equipo de usuario, y seleccionar la matriz
de precodificacién correspondiente Dk del libro de codigos de acuerdo con el segundo PMI.

Cabe sefialar que los elementos de la diagonal de la matriz diagonal anterior pueden tener la misma amplitud. En este
caso, la estructura de la matriz de precodificacién anterior permite que las antenas de transmision correspondientes a
las filas de la matriz de precodificacién tengan potencias de transmisién simétricas en base a consideraciones reales,
y en este caso, el libro de codigos anterior aun pueda controlar una orientacion de haz mediante el uso de una
propiedad simétrica de las potencias de las antenas de transmisién, y mientras tanto garantizar la ortogonalidad entre
las capas de transmision.

Etapa 503: El equipo de usuario envia un indicador de matriz de precodificacion PMI a la estacién base, en la que el
PMI corresponde a la matriz de precodificacion seleccionada.
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En la realizacién anterior de la presente invencion, el equipo de usuario selecciona, en base a una sefal de referencia,
una matriz de precodificacién de un libro de cédigos, y envia un indicador de matriz de precodificacion PMI. Una matriz
de precodificacion W incluida en el libro de cddigos es un producto de una matriz W1 y una matriz Wz, en el que la
matriz W1 es una matriz diagonal por bloques, W1 = diag {X1,..., Xng}, y N8 = 1, en la que al menos una matriz por
blogues X es un producto de una matriz D y una matriz V, X= DV, y X € {X1,X2,...,Xng}. La D es una matriz diagonal y
- - - -
D=a~diag{ul,uz,...,un,u;,u;_,,...,u, } U Uy U U U, U
satisface , en la que forma un conjugado y
secuencia simétrica, lo que evita restricciones de moédulo constante o un limite en el que las antenas realizan
transmisién mediante el uso de las mismas potencias, y puede controlar eficazmente una forma de un haz y una

orientacion de un haz. La matriz V incluye un vector de columna 1 y/o al menos un vector de columna

V=[v| Vy o Ve Yy Vo ‘_’l]r
, de modo que los vectores de columna de la matriz de precodificacion son
ortogonales entre si, lo que puede reducir eficazmente la interferencia intercapa, lo que mejora considerablemente el
rendimiento de MIMO, especialmente MU-MIMO. Por lo tanto, el procedimiento anterior para determinar una matriz de
precodificaciéon puede usar completamente un grado de libertad de control de una forma de un haz y una orientacién
de un haz de un sistema de antena, y mientras tanto reducir la interferencia intercapa de transmision MIMO tanto como

sea posible, mejorando asi la precision de retroalimentacion de CSl, y un rendimiento de sistema.

i . . . u.,u,,..u
Especificamente, por el uso de n = 5 como un ejemplo, los elementos de la diagonal anteriores > 2> 7" |
» - -
. NS 7 NTevees /A ' ]
elementos de la diagonal , y el vector de columna v se pueden mostrar, respectivamente, en la férmula
(8) ala férmula (12).

s ot s M,

Por el uso de n =5 como un ejemplo, los elementos de la diagonal y los elementos de la diagonal

- * .
Fous o> Fy en la férmula (5) usados en esta realizacion se pueden mostrar, respectivamente, en la férmula (8a)
ala férmula (11a).

. o . . U Uyl
Opcionalmente, como otra realizacion, en la matriz D, las fases de los elementos de la diagonal ~*”"2*""” """ forman
.z . Zgr . U, ’u-l""’ul' .z . e
una progresion aritmética, y las fases de los elementos de la diagonal " " forman una progresién aritmética.

U, Uy,...

. . u .
Por el uso de n = 4 como un ejemplo, los elementos de la diagonal >“ny los elementos de la diagonal

» - -
U Uy Uy _ ) )
. se pueden mostrar, respectivamente, en la férmula (13) a la férmula (16).

/‘1’/’12"' "#n
Por el uso de n = 4 como un ejemplo, los elementos de la diagonal y los elementos de la diagonal

Fous He>7 > en la férmula (5) usados en esta realizacion se pueden mostrar, respectivamente, en la formula (13a)
a la féormula (16a).

Por el uso de n = 4 como un ejemplo, los elementos de la diagonal de las matrices diagonales en la férmula (35)
usados en esta realizacion se pueden mostrar, respectivamente, en la formula (17) a la férmula (20).

En esta realizacion, en la matriz D, las fases de los elementos de la diagonal Uisthzs--s¥n ¢ rman una progresion

» - -
. La . n’un-l""’ul . g . Lt

aritmética, o las fases de los elementos de la diagonal forman una progresion aritmética, que puede

coincidir con una estructura de conjunto de un puerto de antena, por ejemplo, un conjunto lineal uniforme comin o

conjunto de polarizacion cruzada, en el que en la primera matriz, elementos de conjunto o antenas estan dispuestos

a una misma distancia, y en la Gltima matriz, antenas copolarizadas o elementos de conjunto estan dispuestos a una

misma distancia. Por lo tanto, las fases en la progresién aritmética pueden mejorar el rendimiento de precodificacion

mediante el uso de una propiedad de la estructura de conjunto anterior.

Opcionalmente, como otra realizacion, el vector de columna v de la matriz V puede ser un vector de columna de una

T 7

matriz[ ] , en la que una matriz H es una matriz de Hadamard Hadamard. Por el uso de n= 4 como un ejemplo,
la matriz de Hadamard Hadamard y el vector de columna v se pueden mostrar, respectivamente, en la férmula (21) a
la férmula (24).

-
N _|HT H . .
En esta realizacion, el vector de columna v es un vector de columna de la matriz [ ] y satisface la propiedad
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T 7
de la férmula (32), y los vectores de columna de Ia[ ] son ortogonales entre si, de modo que los vectores de
columna obtenidos son ortogonales entre si, reduciendo de este modo la interferencia intercapa que se genera cuando
se usa la matriz de precodificacién para la transmisién MIMO.

En la realizacion anterior de la presente invencién, la matriz W2 se usa para seleccionar un vector de columna de la
matriz W1, 0 se usa para realizar combinacion ponderada en un vector de columna de la W1 para formar la matriz W.

Por el uso de W1 = diag {X1, X2} como un ejemplo, en la que cada una de una matriz por bloques X1 y una matriz por
bloques Xz tiene cuatro columnas, la W2 puede ser la siguiente matriz:

e BRI CRT Dy e
PNz Le V2 Le S N2 e V2] e T
(36)
e,i=12734

en la que representa un vector de seleccion 4x1, y con la excepcion de que el i-ésimo elemento es 1,
los otros elementos son todos 0.

Por el uso de W1 = diag {X1, X2} como un ejemplo, en la que cada una de una matriz por bloques X1 y una matriz por
bloques Xz tiene ocho columnas, la Wz2puede ser la siguiente matriz:

M IEMETS

Ye{e,e, e e,.e.e.e, e} :

38)
o,
Wz E{lI:Y'I Yz :|9'1'|: Y] Y.Z :I}
2lY, Y, 210, —-JY, (39)
(Y. Y,)e {(el,el),(ez,ez),(e3,e3),(e4,e4),(e,,e2),(ez,e3),(e,,e4),(e2,e4)} (40)
e,,sn=1,2a'“$8 e e o
en la que representa un vector de seleccidén 8x1, y con la excepcién de que el n-ésimo elemento es 1,

los otros elementos son todos 0.

Por el uso de Wi = diag {X1, X2, X3, Xa} como un ejemplo, en la que cada matriz por bloques de Xi, X2, X3, Xatiene
cuatro columnas, la W2 puede ser la siguiente matriz:

el eI el el
W ee, | 1| —e’, | 1| jef | 1| —je, |i=1,2,34;
2 2 elﬁek ’ 2 el¢ek ’ 2 e/¢ek b4 2 ef¢ek k - 1,2’ 3’4
/# | | e, | | je/® e, | | —je’® e,
(41)
e,9i=l,2,3,4 ., .. . 2.
en la que representa un vector de seleccidn 4x1, y con la excepcion de que el i-ésimo elemento es 1,
sz,m=0,1,2,3,.,. ¢=%)n=0’1’2’39-"
los otros elementos son todos 0, en la que 8 y @ son fases, por ejemplo, 32 y

Ademads, la matriz por bloques es Xi= X2, X3 = X4 0 X1= X2 = X3 = Xa.

Por el uso de W1 = diag {X1, X2, X3, Xa} como un ejemplo, en la que cada matriz por bloques de Xi, X2, X3, Xa tiene
ocho columnas, la W2 puede ser la siguiente matriz:
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Yl Yl Yl Yl
1| €Y | 1] —€°Y | 1] e | 1] -je’Y,
2| %Y, |'2] €*Y, |2 €°Y, 2] €*Y,
Sy, | |-y, | | ey, | |-y, )

Y, e{e. e, e;.e,.e.¢e.¢e..e} Y,e{e,e, e, e, e.¢.e€,, e}
’ (43)

o,
Yl,l YI.Z Yl,l Y1.2
1 e”Y,, Y, 1 Y, "ejoYl,z
P ¢ ¢ ] i ¢ ’
2\/5 e Y,, e Y,, 2\/5 e”’Y,, e’’Y,,
e’(’“’)Yz‘, e/(¢+9)Y2'2 ej(M)Yz_l —e’("+9)Y2_2
W2 € { - \
Yl.l Y].Z Yl,l Yl.z
1 _ejoYl,l ejgyl,z 1 _ejayu eIHYl.Z
P~ ¢ s I ¢ ¢
2\/5 eMYz,l e’ Y., 2\/5 e Y,, e’ Yz,z
L Lef(a’w)yu —e 1(¢+0)Y2'2 _e'l(ME)Yz,l é I(¢+8)Y2.2 )
(44)
(e.€).(e0¢,).(e5.€:).(eg0),
(Ym_I’Y'm.Z)e sm =1’2
(el,ez),(02,63),(61,04),(62,64)
(45)
enlaque &= 12,8 representa un vector de seleccion 8x1, y con la excepcién de que el n-ésimo elemento es
mir
0= m=0L23 4 BT _0,1,2,3,..
1, los otros elementos son todos 0, en la que 6 y @ son fases, por ejemplo, y 32

Ademas, la matriz por bloques es Xi= X2, X3 = X4 0 X1= X2 = X3 = Xa.

En la realizacion anterior de la presente invencién, seleccionar, por el equipo de usuario en base a la sefial de
referencia una matriz de precodificacién de un libro de cédigos puede ser especificamente: obtener, por el equipo de
usuario en base a la sefial de referencia, estimacién de canal; y seleccionar, en base a un criterio predefinido de
acuerdo con la estimacién de canal, la matriz de precodificacion del libro de cédigos, en la que el criterio predefinido
anterior no puede ser un criterio de maximizacién de la capacidad del canal, un criterio de maximizacién del
rendimiento, o un criterio de minimizacién de la distancia del coseno.

Ademas, en la realizacién anterior de la presente invencion, seleccionar, en base a la sefal de referencia, una matriz
de precodificacién de un libro de codigos puede incluir: seleccionar la matriz de precodificacion de un subconjunto de
libro de codigos de acuerdo con la sefial de referencia, en la que el subconjunto de libro de cédigos anterior es un
subconjunto de libro de codigos predefinido, o un subconjunto de libro de cédigos reportado a la estacion base, o un
subconjunto de libro de cédigos reportado a la estacion base, y devuelto y confirmado por la estacion base; el
subconjunto de libro de cédigos predefinido anterior puede estar predefinido en un protocolo y es conocido por el
equipo de usuario y la estacién base en el sistema; y el subconjunto de libro de cédigos reportado a la estacién base
puede ser un subconjunto de libro de codigos que estd determinado recientemente por el equipo de usuario y
comunicado a la estacion base. En esta realizacion, los subconjuntos de libro de cédigos se establecen, para diferentes
escenarios de aplicacion, en el libro de cédigos; y, por lo tanto, seleccionar una matriz de precodificaciéon en base a
un subconjunto de libro de cédigos puede reducir eficazmente las sobrecargas de retroalimentacion y la complejidad
de la implementacion.
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Ademas, el subconjunto de libro de cddigos en la realizacion anterior de la presente invencion puede incluir:

un conjunto de una matriz de precodificacion W = W1Wz, en la que W1= diag {X1,...,Xng}, al menos una matriz por
blogues X es un producto de una matriz D y una matriz V, X € {X1,X2,...,Xng} y X=DV; y la matriz D, la matriz V, o la
matriz W2 es un subconjunto de una matriz candidato de la misma.

Cabe sefalar que los elementos de la diagonal de la matriz diagonal anterior pueden tener la misma amplitud. En este
caso, la estructura de la matriz de precodificacién anterior permite que las antenas de transmision correspondientes a
las filas de la matriz de precodificacién tengan potencias de transmisién simétricas en base a consideraciones reales,
y en este caso, el libro de codigos anterior aun pueda controlar una orientacion de haz mediante el uso de una
propiedad simétrica de las potencias de las antenas de transmisién, y mientras tanto garantizar la ortogonalidad entre
las capas de transmision.

Debe entenderse que la matriz de precodificacién en el libro de cddigos o el subconjunto de libro de cédigos puede
prealmacenarse en el equipo de usuario y la estacion base, o puede calcularse por el equipo de usuario y la estacién
base de acuerdo con la estructura de la matriz de precodificacion anterior, o puede obtenerse a partir de un dispositivo
de red, que no se limita en la presente invencion.

Ademas, en la matriz de precodificacion anterior, una matriz por bloques X« y una matriz por bloques Xi, k # | pueden
ser diferentes, o pueden ser iguales. En un caso en el que hay multiples X« que son iguales que Xi, k # I, por ejemplo,
la Xk y la Xi, k # | que son iguales existen en pares, las sobrecargas de retroalimentacion pueden reducirse en forma
adicional. Multiples matrices por bloques Xien la matriz anterior W1 pueden corresponder, respectivamente, a grupos
de puertos antena que tienen diferentes polarizaciones o en diferentes posiciones, de manera que la matriz de
precodificacion anterior coincide con multiples implementaciones o configuraciones de antena.

En la etapa 503 mostrada en la FIG. 5 anterior, el indicador de matriz de precodificacion enviado a la estacién base
puede incluir uno o mas indices. Especificamente, el libro de cédigos o el subconjunto de libro de codigos por lo
general es un conjunto de una o mas matrices de precodificacion, en el que un indicador de matriz de precodificacién
corresponde a una matriz de precodificacion. Diferentes indicadores de matriz de precodificacion corresponden a
diferentes matrices de precodificacion en el libro de cédigos o el subconjunto de libro de codigos, y en esta realizacion,
el indicador de matriz de precodificacion enviado corresponde a la matriz de precodificacion seleccionada.

Especificamente, el indicador de matriz de precodificacion PMI anterior puede incluir solamente un indice, es decir, un
indice indica directamente una matriz de precodificacion, o el indicador de matriz de precodificacion anterior puede
incluir dos indices, a saber, un primer indice PMI1 y un segundo indice PMI2, en el que el primer indice PMI1 y el
segundo indice PMI2 indican conjuntamente la matriz de precodificacion. Ademas, el primer indice PMI1 se usa para
indicar la matriz W1, y el segundo indice PMI2 se usa para indicar la matriz Wa. El primer indice PMI1 y el segundo
indice PMI2 anteriores pueden tener diferentes granularidades de dominio de tiempo o granularidades de dominio de
frecuencia, es decir, el PMI1 y el PMI2 representan por separado las caracteristicas de canal de diferentes periodos o
anchos de banda, o se obtienen en base a diferentes periodos de subtrama o subbandas.

Opcionalmente, el PMI anterior también puede incluir tres indices, en el que los tres indices se usan, respectivamente,
para indicar la matriz D, la matriz V, y la matriz Wa.

Opcionalmente, como otra realizacion, el equipo de usuario envia el primer indice PMI1 y el segundo indice PMI2 a la
estacion base mediante el uso de diferentes periodos de tiempo, por ejemplo, el PMI1 puede tener un periodo de
subtrama mas extenso que el PMI2.

Ademas, en la etapa 503 en la realizacién anterior de la presente invencion, la informacion de indicador de matriz de
precodificacion PMI puede enviarse a la estacion base mediante el uso de un PUCCH o un PUSCH.

La matriz de precodificacién W en esta realizacién puede ser una matriz de precodificacion obtenida por medio de
transposicién de fila o columna, por ejemplo, diferentes nimeros de antena correspondientemente causan
transposicion de fila de la matriz de precodificacion. Ademas, la estructura de la matriz de precodificacion anterior W
no solo puede usarse para la configuracion de antena en una direccién horizontal en una estacion base AAS, sino
también puede usarse para la configuracion de antena en una direccion perpendicular.

En esta realizacion de la presente invencion, el equipo de usuario selecciona, en base a una senal de referencia, una
matriz de precodificacién de un libro de cédigos, y envia un indicador de matriz de precodificacién PMI, en el que el
PMI corresponde a la matriz de precodificacion seleccionada. Una matriz de precodificacion W incluida en el libro de
codigos es un producto de una matriz W1 y una matriz Wz, en el que la W1 es una matriz diagonal por bloques, y W1=
diag {X1,...,XnB}, en la que al menos una matriz por bloques X es un producto de una matriz D y una matriz V, X = DV,
o . D=a-diag{ul,uz,...,un,u;,u;_,,...,u;}
y X € {X1,X2,...,Xn8}. La D es una matriz diagonal y satisface

- -
Uy Uy Uy Uy U

, en la que

-
n-1,~--’u| . C . — p
forma un conjugado y secuencia simétrica, lo que evita restricciones de modulo

constante o un limite en el que las antenas realizan transmision mediante el uso de las mismas potencias, y puede
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controlar eficazmente una forma de un haz y una orientacion de un haz. La matriz V incluye un vector de columna 1y

_ — =17
al menos un vector de columnav _[v' 2 e Y Ve v‘] , de modo que los vectores de columna de la
matriz de precodificacién son ortogonales entre si, lo que puede reducir eficazmente la interferencia intercapa, lo que
mejora considerablemente el rendimiento de MIMO, especialmente MU-MIMO. Multiples matrices por bloques Xi
pueden corresponder respectivamente a grupos de antena que tienen polarizaciones diferentes o en diferentes
posiciones, de manera que la matriz de precodificacion anterior coincide con mudltiples implementaciones o
configuraciones de antena. Por lo tanto, el procedimiento anterior para determinar una matriz de precodificacién puede
usar completamente un grado de libertad de control de una forma de un haz y una orientacién de un haz en una
direccion horizontal y/o perpendicular de un sistema de antena activa, y mientras tanto reducir la interferencia intercapa
durante la transmision tanto como sea posible, mejorando asi la precision de retroalimentacion de CSI, y un
rendimiento de sistema.

De manera correspondiente a la realizacion mostrada en la FIG. 5, una realizacion de la presente invencion
proporciona ademas un procedimiento para determinar un indicador de matriz de precodificacion que se ejecuta en un
lado de la estacion base cuando una matriz de precodificacién satisface una primera condicién. La FIG. 6 es un cuarto
diagrama de flujo esquematico de una realizacion especifica de la presente invencion. Como se muestra en la FIG. 6,
la realizacion incluye las siguientes etapas:

Etapa 601: Una estacion base envia una sefal de referencia a un equipo de usuario.

La senal de referencia enviada anterior puede incluir multiples formas, y por detalles, se puede hacer referencia a la
etapa 501 en la realizacién mostrada en la FIG. 5.

Etapa 602: La estacion base recibe un indicador de matriz de precodificacion PMI enviado por el equipo de usuario.

Especificamente, el indicador de matriz de precodificacion PMI corresponde a una matriz de precodificacion que se
selecciona de un libro de cédigos por el equipo de usuario en base a la sefal de referencia.

Etapa 603: La estacion base determina una matriz de precodificacién de un libro de cédigos de acuerdo con el PMI,
en la que una matriz de precodificacién W incluida en el libro de cédigos es un producto de una matriz W1, y una matriz
W2, en el que

W = W1W: (46).
La matriz W1 es una matriz diagonal por bloques,
Wi = diag {X1,..., Xn}, N2 1 (47)

en la que al menos una matriz por bloques X es un producto de una matriz D y una matriz V, y X € {X1,X2,...,Xn8}, €S
decir, la matriz por bloques X tiene la estructura mostrada en la férmula (48):

X =DV (48).
La matriz D es una matriz diagonal,
D= ar-dz‘ag{ul,uz,...,un,un,u“_,,...,ul }
(49)

en la que a es un factor complejo, un nimero complejo™# es un niumero complejo conjugado de un niumero complejo

ui, y b= 1,...,n; y la matriz V incluye un vector de columna 1 y/o al menos un vector de columna v, en la que el vector
de columna 1 es un vector de columna cuyos elementos son todos 1, y el vector de columna v es:

T
n n vn—l " vl ] (50)

i=1

.. . V. =—y. v, =
en la que ()7 representa la transposicidén de una matriz o vector, un elemento es Vi=TV el Ly

+1 .
, es decir,

V. . . . .
un valorde "i es +1 0 -1. La matriz W2 se usa para seleccionar uno o mas de los vectores de columna de la matriz
Wi+, o0 se usa para realizar combinacion ponderada en uno o mas vectores de columna de la W1 para obtener la matriz
de precodificaciéon W.

En otra forma de implementacion opcional de esta realizacion, la matriz por bloques X puede ser multiples matrices
diferentes, incluyendo una matriz Piy una matriz Pj, en la que la Piy Pjsatisfacen la formula (51):

Pi=D(i, jPj (51)
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en la que la matriz D(J, j) es una matriz diagonal, y tiene la estructura mostrada en la férmula (5); y, opcionalmente, las

Fhs s b,

fases de elementos de la diagonal de la matriz D(J, j) forman una progresion aritmética.

El equipo de usuario puede seleccionar diferentes matrices de precodificacion en diferentes puntos de tiempo de
acuerdo con una regla preestablecida o aleatoria, es decir, el equipo de usuario puede determinar un primer indicador
de matriz de precodificacion PMI en un punto de tiempo, en el que el PMI corresponde a la matriz de precodificacion
P;i en el libro de cédigos, y enviar el primer PMI a la estacién base; y determinar un segundo indicador de matriz de
precodificacion PMI en otro punto de tiempo, en el que el PMI corresponde a una matriz de precodificacion Dk en el
libro de cédigos, y enviar el segundo PMI a la estacion base.

En forma correspondiente al caso en el que el equipo de usuario anterior envia el primer PMI o el segundo PMI en
diferentes puntos de tiempo, en un lado de la estacién base, la estacion base también puede recibir, en un punto de
tiempo, el primer indicador de matriz de precodificacién PMI enviado por el equipo de usuario, y seleccionar la matriz
de precodificacion Pi correspondiente del libro de codigos de acuerdo con el primer PMI; y recibir, en otro punto de
tiempo, el segundo indicador de matriz de precodificacion PMI enviado por el equipo de usuario, y seleccionar la matriz
de precodificacién D« correspondiente del libro de cddigos de acuerdo con el segundo PMI.

Opcionalmente, la matriz por bloques X puede ser multiples matrices diferentes, incluyendo una matriz Piy una matriz
Pk, en la que Piy la Pksatisfacen la férmula (52):

D;'P, =D;'P, =V
(52)

en la que la matriz V incluye un vector de columna 1 y/o al menos un vector de columna v, el vector de columna 1 es
un vector de columna cuyos elementos son todos 1, y el vector de columna v tiene la estructura mostrada en la formula
(50); y la matriz Diy la matriz Dx ambas son matrices diagonales, y tienen la estructura mostrada en la férmula (53):

,'1},m=i,k

(83)

* * *

Up ygseens ¥

ni

D =qa, diag {u,ml Uy gyeens Y

mn? um,n s

en la que am es un factor complejo, y una parte real o una parte imaginaria del factor complejo puede ser 0; un nimero
L

complejo ™ es un nimero complejo conjugado de un nimero complejo um,1, m=ik, I=1,...,n, y n se determina por
una cantidad de puertos antena; y, opcionalmente, las fases de elementos de la diagonal Um,1,Um,2,...,umn de la matriz
Dm forman una progresion aritmética.

Cabe sefalar que los elementos de la diagonal de la matriz diagonal anterior pueden tener la misma amplitud. En este
caso, la estructura de la matriz de precodificacion anterior permite que las antenas de transmision correspondientes a
las filas de la matriz de precodificacién tengan potencias de transmisién simétricas en base a consideraciones reales,
y en este caso, el libro de codigos anterior aliin pueda controlar una orientacion de haz mediante el uso de una
propiedad simétrica de las potencias de las antenas de transmisién, y mientras tanto garantizar la ortogonalidad entre
las capas de transmision.

En la realizacion anterior de la presente invencién, una estacién base recibe un indicador de matriz de precodificacion
PMI enviado por el equipo de usuario, y determina una matriz de precodificacion de un libro de codigos de acuerdo
con el PMI. Una matriz de precodificacién W incluida en el libro de cédigos es un producto de una matriz W1 y una
matriz W, en el que la matriz W1 es una matriz diagonal por bloques, W1 = diag {X1,..., Xns}, y N5 = 1, en la que al
menos una matriz por bloques X es un producto de una matriz D y una matriz V, X € {Xi, X2,...,Xns}, y X=DV. La D es

> * * - - - -
una matriz diagonal y satisface D=a dtag{ul,uz,...,un,un,un_l,...,u, , en la que UpsUps ooy Uy Uy U g5 Ty
forma un conjugado y secuencia simétrica, lo que evita las restricciones de médulo constante, y puede controlar
eficazmente una forma de un haz y una orientacién de un haz. La matriz V incluye un vector de columna 1 y/o al menos

= -7
V=[Vl v!. o vn vn vn-l e vl]

un vector de columna , de modo que los vectores de columna de la
matriz de precodificacién son ortogonales entre si, lo que puede reducir eficazmente la interferencia intercapa, lo que
mejora considerablemente el rendimiento de MIMO, especialmente MU-MIMO. Por lo tanto, el procedimiento anterior
para determinar una matriz de precodificacién puede usar completamente un grado de libertad de control de una forma
de un haz y una orientacion de un haz de un sistema de antena, y mientras tanto reducir la interferencia intercapa de
transmisién MIMO tanto como sea posible, mejorando asi la precision de retroalimentacion de CSlI, y un rendimiento
de sistema.

Especificamente, la estacion base puede obtener la matriz de precodificacion del libro de cédigos de acuerdo con el
PMI recibido, en la que el libro de coédigos es igual al libro de cédigos usado por el equipo de usuario. Ademas, la
estacion base puede ademas precodificar datos a enviar de acuerdo con la matriz de precodificacién obtenida.
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U, Uyyoi s U
. . . 1277292225 .
Por el uso de n=5 como un ejemplo, los elementos de la diagonal anteriores , elementos de la diagonal
- - -
Uy Uy 1seees . ] ]
, y el vector de columna v se pueden mostrar, respectivamente, en la férmula (8) a la férmula (12).

Hos byt My
Por el uso de n =5 como un ejemplo, los elementos de la diagonal y los elementos de la diagonal

Hor Foors™ s en la férmula (5) usados en esta realizacion se pueden mostrar, respectivamente, en la formula (8a)
alaférmula (11a).

| Uy Uyl

Opcionalmente, como otra realizacién, en la matriz D, las fases de los elementos de la diagonal n forman

- - -
o . U U .. U e
una progresion aritmética, y las fases de los elementos de la diagonal ®” ™" ™! forman una progresion aritmética.

[y Uy seny

Por el uso de n = 4 como un ejemplo, los elementos de la diagona u, y los elementos de la diagonal

- - -
U U .. U . . .
n> 7127 56 pueden mostrar, respectivamente, en la formula (13) a la formula (16).
. . "‘I’#Z””Hun .
Por el uso de n = 4 como un ejemplo, los elementos de la diagonal y los elementos de la diagonal

- - -
Hos By 4 en la férmula (5) usados en esta realizacion se pueden mostrar, respectivamente, en la formula (13a)
a la féormula (16a).

Por el uso de n=4 como un ejemplo, los elementos de la diagonal de las matrices diagonales mostrados en la formula
(53) usados en esta realizacion se pueden mostrar, respectivamente, en la formula (17) a la férmula (20).

| Uyt

En esta realizacion, en la matriz D, las fases de los elementos de la diagona U, forman una progresion

- - .
o . U_ U, U o
aritmética, o las fases de los elementos de la diagonal »” ™1”>""">" forman una progresion aritmética, que puede

coincidir con una estructura de conjunto de un puerto de antena, por ejemplo, un conjunto lineal uniforme comin o
conjunto de polarizacion cruzada, en el que en la primera matriz, elementos de conjunto o antenas estan dispuestos
a una misma distancia, y en la Gltima matriz, antenas copolarizadas o elementos de conjunto estan dispuestos a una
misma distancia. Por lo tanto, las fases en la progresién aritmética pueden mejorar el rendimiento de precodificacion
mediante el uso de una propiedad de la estructura de conjunto anterior.

Opcionalmente, como otra realizacion, el vector de columna v de la matriz V puede ser un vector de columna de una
T
T
H H]

matriz , en la que una matriz H es una matriz de Hadamard Hadamard. Por el uso de n = 4 como un
ejemplo, la matriz de Hadamard Hadamard y el vector de columna v se pueden mostrar, respectivamente, en la férmula
(21) a la formula (24).

o H
En esta realizacién, el vector de columna v es un vector de columna de la matriz y satisface la propiedad de

T
H H]

la féormula (50), y los vectores de columna de la son ortogonales entre si, de modo que los vectores de
columna obtenidos son ortogonales entre si, reduciendo asi la interferencia intercapa que se genera cuando se usa la
matriz de precodificacién para la transmision MIMO. En la realizacién anterior de la presente invencién, la matriz W2
se usa para seleccionar un vector de columna de la matriz W1, o se usa para realizar combinacion ponderada en un
vector de columna de la W1 para formar la matriz W.

Por el uso de W1 = diag {X1, X2} como un ejemplo, en la que cada una de una matriz por bloques X1 y una matriz por
blogues X2 tiene cuatro columnas, la W2 puede ser la matriz que se muestra en la formula (36). Por el uso de W1 =
diag {X1, X2} como un ejemplo, en la que cada una de una matriz por bloques X1 y una matriz por blogues X tiene
ocho columnas, la W2 puede ser la matriz que se muestra en la férmula (37) a la formula (40).

Por el uso de W1 = diag {X1, X2, X3, Xa} como un ejemplo, en la que cada matriz por bloques de X1, X2, X3, Xa tiene
cuatro columnas, la W2 puede ser la matriz que se muestra en la férmula (41). Ademés, la matriz por bloques es X1 =
X2, X3 = Xa0 X1 = X2 = X3 = Xa.

Por el uso de W1 = diag {X1, X2, X3, X4} como un ejemplo, en la que cada matriz por bloques de Xi, X2, X3, Xa tiene
ocho columnas, la W2 puede ser la matriz que se muestra en la férmula (42) a la formula (45). Ademas, la matriz por
blogues es X1 = X2, X3 = Xa0 X1 = X2 = X3 = Xa.

En la realizacion anterior de la presente invencion, determinar una matriz de precodificacién de un libro de codigos de
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acuerdo con el PMI puede incluir:

determinar la matriz de precodificacion de un subconjunto de libro de cédigos de acuerdo con el PMI, en la que el
subconjunto de libro de cédigos anterior es un subconjunto de libro de cédigos predefinido, o un subconjunto de libro
de cédigos reportado a la estacion base, o un subconjunto de libro de cédigos reportado a la estacién base, y devuelto
y confirmado por la estacién base.

El subconjunto de libro de cédigos anterior puede incluir un conjunto de la matriz de precodificacion W = W1Wa2, en el
que W1 = diag {X1,...,Xns}, Xk = DV, y la matriz D, la matriz V, o la matriz W2 es un subconjunto de una matriz candidato
de las mismas.

Se debe entender que la matriz de precodificacion en el libro de cédigos o el subconjunto de libro de codigos puede
prealmacenarse en el equipo de usuario y la estacion base, o puede calcularse por el equipo de usuario y la estacién
base de acuerdo con la estructura de la matriz de precodificacion anterior, que no se limita en la presente invencién.

Ademas, el indicador de matriz de precodificacion PMI anterior puede incluir solamente un indice, es decir, un indice
indica directamente una matriz de precodificacion, o el indicador de matriz de precodificacién anterior puede incluir
dos indices, a saber, un primer indice PMI1 y un segundo indice PMI2, en el que el primer indice PMI1 y el segundo
indice PMI2 indican conjuntamente la matriz de precodificacion. Ademas, el primer indice PMI1 se usa para indicar la
matriz W1, y el segundo indice PMI2 se usa para indicar la matriz W2. El primer indice PMI1 y el segundo indice PMI2
anteriores pueden tener diferentes granularidades de dominio de tiempo o granularidades de dominio de frecuencia,
es decir, el PMI1 y el PMI2 representan por separado las caracteristicas de canal de diferentes periodos o anchos de
banda, o se obtienen en base a diferentes periodos de subtrama o subbandas.

Opcionalmente, el PMI anterior también puede incluir tres indices, en el que los tres indices se usan, respectivamente,
para indicar la matriz D, la matriz V, y la matriz Wa.

Opcionalmente, como otra realizacién, la estacion base recibe, mediante el uso de diferentes periodos de tiempo, el
primer indice PMI1 y el segundo indice PMI2 que son enviados por el equipo de usuario, por ejemplo, el PMI1 puede
tener un periodo de subtrama mas extenso que el PMI2.

Especificamente, la estacion base anterior puede recibir, mediante el uso de un PUCCH o un PUSCH, el indicador de
matriz de precodificacion PMI enviado por el equipo de usuario UE.

La matriz de precodificacion W en esta realizacion de la presente invencion puede ser una matriz de precodificacion
obtenida por medio de transposicion de fila o columna, por ejemplo, diferentes nimeros de antena
correspondientemente causan transposicién de fila de la matriz de precodificacion. La matriz de precodificacion
proporcionada en la realizacién anterior de la presente invencion no sélo puede usarse para la configuracion de antena
en una direccién horizontal en una estacion base AAS, sino también puede usarse para la configuracion de antena en
una direccién perpendicular.

La FIG. 7 es un quinto diagrama de flujo esquematico de una realizacion especifica de la presente invencién. Esta
realizacién proporciona un procedimiento para determinar un indicador de matriz de precodificacion que se ejecuta en
un lado de equipo de usuario cuando una matriz de precodificacion satisface una tercera condicién. Como se muestra
en la FIG. 7, el procedimiento incluye las siguientes etapas:

Etapa 701: El equipo de usuario recibe una sefnal de referencia enviada por una estacién base.

Especificamente, en esta etapa, el equipo de usuario puede recibir la sefial de referencia de multiples maneras, y la
sefal de referencia enviada por la estacién base puede incluir una CSI RS, una DM RS, o una CRS. El equipo de
usuario UE puede adquirir la sefial de referencia mediante el uso de una notificacién de eNB recibida, o puede obtener,
en base a una ID de identidad de la célula, una configuracion de recursos de la sefial de referencia y obtener la sefal
de referencia en un recurso o subtrama correspondiente, en la que la notificacién de eNB puede ser de sefalizacion
superior tal como sefalizacién RRC, o sefalizacion dinamica tal como DCI.

Etapa 702: El equipo de usuario selecciona, en base a la sefnal de referencia, una matriz de precodificacién de un libro
de cbdigos, en la que una matriz de precodificacion W incluida en el libro de cédigos es un producto de una matriz W1
y una matriz Wz, en el que

W = W1W:2 (54)
La matriz W1 es una matriz diagonal por bloques,
Wi = diag {X1,...,Xn8}, N =1 (55)

en la que al menos una matriz por bloques X es un producto de Kronecker de una matriz A y una matriz B, y X €
{X1,X2...,Xng}, es decir, la matriz por bloques X tiene la estructura mostrada en la férmula (56):
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X=AX®B (56)
en la que la matriz A o la matriz B es un producto de una matriz D y una matriz V,
A=DV (57)
o)
B=DV (58)

La matriz D es una matriz diagonal, y satisface:

D= a-diag{ul,uz,...,u U U ey Uy }
(59)
.
en la que a es un factor complejo, un nimero complejo ¢

u,et= L..,n + y la matriz V incluye un vector de columna 1 y/o al menos un vector de columna v, en la que el vector
de columna 1 es un vector de columna cuyos elementos son todos 1, y el vector de columna v es:

es un numero complejo conjugado de un nimero complejo

= —_ -7
V=[Vl V2 o vn vn vn-l " Vl]
(60)
v,=-v, i=l..,n v, =+1

V.
en el que un elemento es " Yy ! , s decir, unvalorde ' es +10-1. La matriz W2 se usa para
seleccionar uno o mas de los vectores de columna de Ia matriz W1, o se usa para realizar combinacion ponderada en
uno o mas vectores de columna de la W1 para obtener la matriz de precodificacién W.

En otra forma de implementacién opcional de esta realizacién, la matriz A o la matriz B pueden ser multiples matrices
diferentes, incluyendo una matriz de Piy una matriz Pj, en la que la Piy la Pj satisfacen la formula (61):

= D(i,j)Pj (61)

en la que la matriz D(i,j) es una matriz diagonal, y tiene la estructura mostrada en la férmula (5); y, opcionalmente, las

Hos By seves My

fases de elementos de la diagonal de la matriz D(i,j) forman una progresion aritmética.

Opcionalmente, la matriz A o la matriz B pueden ser multiples matrices diferentes, incluyendo una matriz P;y una
matriz Pk, en la que la Py la Pk satisfacen la formula (62):

D;'P,=D,'P, =V

(62)

en la que la matriz V incluye un vector de columna 1 y/o al menos un vector de columna v, el vector de columna 1 es
un vector de columna cuyos elementos son todos 1, y el vector de columna v tiene la estructura mostrada en la formula
(60); y la matriz Diy la matriz Dk ambas son matrices diagonales, y tienen la estructura mostrada en la formula (63):

mn?mn?mn-12"ml

» L] * .
D, =a, dtag{ Uy s Uiy 5 3eees Uy s Uy o U u },m=1,k
(63)
en la que am es un factor complejo, y una parte real o una parte imaginaria del factor complejo puede ser 0; un nimero
complejo ! es un namero complejo conjugado de un nimero complejo um,1, m=i,k, I=1,...,n , y n se determina por

una cantidad de puertos antena; y, opcionalmente, las fases de elementos de la diagonal um,1,Um,2,...,umn de la matriz
Dm forman una progresion aritmética.

Cabe sefialar que los elementos de la diagonal de la matriz diagonal anterior pueden tener la misma amplitud. En este
caso, la estructura de la matriz de precodificacion anterior permite que las antenas de transmision correspondientes a
las filas de la matriz de precodificacién tengan potencias de transmisién simétricas en base a consideraciones reales,
y en este caso, el libro de codigos anterior aun pueda controlar una orientacion de haz mediante el uso de una
propiedad simétrica de las potencias de las antenas de transmisién, y mientras tanto garantizar la ortogonalidad entre
las capas de transmision.

Etapa 703: El equipo de usuario envia un indicador de matriz de precodificacion PMI a la estacién base, en la que el
PMI corresponde a la matriz de precodificacion seleccionada.
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En la realizacién anterior de la presente invencion, el equipo de usuario selecciona, en base a una sefal de referencia,
una matriz de precodificacién de un libro de cédigos, y envia un indicador de matriz de precodificacién PMI. Una matriz
de precodificacion W incluida en el libro de cddigos es un producto de una matriz W1 y una matriz Wz, en el que la
matriz W1 es una matriz diagonal por bloques, W1 = diag {X1,..., Xn8}, y Ns = 1, en la que al menos una matriz por

bloques X es un producto de Kronecker de una matriz A y una matriz B, X=A®B , ¥ X € {Xi1, X2,...,Xn8}, y la matriz
A o la matriz B es un producto de una matriz D y una matriz V, en el que A=DV o B=DV. La D es una matriz diagonal

- - -

D=a-diag{u,,uz,...,un,u;,u;_],...,u;} UpsUpseess Uy U U5, Uy
y satisface , enla que forma un conjugado y
secuencia simétrica, lo que evita restricciones de mddulo constante o un limite en el que las antenas realizan
transmisién mediante el uso de las mismas potencias, y puede controlar eficazmente una forma de un haz y una
orientacion de un haz. La matriz V incluye un vector de columna 1 y/o al menos un vector de columna

- - —qT
V=["| Vo v Ve Yy Vg vl]

, de modo que los vectores de columna de la matriz de
precodificacion son ortogonales entre si, lo que puede reducir eficazmente la interferencia intercapa, lo que mejora
considerablemente el rendimiento de MIMO, especialmente MU-MIMO. Por lo tanto, el procedimiento anterior para
determinar una matriz de precodificacion puede usar completamente un grado de libertad de control de una forma de
un haz y una orientacion de un haz en las direcciones horizontales y perpendiculares de un sistema de antena activa,
y mientras tanto reducir la interferencia intercapa durante la transmisién tanto como sea posible, mejorando asi la
precision de retroalimentacion de CSl, y un rendimiento de sistema.

Opcionalmente, la estacion base puede obtener en forma adicional la matriz de precodificacién de acuerdo con el PMI
recibido.

Especificamente, la estacion base puede obtener la matriz de precodificacion del libro de cédigos de acuerdo con el
PMI recibido, en la que el libro de cddigos es igual al libro de cddigos usado por el equipo de usuario.

Especificamente, cuando la matriz A es la matriz que tiene la estructura mostrada en la formula (57), la matriz B puede
ser la matriz que tiene la estructura mostrada en la formula (58). Ademas, la matriz B puede ser también una matriz
de transformada de Fourier discreta (Transformada de Fourier Discreta, DFT para abreviar), una matriz de
Householder (Householder), una matriz de Hadamard Hadamard, o una matriz de precodificacion en un libro de
codigos de dos antenas, un libro de cédigos de cuatro antenas, o un libro de cédigos de ocho antenas en un sistema
LTE R10.

Especificamente, cuando la matriz B es la matriz que tiene la estructura mostrada en la formula (57), la matriz A puede
ser la matriz que tiene la estructura mostrada en la formula (58). Ademas, la matriz A puede ser también una matriz
de transformada de Fourier discreta (Transformada de Fourier Discreta, DFT para abreviar), una matriz de
Householder (Householder), una matriz de Hadamard Hadamard, o una matriz de precodificacion en un libro de
codigos de dos antenas, un libro de cédigos de cuatro antenas, o un libro de cédigos de ocho antenas en un sistema
LTE R10.

e . . . U Uy
Especificamente, por el uso de n = 5 como un ejemplo, los elementos de la diagonal anteriores ~}>7 2> "n
> * -
SUL 15 U

. 1 . .
elementos de la diagonal , ¥ el vector de columna v se pueden mostrar, respectivamente, en la férmula

(8) ala férmula (12).

Por el uso de n =5 como un ejemplo, los elementos de la diagonal Fas Fasm s y los elementos de la diagonal

» - -
Hos Hors™ 5P en g formula (5) usados en esta realizacion se pueden mostrar, respectivamente, en la formula (8a)
ala férmula (11a).

. . . . U, Uy, U
Opcionalmente, como otra realizacion, en la matriz D, las fases de los elementos de la diagonal " >"2*"""> " forman
-

» *

nsUntsees

.z . o . u ul .z . Zat
una progresion aritmética, y las fases de los elementos de la diagonal forman una progresion aritmética.

. . U Uy U )
Por el uso de n = 4 como un ejemplo, los elementos de la diagonal !>"2*""">"my |os elementos de la diagonal

s .
U U U . i i
n? 7T se pueden mostrar, respectivamente, en la férmula (13) a la férmula (16).

"ﬂn

Por el uso de n =4 como un ejemplo, los elementos de la diagonal Fas Ha y los elementos de la diagonal

Hos Hoas 5 ena formula (5) usados en esta realizacion se pueden mostrar, respectivamente, en la férmula (13a)
a la férmula (16a).

Por el uso de n = 4 como un ejemplo, los elementos de la diagonal de las matrices diagonales en la féormula (63)
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usados en esta realizacién se pueden mostrar, respectivamente, en la férmula (17) a la férmula (20).

ey

N . , u,u u B
En esta realizacién, en la matriz D, las fases de los elementos de la diagonal > 2 " forman una progresién
.

» -

s Wi

aritmética, o las fases de los elementos de la diagonalu “ forman una progresién aritmética, que puede
coincidir con una estructura de conjunto de un puerto de antena, por ejemplo, un conjunto lineal uniforme comin o
conjunto de polarizacion cruzada, en el que en la primera matriz, elementos de conjunto o antenas estan dispuestos
a una misma distancia, y en la Gltima matriz, antenas copolarizadas o elementos de conjunto estan dispuestos a una
misma distancia. Por lo tanto, las fases en la progresién aritmética pueden mejorar el rendimiento de precodificacion
mediante el uso de una propiedad de la estructura de conjunto anterior.

Opcionalmente, como otra realizacion, el vector de columna v de la matriz V puede ser un vector de columna de una
T "

matriz [ ] , enla que una matriz H es una matriz de Hadamard Hadamard. Por el uso de n =4 como un ejemplo,
la matriz de Hadamard Hadamard y el vector de columna V se pueden mostrar, respectivamente, en la formula (21) a
la férmula (24).

-
. L. . |H" H . .
En esta realizacion, el vector de columna v es un vector de columna de la matrlz[ ] y satisface la propiedad de

] H’ " i

la férmula (60), y los vectores de columna de la [ } son ortogonales entre si, de modo que los vectores de
columna obtenidos son ortogonales entre si, reduciendo de este modo la interferencia intercapa que se genera cuando
se usa la matriz de precodificacion para la transmision MIMO.

En la realizacion anterior de la presente invencion, la matriz W2 se usa para seleccionar un vector de columna de la
matriz W1, o se usa para realizar combinacion ponderada en un vector de columna de la W1 para formar la matriz W.

Por el uso de W1 = diag {X1, X2} como un ejemplo, en la que cada una de una matriz por bloques X1y una matriz por
blogues X2 tiene cuatro columnas, la W2 puede ser la matriz que se muestra en la formula (36). Por el uso de W1 =
diag {X1, X2}, en la que cada una de una matriz por bloques X1 y una matriz por bloques X2 tiene ocho columnas, la
W2 puede ser la matriz que se muestra en la formula (37) a la formula (40).

Por el uso de W1 = diag {X1, X2, X3, X4} como un ejemplo, en la que cada matriz por bloques de Xi, X2, X3, Xa tiene
cuatro columnas, la W2 puede ser la matriz que se muestra en la férmula (41). Ademés, la matriz por bloques es X1 =
X2, X3 = X40 X1 = X2 = X3 = Xa.

Por el uso de W1 = diag {Xi1, X2, X3, Xa} como un ejemplo, en la que cada matriz por bloques de X1, X2, Xs, X4 tiene
ocho columnas, la W2 puede ser la matriz que se muestra en la férmula (42) a la formula (45). Ademas, la matriz por
blogues es X1 = X2, X3 = Xa0 X1 = X2 = X3 = Xa.

En la realizacién anterior de la presente invencion, seleccionar, por el equipo de usuario, una matriz de precodificacion
de un libro de codigos de acuerdo con la sefal de referencia puede ser especificamente: obtener, por el equipo de
usuario en base a la sefial de referencia, estimacién de canal; y seleccionar, en base a un criterio predefinido de
acuerdo con la estimacién de canal, la matriz de precodificacion del libro de cédigos, en la que el criterio predefinido
anterior no puede ser un criterio de maximizacién de la capacidad del canal, un criterio de maximizacién del
rendimiento, o un criterio de minimizacién de la distancia del coseno.

Ademas, en la realizacion anterior de la presente invencion, la seleccién de una matriz de precodificacién de un libro
de cddigos de acuerdo con la sefial de referencia puede incluir:

seleccionar la matriz de precodificacién de un subconjunto de libro de cédigos de acuerdo con la seiial de referencia,
en la que el subconjunto de libro de codigos anterior es un subconjunto de libro de coédigos predefinido, o un
subconjunto de libro de cddigos reportado a la estacion base, o un subconjunto de libro de cédigos reportado a la
estacion base, y devuelto y confirmado por la estacion base. En esta realizacidn, se establecen los subconjuntos de
libro de codigos, para diferentes escenarios de aplicacién, en el libro de codigos; y, por lo tanto, seleccionar una matriz
de precodificacién en base a un subconjunto de libro de codigos puede reducir eficazmente las sobrecargas de
retroalimentacion y la complejidad de la implementacién.

Especificamente, el subconjunto de libro de cédigos en la realizacion anterior de la presente invencién puede incluir:

un conjunto de una matriz de precodificacion W = W1Wz, en la que W1= diag {X1,...,Xng}, al menos una matriz por

bloques es X=A®B , ¥ X € {X1, X2,....Xn8}, en la que A=DV o B=DV, y la matriz D, la matriz V, o la matriz W2 es un
subconjunto de una matriz candidato de la misma.

Cabe sefialar que los elementos de la diagonal de la matriz diagonal anterior pueden tener la misma amplitud. En este
caso, la estructura de la matriz de precodificacién anterior permite que las antenas de transmision correspondientes a
las filas de la matriz de precodificacién tengan potencias de transmisién simétricas en base a consideraciones reales,
y en este caso, el libro de codigos anterior aun pueda controlar una orientacion de haz mediante el uso de una
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propiedad simétrica de las potencias de las antenas de transmisién, y mientras tanto garantizar la ortogonalidad entre
las capas de transmision.

Debe entenderse que la matriz de precodificacién en el libro de cddigos o el subconjunto de libro de cédigos puede
prealmacenarse en el equipo de usuario y la estacion base, o puede calcularse por el equipo de usuario y la estacién
base de acuerdo con la estructura de la matriz de precodificacion anterior, o puede obtenerse a partir de un dispositivo
de red, que no se limita en la presente invencion.

Ademas, en la matriz de precodificacion anterior, una matriz por bloques X« y una matriz por bloques Xi, k # / pueden
ser diferentes, o pueden ser iguales. En un caso en el que hay multiples X« que son iguales que el Xi, k# I, por ejemplo,
el Xky el Xy, k # I que son iguales existen en pares, las sobrecargas de retroalimentacion pueden reducirse en forma
adicional. Multiples matrices por bloques Xi en la matriz anterior W1 pueden corresponder, respectivamente, a grupos
de puertos antena que tienen diferentes polarizaciones o en diferentes posiciones, de manera que la matriz de
precodificacion anterior coincide con multiples implementaciones o configuraciones de antena.

En la etapa 703 que se muestra en la FIG. 7 anterior, el indicador de matriz de precodificacién enviado a la estacion
base puede incluir uno o mas indices. Especificamente, el libro de cédigos o el subconjunto de libro de cédigos por lo
general es un conjunto de una o mas matrices de precodificacion, en el que un indicador de matriz de precodificacién
corresponde a una matriz de precodificacion. Diferentes indicadores de matriz de precodificacion corresponden a
diferentes matrices de precodificacion en el libro de cédigos o el subconjunto de libro de codigos, y en esta realizacion,
el indicador de matriz de precodificacion enviado corresponde a la matriz de precodificacion seleccionada.

Especificamente, el indicador de matriz de precodificacion PMI anterior puede incluir solamente un indice, es decir, un
indice indica directamente una matriz de precodificacion, o el indicador de matriz de precodificacion anterior puede
incluir dos indices, a saber, un primer indice PMI1 y un segundo indice PMI2, en el que el primer indice PMI1 y el
segundo indice PMI2 indican conjuntamente la matriz de precodificacion. Ademas, el primer indice PMI1 se usa para
indicar la matriz W1, y el segundo indice PMI2 se usa para indicar la matriz W2. El primer indice PMI1 y el segundo
indice PMI2 anteriores pueden tener diferentes granularidades de dominio de tiempo o granularidades de dominio de
frecuencia, es decir, el PMI1 y el PMI2 representan por separado las caracteristicas de canal de diferentes periodos o
anchos de banda, o se obtienen en base a diferentes periodos de subtrama o subbandas.

Opcionalmente, el PMI anterior también puede incluir tres indices, en el que los tres indices se usan, respectivamente,
para indicar la matriz D, la matriz V, y la matriz Wa.

Opcionalmente, como otra realizacion, el equipo de usuario envia el primer indice PMI1 y el segundo indice PMI2 a la
estacion base mediante el uso de diferentes periodos de tiempo, por ejemplo, el PMI1 puede tener un periodo de
subtrama mas extenso que el PMI2.

Ademas, en la etapa 703 en la realizacién anterior de la presente invencion, la informacion de indicador de matriz de
precodificacion PMI puede enviarse a la estacion base mediante el uso de un PUCCH o un PUSCH.

La matriz de precodificacién W en esta realizacién puede ser una matriz de precodificacion obtenida por medio de
transposicién de fila o columna, por ejemplo, diferentes nimeros de antena correspondientemente causan
transposicién de fila de la matriz de precodificacion. Ademas, la estructura de la matriz de precodificacion anterior W
no solo puede usarse para la configuracion de antena en una direccién horizontal en una estacion base AAS, sino
también puede usarse para la configuracion de antena en una direccion perpendicular.

En esta realizacion de la presente invencion, el equipo de usuario selecciona, en base a una sefal de referencia, una
matriz de precodificacién de un libro de c6digos, y envia un indicador de matriz de precodificacién PMI, en el que el
PMI corresponde a la matriz de precodificacion seleccionada. Una matriz de precodificacion W incluida en el libro de
codigos es un producto de una matriz W1 y una matriz Wz, en el que la W1 es una matriz diagonal por bloques, y W1=
diag {X1,...,Xn8}, y N> 1, en la que al menos una matriz por bloques X es un producto de Kronecker de una matriz A

y una matriz B, X=A®B y X ¢ {X1, X2,...,Xns}; y la matriz A o la matriz B es un producto de una matriz D y una

. * * *
_ o _ D=a.dlag{ul,uz,...,un,un,un_l,...,u,}
matriz V. La D es una matriz diagonal y satisface

-
U Uy ey Uy U U

, en la que

£l
H forma un conjugado y secuencia simétrica, lo que evita restricciones de mdédulo
constante o un limite en el que las antenas realizan transmision mediante el uso de las mismas potencias, y puede
controlar eficazmente una forma de un haz y una orientacion de un haz. La matriz V incluye un vector de columna 1y
v =[V1 V2 ) vn Vn Fn-l . \_)l]r
al menos un vector de columna , de modo que los vectores de columna
de la matriz de precodificacion son ortogonales entre si, lo que puede reducir eficazmente la interferencia intercapa,
lo que mejora considerablemente el rendimiento de MIMO, especialmente MU-MIMO. Multiples matrices por bloques
Xi pueden corresponder respectivamente a grupos de antena que tienen polarizaciones diferentes o en diferentes
posiciones, de manera que la matriz de precodificacion anterior coincide con multiples implementaciones o
configuraciones de antena. Mientras tanto, la matriz A o la matriz B pueden cuantificar por separado un haz en una
direccion horizontal y una direccion perpendicular. Por lo tanto, el procedimiento anterior para determinar una matriz
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de precodificacion puede usar completamente un grado de libertad de control de una forma de un haz y una orientacion
de un haz en las direcciones horizontales y perpendiculares de un sistema de antena activa, y mientras tanto reducir
la interferencia intercapa durante la transmisién tanto como sea posible, mejorando asi la precision de
retroalimentacion de CSI, y un rendimiento de sistema.

De manera correspondiente a la realizacion mostrada en la FIG. 7, la presente invencion proporciona ademas un
procedimiento ejecutado en un lado de la estacién base. La FIG. 8 es un sexto diagrama de flujo esquematico de una
realizacién especifica de la presente invencion. Como se muestra en la FIG. 8, la realizacién incluye las siguientes
etapas:

Etapa 801: Una estacion base envia una sefial de referencia a un equipo de usuario.

Especificamente, para un modo en el que la estaciéon base envia la sefial de referencia, puede hacerse referencia a
la etapa 701 mostrada en la FIG. 7.

Etapa 802: Recibir un indicador de matriz de precodificacion PMI enviado por el equipo de usuario.

Especificamente, el indicador de matriz de precodificacion PMI corresponde a una matriz de precodificacion que se
selecciona de un libro de cédigos por el equipo de usuario en base a la sefnal de referencia.

Etapa 803: Determinar una matriz de precodificacion de un libro de cédigos de acuerdo con el PMI, en la que una
matriz de precodificacion W incluida en el libro de cédigos es un producto de una matriz W1y una matriz Wz, en el que

W = W1W: (64)
La matriz W1 es una matriz diagonal por bloques,
W1 = diag {X1,...,Xn8}, N5 2 1 (65)

en la que al menos una matriz por bloques X es un producto de Kronecker de una matriz A y una matriz B, y X €
{X1,X2...,Xn8}, es decir, la matriz por bloques X tiene la estructura mostrada en la formula (66):

X=AXB (66)
en la que la matriz A o la matriz B es un producto de una matriz D y una matriz V,
A =DV (67)
0
B =DV (68)

en la que la matriz D es una matriz diagonal, y satisface:

D= a-diag{ul,uz,...,un,un,un_l,...,u, }
(69)

en la que a es un factor complejo, un niumero complejo 7 es un niumero complejo conjugado de un nimero complejo

ui, e b= 1""’n'; y la matriz V incluye un vector de columna 1 y al menos un vector de columna v, en la que el vector
de columna 1 es un vector de columna cuyos elementos son todos 1, y el vector de columna v es:

— _ 17
V=[Vl v!. e vn vn Vn-l e vl]
(70)

v,==v, i=l..,n v, =

i i

+1 . ,. .
en el que un elemento es ’ Y , es decir, un valor de Vi es +1 0 -1. La matriz W2 se usa para
seleccionar uno o mas de los vectores de columna de la matriz W1, o se usa para realizar combinaciéon ponderada en
uno o mas vectores de columna de la W1 para obtener la matriz de precodificacién W.

En otra forma de implementacién opcional de esta realizacién, la matriz A o la matriz B pueden ser multiples matrices
diferentes, incluyendo una matriz P;y una matriz P, en la que la P;y la Pj satisfacen la formula (71):

Pi=D(ij)Pj(71)
en la que la matriz D(i,j) es una matriz diagonal, y tiene la estructura mostrada en la férmula (5); y, opcionalmente, las

Has by By 4o 1o matriz D(i

fases de elementos de la diagonal ,j) forman una progresion aritmética.
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Opcionalmente, la matriz A o la matriz B pueden ser multiples matrices diferentes, incluyendo una matriz P;y una
matriz Pk, donde la Piy la Pk satisfacen la férmula (72):

-1p _Nn-lp _
D]'P,=D;'P,=V

en la que la matriz V incluye un vector de columna 1 y/o al menos un vector de columna v, el vector de columna 1 es
un vector de columna cuyos elementos son todos 1, y el vector de columna v tiene la estructura mostrada en la formula
(60); y la matriz Diy la matriz Dk ambas son matrices diagonales, y tienen la estructura mostrada en la formula (73):

. * . * .
Dm=am.dlag{um’l,umyz,...,u Uy, Uy gseees Ul },m—z,k

mn? T mn?mn-12""ml

(73)

en la que am es un factor complejo, y una parte real o una parte imaginaria del factor complejo puede ser 0; un nimero

n

complejo "/ es un namero complejo conjugado de un numero complejo um,), m =ik, | = 1,...,n, y n se determina por
una cantidad de puertos antena; y, opcionalmente, las fases de elementos de la diagonal um,1, Um2,...,um,nde la matriz
Dm forman una progresion aritmética.

Cabe sefialar que los elementos de la diagonal de la matriz diagonal anterior pueden tener la misma amplitud. En este
caso, la estructura de la matriz de precodificacién anterior permite que las antenas de transmision correspondientes a
las filas de la matriz de precodificacién tengan potencias de transmisién simétricas en base a consideraciones reales,
y en este caso, el libro de codigos anterior aliin pueda controlar una orientacion de haz mediante el uso de una
propiedad simétrica de las potencias de las antenas de transmisién, y mientras tanto garantizar la ortogonalidad entre
las capas de transmision.

En la realizacion anterior de la presente invencién, una estacién base recibe un indicador de matriz de precodificacion
PMI enviado por el equipo de usuario, y determina una matriz de precodificacion de un libro de codigos de acuerdo
con el PMI. Una matriz de precodificaciéon W incluida en el libro de cédigos es un producto de una matriz W1y Wade
la matriz, en el que la matriz W1 es una matriz diagonal por bloques, W1 = diag {X1,..., Xn8}, y N5 = 1, en la que al

menos una matriz por bloques X es un producto de Kronecker de una matriz A y una matriz B, X= A®B, y Xe
{X1, Xa,...,Xn8}; y la matriz A o la matriz B es un producto de una matriz D y una matriz V, en el que A=DV o B=DV. La

. * * *
D=a-dtag{u,,uz,...,un,un,un_],...,ul}
D es wuna matriz diagonal y satisface , en la que

- = -
U Uy yoes U U U 50 U
forma un conjugado y secuencia simétrica, lo que evita restricciones de modulo
constante o un limite en el que las antenas realizan transmision mediante el uso de las mismas potencias, y puede
controlar eficazmente una forma de un haz y una orientaciéon de un haz. La matriz V incluye un vector de columna 1
- = —7
V=[vl Voo vt Y Ve Va0 Vl]
y/o al menos un vector de columna , de modo que los vectores de columna
de la matriz de precodificacion son ortogonales entre si, lo que puede reducir eficazmente la interferencia intercapa,
lo que mejora considerablemente el rendimiento de MIMO, especialmente MU-MIMO. Por lo tanto, el procedimiento
anterior para determinar una matriz de precodificacion puede usar completamente un grado de libertad de control de
una forma de un haz y una orientacion de un haz en las direcciones horizontales y perpendiculares de un sistema de
antena activa, y mientras tanto reducir la interferencia intercapa durante la transmision tanto como sea posible,
mejorando asi la precision de retroalimentacion de CSl, y un rendimiento de sistema.

Especificamente, la estacion base puede obtener la matriz de precodificacion del libro de cédigos de acuerdo con el
PMI recibido, en la que el libro de coédigos es igual al libro de cédigos usado por el equipo de usuario. Ademas, la
estacion base puede ademas precodificar datos a enviar de acuerdo con la matriz de precodificacién obtenida.

Especificamente, cuando la matriz A es la matriz que tiene la estructura mostrada en la férmula (67), la matriz B puede
ser la matriz que tiene la estructura mostrada en la férmula (68). La matriz B también puede ser una matriz de
transformada de Fourier Discreta (Transformada de Fourier Discreta, DFT para abreviar), una matriz de Householder
(Householder), una matriz de Hadamard Hadamard, o una matriz de precodificacion en un libro de cddigos de dos
antenas, un libro de codigos de cuatro antenas, o un libro de cédigos de ocho antenas en un sistema LTE R10.

Especificamente, cuando la matriz B es la matriz que tiene la estructura mostrada en la formula (68), la matriz A puede
ser la matriz que tiene la estructura mostrada en la férmula (67). La matriz A puede ser también una matriz de
transformada de Fourier Discreta (Transformada de Fourier Discreta, DFT para abreviar), una matriz de Householder
(Householder), una matriz de Hadamard Hadamard, o una matriz de precodificacion en un libro de cddigos de dos
antenas, un libro de codigos de cuatro antenas, o un libro de cédigos de ocho antenas en un sistema LTE R10.

Uy, llyys Ut

Especificamente, por el uso de n=5 como un ejemplo, los elementos de la diagonal anteriores " elementos
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. un 2 un-l’“”ul . P
de la diagonal , ¥ el vector de columna v se pueden mostrar, respectivamente, en la formula (8) a la
férmula (12).

Por el uso de n =5 como un ejemplo, los elementos de la diagonal Has Haste s My y los elementos de la diagonal

> * -
Hos Hoas 5 Hh g ja formula (5) usados en esta realizacion se pueden mostrar, respectivamente, en la férmula (8a)
alaférmula (11a).

U Uy, U
. . » . . | ERy R RAEE]
Opcionalmente, como otra realizacion, en la matriz D, las fases de los elementos de la diagonal “forman
- * £)

.y . . . u“aun.n-"aul .y
una progresion aritmética, y las fases de los elementos de la diagonal forman una progresion
aritmética.

I 7 /i

u
Por el uso de n = 4 como un ejemplo, los elementos de la diagonal "y los elementos de la diagonal
U ,u . /1 . P 2

n> P12 s@ pueden mostrar, respectivamente, en la férmula (13) a la formula (16).
. . s Hase s My .

Por el uso de n =4 como un ejemplo, los elementos de la diagonal y los elementos de la diagonal
Has B> s i g |a formula (5) usados en esta realizacion se pueden mostrar, respectivamente, en la formula (13a) a
la férmula (16a).

Por el uso de n = 4 como un ejemplo, los elementos de la diagonal de las matrices diagonales en la formula (73)
usados en esta realizacién se pueden mostrar, respectivamente, en la férmula (17) a la férmula (20).

TN 7]

u
En esta realizacion, en la matriz D, las fases de los elementos de la diagonal " forman una progresion

aritmética, o las fases de los elementos de la diagonal UnrtnroM forman una progresion aritmética, que puede
coincidir con una estructura de conjunto de un puerto de antena, por ejemplo, un conjunto lineal uniforme comin o
conjunto de polarizacion cruzada, en el que en la primera matriz, elementos de conjunto o antenas estan dispuestos
a una misma distancia, y en la Gltima matriz, antenas copolarizadas o elementos de conjunto estan dispuestos a una
misma distancia. Por lo tanto, las fases en la progresién aritmética pueden mejorar el rendimiento de precodificacion
mediante el uso de una propiedad de la estructura de conjunto anterior.

Opcionalmente, como otra realizacion, el vector de columna v de la matriz V puede ser un vector de columna de una

T 7
matriz [ ] , en la que una matriz H es una matriz de Hadamard Hadamard. Por el uso de n=4 como un ejemplo,
la matriz de Hadamard Hadamard y el vector de columna V se pueden mostrar, respectivamente, en la formula (21) a
la férmula (24).

T 'l
o . H . .
En esta realizacién, el vector de columna v es un vector de columna de la matriz [ ] y satisface la propiedad

T
. H' H' .
de la formula (70), y los vectores de columna de la [ ] son ortogonales entre si, de modo que los vectores de
columna obtenidos son ortogonales entre si, reduciendo de este modo la interferencia intercapa que se genera cuando
se usa la matriz de precodificacion para la transmision MIMO.

En la realizacion anterior de la presente invencién, la matriz W2 se usa para seleccionar un vector de columna de la
matriz W1, 0 se usa para realizar combinacion ponderada en un vector de columna de la W1 para formar la matriz W.
Por el uso de W1 = diag {X1, X2} como un ejemplo, en la que cada una de una matriz por bloques X1y una matriz por
blogues X2 tiene cuatro columnas, la W2 puede ser la matriz que se muestra en la formula (36). Por el uso de W1 =
diag {X1, X2} como un ejemplo, en la que cada una de una matriz por bloques X1 y una matriz por bloques Xz tiene
ocho columnas, la W2 puede ser la matriz que se muestra en la férmula (37) a la formula (40).

Por el uso de W1 = diag {X1, X2, X3, X4} como un ejemplo, en la que cada matriz por bloques de Xi, X2, X3, Xa tiene
cuatro columnas, la W2 puede ser la matriz que se muestra en la férmula (41). Ademas, la matriz por bloques es X1 =
X2, X3 = X40 X1 = X2 = X3 = Xa.

Por el uso de W1 = diag {X1, X2, X3, Xa} como un ejemplo, en la que cada matriz por bloques de X1, X2, X3, Xa tiene
ocho columnas, la W2 puede ser la matriz que se muestra en la férmula (42) a la formula (45). Ademas, la matriz por
bloques es X1 = X2, X3 = X40 X1 = X2 = X3 = Xa.

En la realizacion anterior de la presente invencién, determinar una matriz de precodificacién de un libro de cédigos de
acuerdo con el PMI incluye:

30



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2781 106 T3

determinar la matriz de precodificacion del libro de cddigos de acuerdo con el PMI, en la que el subconjunto de libro
de codigos anterior es un subconjunto de libro de cédigos predefinido, o un subconjunto de libro de cédigos reportado
a la estacién base, o un subconjunto de libro de codigos reportado a la estacién base, y devuelto y confirmado por la
estacion base. En esta realizacion, se establecen los subconjuntos de libro de cédigos, para diferentes escenarios de
aplicacién, en el libro de codigos; y, por lo tanto, seleccionar una matriz de precodificacién en base a un subconjunto
de libro de codigos puede reducir eficazmente las sobrecargas de retroalimentacion y la complejidad de la
implementacion.

Especificamente, el subconjunto de libro de cédigos en la realizacion anterior de la presente invencién puede incluir:

un conjunto de una matriz de precodificacion W = W1Wz, en la que W1= diag {X1,...,Xng}, al menos una matriz por

bloques es X=A®B , ¥ X € {X1, X2,...,Xn8}, €n la que A=DV o B=DV, y la matriz D, la matriz V, o la matriz W2 es un
subconjunto de una matriz candidato de la misma.

Cabe sefialar que los elementos de la diagonal de la matriz diagonal anterior pueden tener la misma amplitud. En este
caso, la estructura de la matriz de precodificacién anterior permite que las antenas de transmision correspondientes a
las filas de la matriz de precodificacién tengan potencias de transmisién simétricas en base a consideraciones reales,
y en este caso, el libro de codigos anterior aun pueda controlar una orientacion de haz mediante el uso de una
propiedad simétrica de las potencias de las antenas de transmisién, y mientras tanto garantizar la ortogonalidad entre
las capas de transmision.

Se debe entender que la matriz de precodificacion en el libro de cédigos o el subconjunto de libro de codigos puede
prealmacenarse en el equipo de usuario y la estacion base, o puede calcularse por el equipo de usuario y la estacién
base de acuerdo con la estructura de la matriz de precodificacién anterior, que no se limita en la presente invencion.

Ademas, el indicador de matriz de precodificacion enviado a la estacion base puede incluir uno o més indices.
Especificamente, el libro de cédigos o el subconjunto de libro de cédigos por lo general es un conjunto de una o mas
matrices de precodificacion, en el que un indicador de matriz de precodificacion corresponde a una matriz de
precodificacion. Diferentes indicadores de matriz de precodificacion corresponden a diferentes matrices de
precodificacion en el libro de cédigos o el subconjunto de libro de cédigos, y en esta realizacién, el indicador de matriz
de precodificacién enviado corresponde a la matriz de precodificacion seleccionada.

Especificamente, el indicador de matriz de precodificacion PMI anterior puede incluir solamente un indice, es decir, un
indice indica directamente una matriz de precodificacion, o el indicador de matriz de precodificacion anterior puede
incluir dos indices, a saber, un primer indice PMI1 y un segundo indice PMI2, en el que el primer indice PMI1 y el
segundo indice PMI2 indican conjuntamente la matriz de precodificacion. Ademas, el primer indice PMI1 se usa para
indicar la matriz W1, y el segundo indice PMI2 se usa para indicar la matriz Wa. El primer indice PMI1 y el segundo
indice PMI2 anteriores pueden tener diferentes granularidades de dominio de tiempo o granularidades de dominio de
frecuencia, es decir, el PMI1 y el PMI2 representan por separado las caracteristicas de canal de diferentes periodos o
anchos de banda, o se obtienen en base a diferentes periodos de subtrama o subbandas.

Opcionalmente, el PMI anterior también puede incluir tres indices, en el que los tres indices se usan, respectivamente,
para indicar la matriz D, la matriz V, y la matriz Wa.

Opcionalmente, como otra realizacién, la estacion base recibe, mediante el uso de diferentes periodos de tiempo, el
primer indice PMI1 y el segundo indice PMI2 que son enviados por el equipo de usuario, por ejemplo, el PMI1 puede
tener un periodo de subtrama més extenso que el PMI2.

Especificamente, la estacion base anterior puede recibir, mediante el uso de un PUCCH o un PUSCH, el indicador de
matriz de precodificacion PMI enviado por el equipo de usuario UE.

La matriz de precodificacion W en esta realizacion de la presente invencion puede ser una matriz de precodificacion
obtenida por medio de transposicion de fila o columna, por ejemplo, diferentes numeros de antena
correspondientemente causan transposicién de fila de la matriz de precodificacion.

En la realizacion anterior de la presente invencién, una estacion base envia una sefal de referencia y recibe un
indicador de matriz de precodificacién PMI enviado por el equipo de usuario, en el que el PMI corresponde a una
matriz de precodificacion que se selecciona de un libro de codigos por el equipo de usuario en base a la referencia
sefal. Una matriz de precodificacion W incluida en el libro de c6digos es un producto de una matriz W1 y una matriz
W2, en el que la matriz W1 es una matriz diagonal por bloques, W1 = diag {X1,..., Xng}, y N8 = 1, en la que al menos

una matriz por blogues X es un producto de Kronecker de una matriz A y una matriz B, X= A®B, y X € {Xi,
Xa,...,Xng}; y la matriz A o la matriz B es un producto de una matriz D y una matriz V. La D es una matriz diagonal y

. - * *
D=a~dtag{u,,u2,...,un,un,u vty }

n-12°

» -

L
. U Uy U U U .
satisface ,enlaque 77272 T2 Enl2 T forma un conjugado

y secuencia simétrica, lo que evita las restricciones de médulo constante, y puede controlar eficazmente una forma de
un haz y una orientacion de un haz. La matriz V incluye un vector de columna 1 y/o al menos un vector de columna
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T
. "l]

, de modo que los vectores de columna de la matriz de precodificacién
son ortogonales entre si, lo que puede reducir eficazmente la interferencia intercapa, lo que mejora considerablemente
el rendimiento de MIMO, especialmente MU-MIMO. Por lo tanto, el procedimiento anterior para determinar una matriz
de precodificacion puede usar completamente un grado de libertad de control de una forma de un haz y una orientacion
de un haz en las direcciones horizontales y perpendiculares de un sistema de antena activa, y mientras tanto reducir
la interferencia intercapa durante la transmisidn tanto como sea posible, mejorando asi la precision de
retroalimentacion de CSI, y un rendimiento de sistema.

vy, v oy, W, T

n n-l

La FIG. 9 es un primer diagrama estructural esquematico de un aparato para determinar un indicador de matriz de
precodificacion de acuerdo con una realizacion de la presente invencion. Como se muestra en la FIG. 9, el aparato
incluye un primer moédulo de determinacion 11 y un primer médulo de envio 12. El primer médulo de determinacion
esta configurado para determinar un indicador de matriz de precodificacion PMI, en el que el PMI corresponde a una
matriz de precodificacion W, y la matriz de precodificacién W satisface una primera condicién, una segunda condicién,
0 una tercera condicion; y

el primer médulo de envio esta configurado para enviar el PMI a una estacion base, en el que

la primera condicion es que la matriz de precodificacién W satisface W=DV, en la que la matriz D es una matriz

. * . *

. D=a-dzag{u],uz,...,un,un,un_,,...,u]}- . ) o ]
diagonal, , a es un factor complejo, un nimero complejo ' es un numero
complejo conjugado de un nimero complejo uj, y n se determina por una cantidad de puertos antena; y la matriz V es
una matriz de mdédulo constante;

la segunda condicién es que la matriz de precodificacién W incluye uno o mas vectores de columna de una matriz
diagonal por bloques W1, o la matriz de precodificacion W se obtiene realizando combinacion ponderada en uno o mas
vectores de columna de una matriz diagonal por bloques W1, en la que W1 = diag {X1,..., Xns}, y N5 = 1, en la que al
menos una matriz por bloques X es un producto X=DV de una matriz D y una matriz V, y X € {X1,X2,...,Xng}; la matriz
o D=a-diag {ul,uz,...,uu,u;,u;_l,...,ul'} . ’ . u:
D es una matriz diagonal, , a es un factor complejo, un niumero complejo es
un numero complejo conjugado de un numero complejo u;, y n se determina por una cantidad de puertos antena; y la
matriz V es una matriz de médulo constante;y

la tercera condicién es que la matriz de precodificacion W incluye uno o méas vectores de columna de una matriz
diagonal por bloques W1, o la matriz de precodificacion W se obtiene realizando combinacién ponderada en uno o mas
vectores de columna de una matriz diagonal por bloques W1, en la que W1 = diag {X1,..., XnB}, y Ns = 1, en la que al
menos una matriz por bloques X es un producto de Kronecker de una matriz A y una matriz B, X=A®B |y X ¢
{X1,X2,...,Xn8}; la matriz A o la matriz B es un producto de una matriz D y una matriz V; la matriz D es una matriz
. * L] »

D=a-dzag{ul,uz,...,un,un,un_l,...,ul} . : o ’

, a es un factor complejo, un nimero complejo ¢ es un ndmero

L..,nt y n es una cantidad de filas de la matriz A o la matriz B; y la

diagonal,

complejo conjugado de un nimero complejo u;, ' =
matriz V es una matriz de mddulo constante.

En la segunda condicion o la tercera condicion, la matriz de precodificacién W satisface W = W1W2, en la que la matriz
W2 se usa para seleccionar uno o mas de los vectores de columna de la matriz W1; 0 se usa para realizar combinacion
ponderada en uno o mas vectores de columna de la W1 para obtener la matriz de precodificacion W.

Uy Uy syt
Las fases de elementos de la diagonal de la matriz anterior D forman una progresién aritmética.

La matriz anterior V incluye un vector de columna 1 y/o al menos un vector de columna v, el vector de columna 1 es

- _1r
Vz[vl Vy oV Vi Vg Vl]
un vector de columna cuyos elementos son todos 1, y el vector de columna v es

V.==v.,v, = i=l..,n . . .

, en el que un elemento es ¥ Vis Vi 1 e > La matriz V incluye sélo el vector de columna 1y el al
menos un vector de columna v, y cuando la matriz V incluye multiples vectores de columna v, los multiples vectores
de columnas v son diferentes. Opcionalmente, el vector de columna v de la matriz V es un vector de columna de una

wow]

Ademas, el PMI anterior incluye un primer indice PMI1 y un segundo indice PMI2, en el que

matriz , en la que una matriz H es una matriz de Hadamard Hadamard.

cuando la matriz de precodificacion W satisface la primera condicion, el primer indice PMI1 corresponde a la matriz D,
y el segundo indice PMI2 corresponde a la matriz V;
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cuando la matriz de precodificacion W satisface la segunda condicion, el primer indice PMI1 corresponde a la matriz
Wi, y el segundo indice PMI2 corresponde a la matriz Wz; o

cuando la matriz de precodificacién W satisface la tercera condicion, el primer indice PMI1 corresponde a la matriz
W4, y el segundo indice PMI2 corresponde a la matriz Wa.

Ademas, el primer indice PMI1 y el segundo indice PMI2 anteriores tienen diferentes granularidades de dominio de
tiempo o granularidades de dominio de frecuencia; o el primer indice PMI1 y el segundo indice PMI2 se envian a la
estacion base mediante el uso de diferentes periodos de tiempo.

En la realizacién anterior de la presente invencion, el aparato anterior ademas incluye:

un primer modulo de recepcion, configurado para recibir una sefal de referencia enviada por la estacion base, y
seleccionar, a partir de un libro de codigos de acuerdo con la sefal de referencia, la matriz de precodificacion W
correspondiente al PMI.

El libro de cddigos incluye una matriz de precodificacion Wiy una matriz de precodificaciéon Wj, y las dos matrices de

D(i, /) = @, ydiag { b, tyse-os ys iy 1y 15oes b}

precodificacion satisfacen Wi = D(i,)Wj, en la que , (i) €s un factor

. ] i ] . . ] M, m=l..n
complejo, un nimero complejo “ ™ es un numero complejo conjugado de un nimero complejo ’ Y
n se determina por una cantidad de puertos antena. Opcionalmente, las fases de elementos de la diagonal
Hos tyseees 1,

de la matriz anterior D(i,j) forman una progresién aritmética.

Alternativamente, el libro de cédigos anterior incluye una matriz de precodificacion Wiy una matriz de precodificacion

D;'W,=D;'W, =V

Wk, vy las dos matrices de precodificacion satisfacen en la que

Dm=am-dtag{um_,,um‘2,...u u, U um‘,},m=1,k a,

% mn> P mon-tr°
’

es un factor complejo, un nudmero
*

u
. m,l , . . , . . .
complejo es un numero complejo conjugado de un ndmero complejo um,, m=i,k, I=1,...,n, y n se determina por
una cantidad de puertos antena.

Opcionalmente, las fases de elementos de la diagonal um,1,Umg2,...,umn de la matriz Dm forman una progresién
aritmética.

La FIG. 10 es un segundo diagrama estructural esquematico de un aparato para determinar un indicador de matriz de
precodificacion de acuerdo con una realizacién de la presente invencién. Como se muestra en la FIG. 10, el aparato
incluye un segundo modulo de recepcién 21 y un segundo médulo de determinacién 22. El segundo médulo de
recepcion 21 esta configurado para recibir un indicador de matriz de precodificacion PMI enviado por el equipo de
usuario; y el segundo médulo de determinacion 22 esta configurado para determinar una matriz correspondiente de
precodificacion W de acuerdo con el PMI, en el que la matriz de precodificacion W satisface una primera condicién,
una segunda condicién, o una tercera condicién, en la que la primera condicidn es que la matriz de precodificacion W
satisface W=DV la segunda condicién es que la matriz de precodificacion W incluye uno o méas vectores de columna
de una matriz diagonal por bloques W1, o la matriz de precodificacién W se obtiene realizando combinacion ponderada
en uno o mas vectores de columna de una matriz diagonal por bloques W1, en el que W1 = diag {X1,..., Xn8}, y N6 =1,
en el que al menos una matriz por bloques X es un producto X=DV de una matriz Dy una matriz V, y X € {X1,X2,...,Xns};
y la tercera condicion es que la matriz de precodificacion W incluye uno o mas vectores de columna de una matriz
diagonal por bloques W1, o la matriz de precodificacion W se obtiene realizando combinacion ponderada en uno o mas
vectores de columna de una matriz diagonal por bloques W1, en el que W1 = diag {X,..., Xns}, y N5 = 1, en el que al

menos una matriz por bloques X es un producto de Kronecker de una matriz A y una matriz B, X= A®B, y Xe
{X1,X2,...,Xng}; la matriz A o la matriz B es un producto de una matriz D y una matriz V; la matriz D es una matriz

diagonal, = l"“’", y n es una cantidad de filas de la matriz A o la matriz B, en la que

. * » *
_ o D =01!-dmg{ul,uz,...,uu,un,un_l,...,ul }
la matriz D es una matriz diagonal,

*

, a es un factor complejo, un nimero

. u , . . , . . .
complejo ! es un nimero complejo conjugado de un nimero complejo u;, y n se determina por una cantidad de
puertos antena; y la matriz V es una matriz de mddulo constante.

En la realizacion anterior de la presente invencién, en la segunda condicion o la tercera condicién, la matriz de
precodificacion W satisface W=W1W2, en la que la matriz W2 se usa para seleccionar uno o més vectores de columna
de la matriz W1; o se usa para realizar combinaciéon ponderada en uno o mas vectores de columna de la W1 para
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obtener la matriz de precodificacion W.

Uy Uyyeuny U

. . 12 %250ty . . L
Opcionalmente, las fases de elementos de la diagonal de la matriz anterior D forman una progresién
aritmética.

Ademas, la matriz V incluye un vector de columna 1 y/o al menos un vector de columna v, el vector de columna 1 es

- - -1
vz[vl V oV Yy Yy o vl]
un vector de columna cuyos elementos son todos 1, y el vector de columna v es ,en
V.==v..v. ==+ i =1.....n . . . ,
el que un elemento es % VisV, £l , e i=1, <3 Opcionalmente, la matriz V incluye sélo el vector de columna
1y el al menos un vector de columna v, y cuando la matriz V incluye multiples vectores de columna v, los mdltiples

vectores de columna v son diferentes.
-7
[ H]

Ademas, el vector de columna v de la matriz anterior V es un vector de columna de una matriz
una matriz H es una matriz de Hadamard Hadamard.

,enelque

En la realizacion anterior de la presente invencion, el indicador de matriz de precodificacién PMI incluye un primer
indice PMI1 y un segundo indice PMI2, en el que

cuando la matriz de precodificacion W satisface la primera condicién, el primer indice PMI1 corresponde a la matriz D,
y el segundo indice PMI2 corresponde a la matriz V;

cuando la matriz de precodificacion W satisface la segunda condicion, el primer indice PMI1 corresponde a la matriz
Wi, y el segundo indice PMI2 corresponde a la matriz Wz; o

cuando la matriz de precodificacion W satisface la tercera condicion, el primer indice PMI1 corresponde a la matriz
Wi, y el segundo indice PMI2 corresponde a la matriz Wa.

Opcionalmente, el primer indice PMI1 y el segundo indice PMI2 tienen diferentes granularidades de dominio de tiempo
o granularidades de dominio de frecuencia; o el primer indice PMI1 y el segundo indice PMI2 se envian a la estacién
base mediante el uso de diferentes periodos de tiempo.

Ademas, la anterior determinacion de una matriz de precodificacion W correspondiente de acuerdo con el PMI incluye:
seleccionar la matriz de precodificacion W correspondiente a partir de un libro de cédigos de acuerdo con el PMI.

Especificamente, el libro de cédigos anterior incluye una matriz de precodificacion Wiy una matriz de precodificacion
W;y las dos matrices de precodificacion satisfacen Wi=D(i,j)Wj, en la que

D(i, /)= a(,‘j)dzag{;1,,yz,...,y",/zn,y”_l,...,p, } ) o
) ’ es un factor complejo, un nimero complejo © ™ es un nimero
H, m=1..n
complejo conjugado de un nimero complejo ’ , Y h se determina por una cantidad de puertos antena.

s by s 1,
Las fases de elementos de la diagonal de la matriz D(j, j) forman una progresion aritmética.

Alternativamente, el libro de cédigos anterior incluye una matriz de precodificacion Wiy una matriz de precodificacion
-1 —_n-! _
Wk, y las dos matrices de precodificacion satisfacen D;W, =D, W, =V , en la que
. Ll * - ”

Dm = am : dlag{um.l’um.27""um.n’um.n’um_n—l’""um‘l}’m =1 k @, . ; . u‘ |
’ es un factor complejo, un nimero complejo ™

es un numero complejo conjugado de un nimero complejo umi, m=i,k, I=1,...,n, y n se determina por una cantidad de

puertos antena.

Las fases de elementos de la diagonal um,1,Um.2,...,umnde la matriz anterior Dm forman una progresién aritmética.

La FIG. 11 es un tercer diagrama estructural esquematico de un aparato para determinar un indicador de matriz de
precodificacion de acuerdo con una realizacién de la presente invencién. Como se muestra en la FIG. 11, el aparato
incluye un tercer médulo de determinacién 31 y un segundo médulo de envio 32. El tercer médulo de determinacion
31 esta configurado para determinar un primer indicador de matriz de precodificacion PMI, en el que el PMI
corresponde a una matriz de precodificacion Wi en un libro de cédigos; y el segundo médulo de envio 32 esta
configurado para enviar el primer PMI a una estacién base, en el que el libro de cédigos incluye al menos: la matriz de
precodificacion Wiy una matriz de precodificacion Wj, y la matriz de precodificacion Wiy la matriz de precodificacién

D(i,j)= a(,‘/)diag{/11,;12,...,;4",p;,y;_,,...,y,'} .,
W; en el libro de codigos satisfacen Wi = D(i, j)Wj, en la que ? es un
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*

m=1,..,n

m

. , . , . . , .M
factor complejo, un nimero complejo © ™ es un nimero complejo conjugado de un nimero complejo ’
, Y n se determina por una cantidad de puertos antena.

M Moo Ky
Opcionalmente, las fases de elementos de la diagonal de la matriz anterior D(j, j) forman una progresion
aritmética.

La FIG. 12 es un cuarto diagrama estructural esquematico de un aparato para determinar un indicador de matriz de
precodificacion de acuerdo con una realizacién de la presente invencién. Como se muestra en la FIG. 12, el aparato
incluye un tercer modulo de recepcion 41 y un cuarto médulo de determinacion 42. El tercer médulo de recepcién 41
esta configurado para recibir un primer indicador de matriz de precodificacion PMI enviado por el equipo de usuario; y
el cuarto modulo de determinacion 42 esta configurado para determinar una matriz de precodificacion W;
correspondiente de un libro de codigos de acuerdo con el primer PMI, en la que el libro de cédigos incluye al menos:
la matriz de precodificaciéon W; y una matriz de precodificacién Wj, y la matriz de precodificacion W; y la matriz de

precodificacion Wjen el libro de cddigos satisfacen
D (i, j) = &, diag { i, e s s brssos i} @,
Wi=D(i, j)Wj, en la que ’ es un factor complejo, un nimero complejo
M, ) . . ) M, m=l..n _ .
es un numero complejo conjugado de un numero complejo , ¥ n se determina por una cantidad

de puertos antena.

) ) sty s ) ) . .
Opcionalmente, las fases de elementos de la diagonal " de la matriz anterior D(i, j) forman una progresion
aritmética.

La FIG. 13 es un quinto diagrama estructural esquematico de un aparato para determinar un indicador de matriz de
precodificacion de acuerdo con una realizacién de la presente invencién. Como se muestra en la FIG. 13, el aparato
incluye un quinto médulo de determinacién 51 y un tercer modulo de envio 52. El quinto médulo de determinacién 51
estéd configurado para determinar un primer indicador de matriz de precodificacion PMI, en el que el primer PMI
corresponde a una matriz de precodificacion W; en un libro de coédigos; y el tercer médulo de envio 52 se configura
para enviar el primer PMI a una estaciéon base, en el que el libro de cédigos incluye al menos: la matriz de
precodificacion Wiy una matriz de precodificacién Wj, y la matriz de precodificacion Wiy una matriz de precodificacion

D'W, =D;'W, =V

Wi en el libro de codigos satisfacen en la que
. Ll * - &
— . — .
Dm - am dlag{um.l’um.Z""’um.n’um.n’um.n—l’""um‘l}’m =1, k (24 um !

» ™ es un factor complejo, un niimero complejo
es un numero complejo conjugado de un nimero complejo umi, m=i,k, I=1,...,n, y n se determina por una cantidad de
puertos antena; y la matriz V es una matriz de mddulo constante.

Opcionalmente, las fases de elementos de la diagonal um,1,Um2,...,um,n de la matriz anterior Dmforman una progresién
aritmética.

La FIG. 14 es un sexto diagrama estructural esquematico de un aparato para determinar un indicador de matriz de
precodificacion de acuerdo con una realizacién de la presente invencion.

Como se muestra en la FIG. 6, el aparato incluye un cuarto médulo de recepcion 61 y un sexto moédulo de

determinacion 62. El cuarto médulo de recepcion 61 esta configurado para recibir un primer indicador de matriz de

precodificacion PMI enviado por el equipo de usuario; y el sexto médulo de determinacién 62 esté configurado para

determinar una matriz correspondiente de precodificacion Wi de un libro de cédigos de acuerdo con el primer PMI, en

la que el libro de cddigos incluye al menos: la matriz de precodificacion Wiy una matriz de precodificacion Wj, y la
-1 -1

matriz de precodificacion Wiy una matriz de precodificacion W; en el libro de cédigos satisfacen DI'W, =D, W, =V

D, =a, diag {um_,,um_z,... u, .U

Y% m,n?

. 5 k
m,n’um,n-l""’um,l}’m =1, a,

>

, en la que es un factor complejo, un numero

complejo ™ es un nlimero complejo conjugado de un nimero complejo um,, m=ik, I=1,...,n, y n se determina por
una cantidad de puertos antena; y la matriz V es una matriz de médulo constante.

Opcionalmente, las fases de elementos de la diagonal Um,1,Um,2,...,Umn de la matriz anterior Dmforman una progresion
aritmética.

La FIG. 15 es un primer diagrama esquematico de la estructura de un equipo de usuario de acuerdo con una realizacion
de la presente invencion. Como se muestra en la FIG. 14, el equipo de usuario incluye un primer procesador 71 y un
primer transmisor 72. El primer procesador 71 esta configurado para determinar un indicador de matriz de
precodificacion PMI, en el que el PMI corresponde a una matriz de precodificacién W, y la matriz de precodificacion W
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satisface una primera condicion, una segunda condicion, o una tercera condicion; y el primer transmisor 72 esta
configurado para enviar el PMI a una estacion base, en el que la primera condicién es que la matriz de precodificacion
. * . *
D:a-dzag{1ll,u2,...,un,14",u .,ul}

ST
W satisface W=DV en la que la matriz D es una matriz diagonal, ’ esun
*

factor complejo, un nimero complejo U, es un numero complejo conjugado de un nimero complejo u, y n se
determina por una cantidad de puertos antena; y la matriz V es una matriz de modulo constante; la segunda condicion
es que la matriz de precodificacién W incluye uno o mas vectores de columna de una matriz diagonal por bloques Wi,
o la matriz de precodificacion W se obtiene realizando combinacién ponderada en uno o mas vectores de columna de
una matriz diagonal por bloques W1, en el que W1 = diag {X1,..., Xng}, y N5 = 1, en la que al menos una matriz por
bloques X es un producto X=DV de una matriz D y una matriz V, y X € {X1,Xz...,Xns}; la matriz D es una matriz diagonal,
. . . *

D=a‘dtag{u,,uz,...,un,un,uw,,...,ul} a .

’ es un factor complejo, un nimero complejo "/ es un ndmero
complejo conjugado de un nimero complejo uj, y n se determina por una cantidad de puertos antena; y la matriz V es
una matriz de moédulo constante; la tercera condicién es que la matriz de precodificacion W incluye uno o méas vectores
de columna de una matriz diagonal por bloques W1, o la matriz de precodificacion W se obtiene realizando combinacion
ponderada en uno 0 mas vectores de columna de una matriz diagonal por bloques W1, en el que W1 = diag {Xi,...,
Xng}, y Ns= 1, en la que al menos una matriz por bloques X es un producto de Kronecker de una matriz A y una matriz
B, X=A®B, X e {X1,Xa,...,Xns}; la matriz A o la matriz B es un producto de una matriz D y una matriz V; la matriz

. * L] *
D=a-dlag{ul,uz,...,un,un,u .,ul} :

. n-12°* . , . u
D es una matriz diagonal, , a es un factor complejo, un nimero complejo !

- ’lt.,

es un nimero complejo conjugado de un nimero complejo ui,
A o la matriz B; y la matriz V es una matriz de mddulo constante.

, ¥ n es una cantidad de filas de la matriz

En la realizacion anterior de la presente invencién, en la segunda condicion o la tercera condicion, la matriz de
precodificacion W satisface W=W1W2, en |la que la matriz W2 se usa para seleccionar uno o més vectores de columna
de la matriz W1; 0 se usa para realizar combinacién ponderada en uno o mas vectores de columna de la W1 para
obtener la matriz de precodificacion W.

U, Uyyoiin U
. . 15%290000 My . . .
Opcionalmente, las fases de elementos de la diagonal de la matriz anterior D forman una progresion

aritmética.

Ademas, la matriz V incluye un vector de columna 1 y/o al menos un vector de columna v, el vector de columna 1 es

un vector de columna cuyos elementos son todos 1, y el vector de columna v es
- - -1

valyowy ey 8 B, o B T=—v,v=%1 i=l..n

,enelqueunelementoes / A e *>**""" . Opcionalmente,
la matriz V incluye sélo el vector de columna 1 y el al menos un vector de columna v, y cuando la matriz V incluye
multiples vectores de columna v, los multiples vectores de columna v son diferentes. El vector de columna v de la
(o w7y
matriz anterior V es un vector de columna de una matriz
Hadamard.

, en la que una matriz H es una matriz Hadamard

En la realizacién anterior de la presente invencion, el PMI incluye un primer indice PMI1 y un segundo indice PMI2,
en el que

cuando la matriz de precodificacion W satisface la primera condicién, el primer indice PMI1 corresponde a la matriz D,
y el segundo indice PMI2 corresponde a la matriz V;

cuando la matriz de precodificacion W satisface la segunda condicion, el primer indice PMI1 corresponde a la matriz
Wi, y el segundo indice PMI2 corresponde a la matriz Wz; o

cuando la matriz de precodificacion W satisface la tercera condicion, el primer indice PMI1 corresponde a la matriz
Wi, y el segundo indice PMI2 corresponde a la matriz Wa.

Opcionalmente, el primer indice PMI1 y el segundo indice PMI2 anteriores tienen diferentes granularidades de dominio
de tiempo o granularidades de dominio de frecuencia; o el primer indice PMI1 y el segundo indice PMI2 se envian a
la estacién base mediante el uso de diferentes periodos de tiempo.

En la realizacién anterior de la presente invencién, el equipo de usuario ademas incluye:

un primer receptor, configurado para recibir una senal de referencia enviada por la estacién base, y seleccionar, a
partir de un libro de codigos de acuerdo con la sefal de referencia, la matriz de precodificacién W correspondiente al
PMI.
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El libro de codigos anterior incluye la matriz de precodificacion Wiy una matriz de precodificacién Wj, y las dos matrices
D (i, /) = @ )8 { 1 Hysevs by s Mo B} cr,
de precodificacién satisfacen Wi = D(i ,j)Wj, en la que 2

es un factor complejo, un namero complejo Hon

H, m=l..,n
b

es un numero complejo conjugado de un nimero complejo

, Y n se determina por una cantidad de puertos antena.

Has Haseoos b,

Opcionalmente, las fases de elementos de la diagonal de la matriz D(i, j) forman una progresién
aritmética.

Alternativamente, el libro de cédigos anterior incluye la matriz de precodificacion Wiy una matriz de precodificacion

—1 ! _
Wk, y las dos matrices de precodificacion  satisfacen D'W =D, W, =V ' en 1a que

. . * - .
Dm = am . dlag{um.l’um.27""um.n’um,n’um.n—l""’um‘l}’m =1, k a'm u
’ es un factor complejo, un niumero complejo
es un numero complejo conjugado de un nimero complejo um,, Mm=i,k, I=1,...,n, y n se determina por una cantidad de
puertos antena.

Opcionalmente, las fases de elementos de la diagonal Um,1,Um,2,...,Umn de la matriz anterior Dmforman una progresion
aritmética.

La FIG. 16 es un primer diagrama esquematico de la estructura de una estacién base de acuerdo con una realizacion
de la presente invencion. Como se muestra en la FIG. 16, la estacion base incluye un segundo receptor 81 y un
segundo procesador 82. El segundo receptor 81 esta configurado para recibir un indicador de matriz de precodificacién
PMI enviado por el equipo de usuario; y el segundo procesador 82 esta configurado para determinar una matriz de
precodificacion W correspondiente de acuerdo con el PMI, en el que la matriz de precodificacion W satisface una
primera condicién, una segunda condicién, o una tercera condicién, en el que

la primera condicion es que la matriz de precodificacién W satisface W=DV}

la segunda condicidn es que la matriz de precodificacién W incluye uno o mas vectores de columna de una matriz
diagonal por bloques W1, o la matriz de precodificacion W se obtiene realizando combinaciéon ponderada en uno o mas
vectores de columna de una matriz diagonal por bloques W1, en el que W1 = diag {X1,..., XnB}, y Ns = 1, en la que al
menos una matriz por bloques X es un producto X=DV de una matriz D y una matriz V, y X € {X1,X2,...,Xn8}; ¥

la tercera condicién es que la matriz de precodificacion W incluye uno o mas vectores de columna de una matriz
diagonal por bloques W1, o la matriz de precodificacion W se obtiene realizando combinacion ponderada en uno o mas
vectores de columna de una matriz diagonal por bloques W1, en el que W1 = diag {X1,..., Xns}, y N5 = 1, en la que al

menos una matriz por bloques X es un producto de Kronecker de una matriz A y una matriz B, X=A®B , Yy Xe
{X1,X2,...,Xn8}; la matriz A o la matriz B es un producto de una matriz D y una matriz V; la matriz D es una matriz

1,

diagonal, 1= ...,nr, y n es una cantidad de filas de la matriz A o la matriz B, en la que

. * L] »
. o D =a-dzag{ul,uz,...,un,un,un_l,...,ul}
la matriz D es una matriz diagonal,

*

, a es un factor complejo, un nimero

,u , . . , . . .
complejo ! es un nimero complejo conjugado de un nimero complejo wj, y n se determina por una cantidad de
puertos antena; y la matriz V es una matriz de mddulo constante.

En la realizacion anterior de la presente invencién, en la segunda condiciéon o la tercera condicién, la matriz de
precodificacion W satisface W=W1W2, en la que la matriz Wz se usa para seleccionar uno o mas vectores de columna
de la matriz W1; o se usa para realizar combinacién ponderada en uno o mas vectores de columna de la W1 para
obtener la matriz de precodificacion W.

JUyyees U

U
. . 1 n . .. . -
Opcionalmente, las fases de elementos de la diagonal de la matriz D forman una progresion aritmética.

En la realizacién anterior de la presente invencion, la matriz V incluye un vector de columna 1 y/o al menos un vector
de columna v, el vector de columna 1 es un vector de columna cuyos elementos son todos 1, y el vector de columna
- - -7
vy v oy, T T, o § V=v, v, =%l i=ln
v es , en el que un elemento es e . Opcionalmente,
la matriz V incluye sélo el vector de columna 1 y el al menos un vector de columna v, y cuando la matriz V incluye
multiples vectores de columna v, los multiples vectores de columna v son diferentes. Ademas, el vector de columna v
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T
de la matriz anterior V es un vector de columna de una matriz [
Hadamard Hadamard.

r]r
, en la que una matriz H es una matriz de

En la realizacion anterior de la presente invencion, el indicador de matriz de precodificacién PMI incluye un primer
indice PMI1 y un segundo indice PMI2, en el que

cuando la matriz de precodificacion W satisface la primera condicién, el primer indice PMI1 corresponde a la matriz D,
y el segundo indice PMI2 corresponde a la matriz V;

cuando la matriz de precodificacion W satisface la segunda condicion, el primer indice PMI1 corresponde a la matriz
Wi, y el segundo indice PMI2 corresponde a la matriz Wz; o cuando la matriz de precodificacion W satisface la tercera
condicion, el primer indice PMI1 corresponde a la matriz W1, y el segundo indice PMI2 corresponde a la matriz Wa.

Opcionalmente, el primer indice PMI1 y el segundo indice PMI2 tienen diferentes granularidades de dominio de tiempo
o granularidades de dominio de frecuencia; o el primer indice PMI1 y el segundo indice PMI2 se envian a la estacién
base mediante el uso de diferentes periodos de tiempo.

En la realizacion anterior de la presente invencion, determinar una matriz de precodificacién W correspondiente de
acuerdo con el PMI incluye:

seleccionar la matriz de precodificacion W a correspondiente partir de un libro de cédigos de acuerdo con el PMI.

Ademas, el libro de cddigos anterior incluye una matriz de precodificacion Wiy una matriz de precodificacion W;y las

dos matrices de precodificacion satisfacen Wi = D(i, Wi en la que
D(i3 ]) = a(,-',)diag {.ul’/‘z""hun’/‘ns/‘n—ls"'uul } X gy .

’ es un factor complejo, un nimero complejo Hm es un ndmero

M, m=l..,n

b

complejo conjugado de un nimero complejo , ¥ n se determina por una cantidad de puertos antena.

,Ltp/lz’"',

Opcionalmente, las fases de elementos de la diagonal "'de la matriz D(i, j) forman una progresion
aritmética.

Alternativamente, el libro de codigos incluye una matriz de precodificacion Wiy una matriz de precodificacion Wk, y las
D'W, =D;'W, =V

dos matrices de precodificacion satisfacen , en la que
_ " * . * _ *
Dm - am .dlag{um.l ’um,Z""’um,n’um.n’um.n-l""’um.l } ym=1, k am . ) . um !
’ es un factor complejo, un niumero complejo " es

un numero complejo conjugado de un numero complejo um), m=ik, I=1,...,n, y n se determina por una cantidad de
puertos antena. Opcionalmente, las fases de elementos de la diagonal um,1,Um,2,...,umn de la matriz anterior Dm forman
una progresion aritmética.

La FIG. 17 es un segundo diagrama estructural esquematico de equipo de usuario de acuerdo con una realizacion de
la presente invencion. Como se muestra en la FIG. 17, el equipo de usuario incluye un tercer procesador 73 y un
segundo transmisor 74. El tercer procesador 73 esta configurado para determinar un primer indicador de matriz de
precodificacion PMI, en el que el PMI corresponde a una matriz de precodificacién W; en un libro de cdodigos; y el
segundo transmisor 74 esta configurado para enviar el primer PMI a una estacion base, en el que el libro de cédigos
incluye al menos: la matriz de precodificacién Wiy una matriz de precodificacién Wj, y la matriz de precodificacién Wi

y la matriz de precodificacion Wjen el libro de c6digos satisfacen Wi = D(i, jW; en la que
D(i,j):a(l._/)diag{,u],yz,...,yn,p”,yn_,,...,/t,} ) ‘u.
’ es un factor complejo de un numero complejo © ™ es un nimero

M, m=L..n

complejo conjugado de un nimero complejo ’ , ¥ n se determina por una cantidad de puertos antena.
Opcionalmente, las fases de elementos de la diagonal de la matriz anterior D (i, j) forman una progresion
aritmética.

La FIG. 18 es un segundo diagrama estructural esquematico de una estacion base de acuerdo con una realizacién de
la presente invencién. Como se muestra en la FIG. 18, la estacidon base incluye un tercer receptor 81 y un cuarto
procesador 82. El tercer receptor 81 incluido en la estacion base esta configurado para recibir un primer indicador de
matriz de precodificacién PMI enviado por el equipo de usuario; y el cuarto procesador 82 esta configurado para
determinar una matriz de precodificacion Wi correspondiente de un libro de cédigos de acuerdo con el primer PMI, en
la que el libro de cddigos incluye al menos: la matriz de precodificacion Wiy una matriz de precodificacion Wj, y la
matriz de precodificacion Wiy la matriz de precodificacion Wjen el libro de codigos satisfacen Wi = D(j, j)Wjen la que
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D(i,j)=a, diag {/l,,/tz,...,ﬂn,/t;,ﬂ;_l ,...,,u"} a,, ,U.
’ es un factor complejo de un nimero complejo © ™

m=1,..,n
complejo conjugado de un nimero complejo ™ e , Y h se determina por una cantidad de puertos antena.

s tyseees M,

Opcionalmente, las fases de elementos de la diagonal de la matriz anterior D(j, j) forman una progresion
aritmética.

es un ndmero

La FIG. 19 es un tercer diagrama esquematico de la estructura de un equipo de usuario de acuerdo con una realizacién
de la presente invencién. Como se muestra en la FIG. 19, el equipo de usuario incluye un quinto procesador 75 y un
tercer transmisor 76. El quinto procesador 75 esta configurado para determinar un primer indicador de matriz de
precodificacion PMI, en el que el primer PMI corresponde a una matriz de precodificacion W; en un libro de coédigos; y
el tercer transmisor 76 esta configurado para enviar el primer PMI a una estacion base, en el que el libro de cédigos
incluye al menos: la matriz de precodificacién Wiy una matriz de precodificacién Wj, y la matriz de precodificacién Wi

. N . - . D'W, =D,'W, =V
y una matriz de precodificacion Wk en el libro de codigos satisfacen , en la que

*

* . .
Dm = am ‘diag{um.] !um,Z""’um,n’um,n’um,ml""’um,l} ’m = l’k am um !
’ es un factor complejo, un numero complejo " esun
numero complejo conjugado de un numero complejo um,, m=i,k, I=1,...,n, y n se determina por una cantidad de puertos
antena; y la matriz V es una matriz de médulo constante.

Opcionalmente, las fases de elementos de la diagonal um,1,Um2,...,umnde la matriz anterior Dmforman una progresién
aritmética.

La FIG. 20 es un tercer diagrama estructural esquematico de una estacién base de acuerdo con una realizacion de la
presente invencion. Como se muestra en la FIG. 20, la estacién base incluye un cuarto receptor 85 y un sexto
procesador 86. El cuarto receptor 86 esta configurado para recibir un primer indicador de matriz de precodificacién
PMI enviado por el equipo de usuario; y el sexto procesador 86 estd configurado para determinar una matriz
correspondiente de precodificacién Wi de un libro de cédigos de acuerdo con el primer PMI, en la que el libro de
codigos incluye al menos: la matriz de precodificacion Wi y una matriz de precodificacion Wj, y la matriz de

D]'W =D;'W, =V

precodificacion W;y una matriz de precodificacion Wk en el libro de cédigos satisfacen ,enla
. * » " =
D, =a, .dzag{um‘l,uml,..., W, s W s Uy 3005 U } m=ik o
que ’ es un factor complejo, un ndmero
.
complejo” ™/ es un ntimero complejo conjugado de un nimero complejo um,, m=i,k, I=1,...,n, y n se determina por

una cantidad de puertos antena; y la matriz V es una matriz de médulo constante.

Opcionalmente, las fases de elementos de la diagonal um,1,Um2,...,umnde la matriz anterior Dmforman una progresién
aritmética.

Una persona con experiencia ordinaria en la técnica puede entender que todas o algunas de las etapas de las
realizaciones de procedimiento pueden implementarse por un hardware pertinente de indicacion de programas. El
programa se puede almacenar en un medio de almacenamiento legible por ordenador. Cuando se ejecuta el programa,
se realizan las etapas de las realizaciones de procedimiento. El medio de almacenamiento anterior incluye: cualquier
medio que puede almacenar codigo de programa, tal como una ROM, una RAM, un disco magnético, o un disco 6ptico.
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REIVINDICACIONES
1. Un procedimiento para determinar un indicador de matriz de precodificacion, que comprende:

determinar un indicador de matriz de precodificacion PMI, en el que el PMI corresponde a una matriz de precodificacion
W, y la matriz de precodificacion W satisface que:

la matriz de precodificacion W comprende uno o mas vectores de columna de una matriz diagonal por bloques W1, o
la matriz de precodificacion W se obtiene realizando combinacion ponderada en uno o més vectores de columna de
una matriz diagonal por bloques Wi, en el que W1 = diag {X1,..., Xng}, y Ns = 1, en el que al menos una matriz por
bloques X es un producto X=DV de una matriz D y una matrizV, y X € {X1,Xz,...,Xng}; la matriz D es una matriz diagonal,

D=a-diag{ul,uz,...,un,u;,u;_l,.‘.,u;} o

, a es un factor complejo, un niumero complejo ! es un ndmero complejo
conjugado de un nimero complejo ui, y n se determina por una cantidad de puertos antena; y la matriz V es una matriz
de modulo constante cuyos elementos tienen un mismo moédulo o amplitud.

2. El procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 1, en el que

la matriz de precodificacién W satisface W = W1W2, en el que la matriz W2 se usa para seleccionar uno o mas vectores
de columna de la matriz W1; o se usa para realizar combinaciéon ponderada en uno o mas vectores de columna de la
Wi para obtener la matriz de precodificacion W.

3. El procedimiento de acuerdo con la reivindicaciéon 1, en el que las fases de elementos de la diagonal

Uiy, U . o
de la matriz D forman una progresién aritmética.

4. El procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 1, en el que la matriz V comprende un vector de columna
1 y/o al menos un vector de columna v, el vector de columna 1 es un vector de columna cuyos elementos son todos

- T —
v:[\.'l v, L v v ¥ L 1',] V-=—V,,V,-=il

-1
1,y el vector de columna v es v ,en el que un elemento es ¢

i=1,....n
e )

5. Un procedimiento para determinar un indicador de matriz de precodificacion, que comprende:
recibir un indicador de matriz de precodificacion PMI enviado por el equipo de usuario; y

determinar una matriz correspondiente de precodificacion W de acuerdo con el PMI, en el que la matriz de
precodificacion W satisface que

la matriz de precodificacion W comprende uno o mas vectores de columna de una matriz diagonal por bloques W1, o
la matriz de precodificacion W se obtiene realizando combinacion ponderada en uno o més vectores de columna de
una matriz diagonal por bloques W1, en el que W1 = diag {X1,..., Xn8}, y N = 1, en el que al menos una matriz por
bloques X es un producto X=DV de una matriz D y una matriz V, y X € {X1, X2,...,Xng}; la matriz D es una matriz

. * L] *
. D=a-dzag{ul,uz,...,un,un,un_l,...,ul} . ’ o
diagonal, , D a es un factor complejo, un nimero complejo ¢ es un
nimero complejo conjugado de un nimero complejo u;, y n se determina por una cantidad de puertos antena; y la
matriz V es una matriz de médulo constante cuyos elementos tienen un mismo médulo o amplitud.

6. El procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 5, en el que

la matriz de precodificacién W satisface W = W1W2, en el que la matriz W2 se usa para seleccionar uno o mas de los
vectores de columna de la matriz W1; 0 se usa para realizar combinacion ponderada en uno o més vectores de columna
de la W1 para obtener la matriz de precodificacion W.

7. El procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 1, en el que

Uy Uy yeens Ul

las fases de elementos de la diagonal " de la matriz D forman una progresion aritmética.

8. El procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 1, en el que

la matriz V comprende un vector de columna 1 y/o al menos un vector de columna v, el vector de columna 1 es un

—_ _ -7
v=lw w L v v %, L 7]

vector de columna cuyos elementos son todos 1, y el vector de columna v es ) ,

V. =—v.,v. =+1 i=],....”
en el que un elementoes ' vt e .
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9. Un aparato para determinar un indicador de matriz de precodificacion, que comprende:

un primer médulo de determinacion, configurado para determinar un indicador de matriz de precodificacion PMI, en el
que el PMI corresponde a una matriz de precodificacion W, y la matriz de precodificacion W satisface que:

la matriz de precodificacion W comprende uno o mas vectores de columna de una matriz diagonal por bloques W1, o
la matriz de precodificacion W se obtiene realizando combinacion ponderada en uno o més vectores de columna de
una matriz diagonal por bloques W1, en el que W1 = diag {X1,..., Xn8}, Y N = 1, en el que al menos una matriz por
bloques X es un producto X=DV de una matriz D y una matrizV, y X € {X1,Xz,...,Xng}; la matriz D es una matriz diagonal,
D =a-diag{ul,uz,...,un,u;,u;_l,...,ul‘} u

, a es un factor complejo, un nimero complejo " es un ndmero complejo
conjugado de un nimero complejo uj, y n se determina por una cantidad de puertos antena; y la matriz V es una matriz

. * Ll *
) . o D=a-dzag{ul,uz,...,un,un,un_l,...,ul}
de modulo constante; y la matriz D es una matriz diagonal, , a es un factor

. , . u . . . P . { —
complejo, un ndmero complejo “* es un nimero complejo conjugado de un nimero complejo u;, ¢ L...n ,ynse
determina por una cantidad de filas de la matriz A o la matriz B; y la matriz V es una matriz de médulo constante cuyos
elementos tienen un mismo médulo o amplitud.

10. El aparato de acuerdo con la reivindicacion 9, en el que

la matriz de precodificacién W satisface W = W1W?2, en el que la matriz W2 se usa para seleccionar uno o mas vectores
de columna de la matriz W1; o se usa para realizar combinaciéon ponderada en uno o mas vectores de columna de la
Wi para obtener la matriz de precodificacion W.

11. El aparato de acuerdo con la reivindicacion 9, en el que las fases de elementos de la diagonal

u ..., U0
1272 N de la matriz D forman una progresién aritmética.

12. El aparato de acuerdo con la reivindicacion 9, en el que

la matriz V comprende un vector de columna 1 y/o al menos un vector de columna v, el vector de columna 1 es un
—_ - -7

v=[w w L v v, %, L ¥]

vector de columna cuyos elementos son todos 1, y el vector de columna v es

v,=-v,v, =%l i=1...n
en el que un elemento es e .

13. Un aparato para determinar un indicador de matriz de precodificacion, que comprende:

un segundo modulo de recepcion, configurado para recibir un indicador de matriz de precodificacién PMI enviado por
el equipo de usuario; y un segundo moédulo de determinacion, configurado para determinar una matriz de
precodificacion W correspondiente de acuerdo con el PMI, en el que la matriz de precodificacién W satisface que

la matriz de precodificacion W comprende uno o mas vectores de columna de una matriz diagonal por bloques W1, o
la matriz de precodificacion W se obtiene realizando combinacién ponderada en uno o més vectores de columna de
una matriz diagonal por bloques W1, en el que W1 = diag {X1,..., Xn8}, y N = 1, en el que al menos una matriz por
bloques X es un producto X=DV de una matriz D y una matriz V, y X € {X1,Xa2,...,Xns}; la matriz D es una matriz diagonal,

.

. , . u , .
, a es un factor complejo, un nimero complejo ‘ es un ndmero complejo
conjugado de un nimero complejo uj, y n se determina por una cantidad de puertos antena; y la matriz V es una matriz
de moédulo constante cuyos elementos tienen un mismo moédulo o amplitud.

. * . *
D =a~d1ag{u,,uz,...,un,un,u ..,u,}

n-12°

14. El aparato de acuerdo con la reivindicacion 13, en el que

la matriz de precodificacién W satisface W = W1W2, en el que la matriz W2 se usa para seleccionar uno o mas de los
vectores de columna de la matriz W1; 0 se usa para realizar combinacion ponderada en uno o més vectores de columna
de la W1 para obtener la matriz de precodificacion W.

15. El aparato de acuerdo con la reivindicacién 13, en el que las fases de elementos de la diagonal

Uy Uy U ) e
1>7"2 n de la matriz D forman una progresion aritmética.

16. El aparato de acuerdo con la reivindicacion 13, en el que la matriz V comprende un vector de columna 1
y 0 al menos un vector de columna v, el vector de columna 1 es un vector de columna cuyos elementos son todos 1,
— _ -7 5 — _
V= ["'1 vw L v v v, L \f,] v, =,y =%l

y el vector de columna v es
i=1..n

, en el que un elemento es e
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El equipo de usuario determina un indicador de matriz de precodificacian PMI, en el que
el PMI corresponde a una matriz de precodificacidn W, y la matriz de precodificacidn W
satisface una primera condicidn, una segunda condicidn, o una tercera condicidn

El equipo de usuario envia el PMI a una estacidn base

FIG. 1

Recibir un indicador de matriz de precodificacion PMI enviado por el equipo de usuario.

r

Determinar una matriz de precodificacidn VW correspondiente de acuerdo con el PMI, en el que
la matriz de precodificacidon W satisface una primera condicidn, una segunda condicidn, o una
tercera condicion

FIG. 2

El equipo de usuario recibe una sefial de referencia enviada por una estacion base

Y

El equipo de usuario selecciona, en base a la sefial de referencia,
una matrz de precodificacion a partir de un libro de codigos

Y

El equipo de usuario envia un indicador de matriz de precodificacidn PMI a la estacidn base,
en el que el PMI corresponde a la matriz de precodificacidn seleccionada

VLot b

FIG. 3
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Una estacidn base envia una sefial de referencia a un equipo de usuario

401

Y

La estacidn base recibe un indicador de matriz de precodificacion PMI enviado por el
equipo de usuario

402

Y

La estacion base determina una matriz de precodificacion de un libro de cddigos
de acuerdo con el PMI, en la que una matriz de precodificacidn incluida en el
libro de cadigos es un producto de una matriz D v una matriz v

403

FIG. 4

El equipo de usuario recibe una sefial de referencia enviada por una estacion base

501

Y

El equipo de usuario selecciona, en base a la sefial de referencia, una matriz de
precodificacion de un libro de cddigos, en la que una matriz de precodificacian W incluida
en el libro de cddigos es un producto de una matriz W1 v una matriz Wz

502

A J

El equipo de usuario envia un indicador de matriz de precodificacidn PMI a la estacidn
base, enla gue el PMI corresponde a la matriz de precodificacidn seleccionada

303

Ul

FIG. 5

Una estacidn base envia una sefial de referencia a un equipo de usuario

601

\

h 4

La estacidn base recibe un indicader de matriz de precodificacion PMI enviado
por el equipo de usuario

/,_/6{]2

L

La estacidn base determina una matriz de precodificacidn de un libro de cddigos de acuerdo
“con el PMI, en la que una matriz de precodificacian W incluida en el libro de cddigos es un
producto de una matriz W1, v una matriz Wz

/_/603

FIG. 6
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El equipo de usuario recibe una sefial de referencia enviada por una estacidn base

h 4

El equipo de usuario selecciona, en base a |a sefial de referencia, una matriz

de precodificacidn de un libro de cddigos, en la que una matriz de precodificacidn
incluida en el libro de cddigos es un producto de una matriz W+ v una matriz Wz
v la matriz W+ es una matriz diagonal por blogues

v

El equipo de usuario envia un indicador de matriz de precodificacidn
PMI a la estacidn base, en la que el PMI corresponde a la matriz de
precodificacion seleccionada

FIG. 7

Una estacidn base envia una sefial de referencia a un equipo de usuario

v

Recibir un indicador de matriz de precodificacion PMI enviado por el equipo de usuario

v

Determinar una matriz de precodificacion de un libro de codigos de acuerdo
con el PMI, en |a que una matriz de precodificacidn incluida en el libro de
codigos es un producto de una matriz Wi v una matriz Wz, y la matriz W+
es una matriz diagonal por blogues

Vil L

FIG. 8
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Primer Primer
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FIG. 9
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31 /_/32

r r

Tercer Sequndo
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determinacion maduin de

envio

FIG. 11
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Tercer Cuarto
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51 /_/52
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75 /_/ 76

I
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FIG. 19
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