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DESCRIPCION

Deteccién de datos para cédigos con factores de ensanchamiento no uniforme.
Antecedentes

Esta invencion se refiere generalmente a sistemas de comunicacion inaldmbricos de acceso multiple por division de
c6digo. En particular, la invencién se refiere a la deteccion de datos de comunicaciones con factores de ensanchamiento
no uniforme en tales sistemas.

En sistemas de comunicacién de acceso multiple por division de cédigo (CDMA), se pueden enviar simultdnea-
mente multiples comunicaciones sobre un espectro de frecuencias compartido. Cada comunicacién se distingue por
el cédigo usado para transmitir la misma. Los simbolos de datos de una comunicacién se ensanchan usando chips
del cédigo. El niimero de chips usados para transmitir un simbolo particular se denomina factor de ensanchamiento.
Como caso ilustrativo, para un factor de ensanchamiento de dieciséis (16), se usan dieciséis chips para transmitir un
simbolo. Los factores de ensanchamiento (SF) tipicos en sistemas de comunicacién TDD/CDMA son 16, 8,4,2y 1.

En algunos sistemas de comunicacién CDMA para utilizar mejor el espectro compartido, el espectro esta dividido
por tiempo en cuadros con un nimero predeterminado de intervalos temporales, tal como quince intervalos temporales.
Este tipo de sistema se denomina sistema de comunicacién hibrido CDMA/de acceso mudiltiple por divisién de tiempo
(TDMA). Uno de tales sistemas, que restringe las comunicaciones de enlace ascendente y las comunicaciones de
enlace descendente a intervalos temporales particulares, es un sistema de comunicacién diplex por divisién de tiempo
(TDD).

Un enfoque para recibir las comunicaciones multiples transmitidas dentro del espectro compartido es la detec-
cién conjunta. En la deteccidn conjunta, se determinan juntos los datos a partir de las comunicaciones multiples. El
detector conjunto usa los cédigos, conocidos o determinados, de las comunicaciones multiples y estima los datos de
las comunicaciones multiples como simbolos blandos. Algunas implementaciones tipicas para detectores conjuntos
usan ecualizadores lineales de bloques de descorrelacién (ZF-BLE), que aplican la descomposicién de Cholesky, la
descomposicién aproximada de Cholesky o las transformadas rdpidas de Fourier. Una evaluacién del rendimiento de
diversas técnicas computacionales para uso en detectores conjuntos estd incluida en el articulo “Efficient. Multi-Rate
Multi-User Detection For The Asynchronous WCDMA Uplink”, de H.R. Karimi, (Vehicular Technology Conferen-
ce. 1999. VTC, otoilo de 1999. IEEF VTS 50° Amsterdam. Holanda, del 12-22 de septiembre de 1999. Piscatawav.
NJ, USA. IEEE, US. vol. 1, el 19 septiembre de 1999 (19-09-1999), paginas 593-597, XP010352928 ISBN: 0-7803-
5435-4).

Estas implementaciones se disefian tipicamente para que todas las comunicaciones tengan el mismo factor de
ensanchamiento. Un problema para tales sistemas es la manipulacién simultdnea de comunicaciones con distintos
factores de ensanchamiento.

En consecuencia, es deseable ser capaces de manipular diferentes factores de ensanchamiento en deteccién con-
junta.

Sumario

Se recibe una pluralidad de sefiales de comunicacién. Cada sefial de comunicacién tiene un cédigo asociado. Al
menos dos de las sefiales de comunicacion tienen un factor diferente de ensanchamiento. Los c6digos asociados tienen
un periodo del cédigo de aleatorizacién. Una matriz de respuesta total del sistema tiene bloques. Cada bloque tiene
una dimensién de una longitud M y otra dimensién de una longitud que se basa, en parte, en M y en el factor de
ensanchamiento de cada comunicacién. M estd basada en el periodo del cédigo de aleatorizacién. Se reciben datos de
la pluralidad recibida de sefiales de comunicacién usando la matriz construida de respuesta del sistema.
Breve descripcion del dibujo o dibujos

La figura 1 es una realizacién de un sistema de comunicacion de factores de ensanchamiento no uniforme.

La figura 2 es una ilustracién de una matriz de respuesta del sistema para una comunicacién k-ésima.

La figura 3 es una ilustraciéon de cémo construir una matriz de respuesta total del sistema.

La figura 4 es un diagrama de flujo de cémo detectar datos a partir de comunicaciones con factores de ensancha-
miento no uniforme.

Descripcion detallada de la realizacion o realizaciones preferidas
Las realizaciones de la invencion se pueden usar, generalmente, con cualquier tipo de sistema CDMA, tal como

un sistema de comunicacién TDD/CDMA, TDMA/CDMA o diplex por divisién de frecuencia/CDMA, asi como con
otros tipos de sistemas de comunicacion.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2279 128 T3

La figura 1 ilustra una realizacién de un sistema de comunicacién de factores de ensanchamiento no uniforme.
En la figura 1, se muestran un transmisor 20 y un receptor 22. El transmisor 20 puede estar situado en un equipo de
usuario, o multiples circuitos de transmisién 20 pueden estar situados en la estacion base. El receptor 22 puede estar
situado en el equipo de usuario, en la estacién base o en ambos, aunque el uso preferido del receptor 22 es en una
estacion base para recepcién de comunicaciones de enlace ascendente.

Los simbolos de datos a transmitir al receptor 22 son procesados por un dispositivo de modulaciéon y ensancha-
miento 24 en el transmisor 20. El dispositivo de modulacién y ensanchamiento 24 ensancha los datos con los c6digos y
los factores de ensanchamiento asignados a las comunicaciones que portan los datos. Las comunicaciones son emitidas
por una antena 26 o agrupacién de antenas del transmisor 20 a través de una interfaz radio inaldmbrica 28.

En el receptor 22, las comunicaciones, posiblemente junto con otras comunicaciones de los transmisores, se reciben
en una antena 30 o agrupacién de antenas del receptor 22. La sefial recibida es muestreada por un dispositivo de
muestreo 32, tal como a la frecuencia del chip o a un multiplo de la misma, para producir un vector recibido, r.
El vector recibido es procesado por un dispositivo 36 de estimacién de canales para estimar las respuestas de los
impulsos de canal para las comunicaciones recibidas. El dispositivo 36 de estimacion de canales puede usar una
secuencia de adiestramiento en la comunicacion recibida, una sefial piloto u otra técnica, para estimar las respuestas
de los impulsos. Un dispositivo 34 de deteccion de datos de factores de ensanchamiento no uniforme usa los cédigos
de las comunicaciones recibidas y las respuestas estimadas de los impulsos para estimar los simbolos blandos, d, de
los datos dispersos.

La deteccion de datos para cddigos que tienen factores de ensanchamiento no uniforme se ilustra en la figuras 2 y
3, y se describe con el diagrama de flujo de la figura 4. Se transmiten un nimero, K, de comunicaciones durante un
intervalo de observacion. En un sistema de comunicaciéon TDD/CDMA, un intervalo de observacion es, tipicamente,
un campo de datos de una rafaga de comunicacién. Sin embargo, en un sistema TDD/CDMA, asi como en otros
sistemas de comunicacién CDMA, se pueden usar intervalos de observacién de otros tamafios, tal como el periodo de
los cédigos de aleatorizacion.

Las muestras de las K comunicaciones recibidas en combinacion se recogen durante el intervalo de observacién
como un vector recibido, r. La longitud en chips de r es el nimero de chips transmitidos en el intervalo de observacién
de cada comunicacion, N¢, afiadido a la longitud de la respuesta de los impulsos de canal, W, menos uno, (Nc + W -

D).

Una comunicacién k-ésima de las K comunicaciones, segin se transmite, se puede representar como x®. Un chip
i-ésimo dentro de un limite del simbolo de cada simbolo se define como x;¥ y viene dado por la Ecuacién 1.

NG

S
® — &)+, (0, k)
x® =3 d¥v. .,
= El n= Ecuacién 1

N® es el nimero de simbolos de la comunicacién k-ésima en el intervalo de observacion; d,® es el valor del
simbolo de un simbolo n-ésimo de los Ng® simbolos; v™ ¥ es la porcion de la secuencia de c6digos de la comunicacion
k-ésima dentro del limite del simbolo n-ésimo (v™ ¥ es cero fuera del limite del simbolo n-ésimo); v;™® es el chip
i-ésimo de la porcién de la secuencia de cédigos dentro del limite del simbolo (v;™ ¥ es cero excepto para el chip
i-ésimo dentro del limite del simbolo n-ésimo).

La Ecuacién 1 se puede extender hasta una ecuacién matricial segin la Ecuacién 2.

x® = v go Ecuacién 2

V® es una matriz de ensanchamiento para la comunicacién k y tiene Ng® columnas y N, filas. Una columna
n-ésima de V® es vy ©,

Después de la transmision a través del canal inaldmbrico, x® experimenta una respuesta h® de los impulsos de
canal; h® tiene W chips de longitud; h;* es un chip j-ésimo de h®. Si se ignora el ruido, la contribucién, r%, de la
comunicacion k al vector recibido, 1, viene dada por la Ecuacién 3.

(k) il (k) (k) il (k) N(Sk) (k) (,(n, k) N(Sk) (k) d (k) (n, k)
r = >hx" >hY 3 d¥v™ = >d > hevih »
- Pk B =1 ooy T i R e A Ecuacion 3

En forma matricial, la Ecuacién 3 viene dada por la Ecuacion 4.

10 = H® v ¢® Ecuacién 4
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H® es la matriz de respuesta de canal para la comunicacién k y tiene N, columnas y (N¢ + W - 1) filas. El soporte
de una columna i-ésima de H® es la respuesta h® de los impulsos de canal. El primer elemento del soporte para una
columna i-ésima de H® es el elemento i-€simo de esa columna.

Para cada comunicacion k, se puede construir una matriz A% de transmisién del sistema segtin la Ecuacién 5.

A® = o y® Ecuacién 5

La figura 2 es una ilustracion de una matriz A% de respuesta del sistema. Cada columna de la matriz corresponde
a un simbolo de datos de la comunicacién. Como consecuencia, la matriz tiene Ng® columnas. Cada columna i-ésima
tiene un bloque b® de elementos no nulos. El niimero de elementos no nulos se determina afiadiendo el factor de
ensanchamiento de la comunicacién k-ésima, Q,, y la longitud de respuesta de los impulsos, W, menos 1, (Qy + W
-1). La columna més a la izquierda tiene un bloque b que comienza en la parte superior de la columna. Para cada
columna posterior, el bloque comienza Qy chips mds abajo en la matriz. La altura total resultante de la matriz en chips
es(N. +W-1).

Se puede formar una matriz total de transmisién del sistema, combinando cada matriz A% de respuesta del sistema
de la comunicacion segtn la Ecuacién 6.

A=[AD, A® . A®)] Ecuacién 6

Sin embargo, tal matriz total A de respuesta del sistema tendria un ancho de banda extremadamente grande. Para
reducir el ancho de banda de la matriz, se construye una matriz de Toeplitz de bandas por bloques, en la que se han
vuelto a disponer las columnas de la matriz de la Ecuacién 6.

La altura, (M + W - 1), de los bloques en la matriz estd basada en el periodo del cédigo de aleatorizacién. En
muchos sistemas de comunicacion, el cédigo de aleatorizacion se repite durante un nimero especificado de chips.
Para ilustrar un sistema de comunicacién TDD/CDMA, el c6digo de aleatorizacion se repite después de 16 chips (M
=16).

Se denomina Qxx un cédigo maximo de ensanchamiento de las K comunicaciones o un cédigo méaximo de
ensanchamiento del sistema de comunicacién. Como caso ilustrativo, un sistema de comunicacién TDD/CDMA tipico
tiene un factor maximo de ensanchamiento de 16, y un receptor en tal sistema recibe comunicaciones que tienen
factores de ensanchamiento de 4 y 8. En tal sistema, Q,sx puede ser 16 (el maximo del sistema) u 8 (el maximo de las
comunicaciones recibidas).

Si el periodo del codigo de aleatorizacion no es un multiplo entero de Qy4x, se puede usar un multiplo del periodo
en vez de M para construir los bloques. Como caso ilustrativo, si Qysx €s 16 y el periodo es 24, se puede usar tres
veces el periodo (48 chips), ya que es uniformemente divisible por 16 y 24.

Inicialmente, se seleccionan columnas a partir de AV, A®, ..., A® para construir la matriz A, basidndose en cada
factor de ensanchamiento de la comunicacién k. Para las primeras columnas de la matriz A, se seleccionan M/Q, de
las primeras columnas de A", como se muestra en la figura 3. Usando una segunda matriz de las K matrices A®, se
seleccionan M/Q, columnas. Este procedimiento se repite para las otras K matrices, A®, ..., A®. Todas las primeras
columnas de las K matrices llegan a ser una supercolumna en la matriz total de respuesta del sistema, A, que tiene un
nimero de columnas, S¢, que viene dada por la Ecuacién 7 (operacién 100).

K
SC = kz::l M/ Qx Ecuacién 7

Se construye una segunda supercolumna de la misma manera, seleccionando las siguientes columnas en las matri-
ces AV, A@ . A® Las otras supercolumnas se construyen de la misma manera.

Aunque esta ilustracion selecciona columnas a partir de las matrices en orden numérico, AV, A®, ..., A® el orden
de las matrices puede variar. Aunque las unidades de recursos se pueden disponer en cualquier orden y conseguir toda-
via un ancho de banda reducido, colocando las unidades de recursos transmitidas con los factores de ensanchamiento
mds bajos en el exterior de cada bloque, se puede reducir mds el ancho de banda. Sin embargo, en algunas implemen-
taciones, la reduccidén potencial en ancho de banda puede que no compense la complejidad afiadida para reordenar las
K comunicaciones.
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Cada supercolumna estd dividida en bloques que tienen M filas, segtin la Ecuacién 8 (operacién 102).

B, 0 -~ 0 0]
. B, .
B
A = B, B.
0 B,
B,
i 0 0 B,|

Ecuacidén 8

Como se muestra en la Ecuacién 8, los elementos no nulos de cada columna posterior estin M filas (un bloque)
mds abajo en la matriz. El nimero de bloques no nulos en cada columna es L viene dado por la Ecuacién 9.

L - {M + W+ 1}
M

La deteccion de datos se puede modelar por la Ecuacién 10.

r=Ad+n

Ecuacidén 9

Ecuacién 10

n es el vector de ruido. Una solucién de descorrelacion para la Ecuacién 10 viene dada por las Ecuaciones 11

y 12.

Al =Rd

R = A"A

(- es una operacion transpuesta conjugada compleja (Hermitico).

Ecuacién 11

Ecuacién 12

Una solucién de minimo error cuadratico medio para la Ecuacién 10 viene dada por las Ecuaciones 13 y 14.

Ar=Rd

R = AYA + 071

o2 es la desviacién estdndar e I es la matriz identidad.

Ecuacién 13

Ecuacién 14
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Para resolver la Ecuacion 11 o la 13 con una estrategia por fuerza bruta, se requiere una inversién matricial de R,
R™'. Usando la matriz A de la Ecuacién 8, la estructura de la matriz R de la Ecuacién 12 o la 14 es por la Ecuacién 15.

'R, R, R, R, R, 0 6 0 0 0 0 0]
RY R, R R, R, R_, O 0 0 0 0
R, R R, R R, R, R_, O 0 0 0 0
R, R} R R, R R, R, R_, O 0 0 0

. R, By R} R R R R, R R_ 0 0 0
0 R, R, R R R R R, R R_, 0 0
0 0 R, R, R} R R R R, R, R_, 0
6 0 o0 R, R R R R R R, R, R,
0O 0 0 © R, Ry R R R, R R, R,
0 0 0 0 0 R, Ry R} R R, R R,
0 0 0 0 0 0 R., Ry R R R, R,
| 0 0 0 0 0 0 0 R, R R} R/ R |

Ecuacién 15

Como se muestra en la Ecuacién 15, la matriz R es de bandas en bloques y de Toeplitz. Como consecuencia, se
puede implementar facilmente la solucién de la Ecuacién 11 o 13 para d, usando una descomposicién de Cholesky
por bloques o de Cholesky aproximada (operacion 104). Alternativamente, usando una aproximacion circulante de la
matriz R de la Ecuacién 9, se puede usar un enfoque de la transformada rapida de Fourier de bloques para resolver
para d (operacién 104).
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REIVINDICACIONES

1. Un método para estimar simultdneamente los datos transmitidos en un sistema de comunicacioén de espectro
ensanchado, usando diferentes factores de ensanchamiento, caracterizado el método por las operaciones de:

recibir una pluralidad de sefiales de comunicacién (30), teniendo cada sefial de comunicacién un cédigo asociado,
teniendo al menos dos de las sefiales de comunicacion un factor diferente de ensanchamiento, teniendo los cédigos
asociados un periodo del cédigo de aleatorizacién;

construir una matriz de respuesta total del sistema con bloques que comprenden columnas correspondientes a
simbolos de datos en las sefiales de comunicacién, formandose cada bloque por la agrupacién de dichas columnas,
basdndose en una cantidad M que es un multiplo comun del periodo del c6digo de aleatorizacién y de un factor maximo
de ensanchamiento de los c6digos de ensanchamiento del sistema de comunicacién, teniendo cada bloque varias filas
que se basan, en parte, en M y en una respuesta de impulso del sistema de comunicacidn, y varias columnas que son
una suma de cocientes, siendo cada cociente, M dividida por el factor de ensanchamiento (100) de la comunicacion,
estando dispuestos los bloques de manera que la primera columna en cada bloque estd M filas mds abajo que la primera
columna en el bloque (102) anterior;

formar una aproximacion circulante de una matriz de correlacion del sistema, usando la matriz de respuesta total
del sistema, la aproximacion circulante y un enfoque de la transformada rdpida de Fourier de bloques, para estimar los
datos de la pluralidad recibida de sefiales de comunicacién (104).

2. El método de la reivindicacién 1, en el que M es el periodo del cédigo de aleatorizacién.

3. El método de la reivindicacién 1, en el que M es el minimo comun multiplo del periodo del cédigo de aleatori-
zacion y del factor maximo de ensanchamiento de los c6digos de ensanchamiento del sistema de comunicacion.

4. El método de la reivindicacién 1, que comprende ademads construir supercolumnas, teniendo cada supercolumna,
para cada comunicacidn, varias columnas secuenciales a partir de una matriz de respuesta del sistema de esa comuni-
cacidn, siendo el nimero de columnas secuenciales, M dividida por un factor de ensanchamiento de esa comunicacién.

5. El método de la reivindicacién 4, en el que cada supercolumna posterior con elementos no nulos estd un bloque
mads abajo en la matriz que una supercolumna anterior.

6. El método de la reivindicacién 1, en el que la matriz de respuesta total del sistema es A y la estimacion de datos
usa A"A en una solucién de descorrelacion, donde A™ es la transpuesta conjugada compleja de A.

7. El método de la reivindicacién 1, en el que la matriz de respuesta total del sistema es A y la estimacion de datos
usa A¥A+c1 en una solucién de minimo error cuadrético medio, donde A¥ es la transpuesta conjugada compleja de
A, 0 es la desviacién estandar e I es una matriz identidad.

8. Un equipo de usuario para estimar simultineamente los datos transmitidos en un sistema de comunicacién de
espectro ensanchado, usando diferentes factores de ensanchamiento, que utiliza el método de la reivindicacién 1,
caracterizado porque comprende:

medios para recibir dicha pluralidad de sefiales de comunicacién (30), teniendo cada sefial de comunicacién un c6-
digo asociado, teniendo al menos dos de las sefiales de comunicacién un factor diferente de ensanchamiento, teniendo
los cédigos asociados un periodo del cédigo de aleatorizacion;

medios para construir dicha matriz de respuesta total del sistema con bloques que comprenden columnas corres-
pondientes a simbolos de datos en las sefiales de comunicacién, formandose cada bloque por la agrupacion de dichas
columnas, basdndose en una cantidad M que es un multiplo comin del periodo del cédigo de aleatorizacién y de
un factor méximo de ensanchamiento de los codigos de ensanchamiento del sistema de comunicacién, teniendo cada
bloque varias filas que se basan, en parte, en M y en una respuesta de impulso del sistema de comunicacion, y varias
columnas que son una suma de cocientes, siendo cada cociente, M dividida por el factor de ensanchamiento de una de
las sefiales de comunicacion (100), estando dispuestos los bloques de manera que la primera columna en cada bloque
estd M filas mds abajo que la primera columna en el bloque (102) anterior;

medios para formar dicha aproximacidn circulante de una matriz de correlacion del sistema, usando la matriz de
respuesta total del sistema; y

medios para usar la aproximacién circulante y un enfoque de la transformada rapida de Fourier de bloques, para
estimar los datos de la pluralidad recibida de sefiales de comunicacién (104).

9. El equipo de usuario de la reivindicacién 8, en el que M es el periodo del cédigo de aleatorizacion.
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10. El equipo de usuario de la reivindicacién 8, en el que M es el minimo comuin multiplo del periodo del cédigo
de aleatorizacién y del c6digo méximo de ensanchamiento del sistema de comunicacion.

11. El equipo de usuario de la reivindicacién 8, que comprende ademds medios para construir supercolumnas,
teniendo cada supercolumna, para cada comunicacion, varias columnas secuenciales a partir de una matriz de res-
puesta del sistema de esa comunicacidn, siendo el nimero de columnas secuenciales, M dividida por un factor de
ensanchamiento de esa comunicacion.

12. El equipo de usuario de la reivindicacién 11, en el que cada supercolumna posterior con elementos no nulos es
un bloque mas abajo en la matriz que una supercolumna anterior.

13. El equipo de usuario de la reivindicacién 8, en el que la matriz de respuesta total del sistema es A y la estimacién
de datos usa A"A en una solucién de descorrelacion, donde A" es la transpuesta conjugada compleja de A.

14. El equipo de usuario de la reivindicacion 8, en el que la matriz de respuesta total del sistema es A y la estimacion
de datos usa A"A+0?1 en una solucién de minimo error cuadréitico medio, donde A" es la transpuesta conjugada
compleja de A, o es la desviacion estdndar e I es la matriz identidad.

15. El equipo de usuario de la reivindicacién 8, en el que los medios para recibir dicha pluralidad de sefiales de
comunicacién comprenden una antena.

16. El equipo de usuario de la reivindicacién 8, en el que los medios para construir dicha matriz de respuesta total
del sistema comprenden un dispositivo de deteccién de datos.

17. El equipo de usuario de la reivindicacién 11, en el que los medios para construir dichas supercolumnas com-
prenden un dispositivo de deteccion de datos.

18. Una estacion base para estimar simultineamente los datos transmitidos en un sistema de comunicacién de
espectro ensanchado, usando diferentes factores de ensanchamiento, que utiliza el método de la reivindicacién 1,
caracterizada porque comprende:

medios para recibir dicha pluralidad de sefiales de comunicacién (30), teniendo cada sefial de comunicacién un c6-
digo asociado, teniendo al menos dos de las sefiales de comunicacién un factor diferente de ensanchamiento, teniendo
los cédigos asociados un periodo del cédigo de aleatorizacion;

medios para construir dicha matriz de respuesta total del sistema con bloques que comprenden columnas corres-
pondientes a simbolos de datos en las sefiales de comunicacidn, formandose cada bloque por la agrupacion de dichas
columnas basdndose en una cantidad M que es un multiplo comtin del periodo del cédigo de aleatorizacién y de un
codigo méximo de ensanchamiento del sistema de comunicacién, teniendo cada bloque varias filas que se basan, en
parte, en M y en una respuesta de impulso del sistema de comunicacién, y varias columnas que son una suma de
cocientes, siendo cada cociente, M dividida por el factor de ensanchamiento de una de las sefiales de comunicacién
(100), estando dispuestos los bloques de manera que la primera columna en cada bloque estd M filas mas abajo que la
primera columna en el bloque (102) anterior;

medios para formar dicha aproximacion circulante de una matriz de correlacion del sistema, usando la matriz de
respuesta total del sistema; y

medios para usar la aproximacién circulante y un enfoque de la transformada rapida de Fourier de bloques, para
estimar los datos de la pluralidad recibida de sefiales de comunicacién (104).

19. La estacion base de la reivindicacion 18, en la que M es el periodo del cédigo de aleatorizacion.

20. La estacidn base de la reivindicacion 18, en la que M es el minimo comtn miiltiplo del periodo del cédigo de
aleatorizacién y del cédigo maximo de ensanchamiento del sistema de comunicacion.

21. La estacion base de la reivindicacién 18, que comprende ademds medios para construir supercolumnas, tenien-
do cada supercolumna, para cada comunicacién, varias columnas secuenciales a partir de una matriz de respuesta del
sistema de esa comunicacion, siendo el nimero de columnas secuenciales, M dividida por un factor de ensanchamiento
de esa comunicacién.

22. La estacién base de la reivindicacién 21, en la que cada supercolumna posterior con elementos no nulos estd
un bloque més abajo en la matriz que una supercolumna anterior.

23. La estacion base de la reivindicacién 18, en la que la matriz de respuesta total del sistema es A y la esti-
macién de datos usa A"A en una solucién de descorrelacion, donde A" es la transpuesta conjugada compleja de
A.
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24. La estacion base de la reivindicacién 18, en la que la matriz de respuesta total del sistema es A y la estimacion
de datos usa A"A+0?I en una solucién de minimo error cuadrdtico medio, donde A" es la transpuesta conjugada
compleja de A, o2 es la desviacion estdndar e I es la matriz identidad.

25. La estacion base de la reivindicacién 18, en la que los medios para recibir dicha pluralidad de sefiales de
comunicacién comprenden una antena.

26. La estacién base de la reivindicacion 18, en la que los medios para construir dicha matriz de respuesta total del
sistema comprenden un dispositivo de deteccidn de datos.

27. Laestacion base de la reivindicacién 21, en la que los medios para construir dichas supercolumnas comprenden
un dispositivo de deteccién de datos.



ES 2279 128 T3

oe
4

$3TYNYD 30
NOIDVWILS3
30 OALLISOdSIQ

ot 3a

ﬂ..‘nl

INHOIINN ON
OINFIWVHONYSNI 30
$3¥010vV4 30 soLva

20 NOIDDILI0

20 OAlLISOdSIO

O3Y1SINW

1] oALIsOdsia

/

A3

/
ye

(44 [QEEREL)

0t

L 9ld

OINENWYTYN
olawy
ZV443LNI

82

92

OLNIIWYHONYSNI
A NOIDYINQOW
30 OAILISOdSIa

_ull S01v0o

he—
124

0 HOSTWENVHL

10



a1

ES 2279 128 T3

P N ———

-
»
;T—J *

-

j %
" Fic. 2
p(2) ?
b1 @y +W-1
* Ne+W-1
{Nstth
F
A k)
Al2) A0

[

WQ?} MIQ, MfQ;;/\—)

M+W

i |
M
t
l
- 5C sC -

11

FiG. 3



ES 2279 128 T3

OPERACION 100 |

SELECCIONAR COLUMNAS A PARTIR DE LA MATRIZ DE
RESPUESTA DEL SISTEMA DE CADA COMUNICACION
PARA FORMAR SUPERCOLUMNAS EN UNA MATRIZ DE
RESPUESTA TOTAL DEL SISTEMA, A, TENIENDO CADA
SUPERCOLUMNA, M/Q, COLUMNAS SECUENCIALES
A PARTIR DE CADA UNIDAD DE RECURSOS

OPERACION 102 —_ |

DIVIDIR CADA SUPERCOLUMNA EN BLOQUES
QUE TENGAN M FILAS PARA FORMAR UNA MATRIZ
DE TOEPLITZ DE BANDAS POR BLOQUES

OPERACION 104 —__

DETERMINAR EL VECTOR DE DATOS, d, USANDO
LA MATRIZ DE RESPUESTA TOTAL
DEL SISTEMA

Fic. 4
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