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DESCRIPCION
Método y dispositivo para cuantificar y retroalimentar la informacion de canal y precodificar datos
Campo técnico

La presente invencion se refiere al campo de las comunicaciones y, en particular, a métodos y aparatos para
cuantificar y retroalimentar la informacion de canal y precodificar datos.

Antecedentes

En un sistema de comunicacion inalambrico, se utiliza usualmente una pluralidad de antenas para adquirir una
mayor tasa de transmisién al adoptar una forma de multiplexacion espacial entre un extremo transmisor y un
extremo receptor. En contraste con un método general de multiplexacién espacial, se menciona una solucion técnica
mejorada en la tecnologia relacionada. En esta solucion, un extremo receptor retroalimenta la informacién del canal
a un extremo transmisor, y el extremo transmisor mejora en gran medida el rendimiento de la transmision utilizando
algunas tecnologias de precodificacién de transmisiéon de acuerdo con la informacion del canal adquirido. Para
Muiltiples Entradas, Multiples Salidas, de Unico Usuario (MIMO para abreviar), la informacién del vector propio del
canal se utiliza directamente para la precodificacion. Mientras que para el MIMO de Multiple Usuario (MU-MIMO), se
necesita informacién de canal mas precisa.

En algunas tecnologias de la tecnologia de comunicacion movil de cuarta generacién (4G), tal como la tecnologia de
Evolucion a Largo Plazo (LTE) del Proyecto de Asociacion de Tercera Generacion (3GPP) y las especificaciones
estandar de la Unién Internacional de Telecomunicaciones (UIT) 802.16m, la informacion del canal se alimenta
principalmente utilizando un método de retroalimentacion de libro de cédigos unico relativamente simple, mientras
que el rendimiento de la técnica de precodificacion de transmision de MIMO depende mas de la precision de la
retroalimentacion del libro de cédigos. El principio basico de cuantificacion y retroalimentacion de la informacion del
canal basado en el libro de cddigos se describe brevemente de la siguiente manera: suponiendo que una capacidad
limitada del canal de retroalimentacion sea Bbps/Hz, entonces un numero de palabras de cddigo disponibles es N =
2B. Se supone que un espacio de vector propio de una matriz de canal H se cuantifica para formar un espacio de

R={F,FF,)
libro de cddigos 1272 ¥¥ el extremo transmisor y el extremo receptor almacenan o generan
colectivamente el libro de cédigos en tiempo real (lo mismo para el extremo receptor/extremo transmisor). El extremo
receptor selecciona una palabra de cddigo F que mejor coincide con el canal del espacio del libro de cédigos ‘R
de acuerdo con la matriz de canales adquirida H de acuerdo con un cierto criterio, y retroalimenta un ndmero de
serie de palabra de codigo i de la palabra de codigo F al final de la transmision. En este documento, el nimero de
serie de la palabra de cédigo también se conoce como Indicador de Matriz de Precodificacion (PMI para abreviar). Y
el extremo transmisor encuentra una palabra de cédigo precodificada correspondiente de acuerdo con el numero de
serie de la palabra de codigo i que se retroalimenta, para adquirir la informacién del canal, en este documento F

representa la informacion del vector propio del canal. En general, R se puede dividir en libros de cédigos
correspondientes a multiples rangos, y hay mudltiples palabras de coédigo correspondientes para cada rango para
cuantificar una matriz de precodificacién formada por vectores propios del canal para el rango. En general, puede
haber N columnas de palabras de cédigo cuando un rango es N. Por lo tanto, el libro de codigos R se puede dividir
en multiples sublibros de cédigos de acuerdo con diferentes rangos, como se muestra en la tabla 1.

Tabla 1
R
Un nimero de capas v (rango)
1 2 N
R, R, Ry

Un conjunto de vectores de
palabras de cédigo cuando un
numero de columna es 1

Un conjunto de vectores de
palabras de cédigo cuando un
numero de columna es 2

Un conjunto de vectores de
palabras de cédigo cuando un
numero de columna es N

en este documento, cuando Rango = 1, las palabras de cddigo estan todas en forma de vector, y cuando Rango > 1,
las palabras de cddigo estan todas en forma de matriz. El libro de cddigos en el protocolo LTE utiliza el método de
retroalimentacion de esta cuantificacion del libro de cddigos. El libro de codigos de la antena de transmision de 4
enlaces descendentes LTE se muestra en la Tabla 2. De hecho, el libro de cédigos de precodificacion y el libro de
cédigos de cuantificacion de informacién de canal tienen el mismo significado en LTE. A continuacién, en aras de la
coherencia, el vector también se puede ver como una matriz con una dimension de 1.
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en este documento, " LR n " | es una matriz de identidad, % representa un vector en una
sl Fa e d)
columna j*5m° de una matriz Wk. k representa una matriz compuesta de columnas j1#5m°, j esimo =i,

ésimo dg |a matriz Wk.

En la tecnologia LTE-Advance, la retroalimentacion del libro de cédigos se mejora en cierta medida. Para Rango =,
en este documento r es un ndmero entero, difiere del libro de codigos 4Tx anterior en que cuando se utiliza la
retroalimentacién del libro de cddigos, la retroalimentacion de las palabras de cdédigo en el libro de cdédigos
correspondiente requiere la retroalimentaciéon de 2 PMI para representar su informacion, que generalmente se puede
expresar como se muestra en la Tabla 3 a continuacion.



En este documento, Wi1,i2 es una palabra de cédigo comunmente indicada por i1 e i2, y generalmente se puede
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Tabla 3
P
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5 escribir como una forma de funciéon W(i1,i2), y solo necesita determinar i1 e i2. Por ejemplo, cuando r = 2, i1 e i2 son
como se muestran en la Tabla 4.
Tabla 4
h I
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La diferencia principal radica en que: se define un modelo de palabra de cédigo para cada condicién soportada de
un numero de capas, la retroalimentacion se realiza en base al modelo de palabra de cédigo, y el significado de los
15 parametros en el modelo se determina a través de uno o dos PMI que se retroalimentan, para finalmente adquirir la
informacion precisa del vector propio del canal para la precodificacion.

Con el rapido desarrollo de la tecnologia de comunicacién inalambrica, las aplicaciones inalambricas de los usuarios
son cada vez mas abundantes, lo que también hace que los servicios de datos inalambricos crezcan rapidamente.
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Se prevé que, en los proximos 10 afos, los servicios de datos creceran a 1.6-2 veces la tasa anual. Sin duda, esto
traerd oportunidades ilimitadas y enormes desafios para las redes de acceso inalambrico, y la tecnologia de
multiples antenas es una tecnologia clave para enfrentar los desafios del crecimiento explosivo de los servicios de
datos inalambricos. Actualmente, la tecnologia de multiples antenas soportada con 4G solo admite a lo sumo la
tecnologia de formacién de haces de dimensién horizontal de 8 puertos, y tiene un gran potencial para aumentar adn
mas la capacidad del sistema.

En la actualidad, la tecnologia de multiples antenas evolucioné principalmente en términos de propdsitos tales como
una mayor ganancia de formacion de haces/precodificacion, un mayor nimero de capa de multiplexacion espacial
(MU/SU) y una menor interferencia entre capas, una cobertura mas completa, una interferencia entre sitios mas
pequefia, etc. MIMO Masivo y MIMO tridimensional (MIMO 3D) son las dos tecnologias mas importantes para la
evolucion de MIMO en las comunicaciones inalambricas de préxima generacion.

En un sistema basado en la tecnologia MIMO Masivo, una matriz de antenas a gran escala se configura en un lado
de la estacion base, por ejemplo, 16, 32, 64, 128, 256 antenas, o incluso un gran nimero de antenas. Las antenas a
las que se hace referencia en este documento de solicitud generalmente se consideran puertos de antena definidos.
De esta manera, miltiples usuarios se multiplexan al mismo tiempo utilizando la tecnologia MU-MIMO durante la
transmisién de datos. En términos generales, se mantiene una relaciéon entre el nimero de antenas y el nimero de
usuarios multiplexados de 5 a 10 veces. Por un lado, un coeficiente de correlacién entre canales de cualquiera de
los dos usuarios decae exponencialmente con el aumento del nimero de antenas, sin importar si se trata de un
canal fuerte correlacionado en el entorno de linea de visién o de un canal no relacionado bajo una dispersion rica.
Por ejemplo, cuando se configuran 100 o mas antenas en el lado de la estacién base, el coeficiente de correlacion
entre los canales de cualquiera de los dos usuarios se aproxima a 0, es decir, los canales correspondientes a
multiples usuarios estan cerca de ser ortogonales. Por otro lado, una matriz grande puede dar como resultado una
ganancia de matriz muy impresionante y una ganancia de diversidad. Ademas, para ahorrar el tamafio de la antena
y proporcionar un mejor rendimiento de diversidad o capacidad de multiplexaciéon, las antenas polarizadas dobles
también se utilizan ampliamente en el MIMO masivo. El uso de antenas polarizadas dobles puede reducir el tamafio
de las antenas a la mitad del tamafio original.

Para el MIMO Masivo, debido a los requisitos para la precisién de cuantificacion en el caso de la introduccion de un
gran numero de antenas y el aumento de la dimension de la antena, en un modelo de retroalimentacion de libro de
codigos existente, hay algunos defectos en la retroalimentacion de informacion caracteristica del canal o informacion
E F.l-. 11r.l|

#(2) 1

LN o] 4

de precodificacion utilizando un modelo de cuantificacién tal como * etc. como se
muestra en la Tabla 4, y las razones principales de dichos defectos son que el problema de la fuga de polarizacion
que realmente existe en el canal no se tiene en cuenta cuando se disefia el modelo de retroalimentacion. El
aislamiento completo de la polarizacion ideal no existe, y una sefial alimentada a una antena polarizada siempre se
alimentara a otra antena polarizada mas o menos. En el proceso de propagacién de ondas electromagnéticas, el
metal fuera de un edificio a menudo puede conducir a la rotacidon de polarizacién, lo que provocara fugas de
polarizacion. Las caracteristicas de acoplamiento complejas existen en un sistema polarizado doble no ideal y, por lo
tanto, las caracteristicas de respuesta de canal del sistema polarizado doble también son muy complejas. Sobre la
base de que el canal de polarizacién doble idealizado sin considerar la fuga de polarizacion no es adecuado para el
MIMO Masivo, el método de retroalimentacion que se disefia para el canal de polarizacién doble idealizado no es
muy robusto en el MIMO Masivo. Por lo tanto, algunas consideraciones de disefio existentes pueden necesitar ser
mejoradas para ser adecuadas para el MIMO Masivo con requisitos de mayor precision.

V.o =gV,
nom n m

Se supone que el sistema de antena polarizada doble tiene antenas de transmisién Mt y antenas de recepcion Mr,
en este documento las antenas de transmision Mt/2 se polarizan en una direccién y otras antenas de transmision
Mt/2 se polarizan en una direccién. De manera similar, en el extremo receptor, las antenas de transmisién Mr/2 se
polarizan en una direccion y otras antenas de transmision Mr/2 se polarizan en una direccion. La Figura 1 es un
diagrama de antenas de transmision Mt y antenas de recepcion Mr existentes en un sistema de antena polarizada
doble de acuerdo con la técnica relacionada. Como se muestra en la Figura 1,

una sefial recibida y se puede modelar como (1):

y= .\/;,:*l-]ﬁ‘-l-::kr; seeees (1)

en este documento z es un vector de peso recibido en una dimension Mr del extremo receptor, f es un vector de
precodificacion de norma unitaria del extremo transmisor, n es un ruido blanco gaussiano en una dimensiéon Mr, que
sigue una distribucion de CN(0.1), s es una sefial transmitida, Es(ss")<1, y p representa una SNR.

Un canal de polarizacion doble H se puede modelar como (2):
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H=H,X ...... (2)

en este documento, - representa el Producto Hadamard de las matrices, que es un escenario de canal no
correlacionado, y Hw es aproximadamente un canal gaussiano dimensional NrXNt. Una respuesta de canal entre
cada par de antenas esta sujeta a una distribucion de CN(0.1). X es una matriz relacionada con la discriminacion
contrapolar (XPD), y tiene una expresion de (3), y K representa una relacion contrapolar (XPR), que es un inverso de
XPD.

=
| I |
_

sanune [1'}

P
®
*
L ]

1
2
P

L AAdr=Adt

en este documento Mr y Mt representan antenas de recepcion y transmision, y en la tecnologia existente, se supone

que v K es un modelo de un vector propio de canal de analisis 0. La mayoria de las hipétesis de investigacion en el
documento son esos casos para hacer una investigacion sobre una X relativamente ideal. Cuando se considera un
caso sin fuga de polarizacion, los vectores propios del canal tienen caracteristicas diagonales de bloque, por
[ ¥ ¥ \

. iy, =iV, ' . .y .

ejemplo, 1 i en el presente documento v1 y v2 son vectores en una dimensién Mt/2, y a es un parametro de
fase con un valor de modulo de 1. Esta conclusidn se utiliza ampliamente en un disefio de retroalimentacion. Un

v v

w n

H LN -
. 4- ;Ij.'lllm ,Eﬁ"]'m.

modelo en la tabla 4, es decir, se adquiere en base al modelo.

Sin embargo, en la practica, casi no existe un caso en el que no haya fugas de polarizacion en el sistema real, y una
relacion tipica de fugas de polarizacion (XPR) en los diversos escenarios del 3GPP LTE generalmente esta regulada
para concentrarse en un intervalo de -4dB ~ -12dB, mientras que, para un escenario tipico, generalmente es de
alrededor de -8dB, y las regulaciones en algunas de las otras publicaciones son similares, por ejemplo: [x] indica que
K es normalmente -7.2 dB a -8 dB.

En un caso en el que el nimero de antenas de transmision es pequefio, v K se considera aproximadamente 0, lo
que no tiene una influencia significativa en una distancia cordal de palabra de cédigo, pero con el aumento del

numero de antenas de transmision, aumentara la influencia de \/; sobre la distancia cordal. Al tomar 32 y 64
antenas como ejemplo, una retroalimentacién disefiada sin considerar la fuga de polarizacion, por ejemplo, cumple
2y | 1..'.'1 r.ﬂi
;1 mrLm.n -:1.. 11 |;f} 1-
con una palabra de coédigo con un modelo de L nm 1 que tiene un limite superior de
rendimiento de retroalimentacion cuantificado, y si se caracteriza por la distancia cordal, puede ser un limite de una
distancia cordal minima entre la palabra de cédigo y el vector propio del canal real que se resuelve al asumir que
parametros tales como vi, vja, etc. tienen una sobrecarga ilimitada. La Figura 2 es un diagrama de un CDF
correspondiente a 32Tx sin considerar el error minimo de cuantificacion (distancia cordal) de la fuga de polarizacion
en la tecnologia relacionada. La Figura 3 es un diagrama de un CDF correspondiente a 64Tx sin considerar el error
de cuantificaciéon minimo (distancia cordal) de la fuga de polarizacién en la tecnologia relacionada. Como se muestra
en la Figura 2 y la Figura 3, la fuga de polarizacion considerada en la simulacion en este documento es k = -8dB, es

degcir, \/; =0.3981. Se puede ver que incluso si se considera una fuga de polarizacién de solo -8dB, en
aproximadamente el 70% de los casos, la distancia cordal minima tedrica entre la palabra de cédigo y el vector
propio del canal es mas de 0.5 para 32Tx, y en alrededor del 80% de los casos, la distancia cordal minima tedrica
entre la palabra de codigo y el vector propio del canal es mas de 0.5 para 64T, y la distancia cordal puede reflejar
una pérdida de la potencia de sefal util. Por lo tanto, el modelo de palabra de cédigo de polarizacién doble existente
tiene un cuello de botella, es decir, todavia hay sitio para la optimizacién, y en el espacio optimizado, en muchos
casos, una ganancia para la sefal util es mas de 3dB. En el entorno del canal real, dado que XPR = -8dB es solo un
valor relativamente tipico, k de algunos de los UE en el sistema real puede alcanzar -4dB, lo que puede tener una
mayor influencia en el rendimiento y afectara seriamente el rendimiento de la retroalimentacion de estos UE, lo que
afecta la tasa de servicio de datos del usuario. Por lo tanto, el modelo de retroalimentacion sin considerar la fuga de
polarizacién estara limitado por un limite superior tedrico, que restringira el rendimiento del sistema.
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En conclusion, el modelo de retroalimentacion esta disefiado sin considerar la fuga de polarizacién en la tecnologia
relacionada, y la retroalimentacion basada en este modelo de retroalimentacion no es aplicable a MIMO Masivo
porque el MIMO Masivo es muy sensible a la precision de cuantificacion de la informacién del canal. Por lo tanto, los
requisitos para la precision del modelo de retroalimentacion también son muy altos.

El documento US2013/13605A1 divulga un método para adquirir la informacion de canal para resolver un problema
técnico en la técnica relacionada de que la informaciéon de canal no puede retroalimentarse de manera flexible de
acuerdo con los requisitos.

El documento “SAMSUNG: View on la retroalimentacionframework for Rel. 10,3GPP DRAFT; R1-103377” divulga
algunas discusiones sobre el marco de retroalimentacion LTE-A.

Resumen

Las realizaciones de la presente invencion proporcionan métodos de acuerdo con la reivindicacién 1 o 7 y aparatos
de acuerdo con la reivindicacion 8 o 14 para cuantificar y retroalimentar la informacion de canal y precodificar datos,
que al menos resuelven el problema en la tecnologia relacionada que el modelo de retroalimentacion disefiado es la
falta de considerar una condiciéon de fuga de polarizaciéon. Se proporcionan mejoras y realizaciones adicionales en
las reivindicaciones dependientes.

También se proporciona un método para cuantificar y retroalimentar la informacién de canal.

El método para cuantificar y retroalimentar la informaciéon de canal incluye las siguientes etapas: una sefal piloto de
medicién de canal se recibe desde una estacién base. La informacion de canal se adquiere al realizar la medicion de
canal de acuerdo con la sefial piloto de medicién de canal. Una primera matriz CMatrix1 y una segunda matriz
CMatrix2 se calculan al utilizar la informaciéon de canal, en este documento CMatrix1 y CMatrix2 se utilizan para
cuantificar la informacion de canal o indicar la estacion base para realizar la precodificacion, y se cargan la primera
informacion de indicacion de CMatrix1 y/o la segunda informacion de indicacion de CMatrix2 a la estacion base.

|
En una realizacién de ejemplo, CMatrix1 es una matriz con 4 ok #-1" como un modelo, y

Voal, | [o 1
R S

CMatrix2 es una matriz con ! ‘do i - como un modelo. Y Vn, Vm, Vi o Vj es uno de un vector con

filas Mt/2 y columnas con limite inferior(r/2), una matriz ortogonal con filas Mt/2 y columnas con limite inferior(r/2), y

una matriz ortogonal con filas Mt/2 y columnas con limite inferior(r/2)+1, en este documento Mt es el nimero de

antenas de transmision, limite inferior(r/2) representa el redondeo hacia abajo de r/2, r representa la informacion del

numero de capas de transmision o informacion de rango, y a, a y B son valores complejos.

En una realizacién de ejemplo, después de calcular la CMatrix1 y CMatrix2 utilizando la informacién de canal, el
método incluye adicionalmente construir una tercera matriz CMatrix a través de wuna funcion
F(CMatrix1,CMatrix2,0,k), en este documento CMatrix se utiliza para representar la informacién caracteristica del
canal cuantificado o indicar la estacion base para realizar la precodificacion, 6 es una fase, y k es un valor real.

En una realizacién de ejemplo, 8 es un parametro de fase que se determina mediante la estacion base y se notifica
mediante sefializacion de configuracién de capa alta, o 6 se calcula de acuerdo con la informacion de canal y la
tercera informacioén de indicacién de O se retroalimenta a la estacion base.

En una realizacion de ejemplo, kK es un parametro proporcional que se determina mediante la estacion base y se
notifica mediante sefializacion de configuracion de capa alta, o k se calcula de acuerdo con la informacién de canal y
la cuarta informacién de indicacion de k se retroalimenta a la estacion base.

En una realizacién de ejemplo, CMatrix 1 se retroalimenta utilizando un primer libro de cddigos CB1, en el que un
(v v 1|V 0
[ ] :
Lai:_ —al | |0 F

modelo de palabra de cédigo incluido en CB1 es 4o i

JE—

En una realizacion de ejemplo, un valor de a es 1 y/oj.

En una realizacion de ejemplo, CMatrix 1 se indica conjuntamente y se determina mediante un primer conjunto 1
que se compone de una pluralidad de Indices de Matriz de Precodificacion (PMI).
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En una realizacion de ejemplo, CMatrix2 se retroalimenta utilizando un segundo libro de cédigos CB2, en este

Voal, | To r

I
o

Voo =gV v o
: fol'f .

documento un modelo de palabra de cédigo incluido en CB2 es
En una realizacion de ejemplo, los valores de a 'y 3 son 1.

En una realizacion de ejemplo, CMatrix2 se indica conjuntamente y se determina mediante un segundo conjunto 12
que se compone de una pluralidad de Indices de Matriz de Precodificacion (PMI).

En una realizacion de ejemplo, 11 y 12 al menos comprenden un indice idéntico.

En una realizacion de ejemplo, F(CMatrix1,CMatrix2,0,k) = CMatrix1+e®f(k) CMatrix2, en este documento f(k) es una
funcién con un argumento de k.

(1Y x)

;.;.—_;J fx ) .T! fi % )|¢,;J

En una realizacion de ejemplo, f(k) es una de oy

kwh'wf

H & l—
, en este documento q es un valor real mayor de 0.
En una realizacién de ejemplo, q=0.5, 10 2.

También se proporciona un método para precodificar datos.

El método para precodificar datos de acuerdo con las realizaciones de la presente invencion incluye lo siguiente. se
recibe un conjunto de informacién de indicacion desde un terminal, en este documento el conjunto de informacion de
indicacion incluye una de la siguiente informacion: primera informacion de indicacion de una primera matriz CMatrix1
y la segunda informacién de indicacion de una segunda matriz CMatrix2, la primera informacién de indicacion, la
segunda informacion de indicacion y la tercera informacién de indicacién de una fase 6, y la primera informacién de
indicacion, la segunda informacién de indicacioén, la tercera informacion de indicacién y la cuarta informacion de
indicacion de una proporcion k. Cuando el conjunto de informacién de indicacion incluye la primera informacion de
indicacion y la segunda informacién de indicacién, CMatrix1 se adquiere a través de la primera informacién de
indicacion y CMatrix2 se adquiere a través de la segunda informaciéon de indicacion. O cuando el conjunto de
informacion de indicacion incluye la primera informacion de indicacion, la segunda informacion de indicacion y la
tercera informacion de indicacion de la fase 8, CMatrix1 se adquiere a través de la primera informacion de indicacion,
CMatrix2 se adquiere a través de la segunda informacion de indicacion, y 6 se adquiere a través de la tercera
informacién de indicacion. O cuando el conjunto de informacion de indicacion incluye la primera informacién de
indicacion, la segunda informacién de indicacioén, la tercera informaciéon de indicacién y la cuarta informacion de
indicacion, CMatrix1 se adquiere a través de la primera informacion de indicaciéon, CMatrix2 se adquiere a través de
la segunda informacion de indicacion, 8 se adquiere a través de la tercera informacion de indicacion, y k se adquiere
a través de la cuarta informacién de indicacion. Cuando el conjunto de informacion de indicacién incluye la primera
informacion de indicacion y la segunda informacién de indicacion, una tercera matriz CMatrix se calcula de acuerdo
con una funciéon F(CMatrix1,CMatrix2,0,k) que se acuerda previamente con el terminal utilizando la CMatrix1 y
CMatrix2 adquiridas y 8 y k que se predeterminan y emiten al terminal. O cuando el conjunto de informacién de
indicacion incluye la primera informacion de indicacion, la segunda informacion de indicacion y la tercera informacion
de indicacion de la fase 8, CMatrix se calcula de acuerdo con la funciéon F(CMatrix1,CMatrix2,0,k) utilizando la
CMatrix1 y CMatrix2 adquiridas, 8 y k que se predetermina y emite al terminal. O cuando el conjunto de informacion
de indicacion incluye la primera informacién de indicacion, la segunda informacién de indicacion, la tercera
informacién de indicaciéon y la cuarta informaciéon de indicacion, CMatrix se calcula de acuerdo con la funcion
F(CMatrix1,CMatrix2,6,k) utilizando la CMatrix1 y CMatrix2 adquiridas, 6 y K. Y los datos se precodifican utilizando
CMatrix.

También se proporciona un método para cuantificar y retroalimentar la informacién de canal.

El método para cuantificar y retroalimentar la informacion de canal de acuerdo con las realizaciones de la presente
invencién incluye lo siguiente. Una sefial piloto de medicién de canal se recibe desde una estacion base. La
informacién de canal se adquiere al realizar la medicion de canal de acuerdo con la sefial piloto de mediciéon de
canal. Un primer tipo de informacién, un segundo tipo de informacién y un tercer tipo de informacion se calculan al
utilizar la informacion de canal, en este documento el primer tipo de informacion incluye informacién que indica N
vectores u1, u2, ..., uN, el segundo tipo de informacion incluye informacion de indicacion de informacion de amplitud
de ponderacion P A1,A2,--Ap, y el tercer tipo de informacion incluye informacion de indicaciéon de dos conjuntos de
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i . . , A A A
parametros de fase, en este documento el primer conjunto de parametros de fase es @, , @, ,... (pp , ¥ el segundo

conjunto de parametros de fase es golB , gozB (/)s; ut, uz,...... uN, A1, Az,...Ap, y ¢1A, gozA ¢);\ representan una
o opl (oo
bC o D

matriz simétrica DMatrixl en una forma de o a través de una funcion predefinida F1 (u1, u2,

representan una matriz

...... N, A1, Az.Ap, @ @ @1), ul, U2 UN, At Az Ar Y OF, @y Pp

[E F (o |

FooE| _|F 0
DMatrix2 en una forma de ! d Bl LY ‘ a través de una funcion predefinida F2(u1, u2,...... uN, A1, A2,...Ap,

(/)15, (sz ,...(ps), C, D, E y F son matrices Hermitian Mt/2xMt/2, Mt es el nimero de antenas de transmision,

Dmatrix1 y Dmatrix2 representan la informacion de matriz de autocorrelacion R de un canal o informacion
caracteristica/informacion de precodificacion W del canal a través de una funcién acordada previamente Q(DMatrixI,
DMatrix2). Y la primera informacion de indicacion del primer tipo de informacién, la segunda informacion de
indicacion del segundo tipo de informacién, y la tercera informacion de indicacion del tercer tipo de informacion se
transmiten a la estacion base.

También se proporciona otro método para precodificar datos.

El método para precodificar datos de acuerdo con las realizaciones de la presente invencion incluye las siguientes
etapas. Se reciben primera informacién de indicacion de un primer tipo de informacién, segunda informacion de
indicacion de un segundo tipo de informacion, y tercera informacién de indicacién de un tercer tipo de informacion
desde un terminal, en este documento el primer tipo de informacion incluye informaciéon que indica N vectores u1,
u2,..., uN, el segundo tipo de informacion incluye informacion de indicacion de informacion de amplitud de
ponderacion P A1, A2,...Ap, y el tercer tipo de informacién incluye informacion de indicacién de dos conjuntos de

, . . , A A A
parametros de fase, en este documento el primer conjunto de parametros de fase es @, , @, ,... (pp , Yy el segundo

conjunto de parametros de fase es golB , ¢2B ,...¢E; ut, u2, ...... uN, A1, A2y ¢1A, (/)ZA (p;\, representan una
A

o o (‘ o

" k ]
matriz simétrica DMatrixl en una forma de LD €] o !

U2,..... N, At Az An, @ @3 00 ) Ul Ay Ae Ary @08 @5 )

a través de una funcion predefinida F1 (uf,

representan una matriz DMatrix2 en

[E F] TJo £
| F .!'fi o F 0 '

una forma de I a través de una funcién predefinida F2 (u1, u2,...... uN, A1, Az,..Ap, ¢1B,

(028 (/)‘E)S ), C, D, E y F son matrices Hermitian Mt/2xMt/2, Mt es el nimero de antenas de transmisiéon, Dmatrix1 y

Dmatrix2 representan la informacion de matriz de autocorrelacion R de wun canal o informacion
caracteristica/informacion de precodificacion W del canal a través de una funcion acordada previamente Q(DMatrixl,
DMatrix2), el primer tipo de informacién se adquiere de acuerdo con la primera informacion de indicacion, el segundo
tipo de informacion se adquiere de acuerdo con la segunda informacién de indicacion, y el tercer tipo de informacién
se adquiere de acuerdo con la tercera informacién de indicacion, DMatrixl y DMatrix2 se calculan al utilizar el primer
tipo de informacion, el segundo tipo de informacién y el tercer tipo de informacion, y R o W se calcula a través de
Q(DMatrixl, DMatrix2). Los datos se precodifican de acuerdo con R o W.

También se proporciona un aparato para cuantificar y retroalimentar la informacion de canal.

El aparato para cuantificar y retroalimentar la informacién de canal de acuerdo con las realizaciones de la presente
invencion incluye los siguientes médulos. Un modulo de recepcion se dispone para recibir una sefal piloto de
mediciéon de canal desde una estacion base. Un moédulo de adquisicién se dispone para adquirir la informacién de
canal al realizar la medicion de canal de acuerdo con la sefal piloto de medicion de canal. Un mdédulo de célculo se
dispone para calcular una primera matriz CMatrix1 y una segunda matriz CMatrix2 utilizando la informacion de canal,
en este documento CMatrix1 y CMatrix2 se utilizan para cuantificar la informacion de canal o indicar la estacion base
para realizar la precodificacion. Y un mddulo de retroalimentacion se dispone para retroalimentar la primera
informacion de indicacion de CMatrix1 y/o segunda informacion de indicacion de CMatrix2 a la estacion base.
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V ¥

|
| |
o , , _ Lai' —-al |
En una realizacién de ejemplo, CMatrix1 es una matriz con " md ok #-1 como un modelo, y
Voal | To 1
Joj j
. _ Ve =BV 1
CMatrix2 es una matriz con ! ‘Jo i 1 como un modelo. Y Vn, Vm, Vi o Vj es uno de un vector con
filas Mt/2 y columnas con limite inferior(r/2), una matriz ortogonal con filas Mt/2 y columnas con limite inferior(r/2), y
una matriz ortogonal con filas Mt/2 y columnas con limite inferior(r/2)+1, en este documento Mt es el nimero de
antenas de transmision, limite inferior(r/2) representa el redondeo hacia abajo de r/2, r representa la informacién de
un numero de capas de transmisién o informacién de rango, y a, a y B son valores complejos.

En una realizacién de ejemplo, el aparato anterior incluye adicionalmente lo siguiente. Un mddulo de construccion se
dispone para construir una tercera matriz CMatrix a través de una funcion F(CMatrix1,CMatrix2,06,k), en este
documento CMatrix se utiliza para representar la informacion caracteristica del canal cuantificado o indicar la
estacion base para realizar la precodificacion, 6 es una fase, y k es un valor real.

En una realizaciéon de ejemplo, 8 es un parametro de fase que se determina mediante la estaciéon base y se notifica
mediante sefializacion de configuracién de capa alta, o 6 se calcula de acuerdo con la informacién de canal y la
tercera informacion de indicacion de 6 se retroalimenta a la estacién base.

En una realizacion de ejemplo, kK es un parametro proporcional que se determina mediante la estacién base y se
notifica mediante sefializacion de configuracion de capa alta, o k se calcula de acuerdo con la informacién de canal y
la cuarta informacién de indicacién de k se retroalimenta a la estacion base.

En una realizacion de ejemplo, CMatrix1 se retroalimenta utilizando un primer libro de cddigos CB1, en este

N ooy, 0

—c:l"{_,,é {f} V

[
|
e Lﬂi'
documento un modelo de palabra de cédigo incluido en CB1 es " <4 ok M- En una

realizacién de ejemplo, un valor de aes 1 y/oj.

En una realizacion de ejemplo, CMatrix1 se indica conjuntamente y se determina mediante un primer conjunto |1 que

se compone de una pluralidad de Indices de Matriz de Precodificacion (PMI).

En una realizacion de ejemplo, CMatrix2 se retroalimenta utilizando un segundo libro de cédigos CB2, en este

A N
o Ve =BV 1vo0

documento un modelo de palabra de cédigo incluido en CB2 es ‘ lo Lt -

En una realizacion de ejemplo, los valores de a 'y 3 son 1.

En una realizacion de ejemplo, CMatrix2 se indica conjuntamente y se determina mediante un segundo conjunto 12
que se compone de una pluralidad de Indices de Matriz de Precodificacion (PMI).

En una realizacion de ejemplo, 11 y 12 al menos incluyen un indice idéntico.

En una realizacion de ejemplo, F(CMatrix1,CMatrix2,8,k) = CMatrix1+e®f(k)’CMatrix2, en este documento f(K) es
una funcién con un argumento de k.

II_,-' ] -"Ijll - | w4 Fa |.+ﬁ. -.\I-_I
() wor(ge) e
WK \ o, woWA
En una realizacion de ejemplo, f(k) es una de K/, R
i -l W7
x| —
I\ 'I.'.ﬁ-

"%/ en este documento g es un valor real mayor de 0.
En una realizacién de ejemplo, g =0.5, 1 0 2.

También se proporciona un aparato para precodificar datos.
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El aparato para precodificar datos de acuerdo con las realizaciones de la presente invencion incluye los siguientes
modulos. Un moédulo de recepcion se dispone para recibir un conjunto de informacion de indicacion desde un
terminal, en este documento el conjunto de informacion de indicacién incluye una de la siguiente informacion:
primera informacion de indicacién de una primera matriz CMatrix1 y la segunda informacion de indicacion de una
segunda matriz CMatrix2, la primera informaciéon de indicacion, la segunda informacién de indicacién y la tercera
informacién de indicacion de una fase 6, y la primera informaciéon de indicacion, la segunda informacién de
indicacion, la tercera informacion de indicacion y la cuarta informacion de indicacion de una proporcion k. Un moédulo
de adquisicion se dispone para, cuando el conjunto de informacion de indicacion incluir la primera informacion de
indicacion y la segunda informacién de indicacion, adquirir la CMatrix1 a través de la primera informacion de
indicacion y adquirir CMatrix2 a través de la segunda informacion de indicacion. O cuando el conjunto de informacion
de indicacién incluye la primera informacién de indicacion, la segunda informacion de indicacion y la tercera
informacién de indicacién de la fase 6, CMatrix1 se adquiere a través de la primera informacion de indicacion,
CMatrix2 se adquiere a través de la segunda informacion de indicacion, y 6 se adquiere a través de la tercera
informacién de indicacion. O cuando el conjunto de informacion de indicacion incluye la primera informacion de
indicacion, la segunda informacién de indicacién, la tercera informacién de indicacién y la cuarta informacion de
indicacion, CMatrix1 se adquiere a través de la primera informacion de indicacion, CMatrix2 se adquiere a través de
la segunda informacién de indicacion, 6 se adquiere a través de la tercera informacion de indicacion, y k se adquiere
a través de la cuarta informaciéon de indicacion. Un mdédulo de célculo se dispone para, cuando el conjunto de
informacion de indicacion incluir la primera informacién de indicacion y la segunda informacién de indicacion, calcular
una tercera matriz CMatrix de acuerdo con una funciéon F(CMatrix1,CMatrix2,06,k) que se acuerda previamente con el
terminal utilizando la CMatrix1 y CMatrix2 adquiridas y 8 y K que se predeterminan y emiten al terminal. O cuando el
conjunto de informacién de indicacién incluye la primera informacion de indicacion, la segunda informacién de
indicacion y la tercera informacion de indicacion de la fase 6, CMatrix se calcula de acuerdo con la funcion
F(CMatrix1,CMatrix2,0,k) utilizando la CMatrix1 y CMatrix2 adquiridas, 8 y kK que se predetermina y emite al terminal.
O cuando el conjunto de informacién de indicacion incluye la primera informacion de indicacion, la segunda
informacién de indicacion, la tercera informacion de indicacidn y la cuarta informaciéon de indicacion, CMatrix se
calcula de acuerdo con la funcién F(CMatrix1,CMatrix2,8,k) utilizando la CMatrix1 y CMatrix2 adquiridas, 8 y k. Y un
mddulo de precodificacion se dispone para precodificar los datos utilizando la CMatrix.

También se proporciona otro aparato para cuantificar y retroalimentar la informacién de canal.

El aparato para cuantificar y retroalimentar la informacion de canal de acuerdo con las realizaciones de la presente
invencion incluye los siguientes médulos. Un modulo de recepcion se dispone para recibir una sefal piloto de
medicion de canal desde una estacion base. Un moédulo de adquisicién se dispone para adquirir la informacion de
canal al realizar la medicion de canal de acuerdo con la sefal piloto de medicion de canal. Un mdédulo de célculo se
dispone para calcular un primer tipo de informacién, un segundo tipo de informacién y un tercer tipo de informacion
utilizando la informacién de canal, en este documento el primer tipo de informacion incluye informacion que indica N
vectores u1, u2, ..., uN, el segundo tipo de informacidn incluye informacién de indicacion de informaciéon de amplitud
de ponderacion P A1, Az,...Ap, y el tercer tipo de informacion incluye informacion de indicacion de dos conjuntos de

parametros de fase, en este documento el primer conjunto de parametros de fase es (DIA , ¢2A (0? , 'y el segundo

conjunto de parametros de fase es (DIB , (DZB (Dg; ut, u2,...... uN, A1, A2,...Ap, y ¢1A, (02A (p;\ representan una
oon oo

Dl 0D

matriz simétrica DMatrixl en una forma de o a través de una funcion predefinida F1 (u1, u2,

...... uN, A7, Az,...Ap, (olA, gozA,...gos ), ul, u2,......uN, A1, Az,...Ap, y (olB, gozB ""¢E representan una matriz

(E F [0

DMatrix2 en wuna forma de L4 - o U | , a ftravés de una funcion predefinida

F2 (ul, u2, *====uN, A,4,,A, > ¢ ,0),0))

- - ! » C, D, E y F son matrices Hermitian Mt/2xMt/2, Mt
es el numero de antenas de transmisiéon, Dmatrix1 y Dmatrix2 representan la informacion de matriz de
autocorrelacion R de un canal o informacidn caracteristica/informaciéon de precodificacion W del canal a través de
una funcién acordada previamente Q(DMatrixl, DMatrix2); y un mddulo de retroalimentacion configurado para
transmitir la primera informacién de indicacién del primer tipo de informacion, la segunda informacién de indicacién
del segundo tipo de informacion, y la tercera informacion de indicacion del tercer tipo de informacion a la estaciéon

base.
También se proporciona otro aparato para precodificar datos.

El aparato para precodificar datos de acuerdo con las realizaciones de la presente invencion incluye los siguientes
médulos. Un mdédulo de recepcion se dispone para recibir primera informacién de indicacion de un primer tipo de
informacién, segunda informacién de indicacion de un segundo tipo de informacion, y tercera informacion de
indicacion de un tercer tipo de informaciéon desde un terminal, en este documento el primer tipo de informacion
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incluye informacién que indica N vectores u1, u2, ..., uN, el segundo tipo de informacion incluye informacion de
indicacion de informacion de amplitud de ponderacion P A1, A2,...Ap, y el tercer tipo de informacién incluye
informaciéon de indicacion de dos conjuntos de parametros de fase, en este documento el primer conjunto de

parametros de fase es (/)lA, (/)2A (Dr/j’ y el segundo conjunto de parametros de fase es @18 , gozB gpg’; ut, u2,
o

...... uN, A1, Az,..Ap, ¥y ¢1A, (ozA ,...(p;\ representan una matriz simétrica DMatrixl en una forma de o

Con
0

[E F (o £]

Az,...Ap, y @18 , gozB (05 representan una matriz DMatrix2 en una forma de ! Poobl o I VT g través de

a través de una funcion predefinida F1 (u1, u2, ...... uN, A1, A,...Ap, (DIA , gDZA ¢§ ), ul, u2,...... uN, As,

una funcién predefinida F2 (u1, u2,...... uN, A1, Az,...Ap, (018, (DZB ,...(ps ), C, D, E y F son matrices Hermitian

Mt/2xMt/2, Mt es el nimero de antenas de transmision, Dmatrix1 y Dmatrix2 representan la informacion de matriz de
autocorrelacion R de un canal o informacion caracteristica/informacion de precodificacion W del canal a través de
una funcién acordada previamente Q(DMatrixl, DMatrix2). Un médulo de adquisicion se dispone para adquirir el
primer tipo de informacion de acuerdo con la primera informacion de indicacion, el segundo tipo de informacién se
adquiere de acuerdo con la segunda informacién de indicacion, y el tercer tipo de informacién se adquiere de
acuerdo con la tercera informacion de indicacion. Un médulo de calculo se dispone para calcular DMatrixl y DMatrix2
utilizando el primer tipo de informacion, el segundo tipo de informacién y el tercer tipo de informacion, y R o W se
calculan a través de Q(DMatrixl, DMatrix2). Y un médulo de precodificacion se dispone para precodificar los datos de
acuerdocon Ro W.

Con las realizaciones de la presente invencion, una sefal piloto de medicion de canal se recibe desde una estacion
base. La informaciéon de canal se adquiere al realizar la medicion de canal de acuerdo con la sefal piloto de
medicion de canal. CMatrix1 y CMatrix2 se calculan utilizando la informacion de canal, en este documento CMatrix1
y CMatrix2 se utilizan para cuantificar la informacién de canal o indicar la estacién base para realizar la
precodificacion. Una primera informacién de indicacion de CMatrix1 y/o una segunda informacién de indicacion de
CMatrix2 se retroalimentan a la estacidon base, lo que resuelve el problema en la tecnologia relacionada de que el
modelo de retroalimentacion disefiado carece de la consideracion de la condicion de fuga de polarizacién vy, por lo
tanto, como la influencia debido a la fuga de polarizacion se considera en el disefio de retroalimentacioén, existe una
ganancia de rendimiento significativa en el caso de que la fuga de polarizaciéon ocurra realmente.

Breve descripcion de los dibujos

Los dibujos acompafantes descritos en el presente documento pretenden proporcionar una comprension adicional
de la presente invencion y forman parte de la presente solicitud, y las realizaciones ilustrativas de la presente
invencioén y la descripcion de la misma se utilizan para explicar la presente invencién, y no pretenden constituir una
definicion incorrecta de la presente invencion. En los dibujos adjuntos:

La Figura 1 es un diagrama de antenas de transmisién Mt y antenas de recepcién Mr que existen en un sistema de
polarizacion doble en la tecnologia relacionada.

La Figura 2 es un diagrama de CDF que corresponde a 32Tx sin considerar un error de cuantificacion minimo
(distancia cordal) de la fuga de polarizacién en la tecnologia relacionada.

La Figura 3 es un diagrama de CDF que corresponde a 64Tx sin considerar un error de cuantificacion minimo
(distancia cordal) de la fuga de polarizacion en la tecnologia relacionada.

La Figura 4 es un diagrama de flujo de un método para cuantificar y retroalimentar la informaciéon de canal de
acuerdo con una realizacion de la presente invencion.

La Figura 5 es un diagrama de flujo de un método para precodificar datos de acuerdo con una realizacién de la
presente invencion.

La Figura 6 es un diagrama de flujo de otro método para cuantificar y retroalimentar la informacién de canal de
acuerdo con una realizacion de la presente invencion.

La Figura 7 es un diagrama de flujo de otro método para precodificar datos de acuerdo con una realizacion de la
presente invencion.
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La Figura 8 es un diagrama de bloques estructural de un aparato para cuantificar y retroalimentar la informacion de
canal de acuerdo con una realizacion de la presente invencion.

La Figura 9 es un diagrama de bloques estructural de un aparato para cuantificar y retroalimentar la informacion de
canal de acuerdo con una realizacion alternativa de la presente invencion.

La Figura 10 es un diagrama de bloques estructural de un aparato para precodificar datos de acuerdo con una
realizacién de la presente invencion.

La Figura 11 es un diagrama de bloques estructural de otro aparato para cuantificar y retroalimentar la informacion
de canal de acuerdo con una realizacion de la presente invencion.

La Figura 12 es un diagrama de bloques estructural de otro aparato para precodificar datos de acuerdo con una
realizacién de la presente invencion.

Realizaciones especificas

La presente invencién se describira en detalle a continuaciéon con referencia a los dibujos acompanantes en
combinacidon con las realizaciones. Se deberia ilustrar que las realizaciones en la presente solicitud y las
caracteristicas en las realizaciones se pueden combinar entre si sin conflicto.

La Figura 4 es un diagrama de flujo de un método para cuantificar y retroalimentar la informaciéon de canal de
acuerdo con una realizacion de la presente invencion. Como se muestra en la Figura 4, el método puede incluir las
siguientes etapas.

En la etapa S402, una sefal piloto de mediciéon de canal se recibe desde una estacién base.

En la etapa S404, la informacién de canal se adquiere al realizar la medicidon de canal de acuerdo con la sefial piloto
de medicion de canal.

En la etapa S406, CMatrix1 y CMatrix2 se calculan utilizando la informacion de canal, en este documento CMatrix1 y
CMatrix2 se utilizan para cuantificar la informacién de canal o indicar la estacién base para realizar la
precodificacion.

En la etapa S408, se retroalimentan la primera informacion de indicacion de CMatrix1 y/o la segunda informacién de
indicacion de CMatrix2 a la estacion base.

En la tecnologia relacionada, el modelo de retroalimentacion disefiado es la falta de considerar la condicién de fuga
de polarizacion. Con el método mostrado en la Figura 4, se resuelve el problema en la tecnologia relacionada que el
modelo de retroalimentacion disefiado es la falta de considerar la condicion de fuga de polarizacion, y por lo tanto,
como se considera la influencia debida a la fuga de polarizacion en el disefio de retroalimentacién, una ganancia de
rendimiento significativa existe en el caso en que ocurra realmente la fuga de polarizacién.

Se debe ilustrar que, para las matrices mencionadas en las realizaciones de la presente invencién, como posiciones
de los elementos del vector de columna de las mismas se relacionan con la disposicién de antena, cualquier
intercambio de filas simultaneo para todas las matrices mencionadas en las realizaciones de la presente invencion
no afecta la esencia de estas matrices, que es una implementacion equivalente. Adicionalmente, para las matrices
mencionadas en las realizaciones de la presente invencion, como posiciones de elementos en vectores de fila de los
mismos se relacionan con el mapeo de capa que se puede implementar en varias diferentes maneras, cualquier
intercambio de columna simultaneo para todas las matrices mencionadas en las realizaciones de la presente
invencion no afecta la esencia de estas matrices, que es una implementacion equivalente. Adicionalmente, para las
matrices mencionadas en las realizaciones de la presente invencién, solo se trata el problema de directividad de las
mismas y, por lo tanto, para todas las matrices que se multipliquen por cualquier coeficiente complejo al mismo
tiempo, solo la potencia de transmisién de las mismas se ve afectada porque direccion de la misma no cambia, por
lo que se puede considerar como una implementacién equivalente.

(SO S T B S

r
[
[

En una realizacién alternativa, CMatrix 1 es una matriz con 4 ok "4 como un modelo, y

WV, —al’, | 0o r
Foal D To 1P
. . Ve =8V 1 v
CMatrix2 es una matriz con ! ‘do i -1 como un modelo; y Vn, Vm, Vi 0 Vj puede ser, pero no se

limita a uno de los siguientes:
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(1) un vector con filas Mt/2 y columnas con limite inferior(r/2),
(2) una matriz ortogonal con filas Mt/2 y columnas con limite inferior(r/2), y
(3) una matriz ortogonal con filas Mt/2 y columnas con limite inferior(r/2)+1,

en este documento Mt es el numero de antenas de transmision, limite inferior(r/2) representa el redondeo hacia
abajo de r/2, r representa la informaciéon de un niumero de capas de transmisién o informacién de rango, y a, ay 3
son valores complejos.

En una realizacién de ejemplo, en la etapa S406, después de calcular la CMatrix1 y CMatrix2 utilizando la
informacioén de canal, se pueden incluir las adicionalmente las siguientes operaciones.

En la etapa S1, una tercera matriz CMatrix se construye a través de una funcion F(CMatrix1,CMatrix2,0,k), en este
documento CMatrix se utiliza para representar la informacion caracteristica del canal cuantificado o indicar la
estacion base para realizar la precodificacion, 6 es una fase, y k es un valor real.

En una implementacién alternativa, 8 es un parametro de fase que se determina mediante la estacion base y se
notifica mediante sefializacion de configuracion de capa alta, o 8 se calcula de acuerdo con la informacién de canal y
la tercera informacion de indicacion de 6 se retroalimenta a la estacion base.

En una implementacion alternativa, Kk es un parametro proporcional que se determina mediante la estacion base y se
notifica mediante sefializacion de configuracion de capa alta, o k se calcula de acuerdo con la informacion de canal y
la cuarta informacién de indicacién de k se retroalimenta a la estacion base.

En una realizacion de ejemplo, CMatrix1 se retroalimenta utilizando un primer libro de cddigos CB1, en este

A Vo0

al —-al’

|
Jdol Wl

r

|
documento un modelo de palabra de cdédigo incluido en CB1 es L
En una implementacion alternativa, un valor de aes 1 y/oj.

En una realizaciéon de ejemplo, CMatrix1 se indica conjuntamente y se determina mediante |1 que se compone de
una pluralidad de PMI.
En una realizacién de ejemplo, CMatrix2 se retroalimenta utilizando CB2, en este documento un modelo de palabra

vV, oo ] [0 1

]

A RIS

de cddigo incluido en CB2 es &~ oL
En una implementacion alternativa, valores de a 'y 3 son 1.

En una realizacion de ejemplo, CMatrix2 se indica conjuntamente y se determina mediante 12 que se compone de
una pluralidad de PMI.

En una implementacién alternativa, 11 y 12 al menos comprenden un indice idéntico.

En una realizacion de ejemplo, F(CMatrix1,CMatrix2,8,k) = CMatrix1+ei®"f(k) CMatrix2, en este documento f(k) es una
funcién con un argumento de k.

En una implementacion alternativa, f(k) puede ser pero no se limita a uno de los siguientes:
) - llr I. W'r
(1) fix }_l =
K

Fy _I 1]
VK
(3) f{x ';=‘L : - |
W, WK A
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en este documento g es un valor real mayor de 0.
En una implementacion alternativa, g = 0.5, 1 0 2.

La Figura 5 es un diagrama de flujo de un método para precodificar datos de acuerdo con una realizacién de la
presente invencion. Como se muestra en la Figura 5, el método puede comprender las siguientes etapas de
procesamiento.

En la etapa S502, un conjunto de informacion de indicacidon se recibe desde un terminal, en este documento el
conjunto de informacién de indicacién incluye una de la siguiente informacion. Primera informacion de indicacion de
una primera matriz CMatrix1 y segunda informacién de indicacion de una segunda matriz CMatrix2, la primera
informacion de indicacion, la segunda informacion de indicacion y la tercera informacién de indicacion de una fase 6,
y la primera informacion de indicacion, la segunda informacién de indicacioén, la tercera informacion de indicacion y la
cuarta informacion de indicacion de una proporcion K.

En la etapa S504, cuando el conjunto de informacion de indicacion incluye la primera informacion de indicacion y la
segunda informacion de indicacion, CMatrix1 se adquiere a través de la primera informacion de indicacion y
CMatrix2 se adquiere a través de la segunda informacion de indicacion. O cuando el conjunto de informacién de
indicacion incluye la primera informacion de indicacion, la segunda informacion de indicacion y la tercera informacion
de indicacién de la fase 8, CMatrix1 se adquiere a través de la primera informaciéon de indicacion, CMatrix2 se
adquiere a través de la segunda informacion de indicacién, y 6 se adquiere a través de la tercera informacion de
indicacion. O cuando el conjunto de informacion de indicacion incluye la primera informacion de indicacion, la
segunda informacién de indicacion, la tercera informacion de indicacién y la cuarta informacion de indicacion,
CMatrix1 se adquiere a través de la primera informacion de indicacion, CMatrix2 se adquiere a través de la segunda
informacién de indicacion, 6 se adquiere a través de la tercera informacién de indicacion, y k se adquiere a través de
la cuarta informacién de indicacion.

En la etapa S506, cuando el conjunto de informacién de indicacion incluye la primera informacién de indicacion y la
segunda informacion de indicacién, una tercera matriz CMatrix se calcula de acuerdo con una funcion
F(CMatrix1,CMatrix2,8,k) que se acuerda previamente con el terminal utilizando la CMatrix1 y CMatrix2 adquiridas y
0 y Kk que se predeterminan y emiten al terminal. O cuando el conjunto de informaciéon de indicacién incluye la
primera informacion de indicacion, la segunda informacion de indicacion y la tercera informacion de indicacion de la
fase 8, CMatrix se calcula de acuerdo con la funcidon F(CMatrix1,CMatrix2,0,k) utilizando la CMatrix1 y CMatrix2
adquiridas, 0 y k que se predetermina y emite al terminal. O cuando el conjunto de informacién de indicacién incluye
la primera informacion de indicacion, la segunda informacién de indicacion, la tercera informacion de indicacion y la
cuarta informacion de indicacion, CMatrix se calcula de acuerdo con la funcion F(CMatrix1,CMatrix2,0,k) utilizando la
CMatrix1 y CMatrix2 adquiridas, 0 y k.

En la etapa S508, los datos se precodifican utilizando CMatrix.

La Figura 6 es un diagrama de flujo de otro método para cuantificar y retroalimentar la informacion de canal de
acuerdo con una realizacion de la presente invencion. Como se muestra en la Figura 6, el método puede incluir las
siguientes etapas de procesamiento.

En la etapa S602, una sefal piloto de mediciéon de canal se recibe desde una estacién base.

En la etapa S604, la informacion de canal se adquiere al realizar la medicion de canal de acuerdo con la sefial piloto
de medicion de canal.

En la etapa S606, un primer tipo de informacioén, un segundo tipo de informacién y un tercer tipo de informacion se
calculan utilizando la informacién de canal, en este documento el primer tipo de informacién incluye informacién que
indica N vectores u1, u2, ..., uN, el segundo tipo de informacién incluye informacion de indicacién de informacion de
amplitud de ponderacién P A1, Az,...Ap, y el tercer tipo de informacion incluye informacion de indicacion de dos

conjuntos de parametros de fase, en este documento el primer conjunto de parametros de fase es (olA , gDZA ¢§ ,
y el segundo conjunto de parametros de fase es ¢IB , (DZB (Dg; ut, u2, ...... uN, A1, Az,...Ap, ¥y golA, (DZA (p;\
S

" } [( ﬂ
representan una matriz simétrica DMatrix| en una forma de Dl 0 H. a través de una funcién predefinida
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F1 (U1, U2, .otiN, A, Az Ar, @ @5 o)), Ul U2 N, At Az Ay OF @5 . 0f
EF [0 £

. |

Fo-E|

representan una

matriz DMatrix2 en una forma de ’-
Az,..Ap, (/)IB, (/)2B ,...go?), C, D, E y F son matrices Hermitian Mt/2xMt/2, Mt es el numero de antenas de

transmisién, Dmatrix1 y Dmatrix2 representan la informacién de matriz de autocorrelacion R de un canal o
informacion caracteristica/informacion de precodificaciéon W del canal a través de una funcién acordada previamente
Q(DMatrixl, DMatrix2).

En la etapa S608, la primera informacion de indicacion del primer tipo de informacion, la segunda informacién de
indicacion del segundo tipo de informacion, y la tercera informacion de indicacion del tercer tipo de informacion se
transmiten a la estacion base.

La Figura 7 es un diagrama de flujo de otro método para precodificar datos de acuerdo con una realizacién de la
presente invencion. Como se muestra en la Figura 7, el método puede incluir las siguientes etapas de
procesamiento.

En la etapa S702, se reciben primera informacion de indicacién de un primer tipo de informacion, segunda
informacion de indicacion de un segundo tipo de informacién, y tercera informacion de indicacion de un tercer tipo de
informacién desde un terminal, en este documento el primer tipo de informacién comprende informacion que indica N
vectores u1, u2, ..., uN, el segundo tipo de informacidn incluye informacién de indicacion de informaciéon de amplitud
de ponderacion P A1, Az,...Ap, y el tercer tipo de informacion incluye informacion de indicacion de dos conjuntos de

parametros de fase, en este documento el primer conjunto de parametros de fase es (DIA , ¢2A (p? , 'y el segundo

conjunto de parametros de fase es (018 , ¢2B (og; ut, u2, ...... uN, A1, Az,..Ap, y ¢1A, (DZA ¢A

p representan

cC D C 0
o . D C 0 D . . -
una matriz simétrica DMatrixl en una forma de o a través de una funcién predefinida F1 (u1, u2,

...... uN, A7, Az,...Ap, (/)1A, (DZA,...(p;\ ), ul, u2,......uN, A1, Az,...Ap, y (/)15, (DZB ,...(ps representan una matriz

[E F} [0 E}
DMatrix2 en una forma de -k o F0 a través de una funcién predefinida F2 (u1, u2,...... uN, A,

Az,...Ap, (018, (sz ,...(ps), C, D, E y F son matrices Hermitian Mt/2xMt/2, Mt es el niumero de antenas de

transmisién, Dmatrix1 y Dmatrix2 representan la informacién de matriz de autocorrelacion R de un canal o
informacion caracteristica/informacion de precodificacion W del canal a través de una funcion acordada previamente
Q(DMatrixl, DMatrix2).

En la etapa S704, el primer tipo de informacion se adquiere de acuerdo con la primera informacién de indicacion, el
segundo tipo de informacion se adquiere de acuerdo con la segunda informacién de indicacion, y el tercer tipo de
informacién se adquiere de acuerdo con la tercera informacién de indicacion.

En la etapa S706, DMatrixl y DMatrix2 se calculan utilizando el primer tipo de informacién, el segundo tipo de
informacién y el tercer tipo de informacioén, y R o W se calculan a través de Q(DMatrixl, DMatrix2).

En la etapa S708, los datos se precodifican de acuerdo con Ro W.
Para la informacién de canal, generalmente, el contenido en cuestidn es principalmente un vector singular recto de la

matriz de canales H. Por lo tanto, se puede hacer realmente una investigacion en R = H'H, y el vector singular recto
de H es en realidad igual a un vector propio de H"H, en este documento una expresion de H"H es la siguiente:

H'H=H'H_+xH"H_+Jx(H'H, +H"H )

Para la configuracion en un caso de antenas polarizadas vertical y horizontal en el extremo transmisor, se puede

H'H, H'H, H'H +H'H

encontrar a través del analisis de que = son una matriz diagonal
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H'H | H"H.

de bloque, en este documento x X es una matriz diagonal de bloque, y z Sy

H'H +H H.

= son matrices diagonales fuera de bloque.
H"H=HH, + xH'H, + Vx (H'H, + H'H,)

X, 0 0 X 0 X
=" +K ek °
o X,| "|x. 0 X, 0

[x DL 0 kX, +VK X,
0 X,| | kX, +VkX, 0

Por lo tanto, existen las siguientes formas de retroalimentacion.

H
H H, =
En una primera forma, vectores propios de varias matrices

0 KX, KX,
¥H'H_+ Vi (BB, +H'B ) = | xX, + Ve X, 0 |
* - . * : . : se retroalimentan, y

se ponderan y combinan para adquirir el vector propio de H"H. Se puede conocer a través del andlisis de que un
I." [‘] |
H 0oV

modelo de vector propio de la matriz diagonal de bloque XX es m _ . un modelo de vector propio de
0 V]
H'H, +(HI'H, +HH_) 4

0]
que es una matriz diagonal fuera de bloque es I los coeficientes de

H'H, HUH. +(H"H, < H"H, )
ponderacion y combinacion se relacionan con los valores propios de
y los valores propios de los mismos se relacionan con un tamafo de k en un sentldo estadistico, y es una funcién de

H r'r'. 0

H'.'L' Ii'l.' = r

K, o] vectores propios de una parte de matrices ‘;;' , y

H H — 0 X 6
(H'H, +HI'H, )=k

'XS

—

se retroalimentan, y se ponderan y combinan para adquirir un
vector propio aproximado de H"H.

H'H,

Se puede conocer a través del analisis de que un modelo de vector propio de la matriz diagonal de bloque

v, 0
lo ¥ (H H+H“H)
es - ™1 un modelo de vector propio de N que es una matriz diagonal fuera de bloque
V,
L 1 H
es ! , los coeficientes de ponderacidn y combinacioén se relacionan con los valores propiosde ¥ = ¥ |y
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(HI-I H + H H H )
: * , 'y los valores propios de los mismos se relacionan con un tamafo de Kk en un sentido
- )
H ‘jL1 0
H H =
I § - U k"
estadistico, y es una funcion de K, los vectores propios de una parte de matrices iy

K|
X, 0

aproximado de HHH.

H!'H. =

se retroalimentan, y se ponderan y combinan para adquirir un vector propio

H
Se puede conocer a través del analisis de que un modelo de vector propio de la matriz diagonal de bloque llt "1.
v, o 0 ¥
| H ’
0 T ~ HH, - o0
es L m _|, un modelo de vector propio de : < que es una matriz diagonal fuera de bloque es L/ ,
H HH H H H
los coeficientes de ponderaciéon y combinacién se relacionan con los valores propios de y los
valores propios de los mismos se relacionan con un tamafo de K en un sentido estadistico, y es una funC|on de K

[00106] En una segunda forma, como XI-X6 son respuestas de canal debido a algunos componentes de multiples
rutas idénticos, para la amplitud de multiples rutas, las direcciones pueden utilizar la misma informacién. La
diferencia radica solo en que, durante la ponderacion y la combinacién, las fases de mudltiples rutas pueden ser
diferentes debido a diferentes direcciones de polarizacion y diferentes caracteristicas de fuga de polarizacion. Por lo

! H Hy
H'H_ H'H, (H'H +H'H)
tanto, X L “ <, “ ' ’ “ se pueden construir utilizando un método de

retroalimentacion para un conjunto de informacién de amplitud, un conjunto de informacién de direccién, y conjuntos
multiples de informacion de fase para retroalimentacion.

Para la configuracion en un caso de antenas polarizadas de +/-45 grados en el extremo transmisor, se puede
encontrar a través del analisis de que

H'H=HH, +xH"H_ +Jx(H'H, +H'H )
X, x,] [x, X X, Xx.

+x| 0 T+ r
x, x| "lx, x ey x

:
4 6 5
Las implementaciones de ejemplo anteriores se describiran adicionalmente a continuacion junto con la realizacion
de ejemplo uno a realizacion de ejemplo seis.

Realizacién de ejemplo uno

Una estacion base transmite un piloto de medicion de canal. Al tomar la antena de transmision Nt como ejemplo, hay
antenas Nt/2 en dos direcciones de polarizacion mutuamente perpendiculares, respectivamente. La estacion base
transmite un conjunto de pilotos CSI-RS con un numero total de puertos Nt. Un terminal recibe la informacion de
configuracion piloto transmitida por la estacion base y detecta en una ubicacién de recursos correspondiente para
adquirir la informacién de una matriz de canal dimensional NrXNt H. En este documento, Nr es un nuimero de
antenas de recepcion.

El terminal y la estacion base se pueden acordar previamente utilizando la siguiente funcién para caracterizar la
informacion del vector propio o la informacion de precodificacion de la matriz del canal.

El vector propio o la precodificacién 6ptima W = F(CMatrix1,CMatrix2,6,k);

Una forma de expresion de la funciéon es como sigue:

F(CMatrix1,CMatrix2,0,k) = CMatrix1+el®f(k) CMatrix2, en este documento f(k) es una funcion con un argumento de
K.

En una implementacion de ejemplo, la funcién anterior f(k) puede ser una de:
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w0 g A% ¢ o
1 { |

)= 2] fxe| =] B SE ] )= ———]
K VK \ WK ) \VK +K

en este documento q es un numero real mayor de 0, y en la realizacion de ejemplo, un valor de g es preferiblemente
iguala 0.5, 10 2.

El terminal solo necesita calcular y retroalimentar la informacién de las mejores CMatrix1, CMatrix2, 6 y k de acuerdo
con la informacién de H medida. El método consiste en simular un proceso de recepcion de acuerdo con el valor de
peso recibido, y al atravesar parametros tales como CMatrix1, CMatrix2, 6, k, etc. para lograr valores éptimos bajo
un cierto criterio. El criterio puede ser maximizar una relacion sefal-interferencia y ruido, minimizar un error, etc. Por
lo tanto, la W 6éptima bajo un criterio seleccionado se puede caracterizar por una funcidon acordada, y la estacion
base puede realizar un proceso de precodificacion de los datos basado en W.

Por ejemplo, en un caso en que un rango es 2 o0 un numero de capas de transmision es 2,
CMatrix1 puede ser una palabra de cédigo en el siguiente libro de cédigos, el terminal realiza la seleccion y
retroalimentacién de palabra de cddigo basada en el libro de cédigos, y i1 y i2 indican colectivamente una palabra de
1
] v V., |

L} [

Blar. .
cadigo con un modelo de h m a M,
i1 e i2 forman un conjunto de indices |1, y requieren sefalizacion de indicacion de 4bt para retroalimentacion
respectivamente, y Vm y Vi son vectores dimensionales Mt/2 en este documento, cuyos modelos especificos se
pueden determinar de acuerdo con la correlacion entre canales y una forma de una matriz de antena. Por ejemplo, si
MIMO 2D relacionado (disposicién de antena de matriz lineal, que solo admite la formacion de haces dimensionales
vertical y horizontal) se considera y compara, Vm Yy Vi pueden ser vectores DFT, con una forma matematica de:

Vo = [I cilim-‘?! cil,'ﬁ-’t—}]wm.’?-ll']' Vo = l-l cjflm'-‘ﬂ cj{}\-' -E}Hm'ﬁl-lT:

si MIMO 3D (disposicion de antena de matriz, que admite formacion de haces dimensionales tanto vertical como
horizontal) se considera, Vm y Vi puede ser una forma de producto Kroneck de dos vectores DFT, y si los canales
no correlacionados se consideran, Vm y Vi pueden ser palabras de cédigo en un libro de codigos de Gransmann
dimensional Mt/2. Un ndimero de palabras de cédigo se puede determinar de acuerdo con los requisitos para
precision de la retroalimentacion. Como se muestra en la tabla 5,
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Tabla 5

h f

0 I 2 3

s e | W | W | e

h f

4 5 6 7
0-15 | W 5550 | Waiimmar | Waniaznoso | Waisaioar
h Iy

8 9 10 11
015 | W 550 | Wosin™ | Wainesso | Wiy
h i

12 13 14 15
0= 15 | WS an | W oo | WIS | Wiy
ari 3 fue meftmrmlj L Vm vm' &¢n — ejrn,fz

'\/E nvm _¢n vm'

CMatrix2 se puede seleccionar de un libro de cédigos con todas las palabras de cédigo que cumplen con un modelo

2y _ '
W'f g fz v,y
de 4 4.4, por ejemplo, CMatrix2 puede ser una palabra de cddigo en el siguiente libro de
cédigos, el terminal realiza la seleccion y retroalimentacién de la palabra de cédigo basada en el libro de cddigos, v i3

W - 1Y, v

won v, v
e is indican colectivamente una palabra de cédigo con un modelo de 1 9 , i3 € is forman un
conjunto de indices 12, y requieren sefalizacion de indicacion de 3 bit para retroalimentacion respectivamente, y vq y
vg son vectores dimensionales Mt/2 en este documento, cuyos modelos especificos se pueden determinar de
acuerdo con la correlacion entre canales y MIMO 2D o 3D. Por ejemplo, si MIMO 2D relacionado (disposicion de
antena de matriz lineal, que admite solo formacion de haces dimensionales tanto vertical como horizontal) se
considera y compara, vq y Vg pueden ser vectores DFT, con una forma matematica de:

_I' '-'Iq."J?_ ) ejrm-thrsz]'r

v =[] g N3y
] q BrrE &

si MIMO 3D (disposicion de antena de matriz, que admite formacion de haces dimensionales tanto vertical como
horizontal) se considera, vq ¥ vq pueden ser una forma de producto Kroneck de dos vectores DFT, y si los canales no
correlacionados se consideran, vq y vq pueden ser palabras de cédigo en un libro de cédigos de Gransmann
dimensional Mt/2. El numero de palabras de cddigo se puede determinar de acuerdo con los requisitos para
precision de la retroalimentacion. Sin embargo, generalmente, una suma de sobrecarga de retroalimentacion de is e
i4 es menor que una suma de sobrecarga de retroalimentacion de i1 e i2. Como se muestra en la tabla 6,
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Tabla 6
13 i 4
0 1 2 3
0 1 5 (2.CMatrix2) W{ 2. CMatrix2) {2,C0hatrix ) (2,CAdfairin2)
- 2i3.215.0 243,211 Ziy+1L 21y +1L0 21, +1. 24+
I 3 i 4
4 5 6 7
0-15 (2,CMatrix2) (2.CMatrix2) {2,CMatrix2) (2,CMatrix2)
- 2iy+2.20+2,0 20y +2,2,+ 2.1 2i3 43,21 +3.0 26 4+3,21+3,1

en la que

po - 1

q.9n \E

Vv

‘Ir":,!_1

V.,
q q !¢"=
v‘]‘

posiblemente en un caso en que un rango es 4 o un nimero de capas de transmision es 4,
CMatrix1 puede ser una palabra de cddigo en el siguiente libro de cédigos, y el terminal realiza la
retroalimentacion de la palabra de codigo basada en el libro de cédigos. Como se muestra en la tabla 7,

seleccion y

Tabla7
i I
0 1 2 3
{4, Chdatrixl ) {4,Chfatrix] ) {4,CMatrix]) (4, ChMatrix] )
0-3 84,80, 48,0 Wsﬁ,s.:,m,; Wa:.+z.s;.+w.n 8i+2,85+10,1
iy I
4 5 6 7
0 3 {4, CMarrixl) Wf 4, Chdarrix]y {4,CMatrix]) (4. CMatrix] )
- 84, +4,84 +12,0 Bi +4,84+12,1 B4 +6,8i+14,0 81y +6,84 +14,1
en la gue WH) _L Y Yo ' Y
m i f
32 num nvm‘ _¢uvm "¢nvm'

El conjunto de indices |1 puede incluir i1 e i2, que requieren sefializacion de indicacion de 2bit y 3bit para
retroalimentacion, y Vm y Vm son vectores dimensionales Mt/2 en este documento, cuyos modelos especificos se
pueden determinar de acuerdo con la correlacion entre canales y MIMO 2D o 3D. Por ejemplo, si MIMO 2D
relacionado (disposicion de antena de matriz lineal, que admite solo formacién de haces dimensionales tanto vertical
como horizontal) se considera y compara, Vm y Vi pueden ser vectores DFT, y si MIMO 3D (disposicion de antena
de matriz, que admite formacidon de haces dimensionales tanto vertical como horizontal) se considera, Vm y Vi
pueden ser una forma de producto Kroneck de dos vectores DFT, y si los canales no correlacionados se consideran,
Vm y Vm pueden ser palabras de cédigo en un libro de cédigos de Gransmann dimensional Mt/2. EI numero de
palabras de codigo se puede determinar de acuerdo con los requisitos para precision de la retroalimentacion.

CMatrix2 puede ser una palabra de cédigo en el siguiente libro de codigos, y el terminal realiza la seleccién y
retroalimentacion de la palabra de codigo basada en el libro de cédigos. Como se muestra en la tabla 8,
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Tabla 8
i i
0 | 2 3
0.3 (3. ChMatri) 4 Cotas2) 4 Chiainc2) {4 CMatrie2)
- Biy 8, 45,5 414846 iy + 2,87y 110, Biy iy iy »3.8y 412,81, + 2,81, 410 iy 6,80, 414,30y LBy 12

(4,0 Mairix?) D | Ve Y Vo Vo

en la que W " W = 7—
— -
32 v!nl' sz. l'Ilrv\:ll: IbJ'rrl

El conjunto de indices 12 puede incluir is e i4, que requieren sefializacion de indicacién de 2bit para
retroalimentacion, en la que vmi1, Vm2, Vm1, ¥ Vm2 son vectores dimensionales Mt/2, cuyos modelos especificos se
pueden determinar de acuerdo con la correlacién entre canales y MIMO 2D o 3D. Por ejemplo, si MIMO 2D
relacionado (disposicion de antena de matriz lineal, que admite solo formacién de haces dimensionales tanto vertical
como horizontal) se considera y compara, Vm1, Vm2, Vmt, Y Vm2 pueden ser vectores DFT, y si MIMO 3D (disposicién
de antena de matriz, que admite formacién de haces dimensionales tanto vertical como horizontal) se considera, vms1,
Vm2, Vm1,, Y Vm2' pueden ser una forma de producto Kroneck de dos vectores DFT, y si los canales no correlacionados
se consideran, vm1, Vmz2, Vm1’, Y Vm2' pueden ser palabras de codigo en un libro de cédigos de Gransmann dimensional
Mt/2. El nimero de palabras de cddigo se puede determinar de acuerdo con los requisitos para precision de la
retroalimentacion. Sin embargo, generalmente, una suma de sobrecarga de retroalimentacion de is e is es menor que
una suma de sobrecarga de retroalimentacion de i1 e iz.

Adicionalmente a CMatrix1 y CMatrix2, el terminal también necesita calcular la informacién de fase 6, y la

informacién de proporcion K, y la informacion de fase 8 se puede caracterizar por el®.el® se puede cuantificar por un
libro de codigos tal como un libro de codigos de 2bit {1j -1 -j} o un libro de cédigos de 3bit {1j -1-j g0 q1 g2 g3}, en

. o - .|' ) — . -\= '. e,
este documento qﬂ---{i ] 15 \E Lll ': “J,‘ J: Y qg._{_].“fﬁ; o “ JFJE .
Por supuesto, k también se pueden cuantificar utilizando un libro de cédigos, por ejemplo, [-4dB,-5dB-6dB,-8dB].

Después de que el terminal calcula la informacion anterior de CMatrix1, CMatrix2, 6 y K, la informacion de indice que
indica la informacién se retroalimenta sobre un canal de enlace ascendente. Todos los libros de codigos se
almacenan en tanto el extremo transmisor como el extremo receptor. Por lo tanto, después que la estacion base
recibe la informacion de indicacion, la estacion base puede encontrar la informacién correspondiente de CMatrix1,
CMatrix2, 8, de acuerdo con el mismo libro de cédigos, y luego adquirir la informacién del vector propio o informacién
de precodificacion CMatrix, es decir W se selecciona mediante el terminal, de acuerdo con una funcién acordada
previamente F(CMatrix1,CMatrix2,0,k).

De esta manera, la estacion base puede utilizar W para precodificacion.
Realizacién de ejemplo dos

Una estacién base transmite un piloto de medicién de canal. Al tomar la antena de transmisién Nt como ejemplo, hay
antenas Nt/2 en dos direcciones de polarizacién mutuamente perpendiculares respectivamente. La estaciéon base
transmite un conjunto de pilotos CSI-RS con un nimero total de puertos Nt. Un terminal adquiere la informacion de
configuracion piloto transmitida por la estacién base y la detecta en una ubicacion de recursos correspondiente para
adquirir la informacién de una matriz de canal dimensional NrXNt H. En este documento, Nr es un numero de
antenas de recepcion.

El terminal y la estacion base acuerdan previamente utilizar la siguiente funcién para caracterizar la informacién del
vector propio o informacién de precodificacion de la matriz de canal.

El vector propio/precodificacion 6ptima W = F(CMatrix1,CMatrix2,6,k);

Una forma de expresion de la funcidon es como sigue:

F(CMatrix1,CMatrix2,0,k) = CMatrix1+e®®f(k)'CMatrix2, en este documento f(k) es una funcién con un argumento de
K.

En una implementacion alternativa, la funcién anterior f(k) puede ser una de:

1y 1Y M+xY 1Y
fi=l—|, {ixy—|, (X —| (K —
K K \ VK J VK +K
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en este documento g es un numero real mayor de 0, y en la realizacion alternativa, un valor de q es alternativamente
iguala 0.5, 10 2.

El terminal solo necesita calcular y retroalimentar la informacion de las mejores CMatrix1, CMatrix2, 8 y k de acuerdo
con la informacion de H medida. El método consiste en simular un proceso de recepcion de acuerdo con el valor de
peso recibido, y al atravesar parametros como CMatrix1, CMatrix2, 6, k, etc. lograr valores 6ptimos bajo un cierto
criterio. El criterio puede ser maximizar una relacion sefal-interferencia y ruido, minimizar un error, etc. Por lo tanto,
el W 6ptimo bajo un criterio seleccionado se puede caracterizar por una funcién acordada, y la estacion base puede
realizar un proceso de precodificacién basado en los datos en W.

Por ejemplo, en un caso en que un rango es 2 o un numero de capas de transmision es 2,
CMatrix1 puede ser una palabra de coédigo en el siguiente libro de cdédigos, el terminal realiza la seleccion y
retroalimentacién de la palabra de cddigo basada en el libro de cédigos, e i1 e iz indican colectivamente una palabra
v, 0
[
I v
de codigo con un modelo de L 1 i1 e i2 forman un conjunto de indices I1, y requieren sefializacion de
indicacion de 4bit y 3bit para retroalimentacion respectivamente, y Vm y Vv son vectores dimensionales Mt/2 en este
documento, cuyos modelos especificos se pueden determinar de acuerdo con la correlaciéon entre canales y una
forma de una matriz de antena. Por ejemplo, si MIMO 2D relacionado (disposicion de antena de matriz lineal, que
solo admite la formacion de haces dimensionales vertical y horizontal) se considera y compara, Vm y V' pueden ser
vectores DFT, con una forma matematica de:

i2mi1? Tl e '] Nt- (i3
Vi = [] D]]'.‘m'u_ o c](}qt _}nmﬂll']' T [l c;h n''33 N LJ{M 2’3 ]T,

L]

si MIMO 3D (disposicion de antena de matriz, que admite formacion de haces dimensionales tanto vertical como
horizontal) se considera, Vm y Vi puede ser una forma de producto Kroneck de dos vectores DFT, y si los canales
no correlacionados se consideran, Vm y Vi pueden ser palabras de cédigo en un libro de cédigos de Gransmann
dimensional Mt/2. El numero de palabras de coédigo se puede determinar de acuerdo con los requisitos para
precision de la retroalimentacion. Como se muestra en la tabla 9,

Tabla 9
i i
0 1 2 3
(2CMatri]) {2, Chatricl) {2,CMatrc ]y (2,CMatrex])
0-15 Wz-, 2l H'r?.l'l 41,20+ H{ZIL+”.'.ZJ,+2 20432443
h b
4 |5 | 6 | 7
(2Ol ) {3 Charrixl ) i LA i ) i 2 CMarrx] )
0-15 2ip. 2+l 24,41.20 +2 W:f..:flss er',-l.zi.r?.-
en la que Wﬁf‘”“"“m _|Vm 0 ,
' 0 v,

CMatrix2 se puede seleccionar de un libro de cédigos con todas las palabras de cédigo que cumplen con un modelo
[0 v,
I
Ve 0

de - ¥ , por ejemplo, CMatrix2 puede ser una palabra de codigo en el siguiente libro de cédigos, el terminal

realiza la seleccién y retroalimentacion de la palabra de cédigo basada en el libro de cddigos, y is e is indican

V.,
r 2. CMariz) ( q

\ =|
e v, 0
colectivamente una palabra de cddigo con un modelo de q , i3 € i4 forman un
conjunto de indices 12, y requieren sefalizacion de indicacion de 3bit y 2bit para retroalimentacién respectivamente,
Y Vq Y Vq son vectores dimensionales Mt/2 en este documento, cuyos modelos especificos se pueden determinar de
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acuerdo con la correlacion entre canales y MIMO 2D o 3D. Por ejemplo, si MIMO 2D relacionado (disposicion de
antena de matriz lineal, que admite solo formacion de haces dimensionales tanto vertical como horizontal) se
considera y compara, vq y Vg pueden ser vectores DFT, con una forma matematica de:

= j2mey/32 M2 329T 4, = j2me 32 jiMt-2hme 32T
Va [1elsa=e. . el el I Vq [1elrae .. eliNt-2ra ] ; si MIMO 3D (disposicion de antena de
matriz, que admite formacion de haces dimensionales tanto vertical como horizontal) se considera, vq y vq pueden
ser una forma de producto Kroneck de dos vectores DFT, y si los canales no correlacionados se consideran, vq y vq
pueden ser palabras de cédigo en un libro de cédigos de Gransmann dimensional Mt/2. EI nimero de palabras de
codigo se puede determinar de acuerdo con los requisitos para precision de la retroalimentacion. Sin embargo,
generalmente, una suma de sobrecarga de retroalimentacion del conjunto de indices 12 (is, i4) es menor que una
suma de sobrecarga de retroalimentacion del conjunto de indices 11 (i1, i2). Como se muestra en la tabla 10,

Tabla 10
iy i
0 1 2
[2,CMatriel) {20 Marin2) 2 CMatric2) {20 hatriv )
015 er‘;ﬁi,n W:;,H.zi_,_ﬂ %, 2iy+3 3+, 203
v 0
2 e
en la que PO CMare2y 14
s o v,
v

posiblemente en un caso en que un rango es 4 o un numero de capas de transmision es 4,
CMatrix1 puede ser una palabra de cédigo en el siguiente libro de codigos, y el terminal realiza la seleccién y
retroalimentacion de la palabra de cédigo basada en el libro de cédigos. Como se muestra en la tabla 11,

Tabla 11
4 h
0 1 2 3
ﬂ ? {4 CAhfarint) (4, Chfatrizl) {4, Chfatrixd ) (4. CMatvix)
= Bip, Bi +8 By 2.8 +10 By B +12 Biy+6,85 +14

oy L[V ¥y 0 0

raie 410 0 v v,

L m

El conjunto de indices 12 puede incluir i1 e i2, que requieren sefalizacion de indicacion de 3bit y 2bit para
retroalimentacion, y Vm y Vm son vectores dimensionales Mt/2 en este documento, cuyos modelos especificos se
pueden determinar de acuerdo con la correlacién entre canales y MIMO 2D o 3D. Por ejemplo, si MIMO 2D
relacionado (disposicion de antena de matriz lineal, que admite solo formacién de haces dimensionales tanto vertical
como horizontal) se considera y compara, Vm y Vi pueden ser vectores DFT, y si MIMO 3D (disposicion de antena
de matriz, que admite formacién de haces dimensionales tanto vertical como horizontal) se considera, Vm y Vi
puede ser una forma de producto Kroneck de dos vectores DFT, y si los canales no correlacionados se consideran,
Vm y Vm pueden ser palabras de cédigo en un libro de cédigos de Gransmann dimensional Mt/2. El numero de
palabras de codigo se puede determinar de acuerdo con los requisitos para precision de la retroalimentacion.

CMatrix2 puede ser una palabra de cédigo en el siguiente libro de codigos, y el terminal realiza la seleccién y
retroalimentacion de la palabra de cédigo basada en el libro de cédigos. Como se muestra en la tabla 12,
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Tabla 12
I i,
0 1 2 3
0.3 ol 4 Chfarri2 ) (4, Chatriy 2y {4 Chfatric 2) (4,0 atrie 2)
iy, Biy+ 8,85 + 14,505 +0 Bigw 2 By 108, By +8 iy = Biy =1 2.8y + 2,81 410 By #6080y + 14,81y +4, 81, +11
Er 13 que W{4.{.‘Mutr‘rx:: - 1 0 0 Vaut* "'mz'
q ml oml w7 T ﬂ- {'
]2 vm] va

El conjunto de indices 12 puede incluir indices i3 e is, que requieren sefalizacion de indicacion de 2bit para
retroalimentacion, en la que vm1, Vm2, Vm1, ¥ Vm2 son vectores dimensionales Mt/2, cuyos modelos especificos se
pueden determinar de acuerdo con la correlacién entre canales y MIMO 2D o 3D. Por ejemplo, si MIMO 2D
relacionado (disposicion de antena de matriz lineal, que admite solo formacién de haces dimensionales tanto vertical
como horizontal) se considera y compara, Vm1, Vm2, Vmt, Y Vm2 pueden ser vectores DFT, y si MIMO 3D (disposicién
de antena de matriz, que admite formacion de haces dimensionales tanto vertical como horizontal) se considera, vm1,
Vm2, Vmt', Y Vm2 puede ser una forma de producto Kroneck de dos vectores DFT, y si los canales no correlacionados
se consideran, Vm1, Vm2, Vm1', Y Vm2 pueden ser palabras de cédigo en un libro de cédigos de Gransmann dimensional
Mt/2. El nimero de palabras de cédigo se puede determinar de acuerdo con los requisitos para precision de la
retroalimentacion. Sin embargo, generalmente, una suma de sobrecarga de retroalimentacion del conjunto de
indices 12 (is, i4) es menor que una suma de sobrecarga de retroalimentacion del conjunto de indices 11 (i1, i2).

Adicionalmente a CMatrix1 y CMatrix2, el terminal también necesita calcular la informacién de fase 6, y la
informacién de proporcion k, y la informacién de fase 8 se puede caracterizar por e®.ei® se puede cuantificar por un
libro de cddigos tal como un libro de cédigos de 2 bit {1j -1-j} o un libro de cédigos de 3bit {1j -1-j 90 q1 g2 q3}, en

= --I L .|| - 4 1 — i -'; = 1y Eﬂ
oste coumento A0/ . @l=(-14VV2 | q2=(-1)/V2., g3=(1)V2.
K también se pueden cuantificar utilizando un libro de cédigos, por ejemplo, [-4dB,-5dB-6dB,-8dB].

Después de que el terminal calcula la informacion anterior de CMatrix1, CMatrix2, 6 y K, la informacion de indice que
indica la informacién se retroalimenta sobre un canal de enlace ascendente. Todos los libros de codigos se
almacenan en tanto el extremo transmisor como extremo receptor. Por lo tanto, después que la estacion base recibe
la informacion de indicacion, la estacién base puede encontrar la informacion correspondiente de CMatrix1,
CMatrix2, 6, y k de acuerdo con el mismo libro de cddigos, y luego adquirir la informacién del vector propio o
informacién de precodificacion CMatrix, es decir W se selecciona mediante el terminal, de acuerdo con una funcion
acordada previamente F(CMatrix1,CMatrix2,06,k).

De esta manera, la estaciéon base puede utilizar W para precodificacién.

Realizacién de ejemplo tres

Para la realizacion de ejemplo uno y la realizacién de ejemplo dos descritas anteriormente, una fase 6 puede ser un
valor fijo preestablecido, por ejemplo, un valor de 8 puede ser 0, entonces e = 1. O la fase 8 puede ser un valor que
se configura previamente por una estacién base a un terminal.

La funcion F(CMatrix1,CMatrix2,6,k) se simplifica realmente como F(CMatrix1,CMatrix2,k).

Para la realizacién de ejemplo uno y la realizacion de ejemplo dos descritas anteriormente, una proporcion Kk puede
ser un valor que se configura previamente por la estacion base al terminal. La funcion F(CMatrix1,CMatrix2,0,k) se

simplifica realmente como F(CMatrix1,CMatrix2,0).

Para los casos anteriores, el terminal puede considerar la fase 6 y/o la proporcién Kk como una variable conocida al
seleccionar otros parametros 6ptimos, sin realizar calculos y retroalimentacion.

La funcién F(CMatrix1,CMatrix2,0,k) se simplifica realmente como:
F(CMatrix1,CMatrix2,k), F(CMatrix1,CMatrix2,08) o F(CMatrix1,CMatrix2).

La estacion base utiliza directamente las mismas variables conocidas, es decir, la fase 6 y/o la proporcién kK como
aquella del terminal al adquirir la CMatrix mediante calculo a través de la funcién F.

Realizacién de ejemplo cuatro
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Para la realizacion de ejemplo uno y la realizaciéon de ejemplo dos descritas anteriormente, i1 = findex(iz) se puede
considerar para reducir la sobrecarga de retroalimentacion. Por ejemplo, si un indice i1 se selecciona como indice,
findex (i3) es una funcioén lineal, por ejemplo, findex (is) = is+q, en el que g es un numero entero. La informacién de
dos indices i1 e i3 se puede conocer a través de la retroalimentacién de i1 o is.

Realizacién de ejemplo cinco

Una estacién base transmite un piloto de medicién de canal. Al tomar la antena de transmisién Nt como ejemplo, hay
antenas Nt/2 en dos direcciones de polarizaciéon mutuamente perpendiculares respectivamente. La estacion base
adquiere un conjunto de pilotos CSI-RS con un numero total de puertos Nt. Un terminal recibe la informacion de
configuracién piloto transmitida por la estacion base y la detecta en una ubicacién de recursos correspondiente para
adquirir la informacion de una matriz de canal dimensional NrXNt H. En este documento, Nr es el nimero de antenas
de recepcion.

El terminal y la estacion base acuerdan previamente utilizar la siguiente funcién para caracterizar la informacion del
vector propio o informacion de precodificacion de la matriz de canal.

(¥ E F
H"H= o flw) e
[noc LF £
C D} EF J
en la que es DMatrixl, y L £ es DMatrix2, y el terminal puede calcular lo siguiente de acuerdo con la

informacién de canal medida:
el terminal y la estacion base acuerdan previamente utilizar el siguiente modelo para caracterizar la informacion del
vector propio de DMatrix1:

—

N : N ) ]
g"l')lJ 17 1

E Aeu, E Ae™u, |
i=1 i=|

1
g

N N

ie g, |

ay Ae'u, -a) Aeu,|
L =1 i=1

-

H
|

El terminal y la estacion base acuerdan previamente utilizar el siguiente modelo para caracterizar la informacién del
vector propio de DMatrix2:

. -|‘.r I-"|.,r .
> Aeu, Y Ae"u,
i=] i=l

N : N
ay Aeu, -ay Aeu,
L i=]

-a

i=l

en este documento, a es cualquiera de los valores fijos 1, -1, j, 0 -j que se acuerdan previamente, o se calcula de
acuerdo con la informacién de canal, N es un valor fijo, por ejemplo, 2, 3 0 4, o también se puede configurar por la
estaciéon base a través de la sefializacion o determinar por el terminal de acuerdo con la informacién de canal. El
modelo anterior se puede multiplicar por un escalar complejo en una forma fija para representar que la informacion
de direccién del vector propio no cambia sin afectar la informacion que contiene. El procesamiento de normalizacién
se puede realizar en el lado de la estacion base.

El terminal selecciona valores de ui...un y A1...An Optimos y 61...0n Y @1... ¢on Optimos en el modelo anterior de
acuerdo con la matriz de canal dimensional NtXNt, y los retroalimenta a la estacién base.

En este documento, la retroalimentacién de banda ancha y la retroalimentacion a largo plazo se pueden realizar para
ut... un Y A1... Ay, ¥ la retroalimentacion de subbanda y la retroalimentacion a corto plazo se pueden realizar para
01...6n. La estacion base construye el vector propio de DMatrix1 de acuerdo con la informacién recibida de A1...An,
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U1...un, 61...BN Y @1 ... @on de acuerdo con el modelo acordado anteriormente, y puede adquirir la informacion de
valor propio de DMatrix1 y DMatrix2 de acuerdo con los coeficientes extraidos cuando se normalizan las matrices
anteriores.

La estacion base puede reconstruir DMatrix1 y DMatrix2 con base en el vector propio y el valor propio, y a su vez
puede adquirir informacion de H"H en combinacién con k mediante una funcion Q(DMatrix1, DMatrix2, K):

[C D] E F
H*H =| + )

o c; T F

En una implementacion alternativa, la funcién anterior f(k) puede ser una de:

1Y f1Y (1Y 1Y
fiKF—|, X)) —=|, (XF—| .,{KF ——|
) K VK }L VK Vi +x

en este documento g es un numero real mayor de 0, y en la realizacién de ejemplo, un valor de q es una alternativa
iguala 0.5, 10 2.

La precodificacion en canal de enlace descendente se puede calcular con base en H"H.
Realizacién de ejemplo seis

Una estacion base transmite un piloto de medicion de canal. Al tomar la antena de transmision Nt como ejemplo, hay
antenas Nt/2 en dos direcciones de polarizaciéon mutuamente perpendiculares respectivamente. La estacion base
adquiere un conjunto de pilotos CSI-RS con un numero total de puertos Nt. un terminal recibe la informacién de
configuracion piloto transmitida por la estacion base y la detecta en una ubicacion de recursos correspondiente para
adquirir la informacién de una matriz de canal dimensional NrXNt H. En este documento, Nr es el nimero de antenas
de recepcion.

El terminal y la estacion base acuerdan previamente utilizar la siguiente funcién para caracterizar la informacién del
vector propio o informacion de precodificacion de la matriz de canal.

““"_:E-'f' o] [0 F
1o ."J_Tfl"\}|:t‘ u}

T {:l 0F

Lo . £ 0 . . oo
en este documento - es DMatrixl, y * es DMatrix2. El terminal puede calcular lo siguiente de acuerdo
con la informacién de canal medida:

el terminal y la estacion base acuerdan previamente utilizar el siguiente modelo para caracterizar la informacion del
vector propio de DMatrix1:

Z Ae'y 0

-

N .
0 —ay Ae'u,
=1

El terminal y la estacion base acuerdan previamente utilizar el siguiente modelo para caracterizar la informacién del
vector propio de DMatrix2:
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en este documento, a es cualquiera de los valores fijos 1, -1, j, 0 -j que se acuerdan previamente, o se calcula de
acuerdo con la informacién de canal, N es un valor fijo, por ejemplo, 2, 3 0 4, o también se puede configurar por la
estacion base a través de la sefializacion o determinar por el terminal de acuerdo con la informacién de canal. El
modelo anterior se puede multiplicar por un escalar complejo en una forma fija para representar que la informacion
de direccién del vector propio no cambia sin afectar la informacién que contiene. El procesamiento de normalizacion
se puede realizar en el lado de la estacion base.

El terminal puede seleccionar valores 6ptimos u1...un y A1...An Yy B1...On Y @1... On Optimos en el modelo anterior de
acuerdo con la matriz de canales dimensionales NtxNt, y alimentarlos en la estacion base. En este documento, la
retroalimentacion de banda ancha y la retroalimentacion a largo plazo se pueden realizar para u1...un y A1...An, vy la
retroalimentacion de subbanda y la retroalimentacion a corto plazo se pueden realizar para 61...0n.

La estacion base construye el vector propio de DMatrix1 de acuerdo con la informacién recibida de As...An, u1...un,
61...6n Y @1...¢n de acuerdo con el modelo acordado anteriormente, y puede adquirir la informacién de valor propio
de DMatrix1 y DMatrix2 de acuerdo con los coeficientes extraidos cuando el procesamiento de normalizacion se
realiza en las matrices anteriores.

La estacion base puede reconstruir DMatrix1 y DMatrix2 basandose en el vector propio y el valor propio, y a su vez
puede adquirir informacion de H"H en combinacion con k a través de una funcion Q(DMatrixl, DMatrix2, k):
C D E F
Hul‘i — . .1'1'...\ |
D C) | =B

En una implementacion alternativa, la funcién anterior f(k) puede ser una de:

NIEL VRN T S
(g 1ol

\ i
— fix)=
L VK )

Y (M+x Y (1 !

en este documento q es un numero real mayor de 0, y en la realizacién de ejemplo, un valor de q es
alternativamente igual a 0.5, 1 0 2.

La precodificacion en canal de enlace descendente se puede calcular con base en H"H.

La Figura 8 es un diagrama de bloques estructural de un aparato para cuantificar y retroalimentar la informacion de
canal de acuerdo con una realizacion de la presente invencion. Como se muestra en la Figura 8, el aparato para
cuantificar y retroalimentar la informacién de canal puede incluir los siguientes médulos. Un médulo 80 de recepcion
se dispone para recibir una sefal piloto de medicién de canal desde una estacion base. Un mddulo 82 de
adquisicion se dispone para adquirir la informacién de canal al realizar la medicion de canal de acuerdo con la sefal
piloto de mediciéon de canal. Un médulo 84 de calculo se dispone para calcular una primera matriz CMatrix1 y una
segunda matriz CMatrix2 utilizando la informacion de canal, en este documento CMatrix1 y CMatrix2 se utilizan para
cuantificar la informacion de canal o indicar la estacion base para realizar la precodificacién. Y un médulo 86 de
retroalimentacion se dispone para retroalimentar la primera informacion de indicacion de CMatrix1 y/o segunda
informacion de indicacion de CMatrix2 a la estacion base.

Con el aparato mostrado en la Figura 8, el problema en la tecnologia relacionada de que el modelo de
retroalimentacion disefiado es la falta de considerar la condicion de fuga de polarizacion, y por lo tanto como las
influencias de la fuga de polarizacion se consideran en el disefio de retroalimentacion, una ganancia de rendimiento
significativa existe en el caso en que ocurra realmente la fuga de polarizacion.
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v, v, 1 [V, 0
. , , , all —al’ | |0 V|
En una realizacion de ejemplo, la CMatrix1 es una matriz con - " <ok "1 como un modelo, y la
gl | o ¥Vl
4 ! 1 i
Ve =gV (v 0]

CMatrix2 es una matriz con -
a uno de los siguientes casos
(1) un vector con filas Mt/2 y columnas con limite inferior(r/2),

(2) una matriz ortogonal con filas Mt/2 y columnas con limite inferior(r/2), y
(3) una matriz ortogonal con filas Mt/2 y columnas con limite inferior(r/2)+1,

. Mientras que Vn, Vm, Vi 0 V| puede ser, pero no se limita

en este documento Mt es el numero de antenas de transmision, limite inferior(r/2) representa el redondeo hacia
abajo de r/2, r representa la informacion de un numero de capas de transmision o informacién de rango, y a, ay B
son valores complejos.

En una realizacidon de ejemplo, como se muestra en la Figura 9, el aparato anterior puede incluir adicionalmente los
siguientes médulos. Un médulo 88 de construccion se dispone para construir una tercera matriz CMatrix a través de
una funciéon F(CMatrix1,CMatrix2,6,k), en este documento CMatrix se utiliza para representar la informacion
caracteristica del canal cuantificado o indicar la estacién base para realizar la precodificacion, 6 es una fase, y k es
un valor real.

En una implementacion de ejemplo, 8 es un parametro de fase que se determina mediante la estacion base y se
notifica mediante sefializacion de configuracion de capa alta, o 8 se calcula de acuerdo con la informacién de canal y
la tercera informacion de indicacion de 6 se retroalimenta a la estacion base.

En una implementacion de ejemplo, k es un parametro proporcional que se determina mediante la estacion base y
se notifica mediante sefializacion de configuracion de capa alta, o k se calcula de acuerdo con la informacion de
canal y la cuarta informacion de indicacion de k se retroalimenta a la estacion base.

En una realizacion de ejemplo, CMatrix1 se retroalimenta utilizando un primer libro de cédigos (CB1), en este
v, v Voo
tal.  —al 0 F

documento un modelo de palabra de cadigo incluido en CB1es L™ # w0 ™

|
1

En una implementacién de ejemplo, un valor de a es 1 y/oj.

En una realizacién de ejemplo, CMatrix1 se indica conjuntamente y se determina mediante |1 que se compone de
una pluralidad de PMI.

En una realizacion de ejemplo, CMatrix2 se retroalimenta utilizando CB2, en el que un modelo de palabra de cédigo
v, ab, o V]
gy |\vo0
incluido en CB2 es ) <.
En una implementacion de ejemplo, valores de ay 3 son 1.

En una realizacion de ejemplo, CMatrix2 se indica conjuntamente y se determina mediante 12 que se compone de
una pluralidad de PMI.

En una implementacion de ejemplo, 11 y 12 al menos incluyen un indice idéntico.

En una realizacion de ejemplo, F(CMatrix1,CMatrix2,08,k) = CMatrix1+e/®'f(k)'CMatrix2, en la que f(k) es una funcién
con un argumento de K.

En una implementacién de ejemplo, f(k) puede ser, pero no se limita a uno de los siguientes casos.

(1) t‘{r}:{—j
\ K
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- 1 q
VK

(3) (K )| —=| ;
L WK

(4) f(x ):-'w#\‘-l;,

. LY u'f;--F }i‘_,.'i 1

en este documento q es un valor real mayor de O.
En una implementacién de ejemplo, g =0.5, 1 0 2.

La Figura 10 es un diagrama de bloques estructural de un aparato para precodificar datos de acuerdo con una
realizaciéon de la presente invencién. Como se muestra en la Figura 10, el aparato para precodificar datos puede
incluir los siguientes mddulos. Un médulo 100 de recepcion es para recibir un conjunto de informacién de indicacion
desde un terminal, en este documento el conjunto de informaciéon de indicacién incluye una de la siguiente
informacién: primera informacion de indicacion de una primera matriz CMatrix1 y la segunda informacion de
indicacion de una segunda matriz CMatrix2, la primera informacion de indicacion, la segunda informacion de
indicacion y la tercera informacion de indicacion de una fase 6, y la primera informacién de indicacion, la segunda
informaciéon de indicacion, la tercera informacion de indicaciéon y la cuarta informacién de indicaciéon de una
proporcion k. Un modulo 102 de adquisicidn se dispone para, cuando el conjunto de informacién de indicacion incluir
la primera informacién de indicacion y la segunda informacion de indicacion, adquirir la CMatrix1 a través de la
primera informacién de indicacion y adquirir CMatrix2 a través de la segunda informacion de indicacion. O cuando el
conjunto de informacién de indicacién incluye la primera informacion de indicacion, la segunda informacién de
indicacion y la tercera informaciéon de indicacién de la fase 6, CMatrix1 se adquiere a través de la primera
informacién de indicacion, CMatrix2 se adquiere a través de la segunda informacioén de indicacion, y 6 se adquiere a
través de la tercera informacién de indicacion. O cuando el conjunto de informacién de indicacién incluye la primera
informacién de indicacion, la segunda informacion de indicacién, la tercera informaciéon de indicacion y la cuarta
informacién de indicacion, CMatrix1 se adquiere a través de la primera informacién de indicacion, CMatrix2 se
adquiere a través de la segunda informacion de indicacion, 6 se adquiere a través de la tercera informacién de
indicacion, y k se adquiere a través de la cuarta informacion de indicacion. Un médulo 104 de calculo se dispone
para, cuando el conjunto de informacién de indicacion incluir la primera informacion de indicacion y la segunda
informacién de indicacion, calcula una tercera matriz CMatrix de acuerdo con una funcién F(CMatrix1,CMatrix2,6,k)
que se acuerda previamente con el terminal utilizando las CMatrix 1 y CMatrix2 adquiridas y 6 y kK que se
predeterminan y emiten al terminal. O cuando el conjunto de informacién de indicacion incluye la primera informacion
de indicacién, la segunda informacién de indicacién y la tercera informacion de indicacion de la fase 6, calcula
CMatrix de acuerdo con la funciéon F(CMatrix1,CMatrix2,8,k) utilizando las CMatrix 1 y CMatrix2 adquiridas, 6 y kK que
se predetermina y emite al terminal. O cuando el conjunto de informacion de indicacion incluye la primera
informacién de indicacion, la segunda informacion de indicacion, la tercera informacion de indicacion y la cuarta
informacién de indicacion, calculan la CMatrix de acuerdo con la funciéon F(CMatrix1,CMatrix2,8,k) utilizando las
CMatrix1 y CMatrix2 adquiridas, 8 y k. Y un médulo de precodificacion 106 se dispone para precodificar los datos al
utilizar CMatrix.

La Figura 11 es un diagrama de bloques estructural de otro aparato para cuantificar y retroalimentar la informacion
de canal de acuerdo con una realizacion de la presente invencion. Como se muestra en la Figura 11, el aparato para
cuantificar y retroalimentar la informacion de canal puede incluir los siguientes modulos. Un mdédulo 110 de
recepcion se dispone para recibir una sefial piloto de medicion de canal desde una estacion base. Un modulo 112 de
adquisicion se dispone para adquirir la informacion de canal al realizar la medicion de canal de acuerdo con la sefial
piloto de medicién de canal. Un mddulo 114 de calculo se dispone para calcular un primer tipo de informacion, un
segundo tipo de informacion y un tercer tipo de informacion utilizando la informacion de canal, en este documento el
primer tipo de informacion incluye informacion que indica N vectores u1, u2,...,uN, el segundo tipo de informacion
incluye informacion de indicacion de informacion de amplitud de ponderacion P A1, A2,...Ap, y el tercer tipo de
informaciéon comprende informacion de indicacién de dos conjuntos de parametros de fase, en este documento el

primer conjunto de parametros de fase es (plA , (pzA (p? , 'y el segundo conjunto de parametros de fase es (DIB ,
oo

o

¢ZB gos; ut, u2,...... uN, A1, A2,...Apr, y representan una matriz simétrica DMatrixl en una forma de o)

30



10

15

20

25

30

35

40

45

ES 2804 127 T3

oo

b D a través de una funcion predefinida F1 (u1, u2, ...... uN, A1, Az,...Ap, ¢1A, (ozA (/)g ), utl, uz,...... uN, As,

[E F [0 F]

. , E | F )
Az,...Ap, y ¢IB , (DZB (/)E representan una matriz DMatrix2 en una forma de ! ! Bl LY v a través de

una funcién predefinida F2(u1, u2,.....uN, A1, Az,..Ap, golB, (028 ,...(/)s), C, D, E y F son matrices Hermitian

Mt/2xMt/2, Mt es el nimero de antenas de transmision, Dmatrix1 y Dmatrix2 representan la informacion de matriz de
autocorrelacion R de un canal o informacién caracteristica/informacion de precodificacion W del canal a través de
una funcion acordada previamente Q(DMatrixl, DMatrix2). Y un médulo 116 de retroalimentaciéon se dispone para
transmitir la primera informacién de indicacién del primer tipo de informacion, la segunda informacién de indicacién
del segundo tipo de informacion, y la tercera informacion de indicacion del tercer tipo de informacion a la estacion
base.

La Figura 12 es un diagrama de bloques estructural de otro aparato para precodificar datos de acuerdo con una
realizaciéon de la presente invencion. Como se muestra en la Figura 12, el aparato para precodificar datos puede
incluir los siguientes moédulos. Un médulo de recepcién 120 se dispone para recibir primera informacion de indicacion
de un primer tipo de informacién, segunda informacién de indicacién de un segundo tipo de informacion, y tercera
informacién de indicacion de un tercer tipo de informacion desde un terminal, en este documento el primer tipo de
informacién incluye informacién que indica N vectores u1, u2,..., uN, el segundo tipo de informacién incluye
informacién de indicacion de informacién de amplitud de ponderacion P A1, Az,...Ap, y el tercer tipo de informacion
incluye informacion de indicacion de dos conjuntos de parametros de fase, en este documento el primer conjunto de

pardmetros de fase es golA, %A (0?, y el segundo conjunto de pardmetros de fase es (DIB, (DZB (ps; ut,
oo
R2I 5 S
o0

O D] 2 través de una funcion predefinida F1 (u1, u2, .....uN, A1, Az,..As, ., @7 @) U1, U2, N, A,

(£ F (o |

F g |F 0
Az,...Ap, y (DIB , (028 (/)E representan una matriz DMatrix2 en una forma de ! d Bl LY ‘ a través de

una funcién predefinida F2(u1, u2,...... uN, A1, A2,...Ap, (/)IB, ¢2B ,...(05’), C, D, E y F son matrices Hermitian

Mt/2xMt/2, Mt es el nimero de antenas de transmision, Dmatrix1 y Dmatrix2 representan la informacion de matriz de
autocorrelacion R de un canal o informacién caracteristica/informacion de precodificacion W del canal a través de
una funcion acordada previamente Q(DMatrixl, DMatrix2). Un modulo 122 de adquisicion se dispone para adquirir el
primer tipo de informacidon de acuerdo con la primera informaciéon de indicacion, adquirir el segundo tipo de
informacion de acuerdo con la segunda informacién de indicacioén, y adquirir el tercer tipo de informacién de acuerdo
con la tercera informacién de indicacién. Un médulo 124 de célculo se dispone para calcular DMatrix1 y DMatrix2
utilizando el primer tipo de informacion, el segundo tipo de informacién y el tercer tipo de informacién, y calcular R o
W a través de Q(DMatrixl, DMatrix2). Y un médulo 126 de precodificacion se dispone para precodificar los datos de
acuerdocon Ro W.

Se puede ver en la descripcion anterior que las realizaciones anteriores logran los siguientes efectos técnicos (se
debe ilustrar que estos efectos son efectos que se pueden lograr por algunas realizaciones de ejemplo): con la

H'H
solucion técnica proporcionada por las realizaciones de la presente invencion, como las influencias z Iy

(HY'H, +HH,)

debido a la fuga de polarizacién se consideran en el disefio de retroalimentacion, en

H H
y . . . H'H~H_ H
comparacién con la suposicion en la tecnologia existente de que solo se considera x
ganancia de rendimiento significativa en el caso de que realmente ocurra la fuga de polarizacion.

X existe una

Obviamente, aquellos expertos en la técnica deben comprender que cada modulo o cada etapa de la presente
invencién mencionada anteriormente se puede implementar con dispositivos informaticos generales, y se puede
integrar en un unico dispositivo informatico, o distribuir en una red que consiste en una pluralidad de dispositivos
informaticos. Alternativamente, se pueden implementar con cédigos de programa ejecutables por los dispositivos
informaticos y, por lo tanto, se pueden almacenar en dispositivos de almacenamiento para ser ejecutados por los
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dispositivos informaticos. Y en algunos casos, las etapas ilustradas o descritas se pueden realizar en un orden
diferente del orden en este documento. Alternativamente, se hacen respectivamente en una pluralidad de médulos
de circuito integrado. Y, alternativamente, se implementa haciendo varios mdédulos o etapas de ellos en un solo
modulo de circuito integrado. Por lo tanto, la presente invenciéon no se limita a ninguna combinacién especifica de
hardware y software.

La descripcion anterior es solo las realizaciones especificas de la presente invencion y no se utiliza para limitar la
presente invencion que se define por las reivindicaciones adjuntas.

Aplicabilidad industrial
Como se describié anteriormente, los métodos y aparatos para cuantificar y retroalimentar la informacion del canal y
los datos de precodificacion de acuerdo con las realizaciones de la presente invencion tienen los siguientes efectos

beneficiosos: existe una ganancia de rendimiento significativa en el disefio de retroalimentacién proporcionado por
las realizaciones de la presente invencion en un caso en el que realmente se produce la fuga de polarizacion.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para cuantificar y retroalimentar la informacién de canal en un sistema polarizado doble, caracterizado
porque comprende:

recibir una sefal piloto de medicién de canal desde una estacion base (S402);

adquirir la informacion de canal al realizar la medicion de canal de acuerdo con la sefial piloto de medicion de canal
(S404);

calcular una primera matriz CMatrix1 y una segunda matriz CMatrix2 utilizando la informaciéon de canal, en la que las
CMatrix1 y CMatrix2 se utilizan para cuantificar la informaciéon de canal o indicar la estacion base para realizar la
precodificacion (S406); y

retroalimentar la primera informacion de indicacién de la CMatrix1 y la segunda informacion de indicacion de la
CMatrix2 a la estacion base (S408);

en el que
[r v, 1 v, o

(1] "

lak, -al 1 10 T,

“o" * como un modelo, y la CMatrix2 es una matriz con

la CMatrix1 es una matriz con
h

Vo oal | 07
O o0
-0

! = como un modelo; y Vn, Vm, Vi 0 Vj es uno de un vector con filas Mt/2 y columnas con
limite inferior(r/2), una matriz ortogonal con filas Mt/2 y columnas con limite inferior(r/2), y una matriz ortogonal con
filas Mt/2 y columnas con limite inferior(r/2)+1, en la que Mt es el niumero de antenas de transmision, limite
inferior(r/2) representa el redondeo hacia abajo de r/2, r representa la informacién del nimero de capas de

transmisién o informacion de rango, y a, a 'y B son valores complejos.

2. El método de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que después de calcular la CMatrix1 y la CMatrix2 utilizando la
informacién de canal, el método comprende adicionalmente:

construir una tercera matriz CMatrix a través de una funcion F(CMatrix1,CMatrix2,6,k), en la que la CMatrix se utiliza
para representar la informacion caracteristica del canal cuantificado o indicar la estacion base para realizar la
precodificacion, la 6 es una fase, y la k es un valor real.

3. El método de acuerdo con la reivindicacién 2, en el que la 6 es un parametro de fase que se determina mediante
la estacion base y se notifica mediante sefalizacion de configuracién de capa alta, o la 6 se calcula de acuerdo con
la informacién de canal y la tercera informacion de indicacion de 6 se retroalimenta a la estacién base;

o}

en el que la kK es un parametro proporcional que se determina mediante la estacion base y se notifica mediante
sefializacion de configuracion de capa alta, o la Kk se calcula de acuerdo con la informacién de canal y la cuarta
informacion de indicacion de la k se retroalimenta a la estacion base.

4. El método de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1-3, en el que la CMatrix1 se retroalimenta al
utilizar un primer libro de cédigos CB1, en el que un modelo de palabra de cédigo incluido en el CB1 es con

[1: v, 7 v, 0

i ]

lall, —all, 1 10 ¥,
) “o' * ,enelqueunvalordelaaes1yloj;
o
en el que la CMatrix1 se indica conjuntamente y se determina mediante un primer conjunto 11 que se compone de

una pluralidad de indices de Matriz de Precodificacion, PMI.

5. El método de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1-3, en el que la CMatrix2 se retroalimenta

utilizando un segundo libro de cédigos CB2, en el que un modelo de palabra de cdédigo incluido en CB2 es
1

v crl'l_i U

) -~ ,enelquelosvaloresdelaayf son 1;

en el que la CMatrix2 se indica conjuntamente y se determina mediante un segundo conjunto 12 que se compone de
una pluralidad de Indices de Matriz de Precodificacion, PMI, en los que 11 y 12 al menos comprenden un indice
idéntico.

6. El método de acuerdo con la reivindicacion 2, en el que
F(CMatrix1,CMatrix2,8,k) = CMatrix1+ei®f(k) CMatrix2, en la que (k) es una funcién con un argumento de K,
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en la que f(k) es una de

Illi- q I.z " 4 Y 0T
) l . l . [+ & A S
f( & )= —1 (%)= —=| fiX F{ fi & —

&) |Ul_;. M"rf?x_. N ry'l 3'| |

en la que g es un valor real mayor de 0,
enlaqueq=0.5102.

7. Un método para precodificar datos en un sistema polarizado doble, caracterizado porque comprende:

recibir un conjunto de informacién de indicacion desde un terminal (S502), en el que el conjunto de informacion de
indicacion comprende una de: primera informaciéon de indicacidon de una primera matriz CMatrix1 y la segunda
informaciéon de indicacién de una segunda matriz CMatrix2, la primera informacion de indicacion y la segunda
informacion de indicacion y la tercera informacion de indicaciéon de una fase 6, y la primera informacién de indicacion
y la segunda informacién de indicacién y la tercera informacién de indicacion y la cuarta informacion de indicacion de
una proporcion K;

cuando el conjunto de informacién de indicacion comprende la primera informaciéon de indicacién y la segunda
informacién de indicacion, adquirir la CMatrix1 a través de la primera informacién de indicacion y adquirir la CMatrix2
a través de la segunda informacién de indicacion; o cuando el conjunto de informacién de indicacidon comprende la
primera informacioén de indicacion, la segunda informacion de indicacion y la tercera informacion de indicacion de la
fase 6, adquirir la CMatrix1 a través de la primera informacién de indicacion, adquirir la CMatrix2 a través de la
segunda informacién de indicacién, y adquirir la 6 a través de la tercera informacién de indicacién; o cuando el
conjunto de informacién de indicacion comprende la primera informacion de indicacion, la segunda informacion de
indicacion, la tercera informacion de indicacion y la cuarta informacion de indicacion, adquirir la CMatrix1 a través de
la primera informacion de indicacién, adquirir la CMatrix2 a través de la segunda informacion de indicacion, adquirir
la © a través de la tercera informacion de indicacion, y adquirir la k a través de la cuarta informacion de indicacion
(S504);

cuando el conjunto de informacién de indicacion comprende la primera informaciéon de indicacién y la segunda
informacioén de indicacion, calcular una tercera matriz CMatrix de acuerdo con una funcién F(CMatrix1,CMatrix2,6,k)
que se acuerda previamente con el terminal utilizando las CMatrix 1 y CMatrix2 adquiridas y 6 y kK que se
predeterminan y envian al terminal; o cuando el conjunto de informacion de indicacién comprende la primera
informacién de indicacion, la segunda informacion de indicacion y la tercera informacion de indicacion de la fase 6,
calcular la CMatrix de acuerdo con la funcion F(CMatrix1,CMatrix2,0,k) utilizando las CMatrix 1 y CMatrix2
adquiridas, la 0 y la k que se predetermina y envia al terminal; o cuando el conjunto de informacién de indicacion
comprende la primera informacién de indicacion, la segunda informacion de indicacion, la tercera informacion de
indicacion y la cuarta informacién de indicacién, calcular la CMatrix de acuerdo con la funcion
F(CMatrix1,CMatrix2,06,k) utilizando las CMatrix 1 y CMatrix2 adquiridas, 6 y k (S506); y

precodificar los datos utilizando la CMatrix (S508);

en la que

| F

E 'L..'.l 'rfﬂ.l 'V:“ {)
| oq4r -

LaV, -ab, ol 0V

la CMatrix1 es una matriz con it} como un modelo, y la CMatrix2 es una matriz con

V.oV o

Voo -V Vo0
4 'Jo ! como un modelo; y Vn, Vm, Vi 0 Vj es uno de un vector con filas Mt/2 y columnas con
limite inferior(r/2), una matriz ortogonal con filas Mt/2 y columnas con limite inferior(r/2), y una matriz ortogonal con
filas Mt/2 y columnas con limite inferior(r/2)+1, en la que Mt es el niumero de antenas de transmision, limite
inferior(r/2) representa el redondeo hacia abajo de r/2, r representa la informacién del nimero de capas de
transmisién o informacién de rango, y a, a y 3 son valores complejos.

8. Un aparato para cuantificar y retroalimentar la informacién de canal en un sistema polarizado doble, caracterizado
porque comprende:

un moédulo (80) de recepcion, dispuesto para recibir una sefial piloto de medicion de canal desde una estacion base;
un moédulo (82) de adquisicion, dispuesto para adquirir la informacién de canal al realizar la medicién de canal de
acuerdo con la sefal piloto de medicién de canal;

un maédulo (84) de calculo, dispuesto para calcular una primera matriz CMatrix1 y una segunda matriz CMatrix2
utilizando la informacién de canal, en la que la CMatrix1 y la CMatrix2 se utilizan para cuantificar la informacion de
canal o indicar la estacion base para realizar la precodificacién; y

un modulo (86) de retroalimentacion, dispuesto para retroalimentar la primera informacion de indicacién de la
CMatrix1 y la segunda informacion de indicacion de la CMatrix2 a la estacion base;
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en la que

N N

lav, -aV,| |0 ¥
. 0o L.

la CMatrix1 es una matriz con fit 1 como un modelo, y la CMatrix2 es una matriz con

v, o, ] [0 v,

Voo =gy y

{ '{ 'do [/: como un modelo; y Vn, Vm, Vi 0 Vj es uno de un vector con filas Mt/2 y columnas con
limite inferior(r/2), una matriz ortogonal con filas Mt/2 y columnas con limite inferior(r/2), y una matriz ortogonal con
filas Mt/2 y columnas con limite inferior(r/2)+1, en la que Mt es el niumero de antenas de transmision, limite
inferior(r/2) representa el redondeo hacia abajo de r/2, r representa la informacion del nimero de capas de
transmisién o informacion de rango, y la a, a 'y B son valores complejos.

9. El aparato de acuerdo con la reivindicacion 8, comprende adicionalmente:

un modulo (88) de construccion, dispuesto para construir una tercera matriz CMatrix a través de una funcion
F(CMatrix1,CMatrix2,6,k), en la que la CMatrix se utiliza para representar la informacion caracteristica del canal
cuantificado o indicar la estacion base para realizar la precodificacion, la 6 es una fase, y la k es un valor real.

10. El aparato de acuerdo con la reivindicacion 9, en el que la 6 es un parametro de fase que se determina mediante
la estacion base y se notifica mediante sefializacion de configuracion de capa alta, o la 8 se calcula de acuerdo con
la informacion de canal y la tercera informacion de indicacion de 6 se retroalimenta a la estacién base;

o}

en el que la k es un parametro proporcional que se determina mediante la estacion base y se notifica mediante
sefializacion de configuracion de capa alta, o la Kk se calcula de acuerdo con la informacién de canal y la cuarta
informacién de indicacién de k se retroalimenta a la estacion base.

11. El aparato de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 8-10, en el que la CMatrix1 se retroalimenta al
utilizar un primer libro de cdédigos CB1, en el que un modelo de palabra de cédigo incluido en el CB1 es

v, v, oo

M
VAl sl 7
L-ﬂl n al ml o L 0 L“f- enelque el valordelaaes1y/oj;
o
en el que la CMatrix1 se indica conjuntamente y se determina mediante un primer conjunto 11 que se compone de
una pluralidad de Indices de Matriz de Precodificacion, PMI.

12. El aparato de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 8-10, en el que la CMatrix2 se retroalimenta al
utilizar un segundo libro de cdédigos CB2, en el que un modelo de palabra de codigo incluido en CB2 es

v, o, o v,
V., - bV, V
o LV

en el que valores de la a y dicha 8 son 1;

o

en el que la CMatrix2 se indica conjuntamente y se determina mediante un segundo conjunto 12 que se compone de
una pluralidad de Indices de Matriz de Precodificacion, PMI, en los que 11 y 12 al menos comprenden un indice
idéntico.

13. El aparato de acuerdo con la reivindicacion 9, en el que
F(CMatrix1,CMatrix2,8,k) = CMatrix1+ei®f(k)'CMatrix2, en la que la f(k) es una funcion con un argumento de k,
en la que la f(k) es una de

;
M

¢ g Iy % VA p
(&)= ll] f(& )= L—| fi’*’ﬂ%f (< . |
\ s : ry

LK RTE o

en la que g es un valor real mayor de 0,
enlaqueq=0.5102.

14. Un aparato para precodificar datos en un sistema polarizado doble, caracterizado porque comprende:

un moédulo (100) de recepcion, dispuesto para recibir un conjunto de informacién de indicacion desde un terminal, en
el que el conjunto de informacién de indicacion comprende una de: primera informacion de indicacion de una primera
matriz CMatrix1 y la segunda informacién de indicaciéon de una segunda matriz CMatrix2, la primera informacion de
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indicacion y la segunda informacién de indicacion y la tercera informacion de indicacion de una fase 6, y la primera
informacién de indicacion y la segunda informacion de indicacion y la tercera informacion de indicacion y la cuarta
informacion de indicacion de una proporcion K;

un modulo (102) de adquisicion, dispuesto para, cuando el conjunto de informacion de indicacion comprende la
primera informacion de indicacién y la segunda informacién de indicacion, adquirir la CMatrix1 a través de la primera
informacion de indicacion y adquirir la CMatrix2 a través de la segunda informacion de indicacién; o cuando el
conjunto de informacion de indicacion comprende la primera informacion de indicacion, la segunda informacion de
indicacion y la tercera informacion de indicacion de la fase 8, adquirir la CMatrix1 a través de la primera informacion
de indicacién, adquirir la CMatrix2 a través de la segunda informacién de indicacion, y adquirir 6 a través de la
tercera informacion de indicacion; o cuando el conjunto de informaciéon de indicacidn comprende la primera
informacién de indicacion, la segunda informacion de indicacion, la tercera informacion de indicacion y la cuarta
informacién de indicacién, adquirir la CMatrix1 a través de la primera informacién de indicacion, adquirir la CMatrix2
a través de la segunda informacién de indicacion, adquirir la 8 a través de la tercera informacion de indicacion, y
adquirir K a través de la cuarta informacion de indicacion;

un modulo (104) de calculo, dispuesto para, cuando el conjunto de informacién de indicacion comprende la primera
informacion de indicacién y la segunda informacion de indicacion, calcular una tercera matriz CMatrix de acuerdo
con una funcién F(CMatrix1,CMatrix2,8,k) que se acuerda previamente con el terminal utilizando las CMatrix 1 y
CMatrix2 adquiridas y 6 y kK que se predeterminan y envian al terminal; o cuando el conjunto de informacién de
indicacion comprende la primera informacion de indicacion, la segunda informacién de indicaciéon y la tercera
informaciéon de indicacién de la fase 6, calcular la CMatrix de acuerdo con la funcion F(CMatrix1,CMatrix2,6,k)
utilizando las CMatrix 1 y CMatrix2 adquiridas, 8 y k que se predetermina y envia al terminal; o cuando el conjunto de
informacién de indicacién comprende la primera informacién de indicacion, la segunda informacién de indicacion, la
tercera informacion de indicacion y la cuarta informacion de indicacion, calcular la CMatrix de acuerdo con la funcion
F(CMatrix1,CMatrix2,6,k) utilizando las CMatrix 1 y CMatrix2 adquiridas, 6 y K;y

un modulo (106) de precodificacion, dispuesto para precodificar los datos utilizando la CMatrix;

en la que

N V.o V. 0

| il ] M

|aV, -aV, 0o v
. o L

la CMatrix1 es una matriz con fit_l como un modelo, y la CMatrix2 es una matriz con

v, o, ] [0 v,

Voo -y Vo0
{ 'do ! como un modelo; y Vn, Vm, Vi 0 Vj es uno de un vector con filas Mt/2 y columnas con
limite inferior(r/2), una matriz ortogonal con filas Mt/2 y columnas con limite inferior(r/2), y una matriz ortogonal con
filas Mt/2 y columnas con limite inferior(r/2)+1, en la que Mt es el niumero de antenas de transmision, limite
inferior(r/2) representa el redondeo hacia abajo de r/2, r representa la informacion del nimero de capas de
transmisién o informacion de rango, y a, a 'y B son valores complejos.
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FIG. 3

Una sefial piloto de medicién de canal se recibe desde una estacion
base

Y

0.8

La informacion de canal se adquiere al realizar la medicion de canal |

de acuerdo con la sefial piloto de medicion de canal

v
CMatrix1 y CMatrix2 se calculan utilizando la informacion de canal,

en este documento CMatrix1 vy CMatrix2 se utilizan para cuantificar

la informacion de canal o indicar la estacion base para realizar la
precodificacion

¥

Se retroalimentan la primera informacion de indicacion de CMatrix 1

v/o la segunda informacion de indicacion de CMatrix2 a la estacion
base.

FIG. 4

38

09

S402

S404

5406

5408



ES 2804 127 T3

Un conjunto de informacién de indicacién se recibe desde un
terminal, en este documento el conjunto de informacion de
indicacidn comprende una de: primera informacién de
indicacion de CMatrix1 y segunda informacidén de indicacién

de una segunda matriz CMatrix2, la primera informacion de ‘_'/“‘ S 5{]2

indicacion, la segunda informacidn de indicacién y la tercera
informacidn de indicacién de una fase 8, y la primera
informacidn de indicacidn, la segunda informacidn de
indicacidn, la tercera informacidn de indicacién y la cuarta
inforracidn de indicacion de una proporcion K.

Cuando el conjunto de informacion de indicacion comprende
la primera informacion de indicacién y la segunda
informacion de indicacion, CMatrix1 se adguiere a través de la
primera informacion de indicacion y CMatrix2 se adquiere a
través de la segunda informacion de indicacién; o cuando el
conjunto de informacidn de indicaciéon comprende la primera
informacidn de indicacidn, la segunda informacién de
indicacién v la tercera informacién de indicacion de la fase 0,
CMatrixl se adquiere a través de la primera informacion de
indicacién, CMatrix2 se adquiere a través de la segunda
informacidn de indicacion, y 0 se adguiere a través de la
tercera informacion de indicacidn; o cuando el conjunto de
informacion de indicacion comprende la primera informacién
de indicacion, la segunda informacion de indicacidn, la tercera
informacidn de indicacidn y la cuarta informacion de
indicacién, CMatrix1 se adguiere a través de la primera
informacion de indicacion, CMatrix2 se adguiere a través de la
segunda informacidén de indicacidn, 8 se adquiere a través de
la tercera informacién de indicacidn, y k se adquiere a través
de la cuarta informacion de indicacion.

v

cuando el conjunto de informacidn de indicacion comprende la
primera informacion de indicacidn y la segunda informacion
de indicacidn, una tercera matriz CMatrix se calcula de
acuerdo con una funcién F{CMatrix1,CMatrix2,6,k) que se
acuerda previamente con el terminal utilizando la CMatrix1 y
CMatrix2 adguiridas y 0 ¥ ¥ que se predeterminan y emiten al
terminal; o cuando el conjunto de informacion de indicacidn
comprende la primera informacion de indicacidn, la segunda
informacion de indicacidn v la tercera informacion de
indicacion de la fase 8, CMatrix se calcula de acuerdo con la
funcidn F(CMatrix1,CMatrix2,0,x) utilizando la CMatrix1 y
CMartrix2 adguiridas, B ¥ ¥ gque se predetermina y emite al
terminal; o cuando el conjunto de informacion de indicacidn
comprende la primera informacién de indicacidn, la segunda
informacidn de indicacion, la tercera informacidn de
indicacion y la cuarta informacién de indicacion, CMatrix se
calcula de acuerdo con la funcion F(CMatrix1,CMairix2,0,x)
utilizando la CMatrix1 y CMatrix2 adquiridas, 8y .

— 8504

o S506

Los datos se precodifican utilizando CMatrix.

8508

FIG. 5
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Una sefial piloto de medicién de canal se recibe desde una |
estacion base. | o S602
—

|
I
L 4
La informacion de canal se adquiere al realizar la medicion de 8604

canal de acuerdo con la sefial piloto de medicion de canal.

i

h 4
Un primer tipo de informacion, un segundo tipo de informaciony. _— $g06
un tercer tipo de informacion se calculan utilizando la informacion

de cal_lal

l

La primera informacion de indicacion del primer tipo de
informacion, la segunda informacion de indicacion del segundo _— S608
tipo de informacion, y la tercera informacién de indicacion del |
tercer tipo de informacion se transmiten a la estacion base.

FIG. 6
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Se reciben primera informacion de indicacion de un primer tipo de informacion,
segunda informacion de indicacion de un segundo tipo de informacion, y tercera
informacion de indicacion de un tercer tipo de informacion desde un terminal

El primer tipo de informacion se adquiere de acuerdo con la primera informacion de
indicacion, el segundo tipo de informacion se adquiere de acuerdo con la segunda

informacion de indicacion, y el tercer tipo de informacion se adquiere de acuerdo con ™

la tercera informacion de indicacion.

DMatrix] y DMatrix2 se calculan utilizando el primer tipo de informacion, el segundo
tipo de informacion v el tercer tipo de informacion, v R o W se calculan a traves de
Q(DMatrixl, DMatrix2)

|
v

Los datos se precodifican de acuerdo con R o W.

FIG. 7
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Médulo de adquisicion 82

Mddulo de cdlculo E

Mdédulo de retroalimentacion 86

FIG. 8
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Médulo de recepcién 80

Médulo de adquisicion 82

Mddulo de calculo 84

Madulo de 86
retroalimentacion 22

Modulo de
construccian E

FIG. 9

Modulo de recepcion 100

Mddulo de adquisicidn 102

Mddulo de calculo 104

Madulo de
precodificacién 106

FIG. 10

42



ES 2804 127 T3

Modulo de recepcion 11

Modulo de adquisicion 112

Mébdulo de cileulo 114

Modulo de 116
retroalimentacion —

FIG. 11

Modulo de recepeion 120
Modulo de adquisicion 122

Mbdulo de edlenle 124

Moédulo de
precoedificacion 126

FIG. 12
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