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METODO Y CONFIGURACIONES PARA LA COMUNICACION DE INFORMACION DE
CALIDAD DE CANAL EN UN SISTEMA DE TELECOMUNICACIONES

CAMPO TECNICO

La presente invencién se relaciona con métodos y configuraciones
el reporte del indicador de calidad de canal (CQI) en un sistema
de telecomunicaciones inalédmbricas, y mas particularmente con
métodos y configuraciones que permiten la adaptacidn del reporte

CQI para una configuracién considerada de antena.

ANTECEDENTES

En sistemas de comunicaciones inaldmbricas, como aquellas que
operan en concordancia con los esténdares 3GPP WCDMA para
paquetes de acceso de alta velocidad (HSPA) o de acuerdo con los
estandares 3GPP que actualmente estdn siendo desarrollados bajo
el nombre de proyecto LTE (Long Term Evolution), la estacidn
base (también conocida como NodeB o eNodeR) puede'transmitir en
un canal de enlace descendente compartido a un numero de
terminales moéviles (también llamados equipos de usuario, UEs).
Una o multiples antenas de transmisidén pueden tomar parte en
esta transmisién de acuerdo con diferentes técnicas de
transmisién. Para que la estacidn base por ejemplo determine la
velocidad adecuada de datos, el esquema de modulacidén, y la
potencia de transmisién, debe tener alguna medida de cuén
“bueno” es actualmente el canal. En consecuencia, el terminal
mévil proporciona una medida de la calidad del canal a la
estacidén base mediante valores del indicador de calidad de canal
(CQI) gue son continuamente regresadas a la estacidn base en un
enlace ascendente. El terminal mévil determines los valores CQI
basandose en medidas realizadas en, por ejemplo, seflales piloto
sobre el tipo de sistema de telecomunicacién que pueden
especificar un numero de posibles niveles de calidad de canal,
en donde cada nivel de calidad del canal corresponde a ciertas
medidas de calidad del canal y cada nivel puede asociarse con un
respectivo valor CQI representado, por ejemplo, por una palabra
de 4-bits.

El reporte CQI permite que la estacidédn base se adapte su
transmisién de enlace descendente a la calidad cambiante del

canal. Sin embargo, el ancho de banda de enlace ascendente es un



10

15

20

25

30

35

40

recurso limitado. Existen por lo tanto dos intereses antagdbnicos
relacionados con los reportes CQI. Uno es el proporcionar
reportes CQI tan detallados como sea posible y tan frecuente
como se pueda con el fin que la estacidn base pueda adaptarse
su transmisidén de la mejor forma posible a la calidad cambiante
del canal. El1 otro es el de mantener la velocidad de reportes
CQI tan baja como para ocupar el menor ancho de banda de enlace

ascendente disponible.

El uso de esquemas de multiples antenas hace el reporte CQI méas
complejo que los esquemas de una sola antena. En un concepto de
miltiples antenas propuesto para el modo de acceso de paguetes
de datos de enlace descendente de alta velocidad (HSDPA) del
sistema WCDMA, la seleccidén de un sub-grupo de antenas desde
las cuales transmitir, se considera una extensién de la
adaptacién del enlace rapido. Esto lleva a una transmisidén en un
modo de antena mas emparejado a la con las condiciones de
propagacidén, en comparacidén con esquemas de miltiples antenas
gue siempre transmiten desde las mismas antenas. En HSDPA, la
velocidad de <control por antena (PARC) es un enfoque de
miltiples antenas que ofrece mayores velocidades de datos en el
enlace descendente. En este enfoque, las velocidades de
transmisién separadas son suministradas por los flujos de datos
mapeados para cada antena de transmisidén. Cuando tanto las
velocidades vy el sub-grupo de antenas de transmisidén se
seleccionan adaptativamente, esto se conoce como un PARC-
selectivo (S-PARC). El CQI que se estima en el mévil y se
transmite en el enlace ascendente a la estacidn base es parte
del proceso de adaptacién del enlace y permite se realice la
seleccién de antena y la velocidad de asignacién. Ya que las
seflales transmitidas desde diferentes antenas interfieren entre
si, el CQI estimado cambia para cada combinacidén de antenas de
transmisién. El suministro de estimativos CQI para cada antena
bajo cada combinacidén utiliza una cantidad creciente de recursos
disponibles del enlace ascendente en comparacién con la

transmisidén de una sola antena.

El tipo de receptor empleado también puede incrementar el namero
de wvalores CQI que pueden regresarse a la estacién base. Por
ejemplo, wusar un receptor de cancelacién de interferencia
sucesiva (SIC) aplica un ordenamiento de decodificacién a las

antenas de transmisidén de forma tal gue habrd un valor CQI
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antenas. Para HSDPA, los cbédigos de multiple propagacién se usan
para transmitir una mayor cantidad de datos a un usuario
individual, o para transmitir menores cantidades de datos a
miltiples usuarios simultdneamente. Para conservar los cédigos
de propagacion en el enfoque con muiltiples antenas propuesto
antes, 1los cbédigos de propagacidén se usan a lo largo de
diferentes antenas de transmisién. En la practica, el reporte
CQI se realiza usualmente bajo la suposicién de algunos numeros
de coddigos de propagacién asignados a un usuario. Para obtener
los wvalores <CQI para un numero diferente de cédigos de
propagacién, los wvalores CQI son magnificados de manera
apropiada. Esto es posible ya que todos los cédigos de

propagacidén se transmiten en el mismo canal de propagacién.

Para los sistemas OFDM como LTE y WiMax, la banda de frecuencia
se subdivide en muchos sub-transportadores separados.
Dependiendo en la cantidad de dispersién en el canal de
propagacién, diferentes partes de la banda de frecuencia pueden
experimentar potencialmente diferentes desvanecimientos. En el
extremo, bajo una dispersién severa, cada sub-transportador
puede tener vun diferente desvanecimiento. Esto crea una
complejidad adicional en el proceso de reporte CQI cuando
el (los) usuario(s) son asignados a diferentes sub-
transportadores de manera adaptativa. Para S-PARC, la cantidad
de reportes CQI se incrementa ya con el ntmero de diferentes
combinaciones de antenas (permutaciones) que deben reportarse.
Con la ‘subdivisién de la banda de frecuencia en sub-
transportadores la cantidad de CQI que pueden repor}arse crece

ain més.

Como se menciond antes es deseable mantener baja la cantidad de
retroalimentacién usada para el reporte CQI, tanto para que el
CQI pueda transmitirse confiablemente como para no usar una gran
parte del ancho de banda de enlace ascendente. Esto se hace
especialmente importante cuando el numero de méviles activos en

el sistema se incrementa.

Un enfoque para reducir la complejidad de retroalimentacién CQI
para S-PARC se describe en la Publicacién de Aplicacién de
Patente de Estados Unidos No. US 2005/0250544 cuando se acopla

con un receptor SIC. Este enfoque primero elije una antena que

\&
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ofrece la mejor velocidad y la usa para una transmisidén de una
sola antena. Al considerar la transmisidén con dos antenas, el
sub-grupo de dos antenas es obligado.a contener la mejor antena
antes hallada para una transmisién de una sola antena y la
antena con la siguiente mejor velocidad. Este enfoque se repite
para los sub-grupos de tres- y cuatro-antenas y en general se
llama 'propiedad de sub-grupo' en relacidén con la seleccidédn de
la antena. Implicitamente, se da un orden a las antenas para que
la primera antena tenga la mayor velocidad de transmisidn
mientras la Gltima antena tiene la menor velocidad de
transmisién. Este ordenamiento de antenas de menor a mayor
velocidad es el orden en que el receptor SIC procesa las sefiales
recibidas. Asi entonces, un gran numero de ordenamientos de
antenas se evita al limitar el orden de antenas y seleccién de

sub-grupos mediante el uso de esta propiedad de sub-grupo.

Claramente, tratar de reportar un orden de antenas para cada
sub-transportador seria ‘muy costoso en términos de
retroalimentacidén CQI. Adicionalmente, seria impractico vya que
los flujos transmitidos estédn igualmente codificados para
diferentes sub-transportadores, y el receptor SIC utiliza las
seflales decodificadas/re-codificadas como parte del proceso de

deteccidn.

RESUMEN

Como se menciondé antes la cantidad de CQI que puede reportarse
se incrementa con el uso de configuraciones de antenas que
incluyan multiples anténas. Un objetivo de la presente invenciédn
es por lo tanto ofrecer métodos y configuraciones que permitan
la adaptacién de 1la cantidad de reportes CQI para una

configuracién de antena considerada.

El anterior objetivo se alcanza mediante un terminal mévil, una

estacidn base y un método de acuerdo con las reivindicaciones.

Una primera representacidn de la presente invencién establece un
equipo de terminal mévil para usar en un sSistema de
comunicaciones inalédmbricas. El equipo de terminal mévil
comprende un receptor para recibir una sefial de M numero de
antenas de transmisidén, en donde la sefial incluye un numero de

sub-transportadores. El equipo de terminal mévil también

)
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comprende una unidad de procesamiento para determinar un formato
de reporte CQI para un grupo variado de los sub-transportadores
basdndose en una configuracién de antena de transmisiédn
seleccionada asociada con el grupo variado de sub-
transportadores y para determinar PCy numero de valores CQI
relacionados con el grupo variadeo de sub-transportadores en
concordancia con un formato de reporte CQI determinado. La
unidad de procesamiento se prepara para adaptar el formato de
reporte CQI a 1la configuracién de antena de transmisidn
seleccionada de forma tal gue la granularidad del reporte CQI
depende del nUmero m de antenas de transmisién de la
configuracién de antena de transmisidén seleccionada. El1 equipo
de terminal mévil ademds comprende un transmisor para transmitir
el Pgyr de vwvalores CQI a una estacidén base en una sefial de

retroalimentacién.

Una segunda representacién de la presente invencidn establece un
método en un equipo de terminal mévil. E1 método comprende un
paso de recibir una sefial de M numero de antenas de transmisidn,
seflal que incluye un numero de sub-transportadores. El método
ademds comprende un paso de determinar un formato de reporte CQI
para un grupo variado de los sub-transportadores basé&ndose en
una configuracién de antena de transmisidén seleccionada asociada
con el grupo variado de sub-transportadores. El1 formato de
reporte CQI -se adapta a la configuracién de antena de
transmisidén seleccionada de forma tal que la granularidad del
reporte CQI depende del nimero m de antenas de transmisidédn de la
configuracién de antena de transmisién seleccionada. El1 método
ademas comprende un paso de determinar el Pgy numeroc de valores
CQI relacionado con el grupo variado de sub-transportadores en
concordancia con el formato determinado de reporte CQI y un paso
de transmitir el Py de valores CQI a una estacidén base en una

sefial de retroalimentacién.

Una tercera representacidén de la presente invencidén establece
una estacidén base para el uso en un sistema de comunicaciones
inalambricas. La estacidén base comprende un transmisor para
transmitir una sefal incluyendo un namero de sub-
transportadores de M numero de antenas de transmisién. La
estacidén base también comprende un receptor para recibir una
sefial de retroalimentacidén de un equipo de terminal mévil y una

unidad de procesamiento para procesar la seflal de
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retroalimentacidén para extraer Py numero de valores CQI
relacionado con un grupco variado de sub-transportadores y para
extraer informacidén de configuracidn de la antena especificando
una configuracién de antena de transmisién seleccionada. Los
valores CQI estdn en concordancia con un formato de reporte CQI
que depende de la configuracién de antena de transmisidn
seleccionada de forma tal que la granularidad del reporte CQI
depende del numero de antenas de la configuracién de antena de

transmisidén seleccionada.

Las ventajas y caracteristicas de las representaciones de la
presente invencidén se hardn aparentes cuando se lea la siguiente

descripcién detallada en conjunto con las graficas.
BREVE DESCRIPCION DE LAS GRAFICAS

La Fig. 1 es un diagrama esquemdtico que ilustra un sistema de
comunicacién inal&mbrica en el que la presente invencién puede

implementarse.

La Fig. 2 es un diagrama esquematico que ilustra un formato de
reporte CQI para una antena de transmisién de acuerdo con una

representacién de la presente invencién.

La Fig. 3 es un diagrama esquematico que ilustra un formato de
reporte CQI para dos antenas de transmisidén de acuerdo con una

representacidén alternativa de la presente invencién.

La Fig. 4 es un diagrama esquematico que ilustra un formato de
reporte CQI para cuatro antenas de transmisién de acuerdo con

otra representacidén alternativa de la presente invencién.

La Fig. 5 es un diagrama esquemdtico que ilustra un formato
alternativo de reporte CQI para dos antenas de transmisién de
acuerdo con otra representacién alternativa de la presente

invenciédn.

La Fig. 6 es un diagrama esquemdtico que ilustra otro formato
alternativo de reporte CQI para cuatro antenas de transmisién de
acuerdo con otra representacidén alternativa adicional de 1la

presente invencidn.

La Fig. 7 es un diagrama de flujo que ilustra un método de

acuerdo con una representacién de la presente invencién.
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La Fig. 8 es un diagrama de flujo que ilustra un método para
determinar valores CQI de acuerdo con una representacién de la

presente invencién.
DESCRIPCION DETALLADA

La presente invencién ahora se describiréd mas enteramente en
adelante con referencia a las graficas acompafiantes, en las
cuales las representaciones preferidas de la invencién son
presentadas. Esta invencidn puede, sin embargo, representarse en
muchas formas diferentes vy no deberia interpretarse como
limitada a 1las representaciones aqui establecidas; por el
contrario, estas representaciones se ofrecen para gue esta
presentacidén sea detallada y complete, y comunicar asi por
completo el alcance de la invencidén a aquellos versados en la

materia.

Aungque se reconoce que existen diferentes ventajas y desventajas
que pueden argumentarse para reducir el reporte CQI. La
invencidén presenta representaciones para el reporte CQI con una
granularidad en tiempo, espacio y frecuencia que se acopla con
una configuracién adaptativa de antena considerada para usarse
en la transmisién desde una estacién base. Ademds, los esquemas
de seriales para el reporte de esta informacidén CQI desde el
mévil a la estacidén base también son presentados. Para los
sistemas OFDM, ya que a los usuarios se les asignan el uso de
sub-transportadores especificos en tiempo y frecuencia, es
deseable hacer que los reportes CQI concuerden con un rango
similar de tiempo y frecuencia. Dichas consideraciones ocurren,
por ejemplo, cuando los usuarios son programados adaptativamente
dentro de sub-bandas de todo el ancho de banda de la sefial OFDM,
0 cuando se usa una particidén fija de sub-transportadores de la
banda de frecuencia. Es deseable mantener la cantidad de
retroalimentacién usada para bajos reportes CQI, para que el CQI
pueda transmitirse confiablemente y para no usar una gran parte
del ancho de banda de enlace ascendente. Esto se hace
especialmente importante cuando se incrementa el numero de

méviles activos en el sistema.

La Fig. 1 es un diagrama esquematico de bloques de un sistema de
comunicaciones inalémbricas 420, por ejemplo, un sistema LTE que

implementa OFDM como tecnologia de acceso de radio, en la que la
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presente invencidén puede implementarse. El sistema 420 comprende
una estacidén base de radio 400 (también llamada NodeB
Evolucionado (eNB) de acuerdo con la terminologia LTE) y un
equipo de terminal mévil 401, gque por ejemplo puede ser un
teléfono mdévil, una computadora portatil, una PDA (asistente
personal digital) o algun otro tipo de equipo de usuario (UE).
Deberia. entenderse que ciertos detalles y componentes en el
equipo de terminal mévil 401 y en la estacidn base 400 son bien
conocidos por la persona versada en la materia. Por lo tanto,
para efectos de claridad, la descripcidén del equipo de terminal
mévil 401 y la estacidédn base 400 suministradas a continuacidn,
omite dichos detalles y componentes bien conocidos, gue no son

necesarios para entender la presente invencién.

Como se muestra en la Fig. 1, la estacidén base 400 tiene cuatro
antenas de transmisidén 403-1, 403-2, 403-3 y 403-4. Sin embargo
la presente invencidén puede usarse en relacidn con estaciones
base con cualquier numero de antenas. En esta aplicacién M se
usard para indicar el numero de antenas de transmisidén de la
estacidén base. La estacidn base 400 ademds incluye un transmisor
410 para transmitir una sefial compartida de enlace descendente
(DL) 404, en este ejemplo una sefial OFDM, incluyendo un numero
de sub-transportadores 412 a un numero de terminales méviles,
como el terminal mévil 401. Los diferentes sub-transportadores
412 pueden asignarse adaptativamente para llevar datos y/o
seflales a diferentes terminales méviles. La Fig. 1 shows una
ilustracidén esquemdtica de una franja de tiempo de la sefial OFDM
404, dque en este ejemplo se asume consta de 600 sub-
transportadores 412 por siete simbolos OFDM. La estacidén base
400 también incluye un receptor 421 para recibir sefiales de
enlace ascendente (UL) de terminales mdviles, tales como una
seflal de enlace ascendente 408 del equipo de terminal moévil 401.
En la seflal de enlace ascendente 408, se puede incluir
informacidén de retroalimentacidén como valores CQI 409. La
estacidén base puede procesar la sefial de retroalimentacidn 408
para, por ejemplo, extraer vy interpretar los valores CQI

mediante una unidad de procesamiento 402.

La estacién base 400 puede elegir transmitir datos y/o seflales
en diferentes sub-transportadores 412 desde todas o un sub-grupo
de las antenas de transmisidén 403-1 403-2, 403-3, 403-4 de

acuerdo con diferentes configuraciones de antena determinadas.

4
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En esta aplicacién se asume que la estacidn base determines una
configuracién de antena para un grupo variado de sub-
transportadores adyacentes. Incluso si la estacién base ha
elegido transmitir datos solo desde un sub-grupo de antenas de
transmisidén se asume agui gue una sefial piloto siempre se
transmite desde cada una de las antenas, por ejemplo, para
propbésitos tales como las mediciones de calidad de canal. Por 1lo
tanto siempre serd posible que el terminal mévil 401 estime
valores CQI para todos los sub-transportadores desde todas las

antenas de transmisioén.

El equipo de terminal mévil 401 incluye un receptor para recibir
la sefial de enlace descendente 404 vy un transmisor para
transmitir la sefial de enlace ascendente 408. El equipo de
terminal mévil ademds estd equipado «con una unidad de
procesamiento 406, gque, por ejemplo, es capaz de determinar
formatos de reporte CQI a ser usados para el reporte CQI como se

explicard més adelante.

La calidad del canal en el enlace descendente desde la estacidn
base 400 al terminal mévil 401 varia sobre la banda de
frecuencia y por lo tanto diferird entre diferentes sub-
transportadores 412. La calidad del <canal de un sub-
transportador también dependerd desde que antena de transmisidn
se transmite el sub-transportador y de la interferencia de otras
antenas de transmisién. Por lo tanto el equipo de terminales
méviles deberia idealmente determinar un valor CQI por sub-
transportador para cada antena y para cada posible configuracién
de antena de transmisidén. Sin embargo, ya que esto en la mayoria
de casos haria muy costoso reportar valores CQI para todas las
posibles configuraciones de antena, el terminal moévil
seleccionara, de acuerdo con las representaciones de la presente
invencién, una configuracién de antena para un grupo variado de
sub-transportadores y estimara valores CQI para sub~-
transportadores de un grupo variado con respecto a la
configuracién de antena seleccionada. La informacidén que
especifica la configuracién de antena seleccionada que aplica
diferentes grupos variados de sub-transportadores se reportard a
la estacidédn base 400 en la sefial de enlace ascendente 408 en la
forma de informacidén de configuracién de la antena 41 1, que se
ilustra esquemdticamente en la Fig. 1. La estacidén base puede

luego decidir transmitir, de acuerdo con la configuracién de
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antena de transmisién seleccionada o de acuerdo <c¢eon otra
configuracién de antena determinada que se derive de la
configuracién de antena de transmisién seleccionada. En esta
aplicacién el término "configuracidén de antena seleccionada" se
usa para indicar la configuracidén de antena que el terminal
mévil 401 ha seleccionado considerar cuando estime valores CQI,
mientras el término "configuracidén de antena determinada" se usa
para indicar la configuracidén de antena que la estacidn base 400
ha decidido usar para la transmisidén. Ademds, el numero de
antenas de la configuracién de antena seleccionada designara con

m, en donde 1 < m < M.

Dependiendo del tipo de receptor 405 del terminal mévil el
cdlculo de valores CQI puede no solo depender de las antenas de
transmisidén incluidas en la configuracidn de antena seleccionada
sino también del orden en que se decodifican las seflales de las
diferentes antenas. La configuracién de antena seleccionada por
lo tanto comprenderd un orden seleccionado de antenas en esos
casos en los que el orden de decodificacidn tiene un impacto en
los estimativos de valor CQI. En los casos en donde el orden de
decodificacidn no importa la configuraciédn de antena
seleccionada solo especificard el sub-grupo considerado de
antenas de transmisidn, es decir, sin ordenar. Esto se explicaré
mas adelante en relacidén con un par de ejemplos especificos de

las representaciones.

De acuerdo con las representaciones de la presente invencidén la
unidad de procesamiento 406 del terminal mévil se prepara para
determinar un formato de reporte CQI a ser usado para el reporte
CQI basdndose en el nuimero m de antenas de transmisién de la
configuracidén de antena de transmisién seleccionada. De acuerdo
con las representaciones de la presente invencidn el formato de
reporte CQI se adapta de forma tal que la granularidad del
reporte CQI depende del nUimero m de antenas de transmisidén de la
configuracién de antena de transmisidén seleccionada. Ya que la
configuracién de antena de transmisién seleccionada puede
diferir entre diferentes grupos variados de sub-transportadores,
el formato de reporte CQI puede también diferir entre diferentes
grupos variados de sub-transportadores. Algunos ejemplos
diferentes de formatos de reporte CQI de acuerdo con diferentes
representaciones de la presente invencidén se explicardn en més

detalle con referencia a las Figs. 2-6. Para mayor simplicidad
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se asumird que todos los sub-transportadores representados en
las Figs. 2-6 respectivamente se asocian con la misma
configuracién de antena seleccionada. Los estimativos CQI se
podrian hacer potencialmente para cada sub-transportador en el
sistema OFDM. Pero de acuerdo con las representaciones de 1la
invencién la cantidad de informacién CQI enviada desde el
terminal mévil 401 a la estacién base 400 se reduce haciendo
estimativos CQI para grupos de sub-transportadores (en tiempo
y/o frecuencia) y no para cada sub-transportador. Esto se
ilustra en las Figs. 2-6 en las que se considera el sistema de
ejemplo 420. Como se menciond antes la sefial OFDM se compone de

600 sub-transportadores en el sistema 420.

La Fig. 2 es una representacién esquematica de un formato de
reporte CQI para reportes CQI para una configuracién de antena
de transmisién seleccionada con una sola antena de transmisioén.
Para reducir la cantidad de informacién CQI los  sub-
transportadores se reunen en grupos de sub—transportadores de 15
sub-transportadores adyacentes por 7 simbolos OFDM Yy un valor
CQI se estima para cada grupo sub-transportador. En este
ejemplo, la sefial OFDM transmitida en un periodo de tiempo se
divide en 40 secciones. Cada seccién contiene un grupo sub-
transportador de 1 de 15 sub-transportadores por 7 simbolos
OFDM. Si B=32 bits se asignan para el reporte CQI, y cada valor
CQI se representa como 4 bits, entonces 8 valores COQOI pueden
reportarse durante cada periodo de tiempo y 5 periodos de tiempo
se requieren para actualizar el CQI para todos los sub-
transportadores. De acuerdo «con la Fig. 2 se ilustra
esquematicamente que en cada periodo de tiempo los valores CQI
para 8 de los grupos sub-transportadores se reportan (indicados
como secciones negras). En el periodo de tiempo 0 los valocres
CQI se reportan para los grupos sub-transportadores No. 4, 9,
14, 19, 24, 29, 34 y 39, en el periodo de tiempo 1 los valores
CQI se reportan para los grupos sub-transportadores 2, 7, 12,

17, 22, 27, 32 y 37, etc.

Para preservar el numero de bits usados para el reporte CQI
cuando la configuracién de antena de transmisién seleccionada
tiene mas de una antena, la granularidad del formato de reporte
CQI se hace mads grande, de acuerdo con las representaciones de
la presente invencién, para acomodarse a la informacién CQI

relacionada con las multiples antenas. La granularidad puede

32
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cambiarse en frecuencia y/o time. Al hacer mds grandes los
grupos sub-transportadores de sub-transportadores adyacentes la
granularidad en frecuencia puede cambiarse. Esto se muestra en
las Figs. 3 y 4, que son otros dos ejemplos diferentes de los
formatos de reporte CQI de acuerdo con las representaciones de

la invenciédn.

La Fig. 3 es una representacidén esquemdtica de un formato de
reporte CQI para reportar valores CQI para una configuracidn de
antena de transmisidén seleccionada con dos antenas de
transmisién. En esta representacidén de la invencidén los grupos
sub~transportadores 2 de sub-transportadores adyacentes se hacen
el doble de grandes en comparacién con el ejemplo de una antena
de transmisidén en la Fig. 2. Para cada grupo sub-transportador
2, los valores CQI se calculan para cada una de las dos antenas
de transmisidén. La estimacidén CQI se realiza de esta forma con
el fin de modelar con exactitud la interferencia entre las dos
antenas de transmisidén. De acuerdo con la Fig. 3 se muestra que
en cada periodo de tiempo se reportan los valores CQI para
cuatro de los grupos sub-transportadores para cada una de las
dos antenas de transmisidén (indicadas en secciones negras). En
el periodo de tiempo 0 los wvalores CQI se reportan para los
grupos sub-transportadores No. 4, 9, 14 y 19, en el periodo de
tiempo 1 los valores CQI se reportan para los grupos sub-
transportadores No. 2, 7, 12, y 17, etc. En comparacidbn con el
ejemplo ilustrado en la Fig. 2, la granularidad en frecuencia es
mayor ya dque cada valor CQI en el ejemplo de la Fig. 3
representa la calidad del canal para un grupo mas grande de sub-
transportadores. S8Sin embargo, cinco periodos de tiempo se
requerirdn aun para hacer un reporte CQI completo para todos los
sub-transportadores y se reportard en cada periodo de tiempo la

misma cantidad de informacidén CQI en términos de los bits.

La Fig. 4 es una representacidén esquemdtica de un formato de
reporte CQI para el reporte CQI de una configuracién de antena
de transmisién seleccionada con cuatro antenas de transmisién.
En esta representacién de la invencidén, los grupos sub-
transportadores 3 de sub-transportadores adyacentes se hacen
cuatro veces mas grande comparados con el ejemplo con la antena
de transmisién en la Fig. 2. Para cada grupo sub-transportador 3
los valores CQI se estiman para cada una de las cuatro antenas

de transmisidédn. La estimacidn CQI se realiza de esta forma con
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el fin de modelar de manera exacta la interferencia entre las
cuatro antenas de transmisién. De acuerdo con Fig. 4 se muestra
que en cada periodo de tiempo los valores CQI para dos de los
grupos sub-transportadores, para cada una de las cuatro antenas
de transmisidn, se reportan (indicadas en secciones negras). En
el periodo de tiempo 0 los valores CQI se reportan para Jgrupos
sub-transportadores No. 4 y 9, en el periodo de tiempo 1 los
valores CQI se reportan para grupos sub-transportadores No. 2 y
7, etc. En comparacién con el ejemplo en la Fig. 3, la
granularidad en frecuencia del formato de reporte CQI se hace

aun mas grande en el ejemplo ilustrado en la Fig. 4.

Como se menciond antes también es posible adaptar la
granularidad del formato de reporte CQI en el tiempo en vez de
la frecuencia en el caso de la configuracidén de las antenas de
transmisién seleccionadas con multiples antenas de transmisién.
Esto se ilustra en las Figs. 5 y 6, que ilustran ejemplos de
formatos de reporte CQI de acuerdo con las representaciones de
la presente invencidén en el caso de la configuracidén de las
antenas de transmisién seleccionadas con dos y cuatro antenas de
transmisidén respectivamente. En las Figs. 5 y 6 los tamafios de
los grupos sub-transportadores son los mismos que en el ejemplo
ilustrado en la Fig. 2. Sin embargo, en el caso de dos antenas
de transmisién ilustrados en la Fig. 5 el reporte CQI para cada
grupo sub-transportador ocurrird en dos franjas de tiempo, en
donde valores CQI para una de las dos antenas de transmisién se
reporta en cada una de las dos franjas de tiempo. En el periodo
de tiempo 0 los valores CQI se reportan para los grupos sub-
transportadores No. 4, 9, 14, 19, 24, 29, 34 y 39 con respectoc a
una primera antena de transmisidén, en el periodo de tiempo 1 los
valores CQI de nuevo se reportan para los grupos sub-
transportadores No. 4, 9, 14, 19, 24, 29, 34 y 39 pero con
respecto a una segunda antena de transmisidn, en el periodo de
tiempo 3 los wvalores CQI se reportan para los grupos sub-
transportadores No. 2, 7, 12, 17, 22, 27, 32 y 37 con respecto a
una primera antena de transmisién, en el periodo de tiempo 4 los
valores CQI de nuevo se reportan para los grupos sub-
transportadores No. 2, 7, 12, 17, 22, 27, 32 y 37 pero con
respecto a una segunda antena de transmisién, etc. En la Fig. 5
se requerirdn diez periodos de tiempo para hacer un reporte CQI

completo para todos los sub-transportadores. En el caso de
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cuatrc antenas de transmisidén ilustrado en la Fig. 6, se
requerirdn anadlogamente veinte periodos de tiempo para hacer un
completo reporte CQI para todos los sub-transportadores. En cada
periodo de tiempo se reportardn los valores CQI asociados con
ocho diferentes grupos sub-transportadores con respecto a una de
las antenas de transmisién. Durante los siguientes tres periodos
de tiempo, los valores CQI relacionados con los mismos ocho
grupos sub-transportadores se reportaradn pero con respecto a las

restantes tres antenas de transmisién.

Como se menciondé antes se asumid en relacidén con los ejemplos
lustrados en las Figs. 2-6 que todos los 600 sub-transportadores
estaban asociados con la misma configuracién de antena de
transmisién seleccionada. Sin embargo, la presente invencién no
estd limitada a weste caso. Es posible aplicar diferentes
configuraciones de antena de transmisién seleccionadas para
diferentes sub-transportadores o grupos sub-transportadores. La
opcidn natural seria, sin embargo, aplicar la misma
configuracién de antena de transmisidén seleccionada para
maltiples grupos sub-transportadores adyacentes como se
discutird después. Si, por ejemplo, asumimos qgue una primera
configuracién de antena de transmisién seleccionada con una
antena de transmisidén se aplica para un primer grupo variado de
sub-transportadores que comprende los primeros 300 sub-
transportadores del sistema 420 y una segunda configuracidén de
antena de transmisidén seleccionada con dos antenas de
transmisién, se aplica para un segundo grupo variado de sub-
transportadores que comprende los restantes 300 sub-
transportadores del sistema 420, entonces el CQI puede
reportarse para el primer grupo variado con un primer formato de
reporte CQI que tenga el patrdn ilustrado en la Fig. 2 y para el
segundo grupo variado con un segundo formato de reporte CQI gue
tenga el patrén ilustrade en la Fig. 3. De acuerdo con el
formato de reporte combinado CQI resultante para los dos grupos
variados de sub-transportadores, ocho valores CQI se reportarian
en cada franja de tiempo, cuatro de los cuales se relacionarian
con cuatro grupos sub-transportadores del primer grupo variado y
cuatro se relacionarian con dos grupos sub-transportadores del
segundo grupo variado para cada una de las dos antenas de

transmisién.
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Si se aplican diferentes configuraciones de antena de
transmisidén seleccionadas para diferentes grupos variados de
sub-transportadores de una sefial OFDM, pero la configuracién
diferente de antena de transmisidén seleccionada tiene el mismo
nimero m de antenas de transmisidén, entonces el actual formato
de reporte CQI de los diferentes grupos variados de sub-
transportadores puede ser el mismo. Sin embargo, la
configuracién diferente de antena de transmisidn seleccionada
puede relacionarse con diferentes 6rdenes de antena o sub-grupos
de antenas que comprendan diferentes antenas de transmisidén, que
tendran un impacto en los valores CQI actuales incluso cuando el

formato de reporte CQI pueda ser el mismo.

La Fig. 7 es un diagrama de flujo que ilustra un método de
acuerdo con una representacién de la presente invencién. En un
paso 500 el equipo de terminal mdévil recibe una sefial de un
nimero de antenas de transmisién, sefial que incluye un numero
de sub-transportadores. En un siguiente paso 501 un formato de
reporte CQI se determina para un grupo variado de los sub-
transportadores basandose en una configuracidén de antena de
transmisién seleccionada asociada con el grupo variado de sub-
transportadores. El formato de reporte CQI es como se menciona y
ejemplifica arriba, adaptado a la configuracién de antena de
transmisién seleccionada de forma tal que la granularidad del
reporte CQI depende del numero m de antenas de transmisién de la
configuracién de antena de transmisién seleccionada. En un paso
502 PeQ; numero de valores CQI se determinan en relacidn con el
grupo variado de sub-transportadores en concordancia con el
formato de reporte CQI determinado. Los valores CQI determinados
se transmiten a una estacién base en una seflal de
retroalimentacién en un paso 503. Los pasos 502 y 503 pueden
superponerse de forma tal que algunos valores CQI se determinan
y transmiten en un momento como se ilustra arriba en relacidn
con las Figs. 2-6. La granularidad del formato de reporte CQI
puede, de acuerdo con diferentes representaciones de la
invencién, adaptarse tanto en tiempo vy/o en frecuencia
dependiendo del numero de antenas de transmisién de la

configuracién de antena de transmisién seleccionada.

En una representacién de ejemplo del método en la Fig. 7 el paso
501 implica adaptar la granularidad en frecuencia del formato de

reporte CQI dividiendo el grupo variado de sub-transportadores
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en Q numero de grupos sub-transportadores no superpuestos. En el
paso 502 un valor CQI luego se determina por cada grupo sub-
transportador para cada antena de transmisiodn de la

configuracién de antena de transmisidén seleccionada.

El numero de grupos sub-transportadores no superpuestos Q puede,
de acuerdo con otra representacién de ejemplo de la presente
invencién, depender del numero m de antenas de transmisidn de la
configuracién de antena de transmisién seleccionada de forma tal
que el numero Py de valores CQI determinado en el paso 502 para
las m antenas de transmisién de la configuracién de antena de
transmisién seleccionada es substantivamente el mismo para las
diferentes configuraciones de antena de transmisidn
seleccionadas gue tengan diferente numero de antenas de

transmisién.

En otra representacién de ejemplo del método en la Fig. 7 el
formato de reporte CQI se determina de forma tal que los Q
grupos sub-transportadores se dividen en T sub-grupos no
superpuestos y de forma tal gue el numero Peor de valores CQI
determinado en el paso 502 se transmite en el paso 503 durante T
periodos de tiempo. Esto se hace de forma tal que los valores
CQI relacionados con los grupos sub-transportadores de un sub-
grupo se transmiten en el paso 503 en cada periodo de tiempo.
Esto puede compararse con las representaciones de ejemplo
ilustradas en las Figs. 2-4, en donde los grupos sub-
transportadores pueden verse como divididos en cinco sub-grupos
con los valores CQI de un sub-grupo que estd siendo reportado en
cada periodo de tiempo. Los grupos sub-transportadores estan
preferiblemente divididos en sub-grupos de forma tal que el
numero de valores CQI transmitidos en el paso 503 en cada

periodo de tiempo es el mismo o substantivamente el mismo.

De acuerdo con diferentes representaciones de ejemplo de la
presente invencién, la configuracién de antena de transmisiodn
seleccionada puede especificar un orden de decodificacién de
antena o un sub-grupo de antena como se menciondé antes. La
informacién que especifica la configuracién de transmisidn
seleccionada, se transmite preferiblemente en el paso 503 junto

con los valores CQI determinados.
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E1 receptor 405 en la Fig. 1 puede ser de diferentes tipos
usando diferentes técnicas para la recepcién y decodificacidn.
la estacién base 400 puede también usar muchas técnicas
diferentes de transmisién. A bajo dos diferentes ejemplos de las
representaciones de la invencién se describen, en las cuales se
usan diferentes técnicas de transmisién y recepcidédn. En la
primera representacién de ejemplo el receptor 405 es un receptor
SIC y la técnica de transmisién usada por la estacién base 400
es S-PARC. En la segunda representacién de ejemplo se usa
modulacién codificada interpolada en espacio, time y frecuencia
y el receptor 405 usa recepcidén MMSE (Estimacién de Promedio

Cuadrado Minimo) .

En la primera representacién de ejenmplo el orden de
decodificacién en el receptor SIC 405 afecta los valores CQI 409
obtenidos durante el calculo CQI. Sin embargo, en la
confirmacién de canal de que son de frecuencia selectiva, el
orden éptimo de decodificacién puede cambiar para los grupos
sub-transportadores para los que se calculan los valores CQI.
Una consideracién adicional es que el receptor SIC decodifica un
flujo de sefial, luego 1lo re-codifica para substraer su
contribucién a la sefial recibida. Entonces, el orden de
decodificacién de la antena deberia hacer juego con la longitud

de la serial codificada.

En general es deseable que la estacién base 400 conserve el
control sobre la programacién de usuario y la asignacién de
equipos de terminal méviles 401 a diferentes sub-transportadores
412 para la transmisién de enlace descendente. En esta primera
representacién de ejemplo, un valor CQI 409 se reporta para cada
grupo sub-transportador 1, 2, 3 bajo la éuposicién que se elije
un orden de decodificacién entre multiples grupos sub-
transportadores 1, 2, 3. El orden de decodificaciodn también
puede reportarse en retorno a la estacidén base 400. Un enfoque
para seleccionar el orden de decodificacién entre maltiples
grupos sub-transportadores 1, 2, 3 se basa en la propiedad del
sub-grupo descrita en la Aplicacidn dé Patente de Estados Unidos
10841911 para la recepcién SIC, y se describe abajo con

referencia a un diagrama de flujo ilustrado en la Fig. 8.

Paso 600: En un grupo variado de miltiples grupos sub-

transportadores calcular las velocidades para cada grupo sub-

2d
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transportador asumiendo que una sola antena de transmisién se
usa para la transmisién en todos grupos sub-transportadores del
grupo variado. Hacer esto para cada una de las M antenas de
transmisién (en la Fig. 1 para las antenas 403-1, 403-2, 403-3 y
403-4) .

Paso 601: Para cada una de las M antenas de transmisién sumar
las velocidades individuales para cada grupo sub-transportador
del grupo variado para obtener una velocidad total asociada con

esa antena.

Paso 602: Indicar la antena con la maycr velocidad como la
antena a usar con el esquema PARCl. Las velocidades individuales
para la antena seleccionada se usan como valores CQI 409 del

grupo sub-transportador para esa antena.

Paso 603: Luego, estructurar los dos sub-grupos de antenas de
forma tal que cada sub-grupo de dos antenas contiene la antena

seleccionada para la transmisién PARC].

Paso 604: Por cada subgrupo de dos antenas, calcular las
velocidades individuales y sumadas para la segunda antena de
transmisioén asumiendo que la antena asociada con la sefial PARCI

también se usa para la transmisién PARC2.

Paso 605: Elegir el subgrupo de dos antenas con la mayor
velocidad e indicar ese enfoque como esquema PARC2. Las
velocidades individuales para la segunda antena se usan como
valores CQI 409 del grupo sub~transportador para la segunda

antena (combinados con los valores CQI PARCl previos).

bPaso 606: Repetir los pasos 603, 604, y 605 para cualesquiera

antenas de transmisién restantes.

El orden de decodificacién para cada esquema de antenas de
transmisidén, junto con los valores CQI 409 estimados del grupo
sub-transportador para las diferentes antenas de transmisién en
el esquema, se transmite luego en retorno a la estacién base
400. Al transmitir en retorno los valores CQI 409 para cada
grupo sub-transportador 1, 2, 3, hay una cuantificacién
diferente en frecuencia entre la especificacién de los valores
CQI 409 y el orden de antena para el receptor SIC 405. Esto

permite a la estacién base 400 mantener el control en la
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asignacién de usuarios y sus velocidades asociadas con menores
proporciones de la de frecuencia que se especifica por el orden
de decodificacién del receptor SIC receptor. El ordenamiento
especifico de antenas usado arriba también permite a la estacién
base 400 elegir el numero de antenas de transmisién usado para
la transmisioén, Yy surge naturalmente cuando se usa en

combinacidén con la recepcidén SIC.

En la segunda representacién de ejemplo el receptor 405 se basa
en una estimacién de promedio cuadrado minimo (MMSE) y no
requiere un ordenamiento de antenas de transmisién en su
operacién. Este receptor 405 detecta sefiales de una antena de
transmisién mieﬁtras cancela otras sefiales de antenas de
transmisién. Esto puede usarse en conjunto con una transmisién
S- PARC o una modulacién selectiva codificada de Dbits
interpolados en el espacio, tiempo y frecuencia. Aqui, el ultimo
enfoque que se considera en el cual un flujo de datos
codificados se transmite es multiplexado en antenas de
transmisién asi como en time y frecuencia. Lo que se requiere,
sin embargo, es conocer el sub-grupo de antenas asumido para la
transmisién de forma que los valores CQI 409 puedan calcularse
bajo las mismas condiciones. Asi entonces, en esta segunda
representacidén de ejemplo, en vez de calcular un orden de
decodificacién entre multiples grupos sub-transportadores de
sub-transportadores y transmitir eso en retorno a la estacién
base 400, la configuracién de antena de transmisién seleccionada
se obtiene determinando un sub-grupo de antenas en multiples
grupos sub-transportadores de sub-transportadores. El sub-grupo
de antenas y los correspondientes valores CQI 409 se transmiten
a la estacién base 400 en una manera similar a la usada en la

primera representacién de ejemplo.

En las anteriormente descritas, primera Y% segunda
representaciones de ejemplo y en otros en otras
representaciones, los valores CQI 409 y el orden de antena (o
sub-grupo de antenas) deben transmitirse confiablemente del
terminal mévil 401 a la estacién base 400, lo que se conoce aqui
como informacién de configuracién de la antena de transmisién.
Tipicamente, esta informacidén se decodifica de forma que algun

criterio especifico de desempefio se cumpla.
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Considere, por ejemplo, el sistema 420 en la Fig. 1 y asuma que
N es el numero de bits en cada valor CQI 409 reportado, L es el
numero de bits para especificar el orden de antena o sub-grupo,
m es el numero de antenas de transmisidén en la configuracién de
antena seleccionada, y g es el numero de grupos sub-
transportadores 1, 2, 3 para el cual se reportan los valores CQI
409 en cualquier periodo de tiempo. El numero de bits usado para
reportar valores CQI en cada periodo de tiempo es entonces qmN =
32 bits, asumiendo que N=4 bits se usan para especificar cada
valor CQI 409 del grupo sub-transportador. Dependiendo de
cuantos sub-transportadores son parte de cada grupo sub-
transportador se requiere un diferente numero de periocdos de
tiempo T para hacer un reporte CQI completo para toda la sefial
OFDM, lo que constituye todos los sub-transportadores. Si la
sefial OFDM se divide en regiones contiguas donde cada una
comprende un grupo variado de sub-transportadores y un orden de
antena o un sub-grupo de antenas se selecciona para cada grupo
variado (asumiendo aqui ‘que m es el mismo para cada grupo
variado), entonces 5gmN + 5L = 180 bits se requieren para
reportar los valores CQI 409 y el orden de antenas para toda la
banda de frecuencia de la sefilal OFDM en cinco periodos de
tiempo, resultando en 36 bits por periodo de tiempo para cada

retroalimentacidén CQI.

Es atractivo si el nUmero de bits de retroalimentacién puede
reducirse mas son impactar severamente el desemperio CQI. De
acuerdo con una representacién de la invencién esto se logra
puncionando algunos bits que representan los valores CQI 409
para reducir los datos basicos transmitidos que se requirieron
en la seflal de retrcoalimentacién 408. Sin embargo, si esta
puncidén es aleatoria, entonces se pueden afectar los bits mas
significativos de los bits que representan a los valores CQI del
grupo sub-transportador y esto puede degradar el desempefio CQI.
Alternativamente, de acuerdo con una representacién preferida de
la invencién los bits menos significativos (LSB) de los bits que
representan los valores CQI 409 son reemplazados con los bits
que representan el orden de antena (o sub-grupo de antenas). En
el anterior, la velocidad de retroalimentacidén CQI de 36 bits
por periodo de tiempo podria reducirse a 32 bits. Por supuesto,
la granularidad CQI de los valodres CQI 409 puncionados se

compensa con la velocidad reducida.

M



10

15

20

25

30

35

21

No todos los grupos sub-transportadores 1, 2, 3 tendran el
reemplazo de los LSBs de sus valores CQI 409. Asi entonces, debe
haber algun mecanismo para elegir los grupos sub-transportadores
1, 2, 3 gque tendran esos LSBs puncionados. Una opcidén es elegir
un conjunto fijo de wvalores CQI 409 y para puncionar sus
correspondientes LSBs. Sin embargo, esto puede vreducir el
desempefio CQI disparejamente entre los diferentes grupos sub-
transportadores 1, 2, 3. Alternativamente, los grupos sub-
transportadores 1, 2, 3 pueden ser elegidos en un patrén (seudo-
) aleatorio, y los LSBs de los correspondientes valores CQI 409
pueden ser puncionados de forma que cada grupo sub-transportador

sea afectad de manera mas pareja.

Serad aparente para la persona versada en la materia, a partir de
la descripcidén anterior, gque la implementacidén de la presente
invencién requerird de alguna adaptacién de las terminales
mbéviles y estaciones base. La opcién natural es implementar la
presente invencién suministréndole al equipo de terminal mévil
un nuevo software, aunque también son posibles las
implementaciones de firmware, hardware o combinaciones de las
mismas. La unidad de procesamiento 406 en el equipo de terminal
mévil 401 tendrd, por ejemplo, que ser adaptado de forma que la
unidad de procesamiento pueda determinar el formato de reporte
CQI baséndose en la configuracién de antena de transmisidn
seleccionada y para determinar el Pgy numero de valores CQI.
Esta adaptacidén de la unidad de procesamiento por lo general
implicard un nuevo software de la unidad de procesamiento en
comparacién con una unidad de procesamiento del terminal mévil
de acuerdo con la técnica previa. A parte de las adaptaciones en
el equipo de terminal mévil, se requiere alguna adaptacién de la
unidad de procesamiento 402 en la estacidén base 400. La unidad

de procesamiento 402 en la estacién base 400 tendrd, por

. ejemplo, que adaptarse para que la unidad de procesamiento pueda

interpretar la sefial de retroalimentacidén 408 correctamente, es
decir, extraer e interpretar wvalores CQI y transmitir

correctamente la informacidédn de configuracidédn de la antena.

Una ventaja de las representaciones de la presente invencidn es
que el ancho de Dbanda requerido para el reporte CQI puede
equilibrarse para técnicas de transmisién que impliguen

maltiples antenas de transmisidn.
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Otra ventaja de las representaciones de la presente invencién es
que es aplicable a varios tipos de sistemas. Dichos sistemas
incluyen sistemas OFDM como LTE, WiMax y los sistemas 4G que

actualmente se estudian.

Una ventaja adicional de las representaciones preferidas de la
presente invencidén es que es muy facil implementar y no requiere
de modificacién considerable de los equipos de terminales

méviles y estaciones bases existentes.

Incluso otra ventaja de las representaciones preferidas de la
presente invencién es que el formato de reporte CQI puede
perscnalizarse para multiples equipos de terminales méviles,
permitiendo que se seleccionen diferentes configuraciones de

antena para cada equipo de terminal mévil.

Incluso otra ventaja de las representaciones preferidas de la
presente invencidén es que 1la puncién de los bits menos
significativos y el reemplazo con una configuracién de antena o
informacién de orden de decodificacién, reduce la velocidad de
retroalimentacidén CQI 'y permite una mejor velocidad de
codificacién para proteger esta informacidén durante la

transmisién del equipo de terminal mévil a la estacién base.

La presente invencién ha sido descrita antes mediante
descripcién de las representaciones de la invencién. Sin embargo
existen muchas modificaciones que son posibles como podra

inducir la persona versada en la materia.

De la anterior descripcién, la persona versada en la materia se
dara cuenta qué modificaciones de software, firmware vy/o
hardware son necesarias y/o adecuadas para implementar las

diferentes representaciones descritas de la presente invencién.

En las graficas y especificaciones, se han revelado
representaciones tipicas preferidas v, aunque se enmplean
términos especificos, se wusan en un sentido genérico vy

descriptivo Unicamente, y no con el propdésito de limitar el
alcance de la invencién establecido en las siguientes

reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

1. Un equipo de terminal mévil (401) para el uso en un sistema

de comunicaciones inaldmbricas (420), que comprende:

un receptor (405) para recibir una sefial (404) de M numero de
antenas de transmision (403-1, 403-2, 403-3, 403-4), sefial que
incluye un numero de sub-transportadores (412); una unidad de
procesamiento (406) para determinar un formato de reporte del
indicador de calidad de canal, CQI, para un grupc variado de
dichos sub-transportadores, basandose en una configuracién de
antena de transmisién seleccionada asociada con dicho grupo
variado de sub-transportadores y para determinar Py, numero de
valores CQI (409) relacionados con dicho grupo variado de sub-
transportadores, en concordancia con un formato de reporte CQI
determinado, en donde la unidad de procesamiento se prepara para
adaptar el formato de reporte CQI a la configuracién de antena
de transmisidén seleccionada, de forma tal que la granularidad
del reporte CQI depende del numero m de antenas de transmisién
de la configuracién de antena de transmisidén seleccionada; y un
transmisor (407) para transmitir dicho Pgy de valores CQI a una

estacidén base (400) en una sefial de retroalimentacién (408).

2. El equipo de terminal mévil (401) de acuerdo a la
reivindicacién 1, en donde dicho grupo variado de sub-
transportadores (401) se divide en Q numero de grupos sub-
transportadores no superpuestos (1, 2, 3) de acuerdo con dicho
formato de reporte CQI y, en donde dicha unidad de procesamiento
se prepara para determinar un valor CQI (409) por grupo sub-
transportador para cada antena de transmisidén (403-1, 403-2,
403-3, 403-4) de la configuracién de antena de transmisién

seleccionada.

3. El eqguipo de terminal mévil (401) de acuerdo a la
reivindicacién 1 o 2, en donde la unidad de procesamiento (406)
se prepara para adaptar la granularidad en frecuencia del
reporte CQI al numero m de antenas de transmisidén de la

configuracién de antena de transmisidédn seleccionada.

4. El eguipo de terminal mévil (401) de acuerdo a la
reivindicacién 2, en donde el numero de grupos sub-

transportadores Q se basa en el numero m de antenas de
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transmision de la configuracién de antena de transmisién
seleccionada de forma tal que el numero Py de valores CQI (409)
determinado para las m antenas de transmisidén de la
configuracién de antena de transmisién seleccionada es
substantivamente el mismo para diferentes configuraciones de
antena de transmisidén seleccionadas gue tienen diferente numero

de antenas de transmisién.

5. El equipo de terminal mdbévil (401) de acuerde a 1la
reivindicacién 2 o) 4, en donde dichos Q@ grupos sub-
transportadcres se dividen en T sub-grupos no superpuestos de
acuerdo con dicho formato de reporte CQI y en donde el
transmisor (407) se prepara para transmitir dicho Py de valores
CQI (409) durante T periodos de tiempo, de forma tal que los
valores CQI relacionados con los grupos sub-transportadores de

un sub-grupo se transmiten en cada periodo de tiempo.

6. El equipo de terminal mévil (401) de acuerdo a la
reivindicacién 5, en donde el numero de sub-grupos de grupos
sub-transportadores T y el numero de grupos sub-transportadores
Q se adaptan al numero de antenas de transmisién (403-1, 403-2,
403-3, 403-4) de 1la configuracién de antena de transmisién
seleccionada, de acuerdo con dicho formato de reporte CQI de
forma tal gque el numero de valores CQI (409) transmitido en cada

periodo de tiempo es substantivamente el mismo.

7. El equipo de terminal mdévil (401) de acuerdo a la
reivindicacién 6, en donde el numero de sub-grupos de grupos
sub-transportadores T y los tamafos de 1los grupos sub-
transportadores se adaptan ademds al numero de antenas de
transmisién (403-1, 403-2, 403-3, 403-4) de la configuracién de
antena de transmisidn seleccionada de acuerdo con dicho formato
de reporte CQI, de forma tal que el numero de valores CQI (409)
transmitidos en cada periodo de tiempo es substantivamente el
mismo para diferentes configuraciones de antena seleccionadas

que comprenden un numero diferente de antenas de transmisién.

8. El equipo de terminal mévil (401) de acuerdo a 1la
reivindicacién 1 o 2, en donde la unidad de procesamiento (406)
Se prepara para adaptar la granularidad en tiempo del reporte
CQI al numero de antenas de transmisién de la configuracién de

antena de transmisidn seleccionada.
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9. El equipo de terminal mévil (401) de acuerdo a la
reivindicacién 8, en donde el transmisor (407) se prepara para
transmitir dicho Pgy numero de valores CQI durante T numero de
periodos de tiempo y en doﬁde T depende del numero de antenas de
transmisién de la configuracién de antena de transmisién

seleccionada.

10. El equipo de terminal mévil (401) de acuerdo a cualquiera de
las reivindicaciones 1 -9, en donde dicha unidad de
procesamiento (406) se prepara ademas para seleccionar dicha
configuracién de antena seleccionada y para estableéer la
informacién de configuracién de la antena (41 1) a transmitirse
a dicha estacién base (400) en dicha sefial de retroalimentacidn
(408), informacién de configuracién de la antena gque describe

dicha configuracién de antena seleccionada.

11. El equipo de terminal moé6vil (401) de acuerdo a 1la
reivindicacién 10, en donde dicha informacién de configuracidn
de la antena (411) especifica dn sub-grupo de antenas de
transmisidén asociado con cada sub-transportador (412) de dicho

grupo variado de sub-transportadores.

12. El equipo de terminal moévil (401) de acuerdo a la
reivindicacién 11, en donde dicha configuracidén de antena de
transmisién seleccionada es un sub-grupo de m antenas de
transmisién de entre dicho M numero de antenas de transmisién

(403-1, 403-2, 403-3, 403-4), en donde m < M.

13. El equipo de terminal mévil (401) de acuerdo a la
reivindicacién 10, en donde dicha informacién de configuracién
de la antena (411) especifica un orden de decodificacién de la
antena de transmisidén asociado con cada sub-transportador (412)

de dicho grupo wvariado de sub-transportadores.

l4. El equipo de terminal mévil (401) de acuerdo a la
reivindicacién 13, en donde dicha configuracién de antena de
transmisién seleccionada incluye la totalidad de dichos M
nimeros de antenas de transmisioén (403-1, 403-2, 403-3, 403-4)
de forma tal que m=M y especifica un orden de decodificacién

para dicho M nuimero de antenas de transmision.

15. El equipo de terminal mévil (401) de acuerdo a cualquiera de

las reivindicaciones 10-14, en donde dicho transmisor (407) se
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prepara para transmitir dicha informacién de configuracidn de la
antena (411) en dicha serial de retroalimentacién (408) mediante
puncién de los bits menos significativos de dichos valores CQI

{409) en un patrdén fijo o aleatorio.

16. Un método en un equipo de terminal mdévil (401) que
comprende: recibir (500) una seflal de M numero de antenas de
transmisién (403-1, 403-2, 403-3, 403-4), sefial que incluye un
nimero de sub-transportadores (412); determinar (501) un formato
de reporte del indicador de calidad de canal, CQI, para un grupo
variado de dichos sub-transportadores basandose en una
configuracién de antena de transmisidén seleccionada asociada con
dicho grupo variado de sub-transportadores, en donde dicho
formato de reporte CQI se adapta a la configuracién de antena de
transmisién seleccionada de forma tal que la granularidad del
reporte CQI depende del numero m de antenas de transmisidén de la

configuracidén de antena de transmisidn seleccionada;

determinar (502) Pgy numero de valores CQI (409) relacionado con
dicho grupo variado de sub-transportadores en concordancia con
el formato de reporte CQI determinado; y transmitir (503) dicho
Peyr de valores CQI a una estaciédn base (400) en una sefial de

retroalimentacidén (408).

17. E1 método de acuerdo a la reivindicacién 16, en donde dicho
grupo variado de sub-transportadores se divide en Q numero de
grupos sub-transportadores no superpuestos (1, 2, 3) de acuerdo
con dicho formato de reporte CQI y en donde se determina un
valor CQI (409) por grupo sub-transportador para cada antena de
transmisién de la configuracién de antena de transmisién

seleccionada.

18. El1 método de acuerdo a la reivindicacién 16 o 17, en donde
la granularidad en frecuencia del reporte CQI se adapta al
nuimero m de antenas de transmisién de la configuracidédn de antena

de transmisidén seleccionada.

19. El método de acuerdo a la reivindicacién 17, en donde el
numero de grupos sub-transportadores Q se basa en el numero m de
antenas de transmisién de la configuracién de antena de
transmisién seleccionada de forma tal que el numero Pgyp de

valores CQI (409) determinado para las m antenas de transmisién
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de la configuracién de antena de transmisidén seleccionada es
substantivamente el mismo para diferentes configuraciones de
antena de transmisién seleccionadas que tengan un numero

diferente de antenas de transmisién.

20. El método de acuerdo a la reivindicacién 17 o 19, en donge
dichos Q grupos sub-transportadores se dividen en T sub-grupos
no superpuestos de acuerdo con dicho formato de reporte CQI y en
donde dicho Py de valores CQI (409) se transmite durante T
periodos de tiempo, de forma tal que los valores CQI
relacionados con los grupos sub-transportadores de un sub-grupo

se transmiten en cada periodo de tiempo.

21. El método de acuerdo a la reivindicacién 20, en donde el
nimero de sub-grupos de grupos sub-transportadores T y el nUmero
de grupos sub-transportadores Q se adaptan al numero de antenas
de transmisién de la configuracién de antena de transmisién
seleccionada de acuerdo con dicho formato de reporte CQI de
forma tal que el numero de valores CQI transmitidos en cada

periodo de tiempo es substantivamente el mismo.

22. El método de acuerdo a la reivindicacién 21, en donde el
numero de sub-grupos de grupos sub-transportadores T vy los
tamafios de los grupos sub-transportadores (1, 2, 3) se adaptan
ademas al numero de antenas de transmisién de la configuracién
de antena de transmisién seleccionada de acuerdo con dicho
formato de reporte CQI de forma tal que el nimero de valores CQI
transmitidos en cada periodo de tiempo es substantivamente el
mismo para diferentes configuraciones de antena seleccionadas

que comprenden un numero diferente de antenas de transmisién.

23. El método de acuerdo a la reivindicacién 16 o 17, en donde
la granularidad en tiempo del reporte CQI se adapta al numero de
antenas de transmisién de la configuracién de antena de

transmisidén seleccionada.

24. El método de acuerdo a la reivindicacién 23, en donde dicho
Pegr numero de valores CQI se transmite durante T numero de
periodos de tiempo y en donde T depende del numero de antenas de
transmisién de la configuracién de antena de transmisién

seleccionada.
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25. El1 método de acuerdo a cualquiera de las reivindicaciones
16-25, gque ademés cdmprende seleccionar dicha configuracidén de
antena de transmisién seleccionada, estableciendo la informacién
de configuracién de la antena (411), cuya informacién de
configuracién de la antena describes dicha configuracién de
antena seleccionada, y  transmitir dicha informacién de
configuracién de la antena a dicha estacién base en dicha sefal

de retroalimentacidén (408).

26. E1l método de acuerdo a la reivindicacidén 25, en donde dicha
informacién de configuracién de la antena especifica un sub-
grupo de antenas de transmisién asociado con cada sub-
transportador (412) de dicho grupo variado de sub-

transportadores.

27. El método de acuerdo a la reivindicacidén 26, en donde dicha
configuracidén de antena de transmisién seleccionada es un sub-
grupo de m antenas de transmisién de entre dicho M numero de
antenas de transmisidén (403-1, 403-2, 403f3, 403-4), en donde m
< M.

28. El método de acuerdo a la reivindicacién 25, en donde dicha
informacién de configuracién de la antena (41 1) especifica un
orden de decodificacidén de la antena de transmisién asociado con
cada sub-transportador de dicho grupo variadeo de sub-

transportadores.

29. El método de acuerdo a la reivindicacidén 28, en donde dicha

configuracién de antena de transmisidén seleccionada incluye la

‘totalidad de dichos M numeros de antenas de transmisidén (403-1,

403~ 2, 403-3, 403-4) de forma tal que m=M y especifica un orden

de decodificacién para dicho M numero de antenas de transmisidn.

30. El1 método de acuerdo a cualquiera de las reivindicaciones
25-29, en donde dicha informacidén de configuracién de la antena
se transmite en dicha sefial de retroalimentacién (408) mediante
puncién de los bits menos significativos de dichos valores CQI

(409) en un patrdén fijo o aleatorio.

31. Una estaci6étn base (400) para el uso en un sistema de
comunicaciones inalambricas (420), que comprende: un transmisor
(410) para transmitir una sefial (404) incluyendo un numero de

sub-transportadores (412) de M numero de antenas de transmisidn



10

15

20

25

30

35

29

(403-1, 403-2, 403-3, 403-4); un receptor (421) para recibir una
sefial de retroalimentacién (408) de un equipec de termfnal movil
(401 ); una unidad de procesamiento (402) para procesar dicha
sefal de retroalimentacidn para extraer Pgsy nUmero de valores
CQI (409) relacionados con la reccleccidén de dichos sub-
transportadores y para extraer informacidén de configuracidn de
la antena (411) especificando una configuracién de antena de
transmisién seleccionada, cuyos valores CQI estan en
concordancia con un formato de reporte CQI que depende de la
configuracién de antena de transmisién seleccionada de forma tal
que la granularidad del reporte CQI depende del nGmero de
antenas de 1la configuracién de antena de transmisidn

seleccionada.

32. La estacidn base (400) de acuerdo a la reivindicacién 31, en
donde dicho grupo variado de sub-transportadores se dividen en Q
numero de grupos sub-transportadores no superpuestos (1, 2, 3)
de acuerdo con dicho formato de reporte CQI y en donde cada uno
de dichos valores CQI (409) se asocia con uno dichos grupos sub-
transportadores y una de las antenas de transmisién de la

configuracién de antena de transmisién seleccionada.

33. La estacién base (400) de acuerdo a la reivindicacién 31 o
32, en donde la granularidad en frecuencia de dicho formato de
reporte CQI se adapta al numero m de antenas de transmisidn de

dicha configuracién de antena de transmisidén seleccionada.

34. La estacién base (400) de acuerdo a la reivindicacién 32, en
donde dicheos Q grupos sub-transportadores se dividen en T sub-
grupos no superpuestos de acuerdo con dicho formato de reporte
CQI y en donde el receptor (421) se prepara para recibir dicho
Pegr numero de valores CQI (409) durante T periodos de tiempo, de
forma tal gue los valores CQI relacionados con los grupos sub-
transportadores de un sub-grupo se reciben en cada periocdo de

tiempo.

35. La estacién base (400) de acuerdo a la reivindicacién 31 o
32, en donde la granularidad en tiempo de dicho formato de
reporte CQI se adapta al numero de antenas de transmisién de la

configuracidén de antena de transmisién seleccionada.

A0
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36. La estacidén base (400) de acuerdo a la reivindicacién 35, en
donde el receptor (421) se prepara para recibir dicho Pgy numero
de valores CQI durante T numero de periodos de tiempo y en donde
T depende del numero de antenas de transmisién de la

configuracién de antena de transmisidén seleccionada.

37. La estaciébn Dbase (400) de acuerdo a cualquiera de las
reivindicaciones 31-36, en donde dicha informacién de
configuracidén de la antena (411) especifica un sub-grupo de
antenas de transmisién asociado con cada sub-transportador (412)

de dicho grupo wvariado de sub-transportadores.

38. La estaciédn Dbase (400) de acuerdo a cualquiera de las
reivindicaciones 31-36, en donde dicha informacién de
configuracién de la antena (411) especifica un orden de
decodificacién de la antena de transmisién asociado con cada

sub-transportador (412) de dicho numero de sub-transportadores.

39. La estacidén base (400) de acuerdo a cualgquiera de las
reivindicaciones 31-36, en donde dicha unidad de procesamiento
(402) se prepara para extraer dicha informacién de configuracién
de la antena (41 1) de entre bits menos significativos de dichos
valores CQI (409) gue han sido puncionados en un patrdén fijo o
aleatorio para llevar dicha informacidén de configuracién de

antena.

B
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TELEFONAKT IEBOLAGET LM ERICSSON (publ)a)That

¢s ona socicdad/compaiifa legalmente constituida y -

existente de acuerdo con las Leyes de
Suecia :

b) Que el domicilio de dioha socicdad/compaﬁia es
SE- 164 83 Estocolmo, Suecia

'c) Queel objeto ‘u ob’jetoé para los cuales se otorga el
. presente, poder estén comprendidos dentro del objeto
_ social de la mencionada sociedad/compatifa.

dQue los senores Erling Blommé y
Walo von Greyerz ’ .
estaMautorizadoSpara otorgar el presente poder. Lo
anterior esta probado por medio de los siguientes

documentos, que certifico he visto:

Certificado otorgado por
Autoridad compe

ente

i NOTARIAL CERTIFICATE (tidividul)
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 'me known, and kno

" Onthis . dayof . .

19 beforeme, aNotary .
-+ personally appeared to ’

f to meito bethe person(s) who

"

n'&‘u.v.u.‘u Ve
" exoouted” that foregoing document, and who has

ETrSeEs

_ [0 (have)-legal capagity to exeeme it - . - -
2 quien(es) doy fe de conocer y me consta que es(son) '
la(s) persona(s) firmante(s) ‘del documento que Fon
precede, y quien(es) ticne(n) capacidad legal para ~
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NOTARIAL CERTIFICATE _(Corporation)
A, 2 ’ .

.

* ¢) That the purpose or purposes for Wh‘ichme presen

personally appeared e

whom 1 know to be the person(s) who signed this
document as repreientatiVe(s) of the
corporation/company name:

1 Certify: ' L

Is a corporazion/eompany‘ legally constimtgg:.‘uand in
existence aocordance with the law of :

b) That the domicile of said corporation/company is- ;

B8N

SE-164 83 Stockhalm, Sedens < i

Power of Attorney is granted are compromised within
the object set forth in the charter of the mentioned
corporation/company. _ :

d) That Mr(s). ) N )
NOTARIA -TREINTA Y TRES

is authorized to grant the present efjﬁ.i)o nQrne%.
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EL CONSUL DE COLOMBIA

En Estocolmo, Suecia
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6l LISTA DE CHEQUEO
Industria y Comercio ADMISION A TRAMITE - NUEVAS CREACIONES
SUPERINTENDENClA

PATENTE DE INVENCION [ MODELO DE UTILIDAD ] Art 33 Declsion 486/00

Indicacién que se solicita una patente.
Datos de identificacién del solicitante o de la persona que p " solicitud
Descripcidn de la invencion

Dibujos de ser estos pertinentes

O]

Comprobante de pago de las tasas establecidas (De ser el caso formato de descuento)
Completa [:] : Incompleta [:]

. .
‘ s

s
PATENTE DE INVENCION PCT MODELQ DE UTILIDAD PCT D Art.33 Declsion 486/00, Clrcular Unica
p

-~ Indicacién que se solicita una PCT

Copia de la solicitud en espafiol, tal como fue presentada inicialmente (capltulo descriptivo,
reivindicatorio, resumen)

' < Dibujos de ser estos pertinentes '
@/ Comprobante de pago de las tasas establecidas (de ser el caso formato de descuento)

Completa [:] _ Incompleta [___]

j_
L

DISENO INDUSTRIAL [ | (Att. 119 Decision 486/00)
[__] Indicacién que se solicita Disefio industrial
|:] Datos de identificacién del sollcitante o de la persona que presenta la solicitud

Representacién grafica y fotogréfuca del Disedo industrial o muestra del material que incorpora el

[

disefo
D Comprobante de pago de las tasas establecidas
Completa D , Incompleta D
ESQUEMA DE TRAZADO D » (Art. 92 Decisién 486/00)

Completa ' lncompleté D
L L |

Indicacién que ée solicita un esquema de trazado
Datos de identificacion del solicitante o de la persona que presenta la solicitud
Representacion grafica de un esquema de trazado

Comprobante de pago de las tasas establecidas
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Bogota,
2020

Doctor (a)

RUBIO CAMACHO HUMBERTO

Apoderado(a) y/o Representante de
TELEFONAKTIEBOLABET LM ERICSSON (PUBL)

REFERENCIA Radicacidén No. 9 149217
Solicitud internacional PCT/SE2007/050509
Fecha inicio fase nacional 06/02/2010
Tramite 11
Evento 378
Actuacidn 430
Oficio No. ) 4257

Como resultado del examen de forma, realizado con fundamento en el articulo 38 de
fh1a Decisidn 486 de la Comisién de la Comunidad Andina, articulo 27 del Tratado de
Cooperacién en Materia de Patentes (PCT), regla 51 bis del Reglamento y Cirxcular
Unica de la Superintendencia de.Industria y Comercio, se le comunica que:
‘ 1. El solicitante debe presentar un nuevo titulo que permita identificar la materia
de la cual trata la solicitud, ya que el titulo relacionado no se encuentra con la
precisién necesaria para identificar claramente el objeto de la solicitud de
patente. (Regla 4.3 PCT, Art 26-27 D-486, Circular Unica 5.2.9)

En cumplimiento de lo dispuesto por el articulo 39 de la Decisidn 486, se le
requiere para que dentro del término de dos meses siguientes a la fecha de
notificacién del presente oficio, complete los requisitos anteriormente enunciados.
En caso de no dar cumplimiento al presente requerimiento, la solicitud se
considerara abandonada y perdera su prelacidn.

Notifiquese el presente ofigio conforme a lo dispuesto en el numeral 5.2, literal
e), del capitulo quinto del ¥itulo primero de la Circular Unica No.10 de 2001.

L
ALIX CARMENZA ¢ESPEDES DE VERGEL
. Directora de Nuevas Creaciones (c)

El ante requerimiento fue notificado por fijacién en lista de
fecha AR 20]0

UW_.
adpall
Al contestar favor indique el nGmero Sede Centro: Carrera 13 No. 27-00 pisos 2, 5, 7 y 10 PBX: 5870000
de radicacidén consignado en el rétulo Sede CAN: Av. Carrera 50 No. 26 - 55 int.2. Tel 5880070

Call Center 6513240. Linea 01800-910165
Web: www.sic.gov.co e-mail: info®sic.gov.co
Bogoté D.C. Colombia



