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Para realizar eficientemente controle adaptativo, mesmo no caso de muitas antenas de transmissao / recep¢éo, uma estacao
base (200) é provida com um sinal de referéncia para parte de geracdo de medi¢édo de estado de canal (209), que gera um sinal
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movel (300) com cada porta de antena de transmissédo, e o terminal mével (300) é provida com partes de antena de recepgao
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nas portas de antena de recepcéo, e uma parte de geracdo de informagéo de retroalimentacdo (310), que mede um estado de
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Relatorio Descritvo da Patente de Invencdo para
"TERMINAL MOVEL, SISTEMA DE COMUNICACAO, ESTACAO
BASE E METODOS DE COMUNICACAO SEM FIO".

Campo Técnico

[0001] A presente invencdo refere-se a técnicas de realizagcdo de
controle adaptativo e, mais particularmente, a um sistema de
comunicacdo sem fio, aparelho de comunicacdo, método de
comunicacdo sem fio e um aparelho terminal capaz de desempenhar
eficazmente controle adaptativo em um método de retroalimentacdo de
estado de canal.

Antecedentes da Técnica

[0002] Por exemplo, em sistemas de comunicacbes mowveis sem fio,
como LTE (Evolucdo de Longo Prazo), LTE Avancado, e WIMAX, cada
um de uma estacdo base e um terminal mével é provido com uma
pluralidade de antenas de transmissdo / recepg¢do, e € capaz de
alcancar transmissdo de dados de alta velocidade por técnicas MIMO
(Mdltipla Entrada e Mdltipla Saida). Enquanto isso, usando um sinal de
referéncia para a medicdo de estado de canal, um terminal mével estima
um estado de canal entre a estacdo base e o terminal movel,
adaptativamente controla o esquema de modulacdo e taxa de
codificacdo (MCS (Esquema de Modulagcdo e Codificacédo)), o nUmero
de multiplexacdo espacial (camadas, classificacao), ponderacbes de
pré-codificacdo (matriz de pré-codificacdo) e similares com base no
resultado de estimacdo, e é assim capaz de atingir transmissdo de
dados mais eficiente. Por exemplo, € possivel usar o método tal como
descrito no documento sem patente 1.

[0003] Enquanto isso, no caso de utlizacdo de esquemas de
transmissdo multiportadora como um esquema OFDM (Multiplexagao
por Frequéncia Ortogonal) e OFDMA (Acesso Multiplo por Divisdo de

Frequéncia Ortogonal) como um esquema de transmissdo, € possivel
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usar sinais de referéncia espalhados por elementos de recurso (cada
um dos quais € um elemento constituido por uma subportadora em um
simbolo OFDM) no dominio da frequéncia e no dominio do tempo como
um sinal de referéncia para a medicdo de estado de canal especifico a
uma estacdo base. Como as informacOes de retroalimentacdo para
estimar usando tal um sinal de referéncia para a medicdo de estado de
canal, é possivel usar a informacdo com base no estado de canal (CSI
explicito (Informacé&o de Estado de Canal)), informacdes de formato de
transmissdo recomendado (CSI implicito (por exemplo, incluindo o CQI
(Canal indicador de qualidade), RI (Indicador de Classificagao), PMI
(indice de matriz de pré-codificacdo), etc.) para a estacdo base, e
semelhantes.
[0004] Particularmente, uma vez que o CSI explicito € informacgéao
com base no estado de canal real, a quantidade de informacdo de
retroalimentacdo é grande em comparacdo com o CSI implicito que € a
informacdo de indice principalmente com base em um livvo cédigo.
Portanto, em Documentos sem atentes 2 e 3 so estudadas as técnicas
para a reducdo da quantidade de informacdo do CSI explicito, e por
exemplo, estudas sao técnicas que utiizam a decomposicéo eigenvalor,
transformada ortogonal tais como DCT (Transformada de Cosseno
Discreta), quantificacdo vetorial, e semelhantes .

Documento da Técnica Anterior

Documento sem Patente
[0005] Documento sem Patente 1. Projeto de Parceria de 3°
Geracdo; Rede Radio Acesso do Grupo de Especificacdo Técnica;
Acesso Radio Terrestre Universal Evoluido (E-UTRA); procedimentos
de camada fisica (Versdo 8), 3GPP TS 36,213 V8.7.0 (2009-05), maio
2009.
[0006] Documento sem Patente 2: Projeto de Parceria de 3°

Geracdo; Rede Radio Acesso do Grupo de Especificagcdo Técnica;
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Avancos adicionais para Aspectos da Camada Fisica E-UTRA (Versao
9), 3GPP TR 36,814 V1.2.1 (2009-06), junho 2009.
[0007] Documento sem Patente 3: Alcatel-Lucent, "Comparacéo
dos sistemas de retroalimentacdo CSI", R1-092310, 3GPP TSG-RAN
GT1 # 57bis, Los Angeles, CA, EUA, junho de 2009.
DIVULGACAO DA INVENCAO
Problemas a serem Resolvidos pela Invencao
[0008] No entanto, conforme aumenta o numero de antenas de
transmissdo / recepcdo, 0 numero de pecas de informacdo de
retroalimentacdo a ser alimentada de volta aumenta, resultando em um
fator que interfere com a transmissao de dados eficiente.
[0009] A presente invencdo foi feita tendo em conta tais
circunstancias, e € um objeto da invencao proporcionar um sistema de
comunicacdo sem fio, aparelho de comunicacdo, método de
comunicagao sem fio e um aparelho terminal capaz de desempenhar
eficazmente controle adaptativo, mesmo quando o nimero de antenas
de transmissao / recepcéao é grande.
Meios para Resolver o Problema

(1) Para atingir o objetivo acima mencionado, a presente
invencdo tomou medidas como descrito abaixo. Em outras palavras, um
sistema de comunicacdo sem fio da presente invencdo é um sistema de
comunicacao sem fio no qual um primeiro aparelho de comunicacao e
um segundo aparelho de comunicagdo realizam a comunicagdo sem fio,
e é caracterizado pelo fato de que o primeiro aparelho de comunicacao
€ provido com um sinal de referéncia para parte da geracdo de medicédo
de estado de canal, que gera um sinal de referéncia para a medicdo de
estado de canal para o segundo aparelho de comunicac&o para medir
um estado de canal, e uma parte da antena de transmissédo que
transmite o sinal de referéncia para a medicdo de estado de canal para

0 segundo aparelho de comunicacdo com cada porta de antena de
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transmissdo, e que o segundo aparelho de comunicacdo €é provido com
uma parte da antena de recepcao que recebe o sinal de referéncia para
a medicdo de estado de canal transmitida a partir do primeiro aparelho
de comunicagcdo em uma porta de antena de recepgado, e uma parte de
geracao de informagédo de retroalimentagdo que mede um estado de
canal entre a porta de antena de transmissdo e a porta de antena de
recepcdo com base no sinal de referéncia recebido para a medicdo de
estado de canal para calcular um valor de estimacédo de estado de canal,
realiza agrupamento em uma pluralidade de valores de estimacdo de
estado de canal, e gera informacao de retroalimentacdo para o primeiro
aparelho de comunicacao.

[00010] Assim, o segundo aparelho de comunicacdo realiza
agrupamento em uma pluralidade de valores de estimacdo de estado
de canal, e gera a informacdo de retroalimentacdo para o primeiro
aparelho de comunicacdo, e € assim possivel reduzir significativamente
a quantidade de informacdo da informacdo de retroalimentacdo. Além
disso, por exemplo, a partir do ponto de vista de um amplificador de
poténcia, em um sistema que os sinais sdo emitidos de todas as portas
de antena de transmissdo no primeiro aparelho de comunicacéo, é
possivel realizar a transmissdo de dados a partir do primeiro aparelho
de comunicagdo para o segundo aparelho de comunicagdo sem parar
uma parte do mesmo.

(2) Alem disso, o sistema de comunicagcdo sem fio da
presente invencdo € caracterizado pelo fato de ter uma pluralidade de
primeiros aparelhos de comunicacdo que realizam a comunicacao
cooperativa para o segundo aparelho de comunicacdo, onde a parte de
geragcao de informagao de retroalimentagdo mede um estado de canal
entre a porta de antena de transmissdo de cada um dos primeiros
aparelhos de comunicacdo e a porta de antena de recepcdo para

calcular um valor de estimacdo de estado de canal, e realiza o
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agrupamento em pelo menos dois valores de estimacdo de estado de
canal para gerar a informacdo de retroalimentacé&o.

[00011] Assim, o segundo aparelho de comunicacdo mede o estado
de canal entre a porta de antena de transmissdo de cada um dos
primeiros aparelhos de comunicacdo e a porta de antena de recepcéao
para calcular um valor de estimacdo de estado de canal, e realiza o
agrupamento em pelo menos dois valores de estimacdo de estado de
canal para gerar a informacdo de retroalimentacdo e, portanto, o
segundo aparelho de comunicagcdo posicionado entre 0s primeiros
aparelhos de comunicacdo é capaz de reduzir grandemente o efeito de
interferéncia entre os mesmos canais. Além disso, € possivel reduzir
significativamente a quantidade de informacdo da informacdo de
retroalimentacao.

(3) Além disso, no sistema de comunicacdo sem fio da

presente invencdo, a parte de geracdo de informacdo de
retroalimentacdo € caracterizada pelo fato de gerar informacao
indicativa do estado de canal medido como a informacao de
retroalimentac do.
[00012] Assim, o segundo aparelho de comunicacdo gera a
informacgao indicativa do estado de canal medido como a informagao de
retroalimentacdo, e € assim possivel reduzir significativamente a
guantidade de informacao da informagdo com base no estado de canal
(CSI explicito (Informacéo de Estado de Canal)).

(4) Ainda além disso, no sistema de comunicacdo sem fio da
presente invencdo, a parte de geracdo de informacdo de
retroalimentacdo € caracterizada pelo fato de gerar informacdo de
formato de transmissdo recomendado para o primeiro aparelho de
comunicagao, como a informacao de retroalimentacgéo.

[00013] Assim, o segundo aparelho de comunicacdo gera a

informacdo de formato de transmissdo recomendado para O primeiro
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aparelho de comunicacdo como a informacéo de retroalimentacéo, e é
assim possivel reduzir consideravelmente a quantidade de informacéao
da informacédo de formato de transmissdo recomendado (CSI implicito
(por exemplo, incluindo o CQI (Canal Indicador de Qualidade), RI
(Indicador de Classificacéo), PMI (indice de matriz de pré-codificac&o),
etc.) para o primeiro aparelho de comunicacao, e semelhantes.

(5) Alem disso, no sistema de comunicacdo sem fio da

presente invencdo, a parte de geracdo de informacdo de
retroalimentacdo é caracterizada pelo fato de realizar agrupamento em
valores de estimacdo de estado de canal especificado anteriormente e
gerando assim a informac&o de retroalimentacao.
[00014] Assim, o0 segundo aparelho de comunicacdo realiza
agrupamento em valores de estimacdo de estado de canal especificado
anteriormente e, assim, gera informacdo de retroalimentacdo, e € assim
possivel reduzir significativamente a quantidade de informacédo da
informacdo de retroalimentacdo. Além disso, por exemplo, a partir do
ponto de vista de um amplificador de poténcia, em um sistema que 0s
sinais sdo emitidos de todas as portas de antena de transmissdo no
primeiro aparelho de comunicacdo, é possivel realizar a transmisséo de
dados a partir do primeiro aparelho de comunicagdo para o segundo
aparelho de comunicacdo sem parar uma parte dele.

(6) Além disso, no sistema de comunicacdo sem fio da
presente invencdo, a parte de geracdo de informacdo de
retroalimentacdo € caracterizada por selecionar os valores de
estimacdo de estado de canal a ter agrupamento executado a partir de
todos os valores de estimacdo de estado de canal calculados, realizar
agrupamento nos valores de estimacdo de estado de canal selecionado,
e gerar a informacgéo de retroalimentagéao.

[00015] Assim, o segundo aparelho de comunicacdo seleciona os

valores de estimacdo de estado de canal para realizar o agrupamento,
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dentre todos os valores de estimacdo de estado de canal medidos,
realiza o agrupamento sobre os valores de estimacdo de estado de
canal selecionados, e € assim capaz de transmitir a informacdo de
retroalimentacdo com flexibilidade correspondente ao estado de canal.

(7) Além disso, no sistema de comunicacdo sem fio da

presente invengcdo, a parte de geracdo de informacao de
retroalimentacdo é caracterizada por adicionalmente gerar ainformacéo
indicativa dos valores de estimacdo de estado de canal selecionados
como a informacéo de retroalimentacéao.
[00016] Assim, o segundo aparelho de comunicacao adicionalmente
gera a informagao indicativa do valor de estimacédo de estado de canal
selecionado como a informagdo de retroalimentacdo e, portanto, o
primeiro aparelho de comunicacédo é capaz de agarrar a porta de antena
de transmissdo e a porta de antena de recepcdo que realiza o
processamento de combinagéo.

(8) Ainda, além disso, no sistema de comunicacdo sem fio

da presente invencdo, a parte de geracdo de informacdo de
retroalimentacdo € caracterizada por realizar agrupamento nos valores
de estimacdo de estado de canal com base em uma unidade de palavra
caodigo.
[00017] Assim, o segundo aparelho de comunicagdo realiza o
agrupamento nos valores de estimacdo de estado de canal com base
em uma unidade de palawa codigo, e é assim capaz de realizar o
processamento de combinacdo em portas de antena que emitem a
mesma palavra coédigo.

(9) Além disso, no sistema de comunicacdo sem fio da
presente invencdo, a parte de geracdo de informacdo de
retroalimentacdo € caracterizada por realizar agrupamento nos valores
de estimacdo de estado de canal com base em uma configuracdo de,

pelo menos, uma parte da antena de transmissdo e a parte da antena
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de recepcéo.

[00018] Assim, o segundo aparelho de comunicagcdo realiza o
agrupamento nos valores de estimacdo de estado de canal com base
na configuracdo de pelo menos uma parte da antena de transmissao e
a parte da antena de recepgcdo, e é assim capaz de realizar o
processamento de combinacdo nas portas de antena correspondentes
para caracteristicas de porta de antena.

(10) Aléem disso, no sistema de comunicacdo sem fio da
presente invencdo, a parte de geracdo de informacdo de
retroalimentacdo € caracterizada por realizar agrupamento nos valores
de estimacao de estado de canal com base em uma correlacdo entre a
parte da antena de transmissdo e a parte da antena de recepcao.
[00019] Assim, o segundo aparelho de comunicacdo realiza o
agrupamento nos valores de estimacdo de estado de canal com base
na correlacdo entre a parte da antena de transmissdo e a parte da
antena de recepc¢do, e é assim capaz de realizar o processamento de
combinacao, por exemplo, nas portas de antena com a correlacao de
antena alta da antena de transmisséo.

(11) Além disso, no sistema de comunicacdo sem fio da
presente invencdo, a parte de geracdo de informacdo de
retroalimentacdo € caracterizada por realizar agrupamento nos valores
de estimacao de estado de canal com base em polarizacdo de pelo
menos uma parte da antena de transmissdo e parte da antena de
recepcgéao.

[00020] Assim, o segundo aparelho de comunicacdo realiza o
agrupamento nos valores de estimacdo de estado de canal com base
em polarizacdo de pelo menos uma dentre a parte da antena de
transmissdo e a parte da antena de recepcdo, e € assim capaz de
realizar o processamento de combinacéo, por exemplo, nas portas de

antena com a mesma polarizacdo de antena da antena de transmisséao.
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(12) Ainda além disso, no sistema de comunicacdo sem fio

da presente invencdo, a parte de geracdo de informacdo de
retroalimentacdo € caracterizada por realizar agrupamento nos valores
de estimacdo de estado de canal com base no nimero de multiplexag o
espacial a ser usado pelo primeiro aparelho de comunicagdo para o
segundo aparelho de comunicacao.
[00021] Assim, o segundo aparelho de comunicacdo realiza o
agrupamento nos valores de estimacdo de estado de canal com base
no nimero de multiplexacdo espacial a ser usado pelo primeiro aparelho
de comunicacdo para o segundo aparelho de comunicacao, e portanto,
por exemplo, é capaz de realizar o processamento de combinacdo de
modo que o numero de realimentacbes para portas de antena de
transmissdo submetidas ao processamento de combinacdo é o0 mesmo
gue o numero de multiplexacdo espacial determinado no primeiro
aparelho de comunicacao ou no segundo aparelho de comunicacéo.

(13) Além disso, no sistema de comunicacdo sem fio da

presente invencdo, a parte de geracdo de informacao de
retroalimentacdo é caracterizada por definir uma pluralidade de padrées
de combinacdo na realizacdo de agrupamento nos valores de estimacéao
de estado de canal, e realizar agrupamento nos valores de estimacéao
de estado de canal com base em qualqguer um dos padrdes de
combinacao.
[00022] Assim, o segundo aparelho de comunicacdo define uma
pluralidade de padrdes de combinacdo na realizacdo de agrupamento
nos valores de estimacdo de estado de canal, realiza o agrupamento
nos valores de estimacdo de estado de canal com base em qualquer um
dos padrées de combinacdo, e é por isso capaz de realizar
dinamicamente o processamento de combinagcdo, e € possivel realizar
excelentes caracteristicas.

(14) Alem disso, no sistema de comunicacdo sem fio da
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presente invencdo, a parte de geracdo de informacdo de
retroalimentacdo € caracterizada por selecionar o padrdao de
combinagdo com base em, pelo menos, um parametro dentre um
parametro relativo ao eixo de tempo, um parametro relativo ao eixo de
frequéncia, e um parametro relatvo ao primeiro aparelho de
comunicacdo ou um parametro relativo ao segundo aparelho de
comunicacao.

[00023] Assim, o segundo aparelho de comunicacdo seleciona o
padrdo de combinagcdo com base em, pelo menos, um parametro dentre
um parametro relativo ao eixo de tempo, um parametro relativo ao eixo
de frequéncia, e um parametro relativo ao primeiro aparelho de
comunicagdo ou um parametro relativo ao segundo aparelho de
comunicacao, eliminando assim a necessidade de notificacdo ou
retroalimentacdo da informacgéo relativa ao padrdo de combinacédo para
uso, e € capaz de reduzir o overhead relativo a informacgéao.

(15) Aléem disso, um aparelho de comunicacdo da presente
invencdo é um aparelho de comunicacdo que realiza a comunicacao
sem fio com um outro aparelho de comunicacéo, e é caracterizado por
ter uma parte da antena de recepcdo, que recebe um sinal de referéncia
para a medicdo de estado de canal transmitida a partir de uma porta de
antena de transmiss&o do outro aparelho de comunicagdo em uma porta
de antena de recepcdo, e uma parte de geracdo de informacao de
retroalimentacdo que mede um estado de canal entre a porta de antena
de transmissdo e a porta de antena de recepcdo com base no sinal de
referéncia recebido para a medicdo de estado de canal para calcular
valor de estimacdo de estado de canal, realiza agrupamento em uma
pluralidade de valores de estimacdo de estado de canal, e gera
informagao de retroalimentagcdo para o outro aparelho de comunicagéo.
[00024] Assim, o aparelho de comunicacdo realiza agrupamento em

uma pluralidade de valores de estimacdo de estado de canal, e gera a
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informacdo de retroalimentacdo para um outro aparelho de
comunicacdo, e € assim possivel reduzir significativamente a
guantidade de informacdo da informacdo de retroalimentacdo. Além
disso, por exemplo, a partir do ponto de vista de um amplificador de
poténcia, em um sistema que 0s sinais sdo emitidos de todas as portas
de antena de transmissdo em outro aparelho de comunicacdo, €
possivel realizar a transmissdo de dados a partir de outro aparelho de
comunicacao para o aparelho de comunicacdo sem parar em uma parte
do mesmo.

(16) Aléem disso, no aparelho de comunicacdo da presente
invencdo, a parte de geracdo de informacdo de retroalimentacdo é
caracterizada por medir um estado de canal entre as portas de antena
de transmissdo de uma pluralidade de outros aparelhos de
comunicacao e da porta de antena de recepgéao para calcular os valores
de estimacdo de estado de canal, e realizar agrupamento em pelo
menos dois valores de estimacdo de estado de canal para gerar a
informagao de retroalimentacao.
[00025] Assim, o aparelho de comunicacdo mede um estado de
canal entre as portas de antena de transmissdo de uma pluralidade de
outros aparelhos de comunicacéao e a porta de antena de recepgao para
calcular valores de estimacdo de estado de canal, e realiza o
agrupamento em pelo menos dois valores de estimacdo de estado de
canal para gerar informacdes de retroalimentacdo e, portanto, o
aparelho de comunicacdo posicionado entre os outros aparelhos de
comunicacdo é capaz de reduzir grandemente o efeito de interferéncia
entre 0S mesmos canais. Além disso, € possivel reduzir
significativamente a quantidade de informacdo da informacdo de
retroalimentagao.

(17) Além disso, um método de comunicacdo sem fio da

presente invencdo é um método de comunicacdo sem fio no qual um
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primeiro aparelho de comunicacdo e um segundo aparelho de
comunicacao realizam a comunicacdo sem fio, e é caracterizado por,
pelo menos, compreender as etapas do primeiro aparelho de
comunicacao de gerar um sinal de referéncia para a medicdo de estado
de canal para o segundo aparelho de comunicacdo para medir um
estado de canal, e transmitir o sinal de referéncia para a medicdo de
estado de canal para o segundo aparelho de comunicagcdo com cada
porta de antena de transmissdo, e as etapas do segundo aparelho de
comunicacao de receber o sinal de referéncia para a medicdo de estado
de canal transmitido a partir do primeiro aparelho de comunicacdo em
uma porta de antena de recepcao, medir um estado de canal entre a
porta de antena de transmissdo e a porta de antena de recepcdo com
base no sinal de referéncia recebido para a medicdo de estado de canal
para calcular um valor de estimacdo de estado de canal, realizar
agrupamento em uma pluralidade de valores de estimacdo de estado
de canal para gerar informacOes de retroalimentac&o, e transmitir a
informacao de retroalimentacdo gerada para o primeiro aparelho de
comunicagao.
[00026] Assim, o0 segundo aparelho de comunicacdo realiza
agrupamento em uma pluralidade de valores de estimacdo de estado
de canal para gerar a informacdo de retroalimentacdo, e é assim
possivel reduzir significativamente a quantidade de informacdo da
informacdo de retroalimentacdo. Além disso, por exemplo, a partir do
ponto de vista de um amplificador de poténcia, em um sistema que 0s
sinais sdo emitidos de todas as portas de antena de transmissdo no
primeiro aparelho de comunicacdo, € possivel realizar a transmissdo de
dados a partir do primeiro aparelho de comunicacdo para o segundo
aparelho de comunicacdo sem parar uma parte dele.

(18) Além disso, no método de comunicacdo sem fio da

presente invencdo, € uma caracteristica que a parte de geracdo de
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informacdo de retroalimentacdo mede um estado de canal entre as
portas de antena de transmissdo de uma pluralidade de primeiros
aparelhos de comunicacdo e a porta de antena de recepcdo para
calcular valores de estimacdao de estado de canal e realiza o
agrupamento em pelo menos dois valores de estimacdo de estado de
canal para gerar a informacgdo de retroalimentacao.

[00027] Assim, 0 segundo aparelho de comunicacdo mede um
estado de canal entre as portas de antena de transmissdo de uma
pluralidade de primeiros aparelhos de comunicacdo e a porta de antena
de recepcéo para calcular os valores de estimacédo de estado de canal,
e realiza o agrupamento em pelo menos dois valores de estimacao de
estado de canal para gerar a informacdo de retroalimentacédo e,
portanto, o segundo aparelho de comunicacdo posicionado entre 0s
primeiros aparelhos de comunicacéo € capaz de reduzir grandemente o
efeito de interferéncia entre os mesmos canais. Além disso, é possivel
reduzir significativamente a quantidade de informac&o da informacéo de
retroalimentac o.

(19) Além disso, um aparelho terminal da presente invencao
€ caracterizado por ter uma parte de geracdo de informacdo de
retroalimentacdo que se obtém uma matriz de pré-codificacdo que prové
um estado de recepcao ideal no agrupamento de portas de antena de
transmisséo, e gera informacao de retroalimentac&o indicativa da matriz
de pré-codificacdo obtida.

[00028] Assim, a matriz de pré-codificacdo € obtida que prové um
estado de recepcdo ideal no agrupamento de portas de antena de
transmiss&o, a informacdo de retroalimentacdo indicativa da matriz de
pré-codificacdo obtida é gerada, e € assim possivel obter a matriz de
pré-codificacdo que prové um estado de recepcdo ideal. Aqui, como o
estado de recepcdo ideal, por exemplo, pode haver um estado em que

a poténcia de recepcao é a maxima, um outro estado no qual poténcia
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de interferéncia proveniente da outra estacdo base e um outro terminal
movel € pequena (incluindo o caso de utilizacdo de um cancelador de
interferéncia, etc.) e similares.

(20) Além disso, um aparelho terminal da presente invengao
€ caracterizado por ter uma parte de geracdo de informagcdo de
retroalimentacdo que obtém uma matriz de pré-codificacdo que é de
ponderacfes de pré-codificacdo tal que cada uma de portas de antena
de transmissdo agrupadas realiza o0 mesmo processamento de preé-
codificacéo e que prové um estado de recepcéo ideal, e gera informacao
de retroalimentago indicativa da matriz de pré-codificacdo obtida.
[00029] Assim, a matriz de pré-codificacdo é obtida, que € de
ponderacfes de pré-codificacdo tal que cada uma de portas de antena
de transmissdo agrupadas realiza o0 mesmo processamento de pré-
codificacdo e prové um estado de recepcdo ideal, a informacédo de
retroalimentacdo indicativa da matriz de pré-codificacdo obtida é
gerada, e € assim possivel obter a matriz de pré-codificagcdo que prové
0 estado de recepcao ideal.

(21) Além disso, no aparelho terminal da presente invencéao,

a parte de geracdo de informacéo de retroalimentacdo € caracterizada
por realizar agrupamento nas portas de antena de transmissdo para
cada polarizagdo de antena cruzada.
[00030] Assim, o agrupamento é realizado nas portas de antena de
transmissdo para cada polarizacdo de antena cruzada, e €, assim,
possivel realizar o processamento de combinacdo em apenas uma parte
das portas de antena de transmisséao.

(22) Ainda, além disso, um aparelho terminal da presente
invencdo é um aparelho terminal que realiza a comunicacdo com um
aparelho de estacédo base, e é caracterizado por ter uma parte da antena
de recepcéo, que recebe um sinal de referéncia para a medicdo de

estado de canal transmitida a partir de um porta de antena de
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transmissdo do aparelho de estacdo base em uma porta de antena de
recepcéo, e uma parte de geracdo de informacdo de retroalimentacgéo
gue mede um estado de canal entre a porta de antena de transmissao
e a porta de antena de recep¢cao usando o sinal de referéncia recebido
para a medicdo de estado de canal para calcular o valor de estimagéao
de estado de canal, e gera informacdo de retroalimentacdo para o
aparelho de estacdo base com base em uma resposta de frequéncia
calculada através da realizacdo de agrupamento em uma pluralidade de
valores de estimacdo de estado de canal.

[00031] Assim, o aparelho terminal recebe um sinal de referéncia
para a medicdo de estado de canal transmitido a partir da porta de
antena de transmissdo do aparelho de estacdo base na porta de antena
de recepcdo, mede um estado de canal entre a porta de antena de
transmissdo e a porta de antena de recepcao usando o sinal de
referéncia recebido para a medicao de estado de canal para calcular um
valor de estimacdo de estado de canal, e gera informacdo de
retroalimentacéo para o aparelho de estacdo base com base em uma
resposta de frequéncia calculada através da realizacdo de agrupamento
em uma pluralidade de valores de estimacdo de estado de canal, e é
assim possivel reduzir significativamente a quantidade de informacao
de informacdo de retroalimentacéo. Além disso, por exemplo, a partir do
ponto de vista de um amplificador de poténcia, em um sistema que 0S
sinais sdo emitidos de todas as portas de antena de transmissdo na
estacdo base, é possivel realizar a transmissdo de dados a partir da
estacdo base para o terminal mével, sem parar em uma parte do
mesmo.

Efeito Vantajoso da Invencao

[00032] De acordo com a presente invencdo, € possivel reduzir
significativamente a quantidade de informacdo da informacdo de

retroalimentacdo que o terminal movel transmite a estacdo base. Alem
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disso, por exemplo, a partir do ponto de vista de um amplificador de
poténcia, em um sistema que 0s sinais séo emitidos de todas as portas
de antena de transmissdo na estacdo base, € possivel realizar a
transmissdo de dados a partir da estacdo base para o terminal movel,
sem parar em uma parte do mesmo.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

[00033] A figura 1 é um diagrama de blocos esquematico que mostra
uma configuracdo de uma estacdo base 200 da presente invencao;
[00034]  Afigura 2 € um diagrama mostrando um exemplo de um sinal
de referéncia para demodulacao de sinal de dados, o sinal de referéncia
para a medicdo de estado de canal, o sinal de dados de informacdo ou
sinal de informacdo de controle mapeado por uma parte de
mapeamento de camada 204 e uma parte de mapeamento de elemento
de recurso 206;

[00035] A figura 3 é um diagrama de blocos esquematico que mostra
uma configuracdo de um terminal mével 300 da presente invencéo;
[00036] A figura 4 é um diagrama de blocos esquematico que mostra
uma configuracdo de uma parte de geracdo de informacdo de
retroalimentacdo 310 da presente invencao;

[00037] A figura 5 é um diagrama que mostra um sistema de
comunicacao compreendido de portas de antena de transmissdo # 0 a
# 3 em uma estacdo base 401 e as portas de antena de recepcédo #0 a
# 3 em um terminal mével 402, como um exemplo de modalidade 1 da
presente invencao;

[00038] A figura 6 € um diagrama que mostra um sistema de
comunicacao compreendido de portas de antena de transmissao # 0 a
# 3 em uma estacao base 501 e as portas de antena de recepcao #0 a
# 3 em um terminal mével 502, como um exemplo de modalidade 2 da
presente invencao;

[00039] A figura 7 € um diagrama que mostra um sistema de
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comunicacdo compreendido de portas de antena de transmissdo # 0 a
# 3 em uma estacdo base 601 e as portas de antena de recepcao #0 a
# 3 em um terminal mével 602, como um exemplo de modalidade 3 da
presente invencao;

[00040] A figura 8 € um diagrama que mostra um sistema de
comunicacao compreendido de portas de antena de transmissao # 0 a
# 3 em uma estacdo base 701 e as portas de antena de recepcdo #0 a
# 3 em um terminal mével 702, como um exemplo de modalidade 4 da
presente invencao;

[00041] A figura 9 € um diagrama que mostra um sistema de
comunicacao compreendido de portas de antena de transmissao # 0 a
# 3 em uma estacdo base 801 e as portas de antena de recepcdo #0 a
# 3 em um terminal mével 802, como um exemplo de modalidade 5 da
presente invencao;

[00042] A figura 10 é um diagrama esguematico de um sistema de
comunicagao sem fio de acordo com a modalidade 6 da presente
Invencao;

[00043] A figura 11 € um diagrama esquematico, com atencao
dirigida para os numeros de antenas do sistema de comunicacdo sem
fio de acordo com a modalidade 6 da presente invencao;

[00044] A figura 12 é um diagrama que mostra um sistema de
comunicacao compreendido de portas de antena de transmissao # 1-0
a# 1-3 em uma estacdo base 901-1, portas de antena de transmisséao
#2-0 e 2-1 # em uma estacdo base e 901-2 antena de recepcdo portas
#0a# 3 em um terminal mével 902, como um exemplo de modalidade
6 da presente invencao;

[00045] A figura 13 é um diagrama que mostra um sistema de
comunicagao compreendido de portas de antena de transmisséo # 0 a
# 3 em uma estacdo base 1001 e portas de antena de recepgcdo #0a #

3 em um terminal moével 1002, como um exemplo de modalidade 7 da
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presente invencao;

[00046] A figura 14 é um diagrama mostrando um exemplo de
modalidade 8 da presente invencéo, onde os N tipos de padrbes para
realizar a processamento de combinacdo s&o de antemao definidos e
um terminal movel 1102 realiza o processamento de combinag&do por
gualguer um dos N tipos de padrbes de combinacédo para realizar a
retroalimentacdo para uma estacdo base 1101; e

[00047]  Afigura 15 é um diagrama de blocos, mostrando um exemplo
para a realizacdo de controle adaptativo, no caso de considerar enlace
descendente em que uma estacdo base 100 realiza a transmissdo de
dados para um terminal movel 110.

Melhor Modo de Realizar a Invencéo

[00048]  Afigura 15 é um diagrama de blocos, mostrando um exemplo
para a realizacdo de controle adaptativo, no caso considerar enlace
descendente em que uma estacdo base 100 realiza a transmissdo de
dados para um terminal movel 110. Na estacdo base 100, em primeiro
lugar, uma parte de multiplexagdo 102 multiplexa um sinal de referéncia
para medicdo de estado de canal (RS (sinal de referéncia), o sinal piloto,
o sinal conhecido) especifico para a estacdo base em um sinal de dados
para o terminal mével 110 ou um sinal de dados para outro terminal
movel 110, e transmite o sinal a partir de uma antena de transmisséao
(parte da antena de transmisséo) 103.

[00049] No terminal mével 110, uma parte de demultiplexacdo 112
demultiplexa o sinal de referéncia para a medicdo de estado de canal a
partir do sinal recebido em uma antena de recepcédo (parte da antena
de recepcdo) 111. Uma parte de geracdo de informacdo de
retroalimentacdo 113 gera informacédo de retroalimentacdo com base no
sinal de referéncia para a medicdo de estado de canal, e transmite a
informacdo a partir de uma antena de transmissdo 114 através de

enlace ascendente. Na estacdo base 100, uma parte de processamento
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de informacdo de retroalimentacdo 105 identifica a informacdo de
retroalimentacdo transmitida a partir do terminal mével 110 a partir do
sinal recebido na antena de recepcdo 104 para o processo. Uma parte
de controle adaptativo 101 realiza controle adaptativo sobre o sinal de
dados para o terminal movel 110 com base na informagcdo de
retroalimentac&o recebida. Modalidades da invencao serao descritas
abaixo com referéncia aos desenhos.
Modalidade 1

[00050] Modalidade 1 da presente invencdo sera descrita mais
abaixo. Um sistema de comunicacdo na modalidade 1 é provido com
uma estacdo base (aparelho de transmissdo, célula, ponto de
transmissdo, grupo de antena de transmissdo, primeiro aparelho de
comunicacao, estacdo base de servico, eNOB, e aparelho de estacao
base) e um terminal moével (ponto de recepcdo terminal de recepcao,
aparelho de recepcdo, segundo aparelho de comunicacdo, UE
(Equipamento de Usuério) e aparelho de terminal).

[00051] A figura 1 é um diagrama de blocos esquematico que mostra
uma configuracdo da estacdo base 200 da invencdo. Na figura 1, a
estacdo base 200 é provida com uma parte de codificacédo 201, parte de
embaralhamento 202, parte de modulacdo 203, parte de mapeamento
de camada 204, parte de pré-codificacdo 205, parte de mapeamento de
elemento de recurso 206, parte de geracao de sinal OFDM 207, antena
de transmissdo 208, sinal de referéncia para parte de geracdo de
medicdo de estado de canal 209, antena de recepcédo 210, parte de
processamento de sinal de recepcdo 211, parte de processamento de
informacdo de retroalimentacdo 212, e sinal de referéncia para parte de
geracdo de demodulacdo de sinal 213. A antena de recepcéo 210
recebe um sinal de dados, incluindo informacdo de retroalimentacao
transmitida a partir de um terminal movel 300 (figura 3, descrito mais

tarde), atraves de enlace ascendente (por exemplo, PUCCH (canal de
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controle Fisico de Enlace ascendente), PUSCH (canal de controle Fisico
de Enlace ascendente), etc.).

[00052] Arecepcao da parte de processamento de sinal 211 realiza,
sobre o sinal recebido na antena de recepg¢ao 210, o processamento de
recepcado tal como Processamento de demodulacdo de OFDM,
processamento de demodulacdo, processamento de decodificacéo e
semelhantes, em resposta ao processamento de transmissdo que O
terminal movel 300 realiza para a transmissao, e identifica a informacéao
de retroalimentacdo a partir do sinal recebido para emitir para a parte
de processamento de informacdo de retroalimentacdo 212. Além disso,
no caso em que uma pluralidade de terminais méwveis 300, que realiza
as comunicagcdes com a estacdo base 200 existe, como enlace
ascendente, sendo possivel multiplexar uma pluralidade de terminais
moveis 300 usando Varios esquemas de acesso mltiplo, incluindo SC-
FDMA (Acesso Miltiplo por Divisdo de frequéncia de Unica Portadora),
SC-FDMA agrupado, OFDMA, Acesso Mudltiplo por Divisdo de Tempo,
Acesso Mltiplo por Divisdo de Frequéncia, etc.

[00053] Além disso, é possivel utilizar diversos métodos como um
método para identificar a informacdo de retroalimentacdo para cada
terminal movel 300 na estacdo base 200. Por exemplo, a estacdo base
200 designa recursos (elementos divididos em dominio de tempo,
codigo, frequéncia, ou espacial ou semelhante para transmitir sinais)
para cada terminal movel 300 para transmitr a informacdo de
retroalimentacdo, o terminal moével 300 transmite a informacdo de
retroalimentacdo com os recursos designados, e a estacdo base 200 é,
assim, capaz de identificar. Além disso, € também possivel identificar a
informacdo de retroalimentacdo por atualizacdo adicionando um
numero de identificacdo especifico para cada terminal movel 300 para
a respectiva informacéao de retroalimentacao.

[00054] A parte de processamento de informacdo de
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retroalimentacdo 212 gera informacdes de controle adaptativo para
realizar o controle adaptativo em um sinal de dados para transmitir para
o terminal mével 300, com base na informacdo de retroalimentacdo de
entrada, como CSI explicito, MCQ, PMI, RI, etc. A parte 212 gera a
informagdo de controle adaptativo na estacdao base 200 para emitir para
a parte de codificacdo 201, parte de modulacdao 203, parte de
mapeamento de camada 204, parte de pré-codificacdo 205, e parte
mapeamento de elemento de recurso 206 na estacdo base 200.

[00055]  Aqui descrito € um método de controle adaptativo com base
na informacdo de retroalimentacdo. Em primeiro lugar, no caso onde a
informacdo de formato de transmissao recomendada para a estagcao
base 200 é inserida como a informac&o de retroalimentagdo, presume-
se que o formato de transmissdo € conhecido antecipadamente
indexado em ambos a estacdo base 200 e o terminal mével 300, e a
estacdo base 200 realiza controle adaptativo com base no formato de
transmissdo. Mais especificamente, o CQI é a informacdo indicativa de
uma taxa de codificacdo e esquema de modulacdo e,
consequentemente, respectivamente permite que a parte de codificacdo
201 e parte de modulagdo 203 sejam controladas, o PMI é informacéao
indicativa de uma matriz de pré-codificacdo, e permite assim que a peca
de pré-codificagdo 205 seja controlada, e o RI é a informac&o indicativa
do nimero de camadas (classificacdo), e assim permite que a parte de
mapeamento de camada 204 e a camada superior para geracdo de
palawras codigo sejam controladas. Além disso, no caso de também
incluir a informacdo de retroalimentacdo relativa para mapeamento de
recursos, € também possivel controlar a parte de mapeamento de
elemento de recurso 206. Além disso, estes tipos de controle adaptativo
n&o precisam estar de acordo com a informagao recebida de formato de
transmissdo recomendado, e € possivel determinar com base em varios

fatores, tais como o estado de outros terminais moveis, o status do
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sistema de comunicacdo e similares.

[00056] Em seguida, no caso onde a informacdo indicativa do estado
de canal (CSI explicito) €& emitida como a informacdo de
retroalimentacdo, a estacdo base 200 é capaz de determinar o controle
adaptativo. Por exemplo, a estacdo base 200 determina uma matriz de
pré-codificacdo de modo que a energia quando o terminal mével 300
recebe € a maxima com base na informacdo que é alimentada de volta,
e € capaz de determinar a taxa de codificacdo ideal, esquema de
modulacdo e o nuimero de camadas nesse momento, e é possivel
utilizar varios meétodos.

[00057] A parte de codificacao 201 recebe uma ou mais palavras
codigo (sinal de dados de transmissdo, sinal de dados de informacéao)
para transmitir que sao inseridos a partir de um aparelho de
processamento de uma camada superior do aparelho de transmisséo,
ndo mostrada. Cada uma das palawas coédigo é codificada com os
codigos de correcdo de erros, tais como codigos turbo, cdédigos
convolucionais, codigos LDPC (Verificacdo de Paridade de Baixa
Densidade) e semelhantes, e emite o0 resultante a parte de
embaralhamento 202. Aqui, como a palawa codigo, uma unidade de
processamento para a realizacdo de controle de retransmisséo de
HARQ (solicitacdo de repeticdo hibrida automatica) ou similar, uma
unidade de processamento para a realizacdo de codificacdo de
correcdo de erro, ou uma pluralidade das unidades podem ser
utilizadas.

[00058] A parte de embaralhamento 202 gera coédigos de
embaralhamento que variam com a cada estacdo base 200, e realiza
processamento de embaralhamento do sinal codificado na parte de
codificagédo 201, utilizando o codigo de embaralhamento gerado. A parte
de modulacdo 203 realiza o processamento de modulacdo do sinal de

processado de embaralhamento usando um esquema de modulacéo,
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como BPSK (Chaveamento por Deslocamento de Fase Binaria), QPSK
(Chaveamento por Deslocamento de Fase em Quadratura), QAM
(Modulagd ode Amplitude em Quadratura), etc., e produz o resultante
para a parte de mapeamento de camada 204. O sinal de referéncia para
a parte de geracdo de demodulacédo de sinal de dados 213 gera sinal
de referéncia para demodulacdes de sinal de dados (Dm-RS
(demodulacédo de sinal de referéncia), DRS (sinal de referéncia
dedicado), RS preé-codificado, sinal de referéncia especifico de usuario,
RS especifico de UE) ortogonal entre as camadas (Classificacao,
multiplexacdo espacial) como um sinal de referéncia para o terminal
movel 300 para demodular um sinal de dados de informacdo, e emite o
sinal para o parte de mapeamento de camada 204.

[00059] Neste ponto, como o sinal de referéncia para a demodula¢ ao
de sinal de dados, € possivel utilizar sinais arbitrarios (sequéncias),
desde que os sinais sejam sinais conhecidos tanto na estacao base 200
qguanto no terminal mével 300. Por exemplo, é possivel utilizar um
namero aleatério com base em um parametro de antemdo atribuido tal
como um numero especifico para a estacdo base 200 (ID da célula), um
namero especifico para o terminal movel 300 (RNTI; Identificador
Temporario de Rede Radio), etc., e as sequéncias de pseudo ruido (por
exemplo, é possivel utilizar sequéncias M (maximo de comprimento),
codigos ouro, codigos ortogonais, cédigos ouro Walsh, cédigos OVSF
(Fator de Espalhamento Variavel Ortogonal), cédigos Hadamard,
codigos Barker, etc. e, ainda, sequéncias obtidas ciclicamente
deslocando estas sequéncias, ou ciclicamente expandindo estas
sequéncias podem ser usados. Além disso, é possivel pesquisar
sequéncias excelentes em caracteristicas de auto-correlacdo e/ou
caracteristicas de correlacdo cruzada utilizando um computador e
semelhantes). Além disso, como um meétodo de ortogonalizacdo entre

as camadas, € possivel usar o método (por exemplo, de multiplexacao
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por divisdo de tempo, de multiplexacdo por divisdo de frequéncia, etc.)
para fazer com que elementos de recursos mapeiem o sinal de
referéncia para demodulacdo nula de sinal de dados (zero) mutuamente
entre as camadas, o0 método de multiplexacdo por divisdo de codigo
utilizando a sequéncia de pseudo ruido, etc.

[00060] A parte de mapeamento de camada 204 mapeia o sinal de
referéncia para a introducédo de demodulacdo de sinal de dados a partir
do sinal de referéncia para a parte de geracdo de demodulacdo de sinal
de dados 213 para cada uma das camadas para realizar multiplexacao
espacial, tal como MIMO. Além disso, a parte 204 mapeia sinais
emitidos a partir de parte de modulagcéo respectiva 203 e elementos de
recurso, exceto o sinal de referéncia para a demodulagcdo de sinal de
dados de cada camada. Por exemplo, quando se assume que 0 nimero
de palawas coédigo é «2» e que 0 numero de camadas € "8", é
concebivel que cada palawa cdédigo seja convertida em quatro sinais
paralelos para tornar o nimero de camadas "8", mas a invengcdo nao
esta limitada aos mesmos.

[00061] A parte pré-codificacdo 205 realiza processamento de pré-
codificacdo no sinal emitido a partir da parte de mapeamento de camada
204 para transforma-lo em sinais paralelos correspondentes ao nimero
de portas de antena (antenas de transmissdo, portas logicas). Aqui,
como o0 processamento de pré-codificacdo, € possivel utilizar o
processamento com uma determinada matriz de pré-codificacdo, CDD
(Retardo de Diversidade Ciclico), e diversidade de transmissédo (SFBC
(cédigo de bloco de frequéncia espacial), STBC (codigo de bloco de
tempo espacial), TSTD (Diversidade de transmissdo comutada por
tempo), FSTD (Diversidade de transmissdo comutada por frequéncia),
etc.), mas ainvencdo nao esta limitada aos mesmos.

[00062] O sinal de referéncia para a parte de geracdo de medicdo de

estado de canal 209 gera um sinal de referéncia para medi¢céo de estado
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de canal (sinal de referéncia especifico de célula, CRS (RS Comum),
RS especifico de célula, RS néo pré-codificado), que ja € conhecido
mutuamente entre a estacdo base 200 e o terminal mével 300, de modo
a medir o estado de canal entre a estacdo base 200 e o terminal movel
300 (mais especificamente, entre a antena de transmissao 208 e uma
antena de recepcado 301 (figura 3, descrito mais tarde)), e emite o sinal
na parte de mapeamento de elemento de recurso 206. Neste ponto,
como o sinal de referéncia para a medicdo de estado de canal, é
possivel utilizar sinais arbitrarios (sequéncias), desde que o0s sinais
sejam sinais conhecidos tanto na estacdo base 200 quanto na estacao
movel 300. Por exemplo, € possivel utilizar um ndmero aleatorio e
sequéncias de pseudo ruido com base em um parametro de antemao
atribuido tal como um numero especifico para a estacdo base 200 (ID
da célula (Identificacdo)). Além disso, como um método de
ortogonalizacdo entre as portas de antena, € possivel utilizar o método
para fazer com que elementos de recursos mapeiem o sinal de
referéncia para a medicdo nula de estado de canal (zero) mutuamente
entre as portas de antena, o método de multiplexacdo por divisdo de
codigo usando a sequéncia de ruido pseudo, etc.

[00063] A parte de mapeamento de recurso de elemento 206 mapeia
a o sinal de dados de transmissdao emitido a partir da parte pré-
codificacdo 205 e o sinal de referéncia para a medicdo de estado de
canal emitido a partir do sinal de referéncia para a parte de geracao de
medicdo de estado de canal 209 para elementos de recursos de portas
de respectiva antena.

[00064] A figura 2 é um diagrama mostrando um exemplo do sinal de
referéncia para a demodulacdo de sinal de dados, o sinal de referéncia
para a medicdo de estado de canal, o sinal de dados de informagao ou
sinal de informacdo de controle mapeado pela parte de mapeamento de

camada 204 e uma parte de mapeamento de elemento de recurso 206.
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A figura 2 mostra o caso de mapear esses sinais quando o ndmero de
portas de antena € "4" e o nUmero de camadas € "2". Além disso, a
figura 2 mostra um Unico bloco de recurso composto por 12
subportadoras no dominio da frequéncia e 14 simbolos OFDM no
dominio do tempo. Em um simbolo OFDM, cada uma subportadora €
também chamada de elemento de recurso. Em cada subquadro, 7
simbolos OFDM consecutivos no dominio do tempo sdo também
chamados da particéo.

[00065] Entre os elementos de recursos, exceto retangulos brancos
na figura 2, o sinal de referéncia para demodulagdes de dados de sinal
de nimeros de camadas 0 e 1 séo representados respectivamente por
DO e D1, e sinais de referéncia para a medicdo de estado de canal de
portas de antena # 0 a # 3 sdo representados respectivamente por CO
a C3. Além disso, em elementos de recursos de sinais de referéncia
mapeados para respectivas camadas e portas de antenas, a elementos
de recursos em outras camadas e portas de antenas nao sao atribuidos
guaisquer sinais, e feito zero (nulo), e ortogonalizacdo € assim
estabelecida entre as camadas e as portas de antena. Além disso, como
outro método de determinacdo de ortogonalizacdo entre as camadas e
as portas de antena, é também possivel aplicar a multiplexacdo por
divisdo de cddigo utilizando sequéncias de pseudorruido.

[00066] Além disso, é também possivel alterar o nimero de simbolos
OFDM de um bloco de recursos. Por exemplo, no caso da adicdo de um
comprimento de intervalo de guarda longo, € possivel definir o nimero
de simbolos OFDM de uma Unica particdo em "6". Além disso, o0s sinais
de dados de informacdo ou sinais de informacdo de controle sao
mapeados para elementos de recursos com excecdo dos elementos de
recurso aos quais os sinais de referéncia sdo mapeados na figura 2.
Além disso, neste exemplo, é possivel definir o nimero de camadas do

sinal de dados de informac&o ou sinal de informacdo de controle em "2",
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no maximo, e, por exemplo, é possivel definir o nUmero de camadas do
sinal de dados de informacdo em "2", ao definir o nimero de camadas
do sinal de informacao de controle em "1".

[00067] Aqui, é possivel alterar o0 nimero de blocos de recursos
correspondentes a largura de banda de frequéncia (largura de banda do
sistema) utilizada no sistema de comunicacdo. Por exemplo, é possivel
utilizar 6 a 110 blocos de recurso, e adicionalmente, também é possivel
fazer a largura de banda do sistema inteiro mais do que 110 através da
agregacdo de frequéncia. Uma portadora de componente normal é
composta por 100 blocos de recursos fisicos, e com um intervalo de
guarda inserido entre as portadoras de componentes, a largura de
banda do sistema inteiro pode ser composta por 500 blocos de recursos
fisicos usando 5 portadoras de componentes. Na expressdo do mesmo
por a largura de banda, por exemplo, a portadora de componente é
constituida por 20 MHz, e com um intervalo de guarda inserido entre as
portadoras no componente, € possivel tornar a largura de banda do
sistema inteiro 100 MHz usando 5 portadoras de componentes. Além
disso, também ¢€ possivel continuar a dispor subportadoras entre as
portadoras de componentes.

[00068] A parte de geracdo de sinal OFDM 207 realiza
processamento de transformada de frequéncia - tempo do sinal no
dominio da frequéncia emitido a partir da parte de mapeamento de
elemento de recurso 206 por Transformada Rapida de Fourier Inversa
(IFFT) ou semelhante para transformar para o sinal no dominio do
tempo. Além disso, ciclicamente expandindo uma parte de simbolos
OFDM respectivos, o intervalo de guarda (prefixo ciclico) € adicionado.
A antena de transmissao 208 realiza o processamento para converter o
sinal emitido a partir da parte de geracdao de sinal OFDM 207
proveniente da banda base em uma frequéncia de radio, e semelhantes,

e, em seguida, transmite o sinal.
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[00069] A figura 3 é um diagrama de blocos esquematico que mostra
uma configuracdo do terminal mével 300 da invencédo. Na figura 3, o
terminal mével 300 é provido com a antena de recepcdo 301, a parte de
demodulacao do sinal OFDM 302, parte de demapeamento de elemento
de recurso 303, parte de filtro 304, parte de demapeamento de camada
305 parte de demodulacdo 306, parte de desembaralhamento 307,
parte de decodificacdo 308, parte de estimacdo de canal 309, parte de
geracdo de informacdes de retroalimentacdo 310 (parte de medicéo de
estado de canal), parte de geracdo de sinal de transmissao 311, e
antena de transmissdo 312. O terminal mével 300 é provido com a
antena de recepcéo 301 tendo pelo menos uma antena de transmissao,
e a antena de recepcdo 301 recebe um sinal que é transmitido a partir
da estacdo base 200 e passado atraves do canal, e efetua o
processamento para converter o sinal com a frequéncia de radio em um
sinal de banda base, e similares. A parte de demodulagdo de sinal
OFDM 302 remove o intervalo de guarda adicionado, e realiza
processamento de transformada de tempo - frequéncia por
Transformada Réapida de Fourier (FFT) ou semelhante para transformar
para o sinal no dominio da frequéncia.

[00070] Neste ponto, o sinal de recepcdo na k-ésima subportadora é

expresso como descrito abaixo.

[Eq.1]

R(K) = H(k)S(K) + N(K)

[Ep.2]

RK) =[Ry(k) - Ry (K]

[Eq.3]
| HomooK) =+ Hppon, 1(K) |

H g, (k) = : - ;
HDm;NR—l,O(k) HDm;NR—l,NTL—l(k)
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[Eq.4]

S(K)=[Se(k) -+ Sy LK)

Eq.5]

NK) =[No (k) - Ny ()]

[00071] Além disso, Nm. representa o numero de camadas de
transmissdo, Nr representa o numero de antenas de recepcdo, R(K)
representa um sinal de recepcdo correspondente a cada antena de
recepcao, S(k) representa um sinal de transmissdo (sinal de dados de
informacdo ou sinal de informacdo de controlo) correspondente a cada
camada de transmissdao, N(k) é o ruido correspondendo a cada antena
de recepcdo, Hpom(k) € uma resposta de frequéncia correspondente a
cada antena de recepcdo e cada camada de transmissdo, e T
representa uma matriz transposta. Cada elemento Hom; Z, Y(K) de
Hom(k) representa uma resposta de frequéncia de porta de antena de
recepcao y (y=0, - - -, NR-1) associada com uma porta de camada de
transmissdo z (z =0, - - -, NTL-1). Além disso, é preferivel que Hom(k)
seja estimado a partir do sinal de referéncia para a demodulacdo de
sinal de dados. A parte de demapeamento de elemento de recurso 303
demapeia (divide) o sinal mapeado na estacdo base 200, emite o sinal
de dados de informacdo para a parte de filtro 304, emite o sinal de
referéncia para a medicdo de estado de canal para a parte de geracéo
de informacbOes de retroalimentacdo 310, e ainda, emite o sinal de
referéncia para a demodulacdo de sinal de dados para a parte de
estimacdo de canal 309.

[00072] Com base no sinal de referéncia de entrada para a
demodulacdo de sinal de dados, a parte de estimacdo de canal 309
realiza estimacdo de variacbes (resposta de frequéncia, funcdo de
transferéncia) de amplitude e fase em cada elemento de recurso

(estimativa de canal) para cada camada de cada antena de recepcéo
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301, e obttm um valor de estimacdo de canal. Além disso, em
elementos de recurso a que o sinal de referéncia para a demodulacéo
de sinal de dados ndo é mapeado, interpolacdo é feita no dominio da
frequéncia e no dominio do tempo com base em elementos de recurso
a que o sinal de referéncia para a demodulagcdo de sinal de dados é
mapeado, e a estimacdo do canal é executada. Como o método de
interpolacdo, € possivel usar varios metodos, incluindo interpolagéo
linear, interpolacdo de parabola, interpolacdo polinomial, interpolagéo
de Lagrange, interpolacdo spline, interpolacdo FFT, interpolacdo de
minimo erro quadratico médio (MMSE), etc.

[00073] A parte de filtro 304 realiza a compensacédo de canal no sinal
de dados para cada antena de recepcdo 301 emitido a partir da parte
de dempaeamento de elemento de recurso 303, utilizando o valor de
estimacdo de canal emitido da parte de estimacdo de canal 309, e
detecta uma transmissao de sinal S(k). Como o método de deteccdo, €
possivel utilizar padréo ZF (Zero Forcar), padrdo MMSE e semelhantes.
Por exemplo, quando o fator de ponderacao utilizado na deteccao do
padrdo ZF ou padrdo MMSE € assumido como sendo MZF ou MMMSE,
€ possivel utilizar o fator de ponderacdo seguinte.

[EQ.6]

M (K) = FI2 () o () ()
[Eq.7]

R ~ ~ R —1
M e (K) = A% (K)o (RS (k) + 671, )

[00074] Além disso, H (K) representa uma resposta de frequéncia
estimada, HH (k) representa um conjugado complexo de matriz
transposta de H (k), -1 representa uma matriz inversa, o2 representa
poténcia de ruido, e RNI representa uma matriz de unidade de NRxNR.
O sinal de transmissdo para cada camada de transmissdo € estimado

utiizando o seu fator ponderacdo M(k). Supondo que o sinal de
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transmissdo é estimado em S (k), é possivel detectar como descrito
abaixo.
[EQ.8]

S(k) = M(K)R(k)

[00075]  Além disso, como outros métodos de deteccdo, € possivel a
aplicacdo de métodos (por exemplo, QRM-MLD (decomposicdo QR e
MLD de M-algoritmo), etc.) com base em métodos MLD (Probabilidade
de Deteccdo Maxima), (por exemplo, SIC, MMSE-SIC Turbo, BLAST
(Arquitetura de tempo — espaco em camadas Bell Laboratories), etc.)
com base em métodos SIC (Cancelamento de Interferéncia Sucessiva),
baseados em PIC (Cancelamento de Interferéncia Paralela), etc. A
camada parte demapeamento 305 realiza processamento de
demapeamento no sinal para cada respectiva camada de palavras
codigo. A parte de demodulacdo 306 realiza demodulacdo com base no
esquema de modulacdo utilizado na estacdo base 200. A parte de
desembaralhamento 307 realiza processamento de
desembaralhamento baseado no cédigo de embaralhamento utilizado
na estacdo base 200. A parte de decodificacdo 308 realiza o
processamento de decodificacdo de correcdo de erro com base no
método de codificacdo aplicado na estacdo base 200, e emite o
resultante para um aparelho de processamento de uma camada
superior do terminal mével 300, ndo mostrado. Enquanto isso, a parte
de geracao de informacéo de retroalimentacdo 310 gera informacdo de
retroalimentacdo com base no sinal de referéncia para a parte de
medicdo de estado de canal emitida a partir da parte de demapeamento
de elemento de recurso 303.

[00076] A figura 4 é um diagrama de blocos esquematico que mostra
uma configuracdo da parte de geracdo de informacdo de
retroalimentacdo 310 da invencao. Na figura 4, a parte de geracao de

informacdo de retroalimentagdo 310 é provida com uma parte de célculo
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de valor de estimacdo de estado de canal 3101, e parte de agrupamento
3102. Como um metodo de gerar a informacdo de retroalimentacéao,
usando o sinal de referéncia recebido por medicédo de estado de canal,
medida € uma resposta de frequéncia, a recepcdo do sinal SINR
(relacé&o de poténcia Sinal / Interferéncia mais ruido), recepcéo do sinal
SIR (relacdo de poténcia Sinal / interferéncia), a recepcao de sinal SNR
(relacdo de poténcia sinal / ruido), perda de percurso e semelhantes em
cada porta de antena de recepcdo associada a uma respectiva porta
antena de transmissdo, e é possivel gerar a informacdo de
retroalimentacdo usando esses valores.

[00077] Além disso, como uma unidade para gerar a informacdo de
retroalimentacdo, € possivel utlizar o dominio da frequéncia (por
exemplo, base de subportadora, base de elemento de recurso, base de
bloco de recurso, base de uma sub-banda constituida por uma
pluralidade de blocos de recursos, etc.), dominio do tempo (por
exemplo, base de simbolo OFDM, base de subquadro, base de particao,
base de estrutura radio, etc.), dominio espacial (por exemplo, base de
porta de antena, base de antena de transmissédo, base de antena de
recepcéao, etc.) e semelhantes, e adicionalmente, também & possivel
combina-los. A fim de transmitir (feed back), a informacdo de
retroalimentacdo emitida a partir da parte de geracao de informacéao de
retroalimentacdo 310 para a estacdo base 200, a parte de geracdo de
sinal de transmissdo 311 realiza o processamento de codificacao,
processamento de modulacdo, processamento de geracdo de sinal de
transmiss@o e similares, e gera um sinal de transmissdo. A antena de
transmisséo 312 transmite o sinal de transmisséo incluindo ainformacéo
de retroalimentac&o gerada na parte de geragcao de sinal de transmissao
311 para a estacdo base 200 através de enlace ascendente.

[00078] Descrito adicionalmente é um procedimento detalhado

guando o terminal mével 300 gera a informacado de retroalimentacao.
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Descrito primeiro € o caso de se obter o CSI explicito como a informagéao
de retroalimentacéo. A parte de calculo de valor de estimacdo de estado
de canal 3101 obtém o estado de canal em cada porta de antena de
recepcado associada com uma respectiva porta de antena de
transmissdo. A resposta de frequéncia na k-ésima subportadora neste
ponto € expressa como descrito abaixo.

[EQ.9]

Ho,o(k) HO,NT—l(k)

H(k) = : :
HNR—l,O(k) HNR—l,NT—l(k)

[00079] Além disso, NT representa 0 numero de antenas de
transmissdo, NR representa o nimero de antenas de recepc¢do, e H (k)
representa uma resposta de frequéncia correspondente a cada antena
de recepcédo e cada antena de transmissdo. Cada elemento Hx, y (k) de
H (k) representa uma resposta de frequéncia de uma porta de antena
de recepgdo y (y = 0, - - -, NR-1) associada a uma porta de antena de
transmissdo (x =0, - - -, NT-1). Além disso, € preferivel que H (k) seja
estimada a partir do sinal de referéncia para a medicdo de estado de
canal.

[00080] Neste ponto, para reduzir a quantidade de informacdo de
retroalimentacdo de CSI explicito, a parte de agrupamento 3102 realiza
0 processamento de combinacdo (agrupamento) nas respostas de
frequéncia de pelo menos duas portas de antena entre ambas ou
gualguer uma das portas de antena de transmissao e portas da antena
de recepcdo. Aqui, como o processamento da combinacdo, € possivel
realizar diversos tipos de processamento, tais como a adicdo,
multiplicac&o, operacdo de média (incluindo média aritmética e média
geométrica), operacdo de comparacdo (incluindo minima, maxima e
selecdo), etc. Além disso, € também possivel realizar ponderacdo em

portas de antena para realizar o processamento de combinacéo, e, por
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exemplo, é possivel aumentar a ponderacdo de uma porta de antena
com o estado de canal excelente, mas a invencdo nao é limitada aos
mesmos. O caso de realizar adicdo como 0 processamento de
combinacdo sera descrito mais abaixo.

[00081] A figura 5 € um diagrama que mostra um sistema de
comunicacao compreendido de portas de antena de transmissao # 0 a

# 3 em uma estacdo base 401 e portas de antena de recepcdo # 0 a #

3 em um terminal mével 402, como um exemplo de modalidade da
invencdo 1. Neste ponto, a resposta de frequéncia na k-ésima

subportadora € expressa como descrito abaixo.

[Eq.10]

Hoo(k) Hoi(k) Hg,(k) Hop(K)|
Hio(k) Hyp(k) Hyp(k) Hys(k)
Hyo(k) Hyi(k) Hyo(k) Hya(k)

| Hao(k) Hgi(k) Hjo(k) Hya(k) |

[00082] Na geracao de informacdes de retroalimentacédo, o terminal

H(k) =

movel 402 realiza o processamento de combinacdo de duas portas de
antemado definidas entre as portas de antena de transmisséo #0a # 3
e portas de antena de recepcédo # 0 a # 3. Por exemplo, o
processamento de combinacdo € realizado em portas de antena de
transmisséo # 0 e # 2 e em portas de antena de transmisséo # 1l e # 3,
e ainda, o processamento de combinacdo € realizado em portas de
antena de recepcao # 0 e # 2 e em portas de antena de recepcéo #1 e
# 3. A resposta de frequéncia H '(k) neste ponto € expressa como
descrito abaixo.

[Eqg.11]

H' (k) = [Ho,o (K)+H,o(k)+Hg,(K)+H,, (k) Hoy(k)+H, (k) +Hgs(k)+H,, (k)}

Hyo(K)+Hzo(k)+H (k) +Hj, (k) Hy(K)+Hgy (k) +Hy (k) +Hg s (k)

[00083] Com base na resposta de frequéncia do processamento de

combinacdo H '(k), o terminal moével 402 gera o CSI explicito. Neste
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ponto, como a informacdo de retroalimentagcdo, a resposta de
frequéncia H '(k) pode ser usada sem modificacdo, e ainda, também é
possivel aplicar as técnicas de quantizacdo de amplitude, quantizacao
de fase, decomposicdo de eigenvalor, transformada ortogonal tal como
DCT, quantizagdo de vetor, e semelhantes. Além disso, o CSI explicito
pode ser gerado com base na resposta de frequéncia obtida através da
realizacdo do processamento de combinacdo apenas nas portas de
antena de transmissdo, e por exemplo, a resposta de frequéncia na
realizacdo do processamento de combinacdo em portas de antena de
transmisséo # 0 e # 2 e em portas de antena de transmissdo # 1 e # 3
€ expressa como descrito abaixo.

[Eq.12]

Hoo (k)+H 2,0 (k) HO,l(k) +H 2,1(k) H, . (k)+H 2.2 (k) H0,3(k) +H 2,3(k)
Hio(k)+Hjzo(k) Hi(k)+Hg (k) Hy,(K)+Hy, (k) Hys(k)+Hg,a(k)

H’(k):[
[00084] Além disso, o CSI explicito pode ser gerado com base na
resposta de frequéncia obtida atraves da realizacdo do processamento
de combinacdo apenas nas portas de antena de recepcdo e, por
exemplo, a resposta de frequéncia na realizacdo do processamento de
combinagdo em portas de antena de recepgcdo # 0 e # 2 e em portas
antena de recepcdo # 1 e # 3 € expressa como descrito abaixo.

[EQ.13]

(Hoo(K)+Hg, (k) Hou(k)+Hoa(K) |
Hl,O (k) + Hl,2 (k) Hl,l(k) + Hl,3 (k)
Hyo(K)+Hyp (k) Hypi(k)+Hjy (k)

| Hao(K)+H;, (k) Hyy(k)+Hga(k)

H'(k) =

[00085] Como descrito acima, realizar o processamento de
combinacdo nas respostas de frequéncia de, pelo menos, duas portas
de antena entre ambas ou qualquer uma das portas de antena de
transmissdo e portas de antena de recepcdo, € possivel reduzir

significativamente a quantidade de informacdo da informacdo de
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retroalimentac do.

[00086] Além disso, como a informacdo de retroalimentacdo, é
também possivel obter o CSI implicito com base na resposta de
frequéncia submetida ao processamento de combinacdo ja descrito.
Descrito em particular € um procedimento para a obtencédo do CQI, PMI
e RI baseado na SINR. Além disso, cada um dos CQI e PMI pode ser
previamente configurado como uma pluralidade de tipos de padrdes de
(indices) de modo a selecionar um mais proximo do padrdo. A resposta
de frequéncia submetida ao processamento de combinacdo ja descrito
€ usada como um valor de estimacdo de estado de canal para se obter
o CSI implicito. No caso de a determinar o RI, 0 nUmero de camadas é
determinado usando a técnica de decomposicdo de eigenvalor ou
semelhante. Neste ponto, € preferivel definir o ndmero de linhas ou
colunas sendo inferior da matriz de resposta de frequéncia do
processamento de combinacdo com o nimero maximo de camadas.
[00087] No caso de a determinacdo do PMI, baseado na solicitagcao
de frequéncia de processamento de combinacdo, uma matriz de pré-
codificacdo é obtida de modo a obter um estado de recepcédo ideal.
Como o estado de recepcéao ideal, por exemplo, pode haver um estado
em que a poténcia de recepcdo é a maxima, um outro estado no qual a
poténcia de interferéncia da outra estacdao base e um outro terminal
movel é pequena (incluindo o caso de utilizagdo de um cancelador de
interferéncia, etc.) e semelhantes. Além disso, também é possivel obter
através da técnica de decomposicdo de eigenvalor ou semelhante. No
caso de a determinagcdo do CQI, uma tabela de consulta de CQIs que
satisfazem qualidade exigida em associacdo com a SINR é previamente
definida, a SINR ao usar o RI determinado e PMI é obtida, e o CQI é
determinado a partir da busca de tabela. Neste ponto, € preferivel que
0 CQI seja determinado de modo que a taxa de erro no terminal moével
402 seja "0,1".
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[00088] Como descrito acima, obtendo-se o CSI implicito usando
uma resposta de frequéncia obtida por realizacdo do processamento de
combinacdo nas respostas de frequéncia de, pelo menos, duas portas
de antena entre ambas ou qualguer uma das portas de antena de
transmissdo e portas de antena de recepcgdo, por exemplo, € possivel
diminuir o numero de busca de tabelas do PMI e semelhantes, e é
possivel reduzir a quantidade de informacdo da informacdo de
retroalimentacdo. Além disso, quando a quantidade de informacdo de
retroalimentacdo é a mesma, € possivel aumentar adicionalmente a
precisdo do processamento de pré-codificacéo.

[00089] Descrito a seguir é a transmissdo de um sinal de dados de
transmissdo da estacdo base 401 para o terminal mével 402 utilizando
a informacéo de retroalimentacdo como descrito acima. Como o método
de transmissdo, € possivel utilizar varios métodos. Por exemplo, no
sistema de comunica¢cdo, como mostrado na figura 5, descrito € o caso
de se realizar o processamento de combinacdo (agrupamento) em
portas de antena de transmissdao # 0 e # 1 e portas de antena de
transmiss@o # 2 e # 3, entre as portas de antena de transmissdo # 0 a
# 3. A estacdo base 401 gera ponderacOes de pré-codificacdo de modo
a gue as portas de antena de transmissao # 0 e # 1 e as portas de
antena de transmissao # 2 e # 3 executem 0 mesmo processamento de
pré-codificacdo para os terminais moveis 401, e multiplica o sinal de
transmissdo de dados para o terminal mével 402 por ponderacfes de
pré-codificacdo a transmitir. Além disso, € possivel realizar o
processamento de pré-codificacdo adicional tal como a diversidade de
Retardo Ciclico (CDD) entre antenas de transmissdo agrupadas. Neste
caso, é preferivel que as estacdes base 401 ou o terminal movel 402
considera o processamento de pré-codificacdo entre as portas de
antena de transmissdo agrupadas.

[00090] Ao utilizar a invencéo, tal como descrito na modalidade 1, é
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possivel reduzir significativamente a quantidade de informacdo de
informacdes, de retroalimentacdo tal como o CSI explicito e CSI
implicito a partir do terminal mével 402 para as estacdes base 401.
[00091] Ao utilizar a invencdo, tal como descrito na modalidade 1, é
possivel reduzir significativamente a quantidade de informacdo de
informacdes de retroalimentacdo, tal como o CSI explicito e CSI
implicito a partir do terminal mével 402 para as estacfes base 401. Além
disso, por exemplo, a partir do ponto de vista de um amplificador de
poténcia, no sistema de que os sinais sao emitidos de todas as portas
de antena de transmissdo 401 da estacdo base, € possivel realizar a
transmissédo de dados a partir da estacao base 401 para o terminal
movel 402 sem parar uma parte dele.

Além disso, na descricdo acima referida, o processamento
de combinacdo nas portas de antena de transmissdo ou portas de
antena de recepcédo € descrito, e € igual a execucdo de processamento
de combinagcdo em um estado de canal respectivo (valor de estimacao
de estado de canal) entre cada porta de antena de transmissao e cada
porta de antena de recepcdo. Além disso, na descricdo acima referida,
descrito € o caso da utilizacdo do sinal de referéncia para a medicéo de
estado de canal para gerar a informacdao de retroalimentacdo, e o
terminal mével pode transmitir a informacéo de retroalimentagcdo gerada
usando o sinal de referéncia para a demodulacédo de sinal de dados. Por
exemplo, é possivel gerar o CQI, RI, CSI ou semelhante utilizando o
sinal de referéncia para a demodulagcdo de sinal de dados. Além disso,
0 processamento de combinacdo pode ser realizado em apenas uma
parte das portas de antena entre as portas de antena de transmissao e
portas de antena de recepgdo, ou pode ser realizado em todas as portas
de antena.

Modalidade 2

[00092] Modalidade 2 da presente invencdo serd descrita mais
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abaixo. Um sistema de comunicacdo na modalidade 2 é provido com a
mesma configuracdo que o sistema de comunicacdo na modalidade 1.
Portanto, os aspectos diferentes a partir da modalidade 1 serdo
descritos mais abaixo na modalidade 2, na geracdao da informacao de
retroalimentacdo, o terminal movel utiliza um valor de estimagdo de
estado de canal (resposta de frequéncia), obtido efetuando o
processamento de combinacdo em portas de antena com base nha
palawra codigo. Por exemplo, € possivel realizar o processamento de
combinacdo em portas de antena que emitem a mesma palavra codigo.
[00093] A figura 6 € um diagrama que mostra um sistema de
comunicacao compreendido de portas de antena de transmissao # 0 a
# 3 em uma estacdo base 501 e as portas de antena de recepcdo #0 a
# 3 em um terminal mével 502, como um exemplo de modalidade 2 da
presente invencdo. Além disso, na estacdo base 501, as portas de
antena de transmissao # 0 e # 1 emitem palawa cdédigo # 0, e portas de
antena de transmissdo # 2 e # 3 emitem palawa de cdodigo # 1. Neste
ponto, o terminal mével 502 realiza o processamento de combinacao
em portas de antena de transmissdo # 0 e # 1, e em portas de antena
de transmissdo # 2 e # 3, e com base nas respostas de frequéncia, gera
a informacéo de retroalimentacao.

[00094] Além disso, o terminal movel pode realizar o processamento
de combinagcdo em apenas uma parte das portas de antena de
transmissdo, e por exemplo, pode realizar o0 processamento de
combinacdo somente em portas de antena de transmissdo # 0 e # 1 que
emitem a palawa coédigo # 0. Além disso, como descrito na modalidade
1, o terminal mével pode ainda realizar o processamento de combinacgéo
nas respostas de frequéncia de, pelo menos, duas portas de antena de
recepcao de anteméao especificadas.

Modalidade 3

[00095] A modalidade 3 da presente invencdo serd descrita mais
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abaixo. Um sistema de comunicacdo na modalidade 3 é provido com a
mesma configuracdo que o sistema de comunicacdo na modalidade 1.
Portanto, os aspectos diferentes a partir da modalidade 1 serdo
descritos mais abaixo. Na modalidade 3, na geracdo da informacéo de
retroalimentacdo, o terminal movel utiliza um valor de estimagdo de
estado de canal (resposta de frequéncia), obtido efetuando o
processamento de combinacdo com base na configuracdo de antena,
em particular, realizando ao processamento de combina¢cdo em portas
de antena com base na correlacdo da antena. Por exemplo, € possivel
realizar o processamento de combinacdo em portas de antena com uma
correlacéo elevada de antena da antena de transmissao.

[00096] A figura 7 € um diagrama que mostra um sistema de
comunicacdo compreendido de portas de antena de transmissédo # 0 a
# 3 em uma estacdo base 601 e as portas de antena de recepcao #0 a
# 3 em um terminal mével 602, como um exemplo de modalidade 3 da
presente invencdo. Além disso, na estacdo base 601, cada intervalo de
antena entre as portas de antena de transmissao #0 e # 1 e o intervalo
de antena entre as portas de antena de transmissdo # 2 e # 3 € de 0,5
comprimento de onda, resultando em uma correlacdo de antena
elevada, e o intervalo de antena entre as portas de antena de
transmissdo # 1 e # 2 é de 10 comprimentos de onda, resultando em
uma correlagcdo de antena baixa. Neste ponto, o terminal moével 602
realiza o processamento de combinacdo em portas de antena de
transmissdo # 0e # 1, e em portas de antena de transmissdo # 2 e # 3,
e com base nas respostas de frequéncia, gera a informacdo de
retroalimentac do.

[00097] Além disso, o terminal movel pode realizar o processamento
de combinagdo em apenas uma parte das portas de antena de
transmissdo, e por exemplo, pode realizar o0 processamento de

combinacdo sO em portas de antena de transmissdo # 0 e # 1 com a
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correlacdo de antena elevada. Além disso, o0 processamento de
combinacdo pode ser realizado em cada uma das portas de antena com
uma correlacdo de antena baixa. Além disso, como descrito na
modalidade 1, o terminal mével pode ainda realizar o processamento de
combinacdo nas respostas de frequéncia de, pelo menos, duas portas
de antena de recepcdo de antemdo especificadas. Particularmente,
como descrito na modalidade 3, o processamento de combinacédo pode
ser realizado com base na correlacdo da antena de antena de recepcéao
301.
Modalidade 4

[00098] A modalidade 4 da presente invencdo serd descrita mais
abaixo. Um sistema de comunicacdo na modalidade 4 € provido com a
mesma configuracdo que o sistema de comunicacdo na modalidade 1.
Portanto, os aspectos diferentes a partir da modalidade 1 serdo
descritos mais abaixo. Na modalidade 4, na geracdo da informacéo de
retroalimentacdo, o terminal movel utiliza um valor de estimagcdo de
estado de canal (resposta de frequéncia), obtido efetuando o
processamento de combinagcdo com base na configuracdo de antena,
em particular, realizando a processamento de combinacdo em portas de
antena com base na polarizacdo da antena ao utilizar a polarizacdo de
antena cruzada. Por exemplo, é possivel realizar o processamento de
combinagdo em portas de antena com a mesma polarizagcdo de antena
da antena de transmissao 208.

[00099] A figura 8 € um diagrama que mostra um sistema de
comunicacao compreendido de portas de antena de transmissédo # 0 a
# 3 em uma estacdo base 701 e as portas de antena de recepcdo #0 a
# 3 em um terminal mével 702, como um exemplo de modalidade 4 da
invengdo. Além disso, na estacdo base 701, as portas da antena de
transmissdo # 0 e # 1 e as portas de antena de transmissdo # 2e # 3

configuram polarizacdo de antena cruzada. Supde-se que as portas de
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antena de transmissédo # 0 e # 2 sdo de polarizacdo horizontal, e que as
portas de antena de transmissdo # 1 e # 3 sdo de polarizacdo vertical.
Neste ponto, o terminal movel 702 realiza o processamento de
combinagdo em portas de antena de transmissado # 0 e # 2, e em portas
de antena de transmissdo # 1 e # 3, e com base nas respostas de
frequéncia, gera a informagdo de retroalimentacao.

[000100] Além disso, o terminal movel pode realizar o processamento
de combinacdo em apenas uma parte das portas de antena de
transmissdo, e por exemplo, pode realizar o processamento de
combinacdo sO6 em portas de antena de transmissdo # 0 e # 2, com a
mesma polarizagcdo. Além disso, o terminal movel pode realizar o
processamento da combinacdo, respectivamente, em portas de antena
de transmissdo com polarizacdo diferente, e, particularmente, pode
realizar o processamento de combinacdo para cada polarizacdo de
antena cruzada. Além disso, como descrito na modalidade 1, o terminal
moOvel pode ainda realizar o processamento de combinacdo nas
respostas de frequéncia de, pelo menos, duas portas de antena de
recepcdo antemao especificadas. Particularmente, como descrito na
modalidade 4, o processamento de combinacdo pode ser realizado com
base em polarizacdo da antena de recepcdo 301.

Modalidade 5

[000101] A modalidade 5 da presente invencdo serd descrita mais
abaixo. Um sistema de comunicacdo na modalidade 5 € provido com a
mesma configuracdo que o sistema de comunicacdo na modalidade 1.
Portanto, os aspectos diferentes a partir da modalidade 1 serdo
descritos mais abaixo. Na modalidade 5, na geracdo da informacéo de
retroalimentacdo, o terminal movel seleciona dinamicamente as portas
de antena de transmissdo e as portas de antena de recepcdo para
realizar o processamento de combinacdo com base no estado de canal,

e utiliza um valor de estimacdo de estado de canal (resposta de
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frequéncia), obtido efetuando o processamento de combinacdo com
base nas portas de antena selecionadas.
[000102] A figura 9 é um diagrama que mostra um sistema de
comunicacao compreendido de portas de antena de transmisséo # 0 a
# 3 em uma estacao base 801 e as portas de antena de recepcao #0 a
# 3 em um terminal mével 802, como um exemplo de modalidade 5 da
presente invencdo. Neste ponto, o terminal moével 802 seleciona portas
de antena de transmissdo e portas de antena de recepcao para realizar
0 processamento de combinacdo de modo que o terminal movel 802 é
capaz de efetuar uma recepcao ideal correspondente ao estado de
canal. Por exemplo, o terminal movel realiza o processamento de
combinacdo em portas de antena de transmissdo # 0 e # 3, e em portas
de antena de transmissdo # 1 e # 2, adicionalmente realiza o
processamento de combinacdo em portas de antena de recepcdo #0 e
# 2, e em portas de antena de recepcao # 1 e # 3, e com base nas
respostas de frequéncia, gera a informacao de retroalimentagcdo. Como
a informacdo de retroalimentacdo, o terminal movel adicionalmente
notifica dos nimeros de porta das portas de antena de transmissédo e
portas de antena de recepcdo submetidas ao processamento de
combinacdo. Além disso, é também possivel definir previamente
nameros de porta selecionados e notificados como uma pluralidade de
tipos de padrdes de (indices).
[000103] Além disso, o terminal movel pode realizar o processamento
de combinacdo em apenas uma parte das portas de antena entre as
portas de antena de transmissdo ou portas de antena de recepcao.
Modalidade 6
[000104] A modalidade 6 da presente invencdo sera descrita mais
abaixo. A figura 10 € um diagrama esquematico de um sistema de
comunicacdo sem fio de acordo com a modalidade 6 da presente

invencdo. Como mostrado na figura 10, o sistema de comunicacdo na
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modalidade 6 € provido com pelo menos duas estagcdes base 901-1 e
901-2 e terminal movel 902, e as estacbes base e o terminal moével,
respectivamente, tém as mesmas configuracbes como a estacdo base
200 (figura 1) e o terminal movel a 300 (figura 3) na modalidade 1.
Portanto, os aspectos diferentes a partir da modalidade 1 serao
descritos mais abaixo.

[000105] Na figura 10, as estacdes base 901-1 e 901-2 realizam a
comunicacdo cooperativa com o terminal movel 902. Para realizar a
comunicacao cooperativa, ambas a estacOes base 901 estéo
conectados com um canal cabeado (interface X2), como fibras opticas
para compartilhar as informagcdes de controle e sinais de dados de
transmissdo. Além disso, € também possivel usar um canal sem fio
utilizando técnicas de retransmissdao ou semelhantes. Além disso, a
estacdo base transmite 901-1, ao terminal moével 902, o sinal de
referéncia para a medicdo de estado de canal na estacdo base e 901-1
a transmissdo do sinal de dados para o terminal mével 902. A estagcado
base 901-2 transmite, para o terminal movel 902, o sinal de referéncia
para a medicdo de estado de canal na estacdo base 901-2 e o sinal de
dados de transmissdo para o terminal movel 902. Estes sinais séo
transmitidos em cooperativa entre as estacdes base 901. Ao realizar a
tal comunicagdo cooperativa, o terminal movel 902 posicionado entre as
estacbes base 901 € capaz de reduzir grandemente o efeito de
interferéncia entre 0s mesmos canais.

[000106] A figura 11 € um diagrama esquematico, com atencao
dirigida para os nimeros de antenas do sistema de comunicacdo sem
fio de acordo com a modalidade 6 da presente invencéo. No sistema de
comunicagdo na modalidade 6, como mostrado na figura 11, o numero
de portas de antena de transmisséo € diferente entre as estacfes base
901-1 e 901-2 que realizam a comunicacdo cooperativa. Por exemplo,

presume-se que o numero de portas de antena de transmissdo provido
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na estacdo base 901-1 € "4", o numero de portas de antena de
transmissdo provido na estacdo base 901-2 € "2", e que 0 nUmero de
portas de antena de transmissdo provido na estacdo movel 902 é "4".
Neste ponto, na modalidade 6, para gerar as informacdes de
retroalimentacdo, o terminal movel utiliza um valor de estimacdo de
estado de canal (resposta de frequéncia), obtido efetuando o
processamento de combinacdo em portas de antena de transmissdo de
antemao especificadas na estacdo base 901, com o numero mais
elevado de portas de antena de transmiss&o, com base na estacdo base
901, com o0 menor numero de portas de antena de transmissao.

[000107] A figura 12 € um diagrama mostrando o sistema de
comunicacdo compreendido de portas de antena de transmissdo # 1-0
a 1-3 # na estacdo base 901-1, de portas de antena de transmissdo #
2-0 e # 2-1 na estacao base e 901-2 portas de antena de recepcédo # 0
a # 3 no terminal mével 902, como um exemplo de modalidade 6 da
presente invencdo. Aqui, € assumido que o sinal de referéncia para as
medicOes do estado de canal emitidos, respectivamente, a partir de
portas de antena de transmissdo s&o independentemente um do outro,
e gue o terminal moével 902 é capaz de medir o estado de canal de forma
independente. Neste ponto, no que diz respeito a estacdo base 901-1,
o terminal mével 902 realiza o processamento de combinacdo em portas
de antena de transmissdo # 1-0 e # 1-1, e em portas de antena de
transmissdo # 1-2 e 1-3 #, e com base nas respostas de frequéncia,
gera a informacdo de retroalimentacdo. Enquanto isso, no que diz
respeito a estacdo base 901-2, o terminal movel ndo realiza o
processamento de combinac&o, e com base nas respectivas respostas
de frequéncia, gera a informacdo de retroalimentacdo. Além disso, o
terminal moével pode transmitir a informagcdo de retroalimentagcéo a cada
uma das estagcdes base 901, ou pode transmitir a informacdo de

retroalimentacdo a pelo menos uma estacdo base 901 (por exemplo,
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estacdo base de servico ou estacdo base ancora).

[000108] Além disso, o terminal movel pode gerar a informacédo de
retroalimentacdo a partir de uma resposta de frequéncia obtida através
da realizacao do processamento de combinacdo em portas de antena de
transmissao antemao especificadas dentre todas as portas de antena de
transmissao providas em uma pluralidade de estacbes base 901 que
realizam a comunicacdo cooperativa. Além disso, como descrito na
modalidade 1, o terminal movel pode ainda realizar o processamento de
combinagcdo nas respostas de frequéncia de, pelo menos, duas portas de
antena de recepcdo. Além disso, o terminal movel pode realizar o
processamento de combinacdo em apenas uma parte das portas de
antena entre as portas de antena de transmissdo ou portas de antena de
recepcado. Além disso, a invencdo na modalidade 6 é aplicavel aos
sistemas de comunicacdo como descritos nas modalidades de 2 a 5.

Modalidade 7

[000109] A modalidade 7 da presente invencdo sera descrita mais
abaixo. Um sistema de comunicacdo na modalidade 7 € provido com a
mesma configuracdo que o sistema de comunicacdo na modalidade 1.
Portanto, os aspectos diferentes a partir da modalidade 1 serdo
descritos mais abaixo. Na modalidade 7, na geracdo da informacéo de
retroalimentacdo, o terminal movel utiliza um valor de estimacdo de
estado de canal (resposta de frequéncia), obtido efetuando o
processamento de combinacdo em portas de antena de transmissao
com base no ndmero de muliplexacdo espacial (numero de
classificacdo, nimero de camadas). Por exemplo, o terminal mével é
capaz de efetuar o processamento de combinacdo de modo que o
numero de realimentacbes em portas de antena de transmissédo
submetidas ao processamento de combinacdo € o0 mesmo que o
ndamero de multiplexacdo espacial determinado em uma estacdo base

1001 ou terminal moéwvel 1002.
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[000110] A figura 13 é um diagrama que mostra um sistema de
comunicacdo compreendido de portas de antena de transmissdo # 0 a
# 3 em uma estacdo base 1001 e portas de antena de recepcao #0 a #
3 em um terminal mével 1002, como um exemplo de modalidade 7 da
invencdo. Quando o numero de multiplexacdo espacial € "4", o terminal
movel 1002 ndo realiza o processamento de combinacdo de portas de
antena de transmissédo # 0 a # 3, e gera a Iinformacdo de
retroalimentacdo com base nas respectivas respostas de frequéncia.
Quando o numero de multiplexacdo espacial € "3", o terminal movel
1002 realiza o processamento de combinacdo de portas de antena de
transmisséo # 0 e # 1, ndo realiza o processamento de combinacao de
portas de antena de transmissdo # 2 e # 3, e gera a informacdo de
retroalimentacdo com base nas respectivas respostas de frequéncia.
Quando o numero de multiplexacdo espacial € "2", o terminal movel
1002 realiza o processamento de combinacdo de portas de antena de
transmisséo # 0 e # 1 e nas portas de antena de transmissao # 2 e # 3,
e gera a informacdo de retroalimentacdo com base nas respectivas
respostas de frequéncia. Quando o numero de multiplexacdo espacial é
"1", o terminal movel 1002 realiza o processamento de combinacdo de
portas de antena de transmissdo # 0 a # 3, e gera a informagao de
retroalimentacdo baseada na resposta de frequéncia.

[000111] Além disso, na descricdo acima mencionada, O processo €
descrito em que o terminal mével realiza o processamento de
combinacdo de modo a que o numero de realimentagcdes em portas de
antena de transmissao submetidas ao processamento de combinacdo é
0 mesmo que o0 numero de multiplexacdo espacial determinado na
estacdo base 1001 ou terminal movel 1002, mas é apenas essencial
gue as portas de antena que realizam o processamento de combinacao
sejam determinadas com base no nimero de multiplexacdo espacial, e

a invencdo nao se limita aos mesmos. Aléem disso, como descrito na
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modalidade 1, o terminal movel pode ainda realizar o processamento de
combinacdo nas respostas de frequéncia de, pelo menos, duas portas
de antena de recepcdo. Além disso, a invencdo na modalidade 7 é
aplicavel aos sistemas de comunicacdo como descritos nas
modalidades de 2 a 6.
Modalidade 8

[000112] A modalidade 8 da presente invencdo serd descrita mais
abaixo. Um sistema de comunicacdo na modalidade 8 é provido com a
mesma configuracdo que o sistema de comunicacdo na modalidade 1.
Portanto, os diferentes aspectos a partir da modalidade 1 serao
descritos mais abaixo. Na modalidade 8, na geracéo da informacao de
retroalimentacdo, o terminal movel utiliza um valor de estimagdo de
estado de canal (resposta de frequéncia), obtido efetuando o
processamento de combinacdo em portas de antena de anteméo
especificadas, onde uma pluralidade de tipos de padrdes de portas de
antena (livvos cdédigo) que realizam o processamento de combinacédo €
previamente definida, e € comutado (selecionado) de acordo com a
temporizagcdo para realizar retroalimentacao.

[000113] A figura 14 mostra um exemplo de modalidade 8 da presente
invencdo, onde os N tipos de padrdes para realizar o processamento de
combinacdo sdo de antemédo definidos e um terminal mével 1102 realiza
0 processamento de combinagcdo por qualquer um dos N tipos dos
padrdes de combinacdo para realizar a retroalimentagdo para uma
estacdo base 1101. Por exemplo, como mostrado na figura 5, €
considerado um sistema de comunicacdo compreendido de portas de
antena de transmissdo # 0 a # 3 na estacao base 1101 e as portas de
antena de recepgdo # 0 a # 3 no terminal movel 1102. Alem disso, trés
tipos de padrées de combinacdo, de 1 a 3, sdo assumidos. No primeiro
padrdo de combinacdo, o terminal movel 1102 realiza o processamento

de combinacdo em portas de antena de transmissdo #0 e # 1 e em portas
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de antena de transmissdo # 2 e # 3, e gera a informagcdo de
retroalimentacdo com base nas respectivas respostas de frequéncia. No
segundo padrdo de combinacdo, o terminal mével 1102 realiza o
processamento de combinacdo em portas de antena de transmissao # 0
e # 2 e em portas de antena de transmissdo # 1 e # 3, e gera ainformagao
de retroalimentacdo com base nas respectivas respostas de frequéncia.
No terceiro padrdo de combinacédo, o terminal movel 1102 realiza o
processamento de combinacdo em portas de antena de transmissao # 0
e # 3 e em portas de antena de transmissdo # 1e# 2, e gera ainformacgao
de retroalimentagcdo com base nas respectivas respostas de frequéncia.
[000114] Além disso, como os padroes de combinacdo, € possivel
definir os padrbes para as portas de antena de recepc¢do, e definir os
padrdes tanto para as portas de antena de transmissao e as portas de
antena de recepcdo. O terminal mével 1102 comuta para qualquer um
dos padrbes de combinacédo correspondentes para temporizacdo para
realizar a retroalimentacdo. Neste ponto, é possivel definir de anteméo
0s padrdes de combinacdo para uso correspondente ao numero de
vezes de retroalimentag&o, ou semelhantes. Aléem disso, a estacdo base
pode designar qual o padrdao de combinacdo usar. Alternativamente, o
terminal mével pode selecionar o padrdo de combinacdo para usar com
base no estado de canal ou semelhante, e é preferivel que a estacéo
movel transmita a informacdo adicional indicativa do padrdo de
combinacdo usado como retroalimentacdo. Por este meio, o terminal
movel é capaz de realizar o processamento de combinacdo de forma
dindmica, e € possivel realizar excelentes caracteristicas. Além disso, é
possivel definir quais os padrées de combinagcdo usar com base em
pardmetros no dominio do tempo (subquadro, numero de particao,
numero de estruturas de radio, etc.) para realizar a retroalimentacdo (ou,
instruido a realizar retroalimentacdo). Por este meio, a necessidade e

eliminada de notificar ou de alimentar de volta a informacéo relativa ao
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padrdo de combinacdo a ser usado, e € possivel reduzir o overhead
sobre a informacéao.
[000115] Além disso, na descricdo acima referida, a comutacdo de
padrées de combinacdo é baseada na temporizacdo (o parametro no
dominio do tempo) para realizar a retroalimentacdo, mas ainvencdo nao
é limitada aos mesmos. Por exemplo, os padrdes de combinagcdo podem
ser comutados com base em parametros no dominio da frequéncia
(incluindo subportadora, bloco de recurso, sub-banda, portadora de
componente, etc.). Além disso, a comutacdo pode ser feita por meio de
parametros no que diz respeito a estacdo base 1101, e por exemplo, a
comutacao pode ser feita entre as estacOes base adjacentes 1101, pode
ser feita de acordo com a configuracdo da estacdo base 1101, ou pode
ser feita entre as estagcdes base 1101 que realizam a comunicacao
cooperativa. Além disso, a comutacdo pode ser feita por meio de
parametros em relacdo ao terminal mével 1102. Ainda além disso, os
fatores podem ser combinados. Além disso, a invengcdo na modalidade
8 € aplicavel aos sistemas de comunicacdo, como descrito em
modalidades de 2 a 7.
Descricdao does Simbolos

100, 200, 401, 501, 601, 701, 801, 901-1, 901-2, 1001, 1101
estacdo base

103 antena de transmissao

110, 300, 402, 502, 602, 702, 802, 902, 1002, 1102 terminal
movel

111, 210, 301 antena de recepcéo

113 parte de geracao de informacdo de retroalimentacao

209 sinal de referéncia para a parte de geracao de medicéao
de estado de canal

310 parte de geracdo de informacéo de retroalimentacao

3102 parte de agrupamento
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REIVINDICACOES

1. Terminal mével (300) configurado para se comunicar com
uma estacdo base (200) tendo uma pluralidade de portas de antena de
transmissdo, o terminal mével (300) caracterizado pelo fato de que
compreende:

uma unidade de geracao de informacao de retroalimentacao
(310) configurada para gerar informacédo de retroalimentacdo com base
em uma pluralidade de sinais de referéncia para medicdo de estado de
canal, em que

cada um da pluralidade de sinais de referéncia é transmitido
usando diferentes da pluralidade de portas de antena de transmisséao,

a pluralidade de sinais de referéncia sao ortogonalizados,

a informacdo de retroalimentacdo inclui informacdo que
indica uma matriz de pré-codificacdo que é selecionada pelo terminal
movel (300) a partir de uma pluralidade de matrizes de pré-codificacéo,
a pluralidade de matrizes de pré-codificacdo sendo predefinida,

cada uma da pluralidade de matrizes de pré-codificacdo
inclui uma pluralidade de fileiras, a pluralidade de fileiras, cada uma
correspondendo a uma da pluralidade de portas de antena de
transmissdo, a pluralidade de fileiras e as correspondentes da
pluralidade de portas de antena de transmissdo sendo agrupadas em
uma pluralidade de grupos, e cada um da pluralidade de grupos
incluindo pelo menos duas fileiras da pluralidade de fileiras, e

cada uma da pluralidade de fileiras em cada uma da
pluralidade de matrizes de pré-codificacdo inclui pelo menos um
elemento definido por uma primeira pré-codificacdo e uma segunda pré-
codificac&o, a primeira pré-codificacdo sendo identicamente definida em
cada uma da pluralidade de grupos, e a segunda pré-codificagdo sendo
definida de forma diferente em cada uma da pluralidade de grupos.

2. Terminal mével (300), de acordo com a reivindicagéo 1,
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caracterizado pelo fato de que a unidade de geracdo de informacéo
de retroalimentacdo (310) € configurada para gerar um CQIl que é a
informacdo correspondente a uma taxa de codificacdo e um esquema
de modulagcdo de modo que uma qualidade de recepcao assumindo a
matriz de pré-codificacdo que € selecionada entre a pluralidade de
matrizes de pré-codificacdo atende a uma qualidade exigida.

3. Terminal movel (300), de acordo com a reivindicacéo 1,
caracterizado pelo fato de que o agrupamento é realizado com base
em um parametro da estacdo base (200).

4. Terminal movel (300), de acordo com a reivindicacdo 1,
caracterizado pelo fato de que o agrupamento é realizado com base
em um parametro do terminal mével (300).

5. Terminal movel (300), de acordo com a reivindicacdo 1,
caracterizado pelo fato de que o agrupamento € realizado com base
em um parametro de um portador de componente.

6. Sistema de comunicacdo, que compreende:

uma estacdo base (200) tendo uma pluralidade de portas de
antena de transmissao; e

um terminal mével (300) caracterizado pelo fato de que

a estacdo base (200) e o terminal movel (300) sé&o
configurados para se comunicarem entre si,

a estacdo base (200) compreende um sinal de referéncia
para a unidade de geracdo de medicdo de estado de canal (209)
configurada para gerar uma pluralidade de sinais de referéncia para a
medicdo de estado de canal, que € mutuamente conhecida entre a
estacdo base (200) e o terminal mével (300),

o terminal mével (300) compreende uma unidade de geracao
de informacdo de retroalimentacdo (310) configurada para gerar
informacdo de retroalimentacdo com base na pluralidade de sinais de

referéncia para a medicdo de estado de canal,
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cada um da pluralidade de sinais de referéncia é transmitido
usando diferentes da pluralidade de portas de antena de transmisséao,

a pluralidade de sinais de referéncia sao ortogonalizados,

a informacdo de retroalimentacdo inclui informacao
indicativa de uma matriz de pré-codificacdo que € selecionada pelo
terminal movel (300) a partir de uma pluralidade de matrizes de pré-
codificacdo, a pluralidade de matrizes de pré-codificacdo sendo
predefinida,

cada uma da pluralidade de matrizes de pré-codificacdo
inclui uma pluralidade de fileiras, a pluralidade de fileiras, cada uma
correspondendo a uma da pluralidade de portas de antena de
transmissdo, a pluralidade de fileiras e as correspondentes da
pluralidade de portas de antena de transmissdo sendo agrupadas em
uma pluralidade de grupos, e cada um da pluralidade de grupos
incluindo pelo menos duas fileiras da pluralidade de fileiras, e

cada uma da pluralidade de fileiras em cada uma da
pluralidade de matrizes de pré-codificacdo inclui pelo menos um
elemento definido por uma primeira pré-codificacdo e uma segunda pré-
codificacdo, a primeira pré-codificacdo sendo identicamente definida em
cada um da pluralidade de grupos, e a segunda pré-codificacdo sendo
definida de forma diferente em cada um da pluralidade de grupos.

7. Sistema de comunicacdo, de acordo com a reivindicacéo
6, caracterizado pelo fato de que

a unidade de geracdo de informacdo de retroalimentac¢éao
(310) é configurada para gerar um CQI que é a informacao
correspondente a uma taxa de codificacdo e um esquema de modulagao
de modo que uma qualidade de recepcdo assumindo a matriz de preé-
codificacdo que € selecionada entre a pluralidade de matrizes de pré-
codificacdo atende a uma qualidade exigida.

8. Estacdo base (200) tendo uma pluralidade de portas de
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antena de transmissdo configurada para se comunicar com um terminal
movel (300), a estacdo base (200) caracterizada pelo fato de que
compreende:

um sinal de referéncia para a unidade de geracdo de
medicdo de estado de canal (209) configurada para gerar uma
pluralidade de sinais de referéncia para medicdo de estado de canal que
sdo mutuamente conhecidos entre a estacdo base (200) e o terminal
movel (300);

uma unidade de recepcdo (210) configurada para receber
informacdo de retroalimentacdo correspondente a uma matriz de pré-
codificacdo que € selecionada a partir de uma pluralidade de matrizes
de pré-codificacdo, a informacdo de retroalimentacdo sendo baseada
na pluralidade de sinais de referéncia, e a pluralidade de matrizes de
pré-codificacdo sendo predefinida; e

uma unidade de pré-codificacdo (205) configurada para
realizar o processamento do terminal moével (300) com base na
informacao de retroalimentacdo, em que

cada um da pluralidade de sinais de referéncia é transmitido
usando diferentes da pluralidade de portas de antena de transmisséao,

a pluralidade de sinais de referéncia sao ortogonalizados,

a informacdo de retroalimentacdo inclui informacdo que
indica uma matriz de pré-codificacdo que € selecionada pelo terminal
movel (300) a partir de uma pluralidade de matrizes de pré-codificacéo,
a pluralidade de matrizes de pré-codificagcdo sendo predefinida,

cada uma da pluralidade de matrizes de pré-codificacdo
inclui uma pluralidade de fileiras, a pluralidade de fileiras, cada uma
correspondendo a uma da pluralidade de portas de antena de
transmisséo, a pluralidade de fileiras e as correspondentes da
pluralidade de portas de antena de transmissdo sendo agrupadas em

uma pluralidade de grupos, e cada um da pluralidade de grupos
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incluindo pelo menos duas fileiras da pluralidade de fileiras, e

cada uma da pluralidade de fileiras em cada uma da
pluralidade de matrizes de pré-codificacdo inclui pelo menos um
elemento definido por uma primeira pré-codificacdo e uma segunda pré-
codificagéo, a primeira pré-codificagcdo sendo identicamente definida em
cada um da pluralidade de grupos, e a segunda pré-codificacdo sendo
definida de forma diferente em cada um da pluralidade de grupos.

9. Estacdo base (200), de acordo com a reivindicacdo 8,
caracterizado pelo fato de que ainda compreende:

uma unidade de recepc¢ao (210), configurada para receber
um CQlI;

uma unidade de codificacdo (201) configurada para controlar
ataxa de codificacédo para o terminal movel (300) com base no CQI; e

uma unidade de modulacdo (203) configurada para controlar
um esquema de modulacdo para o terminal moével (300) com base no
CQl, em que

o CQI é a informacdo correspondente a taxa de codificagdo
e ao esquema de modulacdo, de modo que uma qualidade de recepcao
assumindo a matriz de pré-codificacdo que é selecionada entre a
pluralidade de matrizes de pré-codificacdo atende a uma qualidade
exigida.

10. Método de comunicacdo sem fio realizado por um
terminal movel (300) que é configurado para se comunicar com uma
estacdo base (200) tendo uma pluralidade de portas de antena de
transmissdo, o método de comunicacdo sem fio é caracterizado pelo
fato de que compreende as etapas de:

gerar informagdo de retroalimentacdo com base em uma
pluralidade de sinais de referéncia para medicdo de estado de canal,
em que

cada um da pluralidade de sinais de referéncia é transmitido
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usando diferentes da pluralidade de portas de antena de transmisséao,

a pluralidade de sinais de referéncia sao ortogonalizados,

a informacdo de retroalimentagcdo inclui informacdo que
indica uma matriz de pré-codificacdo que é selecionada pelo terminal
movel (300) a partir de uma pluralidade de matrizes de pré-codificacéo,
a pluralidade de matrizes de pré-codificacdo sendo predefinida,

cada uma da pluralidade de matrizes de pré-codificacdo
inclui uma pluralidade de fileiras, a pluralidade de fileiras, cada uma
correspondendo a uma da pluralidade de portas de antena de
transmissdo, a pluralidade de fileiras e as correspondentes da
pluralidade de portas de antena de transmissdo sendo agrupadas em
uma pluralidade de grupos, e cada um da pluralidade de grupos
incluindo pelo menos duas fileiras da pluralidade de fileiras, e

cada uma da pluralidade de fileiras em cada uma da
pluralidade de matrizes de pré-codificacdo inclui pelo menos um
elemento definido por uma primeira pré-codificacdo e uma segunda preé-
codificacdo, a primeira pré-codificacdo sendo identicamente definida em
cada um da pluralidade de grupos, e a segunda pré-codificacdo sendo
definida de forma diferente em cada um da pluralidade de grupos.

11. Método de comunicacdo sem fio, de acordo com a
reivindicacdo 10, caracterizado pelo fato de que ainda compreende:

gerar um CQI gque é ainformacdo correspondente a uma taxa
de codificacdo e um esquema de modulacdo de modo que uma
gualidade de recepcdo assumindo a matriz de pré-codificacdo que é
selecionada entre a pluralidade de matrizes de pré-codificacdo atende
a uma qualidade exigida.

12. Método de comunicacdo sem fio realizado por uma
estacdo base (200) tendo uma pluralidade de portas de antena de
transmissdo configuradas para se comunicar com um terminal movel

(300), o método de comunicacdo sem fio caracterizado pelo fato de
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gue compreende:

gerar uma pluralidade de sinais de referéncia para medi¢cao
do estado do canal que sdo mutuamente conhecidos entre a estacao
base (200) e o terminal mével (300);

receber informacdo de retroalimentacao correspondente a
uma matriz de pré-codificacdo que é selecionada a partir de uma
pluralidade de matrizes de pré-codificagcdo, a informacdo de
retroalimentacdo sendo baseada na pluralidade de sinais de referéncia
e a pluralidade de matrizes de pré-codificacdo sendo predefinidas; e
realizar processamento de pré-codificacdo para o terminal mével (300)
com base nas informag¢des de retroalimentac&o, em que

cada um da pluralidade de sinais de referéncia € transmitido
usando diferentes da pluralidade de portas de antena de transmisséao,

a pluralidade de sinais de referéncia sao ortogonalizados,

a informacdo de retroalimentagcdo inclui informacdo que
indica uma matriz de pré-codificacdo que é selecionada pelo terminal
movel (300) a partir de uma pluralidade de matrizes de pré-codificacéo,
a pluralidade de matrizes de pré-codificagcdo sendo predefinida,

cada uma da pluralidade de matrizes de pré-codificacdo
inclui uma pluralidade de fileiras, a pluralidade de fileiras, cada uma
correspondendo a uma da pluralidade de portas de antena de
transmissdo, a pluralidade de fileiras e as correspondentes da
pluralidade de portas de antena de transmissdo sendo agrupadas em
uma pluralidade de grupos, e cada um da pluralidade de grupos
incluindo pelo menos duas fileiras da pluralidade de fileiras, e

cada uma da pluralidade de fileiras em cada uma da
pluralidade de matrizes de pré-codificacdo inclui pelo menos um
elemento definido por uma primeira pré-codificagcdo e uma segunda preé-
codificacdo, a primeira pré-codificacdo sendo identicamente definida em

cada um da pluralidade de grupos, e a segunda pré-codificacdo sendo
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definida de forma diferente em cada um da pluralidade de grupos.

13. Método de comunicacdo sem fio, de acordo com a
reivindicacdo 12, caracterizado pelo fato de que ainda compreende:

receber um CQlI;

controlar uma taxa de codificacdo para o terminal movel
(300) com base no CQI; e

controlar um esquema de modulacdo para o terminal mével
(300) com base no CQI, em que

o CQI é a informacdo correspondente a taxa de codificacdo
e ao esquema de modulagdo, de modo que uma qualidade de recepcgao
assumindo a matriz de pré-codificacdo que é selecionada entre a
pluralidade de matrizes de pré-codificacdo atende a uma qualidade

exigida.
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