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DESCRIPCION
Procedimiento y disposiciones en un sistema de telecomunicaciones que soporta MU-MIMO y SU-MIMO
CAMPO TECNICO

La presente invencién se refiere a un procedimiento y disposiciones en un sistema de telecomunicaciones. En
particular, se refiere a un procedimiento y disposiciones para una sefializacién multi usuario de Multiples Inputs y
Multiples Outputs (Multiple-Input-Multiple-Output) en el sistema de telecomunicaciones.

ANTECEDENTES

En el sistema de telecomunicaciones celulares que comprende generalmente, seguin se ilustra en la Figura 1, una red
central 1, una red de acceso por radio 2, equipos de usuario (UE: User Equipments) 4 y estaciones base 3 se pueden
utilizar multiples antenas de transmisién para conseguir altas velocidades de datos de varias maneras. Se forma un
canal de Multiples Inputs y Multiples Outputs (MIMO: Multiple-Input-Multiple-Output) si el receptor también tiene
multiples antenas. Una aplicacién en una configuracién de este tipo es tratar de alcanzar altas velocidades pico para
un solo usuario. Transmitiendo en varias capas, lo que significa que la informacién se transmite en varias secuencias
de bits, la informacién es distribuida en el dominio espacial, se puede conseguir una mejora sustancial en la velocidad
de datos en condiciones de canal favorables. Esto se denomina MIMO de Usuario Unico o mono usuario (SU-MIMO:
Single User MIMO) ya que los datos en varias capas estan dirigidos a un solo receptor/usuario/UE/terminal. La Figura
2 muestra un ejemplo de una estacién base 20, con multiples antenas de transmisién 23, que esta transmitiendo en
modo SU-MIMO a un solo UE 21. Segln se muestra en la Figura 2, se transmiten varias capas 22 a un solo UE 21.
En la Figura 2, el UE también esti transmitiendo a la estacién base 20 usando varias capas. El sistema de
telecomunicaciones puede ser un sistema LTE que es una evolucién del UMTS.

El nimero de capas transmitidas simultdineamente depende en gran medida de las propiedades del canal MIMO.
Debido a, por ejemplo, su deterioro, normalmente el canal MIMO no soporta mas de una transmisién de una capa a
un solo UE. Esto limita la velocidad de datos y significa que la ganancia de multiplexacién espacial no es posible. Para
todavia alcanzar una alta capacidad del sistema, puede ser beneficioso transmitir solo un nimero limitado de capas a
un solo usuario y en su lugar planificar varios usuarios en el mismo recurso fisico (por ejemplo, tiempo — frecuencia —
tesela de cédigo) y utilizar el dominio espacial (capas) para separar a los usuarios. En esencia, las capas que
pertenecen a diferentes usuarios se transmiten en el mismo recurso fisico. Incluso si el canal para un usuario en
particular es tal que no soporta varias capas, lo que significa que no es posible transmitir multiples capas a ese usuario
en particular, se puede conseguir una ganancia de multiplexacién espacial en un nivel del sistema siempre que el
usuario pueda suprimir de forma eficiente las capas transmitidas a los otros usuarios. Esta técnica a veces se
denomina MIMO multi usuario (MU-MIMO: Multi User MIMO) y es especialmente atractiva en escenarios de alta carga
con muchos usuarios activos segln se describe en 3GPP R1-063130, "System level comparison between MU- and
SU-MIMO for downlink precoding systems with four transmit antennas”, Ericsson, TSG-RAN WG1 #47, noviembre de
2006. La Figura 3 muestra un ejemplo de una estacién base 20, con multiples antenas de transmisién 23, que esté
transmitiendo en modo MU-MIMO a mdltiples UE 31, 32y 33. Seglin se muestra en la Figura 3, se transmiten diferentes
capas 34, 35y 36 a cada UE 31, 32 y 33. Segln se ilustra en la Figura 3, cada UE también esta transmitiendo a la
estacién base 20 usando diferentes capas.

En el proceso de estandarizacién de la Evolucién a Largo Plazo (LTE: Long Term Evolution), existe un acuerdo sobre
el soporte de SU-MIMO y MU-MIMO en el enlace de bajada y que habra la posibilidad de conmutar de forma semi
estatica entre estos dos modos. Cada UE (usuario/receptor) puede recibir cero capas o una capa en el modo MU-
MIMO. Hay bésicamente tres propuestas para el soporte del MU-MIMO que se estd comentando:

1. El clasico acceso multiple por division del espacio (SDMA: space divisidn multiple access) para configuraciones de
matrices de antenas correlacionadas descritas en 3GPP R1-072464, "MU-MIMO for E-UTRA DL", Ericsson, TSG-RAN
WG1 #49, mayo de 2007.

2. Formacién de haz o haces de forzado cero descrita en 3GPP R1-071510, "Details of Zero-Forcing MU-MIMO for DL
E-UTRA", Freescale Semiconductor Inc, TSG RAN WG1 #48bis, marzo de 2007.

3. Control de velocidad unitaria por usuario (PU2RC) descrito en 3GPP R1-060335, "Downlink MIMO for EUTRA",
Samsung, TSG RAN WG1 #44, febrero de 20086.

Todavia no se ha decidido qué esquema admitir o soportar y, por lo tanto, faltan muchos detalles restantes de la
estandarizacién del MU-MIMO. Un problema que se produce independientemente del modo MU-MIMO es cé6mo el UE
debe conocer el desplazamiento de potencia entre una referencia de potencia como, por ejemplo, simbolos de
referencia (RS: reference symbols) y simbolos de datos transmitidos al UE. La estacién base tiene una cierta potencia
de transmisién de la cual se utiliza una cierta cantidad para transmitir simbolos de datos a un UE en particular. El
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desplazamiento de potencia indica cuanta potencia se utiliza para transmitir los simbolos de datos con respecto a la
referencia de potencia. Este desplazamiento de potencia es necesario para admitir una demodulacién eficiente en el
UE cuando se utilizan alfabetos de modulacién de orden superior como el 16 QAM u otros esquemas de modulacion
de orden superior. El desplazamiento de potencia puede variar dindmicamente debido a diferentes configuraciones de
potencia en la estacién base también denominada Nodo B o0 eNodo B. En el caso del MU-MIMO, el desplazamiento
de potencia también puede fluctuar debido a un nimero variable de UE multiplexados en el mismo recurso fisico. La
potencia de transmision disponible se puede, por ejemplo, dividir de forma equitativa entre los UE planificados en
diferentes capas en el modo MU-MIMO, lo que significa menos potencia por cada UE cuando se multiplexan varios
UE.

El documento de SAMSUNG, "Dynamic Mode Switching between Single and Multi-User MIMC", 3GPP DRAFT; RI-
062525, 3RD GENERATION PARTNERSHIP PROJECT (3GPP), MOBILE COMPETENCE CENTRE ; 650, ROUTE
DES LUCIOLES ; F-06921 SOPHIA-ANTIPOLIS CEDEX; FRANCE, (20061004), vol. RAN WGI, no. Seoul, Korea;
20061004, XP050103047 describe un esquema de multiplexacién espacial MIMO Multi Usuario (MU-MIMO: Multi-User
MIMO), en el que se planifican multiples UE en el mismo bloque de recursos (RB: resource block). En MIMO de Usuario
Unico (SU-MIMO), solo se planifica un Gnico usuario en todas las capas MIMO dentro de un RB. En contribuciones
tales como [4] y [5], se demostrd que MU-MIMO puede obtener una ganancia significativa sobre SU-MIMO,
especialmente cuando hay suficientes usuarios con datos activos simultaneamente.

RESUMEN

Es por tanto un objeto de la presente invencién proporcionar una solucién mejorada para la sefializacién MU-MIMO
en un sistema de telecomunicaciones para evitar al menos algunos de los problemas anteriormente mencionados.

La materia de las reivindicaciones independientes define la invencién.

La solucién inventiva para este fin pretende habilitar la reutilizacién de la funcionalidad SU-MIMO tanto como sea
posible para admitir o soportar la operacién MU-MIMO vy reinterpretar cualquier sefializaciéon en el modo SU-MIMO que
no sea necesaria para el MU-MIMO.

Los siguientes ejemplos no estan necesariamente cubiertos por el alcance de las reivindicaciones independientes que
definen la invencion.

Un ejemplo se refiere a un procedimiento para sefializacion Multi Usuario de Multiples Inputs y Multiples Outputs (MU-
MIMO) desde antenas MIMO de Mdltiples Inputs y Multiples Outputs de una estacién base a uno de entre una
pluralidad de terminales méviles de un sistema de comunicaciones, en el que el terminal mévil esta configurado para
modos de sefializacion de Multiples Inputs y Maltiples Outputs tanto de Usuario Unico como Multi Usuario (SU-MIMO
y MU-MIMO). El terminal mévil también esté configurado para conmutar entre los modos, en el que los modos tienen
una sefializacién parcialmente compartida. Una primera etapa del procedimiento comprende identificar la sefializacion
SU-MIMO, que es redundante para el modo MU-MIMO. Una segunda etapa en el procedimiento comprende
reinterpretar bits de la sefializacién redundante para comprender informacion de sefializacién, asociada con el modo
MU-MIMO. Una tercera etapa en el procedimiento es informar al UE mediante sefializacién sobre la reinterpretacion
de los bits redundantes. El procedimiento comprende ademas una cuarta etapa de sefializacién de informacién
asociada con el modo MU-MIMO usando los bits redundantes reinterpretados.

Otro ejemplo se refiere a una estacién base de radio en un sistema de comunicaciones que comprende unas antenas
de Multiples Inputs y Multiples Outputs (MIMO) para sefializaciéon a uno de entre una pluralidad de terminales méviles
y configurados para los modos de sefializacién de Mdltiples Inputs y Miltiples Outputs tanto de Usuario Unico como
Multi Usuario (SU-MIMO y MU-MIMO), en el que la estacién base comprende unos medios para conmutar entre los
modos. Los modos tienen una sefializacién parcialmente compartida y la estacién base comprende ademas unos
medios de comparacién de modos de sefializacién para identificar la sefializacién del modo SU-MIMO que es
redundante para el modo MU-MIMO. También se encuentran presentes unos medios de reinterpretacién para
reinterpretar bits de la sefializacién redundante para comprender informacidén de sefalizacién, asociada con el modo
MU-MIMO. Medios adicionales en la estacién base son medios de transmisién para informar mediante sefalizacion al
UE sobre la reinterpretacién de los bits redundantes y la informacién de sefializacién asociada con el modo MU-MIMO
usando los bits redundantes reinterpretados.

Otro ejemplo se refiere a un terminal mévil que comprende unas antenas de Mdltiples Inputs y Multiples Outputs
(MIMO) configuradas para modos de sefializacién de Mltiples Inputs y Mltiples Outputs tanto de Usuario Unico como
Multi Usuario (SU-MIMO y MU-MIMO), en el que el terminal mévil comprende medios para conmutar entre los modos,
teniendo los modos una sefializacién parcialmente compartida. El terminal mévil comprende ademas unos medios de
recepcién para recibir procedente de la estacién base informacién sobre una reinterpretacién de bits SU-MIMO
redundantes. Usando los medios de recepcién, el terminal mévil también recibe informacién de sefializacién asociada

3



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2991 318 T3

con el modo MU-MIMO recibiendo los bits redundantes reinterpretados. También existen medios para interpretar los
bits redundantes reinterpretados utilizando la informacién sobre la reinterpretacién de los bits SU-MIMO redundantes.

La invencion tiene la ventaja de permitir una implementacién mas simple y con menos opciones en el sistema de
comunicaciones. Esto ultimo es particularmente importante para facilitar las comprobaciones de que el equipo cumple
con el estandar. Utilizando posiblemente una restricciéon a un subconjunto de un libro de cédigos en combinacién con
una planificacién intencionada de varios terminales o UE en los mismos recursos fisicos (elementos de recursos), el
MU-MIMO puede ser admitido o soportado de manera eficiente, al menos para el SDMA (acceso multiple por division
del espacio) y matrices de antenas correlacionadas, cuando los terminales o los UE son informados del
desplazamiento de potencia entre la referencia de potencia y los propios simbolos de datos.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La Figura 1 ilustra un sistema de telecomunicaciones celulares en el que se puede implementar la presente invencién.
La Figura 2 ilustra una estacién base que funciona en modo SU-MIMO.

La Figura 3 ilustra una estacién base que funciona en modo MU-MIMO.

La Figura 4 ilustra los bits utilizados para la sefializacién en el modo SU-MIMO y en el modo MU-MIMO.

La Figura 5 ilustra un procedimiento de acuerdo con formas de realizacién de la presente invencién.

La Figura 6 ilustra una estacién base segun formas de realizacién de la presente invencién.

La Figura 7 ilustra un terminal mévil segun formas de realizacién de la presente invencién.

DESCRIPCION DETALLADA

Los anteriores y otros objetos, caracteristicas y ventajas de la invencién seran evidentes a partir de la siguiente
descripcién detallada de formas de realizacion preferidas.

La presente invencién se refiere a un sistema de telecomunicaciones celulares segun se ilustra en la Figura 1. La
presente invencién expone un procedimiento y disposiciones para sefializacién multi usuario de Multiples Inputs y
Multiples Outputs en un sistema de telecomunicaciones. La presente invencidn utiliza el hecho de que el MU-MIMO y
el SU-MIMO comparten muchas similitudes. Sin embargo, actualmente se clasifican como dos modos bastante
diferentes, pero hay una gran ganancia con la explotacién de puntos en comun entre los dos modos para reducir el
ndimero de opciones de sefializacién. Esto no solo significaria una implementacion mas sencilla de transmisores y
receptores, sino que también facilitara las pruebas de los equipos para garantizar que cumplen con el estandar.

Cuando se transmite en el modo SU-MIMO o el modo MU-MIMO se requiere que una matriz de pre-codificaciéon sea
seleccionada por la estacidén base para sutransmisién. De acuerdo con el estandar 3GPP, la matriz de pre-codificacién
serd seleccionada de entre unas matrices de pre-codificacién en un libro de cédigos del estdndar 3GPP. Cada UE
recomienda, de entre las matrices de pre-codificacién del libro de cddigos, un subconjunto de matrices de pre-
codificacién del libro de cédigos a utilizar por parte del Nodo B en posibles transmisiones subsiguientes de enlace de
bajada. En base a, por ejemplo, la configuracién de la antena de la estacién base, la estacién base puede limitar aun
mas la seleccién de matrices de pre-codificacién en el UE a un subconjunto de las matrices de pre-codificacién en el
libro de cédigos. Esta técnica se llama restriccién a un subconjunto del libro de cédigos. El uso de la restriccién a un
subconjunto del libro de cédigos significa que la estaciéon base tiene que sefializar al UE menos matrices de pre-
codificacién alternativas, a partir de lo cual el UE puede recomendar una de las mismas a la estacién base.

Utilizando el supuesto de trabajo acordado de la restricciéon a un subconjunto del libro de cédigos, se puede reutilizar
casi todo lo del modo SU-MIMO para el modo MU-MIMO siempre que no esté explicitamente prohibido planificar
multiples terminales o UE en el mismo recurso fisico. Una cosa que se debe agregar al modo MU-MIMO es informar
al UE a una gran velocidad sobre el desplazamiento de potencia mencionado anteriormente entre sus simbolos de
datos y la referencia de potencia. Esta pequefia modificacidén parece al menos suficiente para el SDMA para matrices
de antenas correlacionadas y una serie de configuraciones relacionadas. Una alternativa a la sefializacién del
desplazamiento de potencia a los UE es sefializar el nimero total de UE multiplexados.

La presente invencién aflade un soporte para la sefializacion en modo MU-MIMO, tal como la sefializacién de
desplazamiento de potencia, utilizando la sefializacién del SU-MIMO (es decir, bits) que no se necesita para la
operacién del MU-MIMO y permite su reinterpretacién como informacién de sefializacién del modo MU-MIMO tal como
la sefializacién de desplazamiento de potencia. Téngase en cuenta que el desplazamiento de potencia sefializado
puede ser relativo con respecto a otros niveles de desplazamiento de potencia variables, tales como ratios de datos
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con respecto a la potencia piloto y/o desplazamientos de potencia de medicién. El rango de transmisién, es decir, el
namero de capas transmitidas es un ejemplo de dicha sefializacién del SU-MIMO no utilizada, ya que el modo MU-
MIMO solo necesita soportar un rango de transmisién limitado por cada UE. También se pueden reutilizar/reinterpretar
los bits utilizados para pre codificar matrices que no son necesarios debido a, por ejemplo, la aplicacién de la restriccion
a un subconjunto del libro de cédigos.

Teniendo en cuenta cuatro antenas de transmisién en el NodoB como ejemplo, la sefializaciéon del rango de transmisidn
en el modo SU-MIMO requiere esencialmente dos bits. El rango de transmisidén es sefializado en el enlace de bajada
cada vez que se planifica el UE, es decir, posiblemente para cada subtrama. Estos bits se pueden reutilizar cuando
se transmite en modo MU-MIMO para, por ejemplo, indicar un desplazamiento de potencia de cuatro niveles en lugar
del rango de transmisién. Se puede utilizar la misma o diferente granularidad entre las etapas de desplazamiento de
potencia. En el caso més simple, los desplazamientos de potencia corresponden a los factores 1/4, 1/3, 12y 1 que
corresponden a cuatro, tres, dos y un UE multiplexados respectivamente. Esto seria, por ejemplo, aplicable a un
escenario que utiliza el Acceso Multiple por Divisién del Espacio (SDMA) con ocho formadores de haces o haz y una
matriz lineal uniforme (ULA: Uniform Linear Array ) con un espaciado de elemento de longitud de onda de 0,5, ya que
esta configuraciéon de antena hace que sea posible multiplexar hasta cuatro UE en los recursos fisicos.

De modo similar, para el caso de dos antenas de transmisién, se pueden multiplexar hasta dos UE en el modo MU-
MIMO y existe por lo tanto una necesidad de sefializar los factores de desplazamiento de potencia 1/2y 1. En el caso
del SDMA correlacionado, suelen ser necesarias cuatro matrices diferentes de formacién de haz o haces / pre-
codificacién, ya que las otras matrices de pre-codificacion del libro de cédigos de 2 Tx en LTE no son relevantes para
esta configuracién de antena. El libro de cédigos de 2 Tx en LTE tiene un total de nueve elementos, lo que significa
que cinco de los elementos nunca necesitan ser sefializados al UE.

Segun se ilustra en la Figura 4, hay cuatro bits 40 reservados en el modo SU-MIMO para la sefializaciéon al UE por
parte de la estacion base sobre qué matriz de pre-codificacién debe elegir el UE. En el caso del modo MU-MIMO, solo
se necesitan dos bits 41 para sefalizar al UE qué matriz de pre-codificacién debe elegir el UE. En el modo MU-MIMO,
los dos bits 42 son, por lo tanto, redundantes y, por lo tanto, se pueden utilizar para sefializar el desplazamiento de
potencia al UE.

Una configuraciéon de antena de NodoB de 4 Tx dividida en dos pares de antenas con polarizaciéon cruzada es otro
escenario importante que puede ser beneficioso para la operaciéon del MU-MIMO. Si los pares de antenas estéan
separados por 0,5 longitudes de onda, es posible realizar una formacién de haz o haces correlacionada para separar
a los usuarios y utilizar las dos polarizaciones ortogonales para soportar o admitir una transmisién de hasta dos capas
para cada UE. El libro de cédigos de 4 Tx del SU-MIMO fue completado en el proceso de estandarizaciéon del LTE,
para que contuviera 16 elementos por cada rango de transmisién (nimero de capas transmitidas). Un libro de cédigos
minimo para el MU-MIMO en la configuracién considerada necesitaria cuatro elementos de pre-codificador en la
implementacién de la formacién de haz o haces de 2 Tx en cada polarizacién para una transmisién de una sola capa
y dos elementos de pre-codificador para una transmisién de doble capa. Para una transmisién de un solo rango, se
necesita un desplazamiento de escalado de potencia de dos bits, mientras que para la transmisién de doble capa, solo
se necesita un escalado de potencia de un solo bit. Esto implica un total de 4*4+2*2 = 20 combinaciones, que encajan
bien en las 64 combinaciones diferentes de elementos de pre-codificador y rango en el actual libro de cédigos del SU-
MIMO. El desplazamiento de potencia se puede combinar con otros desplazamientos de potencia, posiblemente
variables dindmicamente, para formar la ratio de potencia global.

Con referencia a la Figura 5, un aspecto de la presente invencidn se refiere a un procedimiento en una estacién base
de radio en un sistema de comunicaciones para sefializacién del protocolo multi usuario de Multiples Inputs y Multiples
Outputs (MU-MIMO) a través de unas antenas de Multiples Inputs y Multiples Outputs (MIMO) entre la estacién base
y uno de entre una pluralidad de terminales méviles multiplexados que soportan los modos de sefializacién mono
usuario y multi usuario de Multiples Inputs y Multiples Outputs (SU-MIMO y MU-MIMO). Los modos MU-MIMO pueden
ser, por ejemplo, de formacién de haz o haces de forzado cero, SDMA o control de velocidad unitaria por usuario
(PU2RC: Per User Unitary Rate Control). El sistema de comunicaciones soporta la conmutacién entre los modos que
también tienen una sefializacién parcialmente compartida. El procedimiento, que se muestra en el diagrama de flujo
de la Figura 5, comprende las etapas de:

501 Identificar una sefalizacién en el modo SU-MIMO que sea redundante, es decir, que no sea necesaria para la
sefializacién en modo MU-MIMO,

502 Reinterpretar o redefinir unos bits, es decir, unos bits de datos, de la sefializacién redundante identificada para
que incluyan informacién de sefializacién asociada con el modo MU-MIMO,

503 Informar al UE sobre la reinterpretacién de los bits redundantes,

504 Sefializar informacidn asociada con el modo MU-MIMO utilizando dichos bits redundantes reinterpretados.
5
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En una forma de realizacién del procedimiento de acuerdo con la presente invencion, la sefializaciéon redundante del
modo SU-MIMO se refiere a la sefializacién de rango de transmisidn y la sefializacién de elemento pre-codificador. De
acuerdo con una forma de realizacién del procedimiento de acuerdo con la presente invencién, la informacién de
sefializaciéon redundante del modo SU-MIMO identificada es reinterpretada para que incluya un desplazamiento de
potencia entre una referencia de potencia y unos simbolos de datos de dicho terminal. La referencia de potencia puede
ser, por ejemplo, unos simbolos de referencia. La informacidn de sefializacion redundante identificada también puede,
en otra forma de realizacion, ser reinterpretada para que incluya el nimero total de los terminales multiplexados. Los
bits del modo MU-MIMO reinterpretados se pueden sefializar cada vez que se planifique el terminal.

Otro aspecto de la presente invencidn se refiere a una estacién de base de radio 60 en un sistema de comunicaciones.
La estacién base 60, que se muestra en la Figura 6, tiene unas antenas 65 de Multiples Inputs y Multiples Outputs
(MIMO) para habilitar la sefializacién a al menos uno de entre una pluralidad de terminales méviles multiplexados (no
mostrados) y soporta o admite los modos de sefializacidén tanto mono usuario como multi usuario de Mdltiples Inputs
y Multiples Outputs (SU-MIMO y MU-MIMO). Los modos pueden ser de SDMA para configuraciones de matrices de
antenas correlacionadas, de formacién de haz o haces de forzado cero o de control de velocidad unitaria por usuario
(PU2RC) u otros modos MU-MIMO. La estacién base comprende ademas unos medios 61 para conmutar entre dichos
modos y unos medios comparadores de modos de sefializacién 62 para identificar una sefializacién redundante del
modo SU-MIMO que se pueda reinterpretar para su uso con el modo MU-MIMO. La sefializacién redundante del modo
SU-MIMO puede, por ejemplo, estar relacionada con la sefializacién de rango de transmision y/o la sefializacién de
elemento pre-codificador. La estaciéon base de radio 60 también tiene unos medios de reinterpretacién 63 para redefinir
los bits de la sefializacién redundante para que incluyan informacion de sefializacién asociada con el modo MU-MIMO.
La informacién de sefializacién MU-MIMO puede comprender un desplazamiento de potencia entre una referencia de
potencia (por ejemplo, simbolos de referencia (RS)) y la potencia utilizada para transmitir simbolos de datos.
Alternativamente, la informacién de sefializacién MU-MIMO comprende el nimero total de terminales multiplexados.
La estacién base también comprende unos medios de transmisién 64 para informar al UE sobre la reinterpretacién de
los bits redundantes y la informacién de sefalizaciéon asociada al modo MU-MIMO utilizando los bits redundantes
reinterpretados. La informacién de sefializacién del modo MU-MIMO podria ser, por ejemplo, el desplazamiento de
potencia o el nimero de terminales que son multiplexados en el recurso fisico.

Otro aspecto mas de la presente invencién se refiere a un terminal mévil 70. El terminal mévil 70, que se muestra en
la Figura 7, tiene unas antenas de Multiples Inputs y Multiples Outputs (MIMO) 74 y soporta o admite los modos de
sefializacién tanto mono usuario como multi usuario de Mdltiples Inputs y Multiples Outputs (SU-MIMO y MU-MIMO).
Los modos pueden ser de SDMA para configuraciones de matrices de antenas correlacionadas, de formacién de haz
o haces de forzado cero o de control de velocidad unitaria por usuario (PU2RC) u otros modos MU-MIMO. El terminal
mévil 70 comprende ademas unos medios 71 para conmutar entre los modos. La sefializacién redundante del modo
SU-MIMO puede, por ejemplo, estar relacionada con la sefializacién de rango de transmision y/o la sefializacién de
elemento pre-codificador. También se proporcionan unos medios de recepcién 72 en el terminal mévil 70 para recibir
de una estacién base (no mostrada) informacién sobre una reinterpretacién de bits SU-MIMO redundantes. El medio
receptor 72 estd configurado ademas para recibir informacién de sefializacién asociada con el modo MU-MIMO
recibiendo los bits redundantes reinterpretados. La informacién de sefalizacion MU-MIMO puede comprender un
desplazamiento de potencia entre una referencia de potencia (por ejemplo, simbolos de referencia (RS)) y la potencia
utilizada para transmitir simbolos de datos. Alternativamente, la informacién de sefializacion MU-MIMO puede
comprender el numero total de terminales multiplexados. El terminal mévil también comprende medios 75 para
interpretar los bits redundantes reinterpretados recibidos utilizando la informacién sobre la reinterpretacion de bits SU-
MIMO redundantes.

La invencién descrita en este documento proporciona ventajas significativas proponiendo una manera de soportar o
admitir MU-MIMO reutilizando tanto como sea posible la funcionalidad de sefializacién del modo SU-MIMO. Utilizando
la restriccién a un subconjunto del libro de cédigos en combinacién con la planificacidén intencionada de varios UE en
los mismos recursos fisicos (elementos de recursos), el MU-MIMO puede ser soportado o compatible de manera
eficiente, al menos para el SDMA y matrices de antenas correlacionadas, cuando los UE son informados a una alta
velocidad sobre el desplazamiento de potencia entre la referencia de potencia y los propios simbolos de datos.

La invencién, sin embargo, no se limita al SDMA y matrices de antenas correlacionadas, ya que puede ser aplicable
con independencia del modo MU-MIMO.

La alta reutilizacion de la sefializacién permite una implementacién mas simple y proporciona un menor nlimero de
opciones en el sistema. Esto Gltimo es particularmente importante para facilitar las pruebas de que el equipo cumple
con el estandar.

Téngase en cuenta que, aunque en esta divulgacién se ha utilizado la terminologia LTE del 3GPP para ejemplificar la
invencién, esto no se debe considerar como una limitacién del alcance de la invencién a solo el sistema mencionado
anteriormente. Otros sistemas inaldmbricos también pueden beneficiarse de explotar las ideas que se cubren en esta
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divulgacién. Ademés, la invencién no se restringe necesariamente al enlace de bajada, ya que puede ser aplicable
también a técnicas de transmisidn en el enlace de subida.

Los medios mencionados en la presente descripcidn pueden ser medios de software, medios de hardware o una
combinacion de ambos.

Aunque la presente invencién ha sido descrita con respecto a unas formas de realizacién particulares (incluyendo
ciertas disposiciones de dispositivo y ciertos 6rdenes de etapas dentro de varios procedimientos), los expertos en la
técnica reconoceran que la presente invencién no se limita a las formas de realizacién especificas descritas e ilustradas
en el presente documento. Por lo tanto, debe entenderse que esta divulgacién es solamente ilustrativa. Por
consiguiente, se pretende que la invencidn esté limitada Unicamente por el alcance de las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1. Un terminal mévil (70) configurado para funcionar en un modo de Multiples Inputs y Multiples Outputs de Usuario
Unico, SU-MIMO, y en un modo de Muiltiples Inputs y Multiples Outputs Multi Usuario, MU-MIMO, comprendiendo el
terminal:
un receptor (72) configurado para recibir procedente de una estacion base (6):
informacién que redefine un subconjunto de bits de sefializacién SU-MIMO a asociar con sefializacion MU-MIMO,
habiendo sido identificado el subconjunto de bits de sefializacién SU-MIMO como asociado con sefializacién SU-MIMO
que no se necesita en el modo MU-MIMO,; y
bits de sefializacién MU-MIMO en el modo MU-MIMO, comprendiendo los bits de sefializacién MU-MIMO el
subconjunto redefinido de bits de sefializacién SU-MIMO; y
un procesador (75) configurado para interpretar el subconjunto redefinido de bits de sefializacién SU-MIMO en el
modo MU-MIMO en base a la informacion.

2. El terminal mévil de la reivindicacién 1, en el que el modo SU-MIMO y el modo MU-MIMO tienen una sefializacion
parcialmente compartida.

3. El terminal mévil de la reivindicacién 1 0 2, en el que el subconjunto de bits de sefializacién SU-MIMO esté asociado
con al menos una de entre una sefializacién de rango de transmisién o una sefializaciéon de elemento pre-codificador.

4. El terminal movil de una de las reivindicaciones 1 a 3, en el que el subconjunto redefinido de bits de sefializacién
SU-MIMO est4 asociado con un desplazamiento de potencia en los bits de sefializacion MU-MIMO.

5. El terminal mévil de la reivindicacién 4, en el que el desplazamiento de potencia esta entre una referencia de
potencia y una potencia de transmisién de simbolos de datos.

6. Elterminal mévil de la reivindicacién 5, en el que la referencia de potencia incluye uno o mas simbolos de referencia.

7. Elterminal mévil de una de las reivindicaciones 1 a 6, en el que el receptor esta configurado para recibir los bits de
sefializacion MU-MIMO en el modo MU-MIMO cuando el terminal mévil es o esta planificado.

8. Un procedimiento para un terminal mévil (70) operable selectivamente en un modo de Multiples Inputs y Multiples
Outputs de Usuario Unico, SU-MIMO, y en un modo de Multiples Inputs y Multiples Outputs Multi Usuario, MU-MIMO,
comprendiendo el procedimiento:

recibir informacién procedente de una estaciéon base (60), redefiniendo la informacién un subconjunto de bits de
sefializacion SU-MIMO a asociar con sefializacion MU-MIMO, habiéndose identificado el subconjunto de bits de
sefializacion SU-MIMO como asociado con sefializacién SU-MIMO que no se necesita en el modo MU-MIMO;

recibir bits de sefializacién MU-MIMO en el modo MU-MIMO, comprendiendo los bits de sefializacién MU-MIMO el
subconjunto redefinido de bits de sefializacién SU-MIMO; e

interpretar el subconjunto redefinido de bits de sefializacion SU-MIMO en el modo MU-MIMO en base a la
informacién.

9. El procedimiento de la reivindicacién 8, en el que el modo SU-MIMO y el modo MU-MIMO tienen una sefializacién
parcialmente compartida.

10. El procedimiento de la reivindicaciéon 8 o 9, en el que el subconjunto de bits de sefializacién SU-MIMO esté
asociado con al menos una de entre una sefializaciéon de rango de transmisién o una sefializacién de elemento pre-
codificador.

11. El procedimiento de una de las reivindicaciones 8 a 10, en el que el subconjunto redefinido de bits de sefializacion
SU-MIMO est4 asociado con un desplazamiento de potencia en los bits de sefializacion MU-MIMO.

12. El procedimiento de la reivindicacién 11, en el que el desplazamiento de potencia esta entre una referencia de
potencia y una potencia de transmisién de simbolos de datos.

13. El procedimiento de la reivindicacién 12, en el que la referencia de potencia incluye uno o mas simbolos de
referencia.

14. El procedimiento de una de las reivindicaciones 8 a 13, que comprende ademas recibir los bits de sefializacion
MU-MIMO en el modo MU-MIMO cuando el terminal mévil es o esta planificado.

15. Una estacion base de radio (60) configurada para transmitir datos en un modo de sefializacién de Multiples Inputs
y Multiples Outputs de Usuario Unico, SU-MIMO, y en un modo de sefializaciéon de Multiples Inputs y Multiples Outputs
Multi Usuario, MU-MIMO, a un terminal mévil (70), que comprende:
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un controlador (61) configurado para conmutar la estacién base de radio entre el modo de sefalizacién SU-MIMO
y el modo de sefializacién MU-MIMO,;
un procesador (62, 63) configurado para:
identificar un subconjunto de bits de sefializacién SU-MIMO a transmitir al terminal mévil en un flujo de bits SU-
MIMO, en el que el subconjunto de bits de sefializacion SU-MIMO estan configurados para ser interpretados por el
terminal mévil en el modo de sefializacién SU-MIMO como no requeridos en el modo de sefializacion MU-MIMO;
redefinir el subconjunto de bits de sefializacién SU-MIMO como bits de sefializacién MU-MIMO; y
generar datos de redefinicién configurados para hacer que el terminal mévil interprete el subconjunto redefinido
de bits de sefializacién SU-MIMO en el modo de sefalizacién MU-MIMO; y
un transmisor (64) configurado para transmitir al terminal mévil los datos de redefinicién y un flujo de bits que
comprende el subconjunto de bits de sefalizacién SU-MIMO en el modo de sefializacién MU-MIMO.
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