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DESCRIPCION
Aparato y procedimiento para transmitir y recibir sefial en un sistema de comunicaciones moviles
Campo técnico

La presente invencion se refiere a un sistema de comunicaciones moviles. Mas particularmente, la presente invencion
se refiere a un Nodo B evolucionado y a un procedimiento para transmitir y recibir sefiales en un sistema de
comunicaciones moviles.

Técnica antecedente

El rapido aumento en el numero de suscriptores de teléfonos inteligentes ha dado como resultado un aumento
correspondiente en la demanda de trafico por los suscriptores. A pesar de estar en el proceso de comercializacién, un
sistema de comunicaciones méviles basado en Acceso Mdltiple por Division de Frecuencia Ortogonal (OFDMA) que
tiene una eficiencia de frecuencia relativamente alta, tal como un sistema de comunicaciones moéviles de Evolucion a
Largo Plazo (LTE) de Proyecto de Asociacion de 3a Generacion (3GPP), probablemente no tendra la capacidad
suficiente para satisfacer la creciente demanda de trafico. Por lo tanto, hay una tendencia hacia la adopcién de un
sistema de microcélulas y un sistema repetidor para aumentar la capacidad global del sistema.

A continuacion se describira una configuracion de un sistema de microcélulas con referencia a la figura 1.

La figura 1 ilustra esquematicamente una configuracion de un sistema de microcélulas de acuerdo con la técnica
relacionada.

Con referencia a la figura 1, el sistema de microcélulas incluye una pluralidad de, por ejemplo, 4 microcélulas 111-1,
113-1, 115-1, y 117-1. La microcélula 111-1 es un area de cobertura de servicios donde un micro Nodo B evolucionado
(eNB) 111-2 proporciona servicios. La microcélula 113-1 es un area de cobertura de servicios donde un micro eNB
113-2 proporciona servicios. La microcélula 115-1 es un area de cobertura de servicios donde un micro eNB 115-2
proporciona servicios. La microcélula 117-1 es un area de cobertura de servicios donde un micro eNB 117-2
proporciona servicios. Se asumira que las cuatro microcélulas 111-1, 113-1, 115-1, y 117-1 tienen la misma area de
cobertura que el area de cobertura de servicios donde un macro eNB (no se muestra) proporciona servicios.

Como se describié anteriormente, en el sistema de microcélulas, los eNB son instalados de manera mas densa para
aumentar la capacidad de sistema, provocando de esa manera una disminucién en la cobertura espacial o tamafio de
las células divididas. La disminucién en el tamafio de las células divididas puede contribuir a aumentar la capacidad
promedio que los usuarios pueden experimentar, pero en los limites intercelulares, puede disminuir la capacidad de
datos debido a la interferencia entre canales de datos y aumentar la probabilidad de interrupcion debido a la
interferencia entre canales de control. Ademas, cuanto mas pequefio se vuelve el tamafio de célula, mas
frecuentemente los Equipos de Usuario (UEs) pueden realizar traspaso provocado por sus movimientos, aumentando
de esa manera la sobrecarga y haciendo inestable el entorno de comunicacion.

A continuacion se describira una configuracion de un sistema repetidor con referencia a la figura 2.
La figura 2 ilustra esquematicamente una configuracion de un sistema repetidor de acuerdo con la técnica relacionada.

Con referencia a la figura 2, el sistema repetidor incluye una pluralidad de, por ejemplo, 4 Unidades de Radio (RUs)
211, 213, 215, y 217 dentro de una célula. Las cuatro RUs 211, 213, 215, y 217 transmiten y reciben las mismas
sefiales. Por lo tanto, en los limites entre las RUs 211, 213, 215, y 217, las sefiales se someten a macrocombinacion,
que contribuye a una mejora en la capacidad de los UEs ubicados en las areas limite entre las RUs 211, 213, 215,y
217,y a una reduccion en la probabilidad de interrupcion. Ademas, cuando se mueve entre las RUs 211, 213, 215,y
217, no se requiere que los UEs realicen un traspaso.

El documento W02010087031 A1 divulga un sistema de comunicaciones inalambricas, en el cual una pluralidad de
estaciones base cada una comprende una pluralidad de células y un terminal se comunica con las estaciones base.
Cada una de las estaciones base esta equipada con una o una pluralidad de antenas. Las estaciones base transmiten
primeras sefales de referencia que no se superponen con al menos las de las estaciones base vecinas y son
exclusivas de las antenas. El terminal recibe las primeras sefiales de referencia, estima las potencias de recepcion de
las primeras sefales de referencia transmitidas desde las respectivas antenas, selecciona, en base a los resultados
de estimacion de las potencias de recepcion, una pluralidad de las antenas adecuadas para la comunicacion, y
transmite los resultados de seleccion de antena a las estaciones base. Las estaciones base se refieren a los resultados
de seleccion de antena transmitidos desde el terminal para asignar las antenas que pertenecen a las diferentes células
al terminal y notificar al terminal de los resultados de la asignacion de las antenas.

[Divulgacion]

[Problema técnico]
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El sistema repetidor es usado principalmente para la expansion de area de cobertura de servicios y el llenado de
orificios de cobertura, debido a que expande areas de campo eléctrico fuerte usando multiples RUs, que estan
separadas espacialmente. Sin embargo, a diferencia del sistema de microcélulas, el sistema repetidor puede sufrir
una reduccion en la eficiencia de recursos y la capacidad de sistema debido a que multiples Rus transmiten y reciben
las mismas sefales.

En resumen, el sistema de microcélulas y el sistema repetidor pueden ser adoptados para aumentar la capacidad
global del sistema y pueden tener las siguientes insuficiencias.

Primero, en el caso del sistema de microcélulas, las capacidades de UEs ubicados en los limites intercelulares son
limitadas, y su probabilidad de interrupcion es relativamente alta. Los UEs pueden realizar el traspaso de manera mas
frecuente, aumentando la sobrecarga y haciendo inestable el entorno de comunicacion.

Segundo, el sistema repetidor puede mejorar las capacidades de UEs ubicados en los limites intercelulares debido a
que multiples RUs transmiten y reciben las mismas sefiales, pero pueden sufrir una reduccion en la capacidad global
del sistema debido a su baja eficiencia de recursos.

Solucién técnica

La invencion esta definida por las reivindicaciones independientes adjuntas y realizaciones adicionales se describen
por las reivindicaciones dependientes.

Aspectos de la presente invencién son abordar los problemas y/o desventajas mencionados anteriormente y
proporcionar al menos las ventajas que se describen a continuacion.

De acuerdo con un aspecto de la presente invencion, se proporciona un procedimiento para transmitir una sefal de
acuerdo con la reivindicacion 1.

De acuerdo con otro aspecto de la presente invencién, se proporciona un Nodo B evolucionado de acuerdo con la
reivindicacion 3.

Efectos ventajosos de la invencion

Como es evidente a partir de la descripcion anterior, las realizaciones ejemplares de la presente invencion permiten
que multiples RUs transmitan sefiales de canal de control de la misma forma, y transmitan sefales de canal de datos
de manera independiente, contribuyendo de esa manera a un aumento en la capacidad de UEs y una reduccion en la
probabilidad de interrupcion, y evitando la sobrecarga debido al traspaso frecuente de UEs.

Breve descripcion de los dibujos

Los aspectos, caracteristicas, y ventajas anteriores y otros de ciertas realizaciones ejemplares de la presente invencion
seran mas evidentes a partir de la siguiente descripcion tomada en conjunto con los dibujos adjuntos, en los cuales:

La figura 1 es un diagrama que ilustra esquematicamente una configuracion de un sistema de microcélulas de
acuerdo con la técnica relacionada;

La figura 2 es un diagrama que ilustra esquematicamente una configuracion de un sistema repetidor de acuerdo
con la técnica relacionada;

La figura 3 es un diagrama que ilustra esquematicamente una configuracién de un sistema de comunicaciones
moviles de Evolucion a Largo Plazo (LTE) de Proyecto de Asociacion de 3a Generacion (3GPP) de acuerdo con
una realizacién ejemplar de la presente invencion;

La figura 4 es un diagrama que ilustra esquematicamente un procedimiento de gestién de canales de control y
canales de datos por el Nodo B evolucionado (eNB) 311 en la figura 3 de acuerdo con una realizacion ejemplar de
la presente invencion;

La figura 5 es un diagrama que ilustra una estructura interna del eNB 311 en la figura 3 de acuerdo con una
realizacién ejemplar de la presente invencion;

La figura 6 es un diagrama que ilustra una estructura interna del gestor 513 de canales de control de la figura 5 de
acuerdo con una realizacion ejemplar de la presente invencion;

La figura 7 es un diagrama que ilustra una estructura interna del gestor 515 de canales de datos en la figura 5 de
acuerdo con una realizacion ejemplar de la presente invencion;

La figura 8 es un diagrama que ilustra una estructura interna del medidor 711 de canal en la figura 7 de acuerdo
con una realizacion ejemplar de la presente invencion;

La figura 9 es un diagrama de flujo que ilustra una operacion del programador 713 en la figura 7 de acuerdo con
una realizacién ejemplar de la presente invencion;

La figura 10 es un diagrama que ilustra una estructura interna del generador 717 de canales de datos en la figura
7 de acuerdo con una realizacién ejemplar de la presente invencion; y

La figura 11 es un diagrama que ilustra una estructura interna de la unidad 517 de MUlItipleXacion (MUX) y conexion
en la figura 5 de acuerdo con una realizacion ejemplar de la presente invencion.
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A lo largo de los dibujos, se entendera que los mismos ndmeros de referencia de dibujos se refieren a los mismos
elementos, caracteristicas y estructuras.

Mejor modo para llevar a cabo la invencion

La siguiente descripcién con referencia a los dibujos adjuntos se proporciona para ayudar en un entendimiento extenso
de realizaciones ejemplares de la invencidon como se define por las reivindicaciones. Incluye diversos detalles
especificos para ayudar en ese entendimiento, pero estos deben considerarse simplemente como ejemplares.
Ademas, las descripciones de funciones y construcciones bien conocidas son omitidas para claridad y concision.

Los términos y palabras usados en la siguiente descripcion y reivindicaciones no estan limitados a los significados
bibliograficos, sino que, son usados simplemente por el inventor para habilitar un entendimiento claro y consecuente
de la invencion. Por consiguiente, deberia ser evidente para los expertos en la técnica que la siguiente descripcion de
realizaciones ejemplares de la presente invencion se proporciona solo con propésito de ilustracion y no con el proposito
de limitar la invencién como se define por las reivindicaciones adjuntas.

Debe entenderse que las formas singulares "un", "uno, una", y "el, 1a" incluyen referentes plurales a menos que el
contexto dicte claramente otra cosa. De este modo, por ejemplo, la referencia a "una superficie de componente” incluye
la referencia a una o mas de tales superficies.

Realizaciones ejemplares de la presente invencion proporcionan un aparato y procedimiento para transmitir y recibir
sefiales en un sistema de comunicaciones madviles. Ademas, realizaciones ejemplares de la presente invencion
proporcionan un aparato y procedimiento para permitir que multiples Unidades de Radio (RUs) transmitan/reciban
sefiales de canal de control de una forma compartida, y transmitan/reciban sefiales de canal de datos de manera
independiente en un sistema de comunicaciones méviles. Se asumira en la presente memoria que el sistema de
comunicaciones moviles es un sistema de comunicaciones moviles de Evolucion a Largo Plazo (LTE) de Proyecto de
Asociacion de 3a Generacion (3GPP). Sin embargo, se entendera por los expertos normales en la técnica que el
aparato y procedimiento de transmision/recepcion de sefiales propuestos por las realizaciones ejemplares de la
presente invencion pueden ser usados no solo en el sistema de comunicaciones moéviles de LTE de 3GPP, sino
también en cualquier otro sistema de comunicaciones méviles, tal como un sistema de comunicaciéon de Instituto de
Ingenieros Eléctricos y Electrénicos (IEEE) 802.16m.

La figura 3 ilustra esquematicamente una configuracion de un sistema de comunicaciones moviles de LTE de 3GPP
de acuerdo con una realizaciéon ejemplar de la presente invencion.

Con referencia a la figura 3, el sistema de comunicaciones moviles de LTE de 3GPP incluye un Nodo B evolucionado
(eNB) 311, al menos una, por ejemplo, 4 RUs 313, 315, 317, y 319, y al menos un Equipo de Usuario (UE, no se
muestra). El eNB 311 gestiona los canales de control y canales de datos de diferentes formas, aumentando de esa
manera la capacidad global del sistema y haciendo posible reducir la sobrecarga provocada por el traspaso frecuente
de UEs.

A continuacion se describira un procedimiento de gestion de canales de control y canales de datos por el eNB 311 en
la figura 3 con referencia a la figura 4.

La figura 4 ilustra esquematicamente un procedimiento de gestion de canales de control y canales de datos por el eNB
311 en la figura 3 de acuerdo con una realizacion ejemplar de la presente invencion.

Con referencia a la figura 4, el eNB 311 controla las RUs 313, 315, 317,y 319. Las RUs 313, 315, 317, y 319 transmiten
las mismas sefales de canal de control de una forma compartida bajo control del eNB 311, pero transmiten sefiales
de canal de datos individualmente bajo control del eNB 311.

A continuacion se describira en detalle un procedimiento de control de transmision de sefiales de canal de control y
sefiales de canal de datos de las RUs 313, 315, 317,y 319 por el eNB 311.

Primero, a continuacion se describira un procedimiento de control de transmision de sefiales de canal de control de
las RUs 313, 315, 317,y 319 por el eNB 311.

El eNB 311 controla las RUs 313, 315, 317, y 319 para transmitir las mismas sefiales de canal de control de tal manera
que un UE especifico pueda adquirir una ganancia de macrocombinacion cuando se reciben las sefiales de canal de
control. Cuando las RUs 313, 315, 317, y 319 transmiten las mismas sefiales de canal de control de esta forma, pueden
no producirse interferencias entre canales de control, por lo que el UE especifico puede adquirir una ganancia de
macrocombinacion.

Segundo, a continuacién se describira un procedimiento de control de transmision de sefiales de canal de datos de
las RUs 313, 315, 317,y 319 por el eNB 311.

El eNB 311 habilita que las RUs 313, 315, 317, y 319 transmitan sefales de canal de datos de manera independiente.

En otras palabras, el eNB 311 controla cada una de las RUs 313, 315, 317, y 319 para transmitir sefiales de canal de
datos solo al UE que la propia RU ha seleccionado, haciendo posible de esa manera multiplexar sefiales de canal de
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datos dirigidas a diferentes UEs durante su transmision usando los mismos recursos de frecuencia. El eNB 311 puede
determinar el UE al cual cada una de las RUs 313, 315, 317, y 319 transmitira sefiales de canal de datos, teniendo en
cuenta al menos uno de diversos parametros, tales como ubicaciones de UEs, y equilibrio de carga. Por ejemplo, el
eNB 311 puede controlar cada una de las RUs 313, 315, 317, y 319 para transmitir sefiales de canal de datos al UE
ubicado en la distancia mas corta.

Debido a que las RUs 313, 315, 317, y 319 pueden multiplexar sefiales de canal de datos dirigidas a diferentes UEs
durante su transmisiéon usando los mismos recursos de frecuencia, puede producirse interferencia entre canales de
datos en los limites entre las RUs 313, 315, 317, y 319. Por lo tanto, una realizaciéon ejemplar de la presente invencion
minimiza la interferencia entre canales de datos en los limites entre las RUs 313, 315, 317, y 319 usando un
procedimiento de control de interferencia, aumentando de esa manera las capacidades de UEs ubicados en los limites
entre las RUs 313, 315, 317, y 319.

Como se describio anteriormente, debido a que las RUs 313, 315, 317, y 319 pueden multiplexar sefiales de canal de
datos dirigidas a diferentes UEs durante su transmision usando los mismos recursos de frecuencia, su eficiencia de
recursos y capacidad de sistema son mas altas que las del sistema repetidor de la técnica relacionada.

A continuacion se describira una estructura interna del eNB 311 en la figura 3 con referencia a la figura 5.

La figura 5 ilustra una estructura interna del eNB 311 en la figura 3 de acuerdo con una realizacién ejemplar de la
presente invencion.

Con referencia a la figura 5, el eNB 311 incluye una Unidad Digital (DU) 511, que incluye un gestor 513 de canales de
control, un gestor 515 de canales de datos, y una unidad 517 de MUIltipleXacion (MUX) y conexion.

El gestor 513 de canales de control genera sefiales de canal de control de Enlace Descendente (DL). El gestor 513
de canales de control recibe informacion de programacion desde el gestor 515 de canales de datos y genera sefiales
de canal de control de DL en base a la informacion de programacion.

El gestor 515 de canales de datos realiza una operacion de programacion, genera informacion de programacion que
corresponde a los resultados de la operacién de programacion, y transmite la informacion de programacion al gestor
513 de canales de control. El gestor 515 de canales de datos genera sefiales de canal de datos de DL en base a la
informacién de programacion.

La unidad 517 de MUX y conexion multiplexa las sefiales de canal de control de DL generadas por el gestor 513 de
canales de control y las sefales de canal de datos de DL generadas por el gestor 515 de canales de datos, y las
transmite a las RUs 313, 315, 317, y 319. Aunque se considera que las RUs 313, 315, 317, y 319 estan conectadas a
la unidad 517 de MUX y conexion en el caso de la figura 5 desde la configuracion del sistema de comunicaciones
moviles de LTE de 3GPP descrito en la figura 3, se entendera por los expertos normales en la técnica que la unidad
517 de MUX y conexién puede ser conectada a todas las RUs en el area de cobertura servida por el eNB 311.

La unidad 517 de MUX y conexion transmite sefiales de canal de datos de Enlace Ascendente (UL) recibidas desde
las RUs 313, 315, 317, y 319 al gestor 515 de canales de datos.

Las RUs 313, 315, 317, y 319 realizan procesamiento de Radio Frecuencia (RF) en las sefiales de canal de control de
DL y sefales de canal de datos de DL transmitidas por la unidad 517 de MUX y conexion, y las transmiten a sus UEs
asociados. Las RUs 313, 315, 317, y 319 estan conectadas al eNB 311 a través de, por ejemplo, una fibra éptica, e
intercambian sefiales con el eNB 311 usando, por ejemplo, una Interfaz de Radio Publica Comun (CPRI).

Preferiblemente, las RUs 313, 315, 317,y 319 pueden ser instaladas para contribuir a formar fuertes campos eléctricos
en areas espacialmente diferentes. En otras palabras, las RUs 313, 315, 317, y 319 pueden ser instaladas para estar
separadas espacialmente como se ilustra en la figura 3, si tienen, por ejemplo, antenas omnidireccionales. Por otro
lado, si las RUs 313, 315, 317, y 319 tienen antenas direccionales, pueden ser instaladas en la misma ubicacion. En
este Ultimo caso, las areas de campo eléctrico fuerte pueden expandirse estableciendo diferentes visores del anima
para las antenas direccionales.

A continuacion se describira una estructura interna del gestor 513 de canales de control en la figura 5 con referencia
a la figura 6.

La figura 6 ilustra una estructura interna del gestor 513 de canales de control en la figura 5 de acuerdo con una
realizacién ejemplar de la presente invencion.

Con referencia a la figura 6, el gestor 513 de canales de control incluye un generador 611 de sefiales de referencia de
canal de control, un generador 613 de sefiales de canal de control, y una MUX 615.

El generador 613 de sefiales de canal de control genera sefiales de canal de control en base a la informacion de
programacion recibida del gestor 515 de canales de datos. Los canales de control pueden incluir, por ejemplo, un
Canal de Radiodifusiéon Fisico (PBCH), un Canal de Control de Enlace Descendente Fisico (PDCCH), una Canal
Indicador de Formato de Control Fisico (PCFICH), etc.
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El generador 611 de sefiales de referencia de canal de control genera sefiales de referencia de canal de control usadas
para desmodular las sefiales de canal de control para los UEs. Las sefiales de referencia de canal de control pueden
incluir, por ejemplo, sefiales de referencia de célula especifica.

La MUX 615 multiplexa las sefiales de referencia de canal de control generadas por el generador 611 de sefiales de
referencia de canal de control y las sefiales de canal de control generadas por el generador 613 de sefales de canal
de control, y las emite a la unidad 517 de MUX y conexion.

A continuacion se describira una estructura interna del gestor 515 de canales de datos en la figura 5 con referencia a
la figura 7.

La figura 7 ilustra una estructura interna del gestor 515 de canales de datos en la figura 5 de acuerdo con una
realizacién ejemplar de la presente invencion.

Con referencia a la figura 7, el gestor 515 de canales de datos incluye un medidor 711 de canal, un programador 713,
un receptor 715 de calidad de canal, un generador 717 de canales de datos, un generador 719 de sefiales de referencia
de canal de datos, y una MUX 721.

El gestor 515 de canales de datos habilita que multiples RUs transmitan sefiales de canal de datos a diferentes UEs
de manera independiente. En otras palabras, el gestor 515 de canales de datos habilita que el eNB 311 transmita
diferentes sefiales de canal de datos a multiples UEs reutilizando los mismos recursos de frecuencia. El gestor 515 de
canales de datos determina los UEs que estan separados espacialmente si es posible, como UEs que transmiten
sefiales de canal de datos reutilizando los mismos recursos de frecuencia, minimizando de esa manera la interferencia
entre canales de datos.

Debido a que las sefiales de canal de datos, a diferencia de las sefiales de canal de control, no son transmitidas de
manera igual por todas las RUs, si un UE recibe las sefales de canal de datos en base solo a las estimaciones de
canal para las sefiales de referencia transmitidas de manera igual por todas las RUs, por ejemplo, para las sefiales de
referencia de canal de control, su tasa de éxito de recepcién puede ser pobre. Por lo tanto, es preferible que cada una
de las RUs transmita una senal de referencia de canal de datos a un UE individualmente, al cual la RU en si misma
transmitira sefiales de canal de datos de tal manera que el UE pueda recibir las sefiales de canal de datos en base a
una estimacion de canal para la sefial de referencia de canal de datos, o puede estimar un canal para las sefales de
canal de datos en base tanto a la sefal de referencia de canal de control como en la informacién de peso de formacién
de haces. Por conveniencia, se asumira en la presente memoria que las RUs transmiten sefales de referencia de
canal de datos de manera independiente, y los UEs reciben sefiales de canal de datos en base a las sefales de
referencia de canal de datos. Las sefiales de referencia de canal de datos pueden incluir, por ejemplo, sefiales de
referencia dedicadas. El sistema de comunicaciones moéviles de LTE de 3GPP puede transmitir las sefiales de
referencia dedicadas de acuerdo con el Modo de Transmision 7 cuando se usa el estandar Entrega 8, y puede
transmitir las sefiales de referencia dedicadas de acuerdo con el Modo de Transmisidon 7 o Modo de Transmision 8
cuando se usa el estandar Entrega 9.

El receptor 715 de calidad de canal recibe informacién de calidad de canal que cada UE ha medido y transmitido a
través de la unidad 517 de MUX y conexion, y transmite la informacion de calidad de canal recibida al programador
713.

A continuacion se describira una estructura interna del medidor 711 de canal en la figura 7 con referencia a la figura
8.

La figura 8 ilustra una estructura interna del medidor 711 de canal en la figura 7 de acuerdo con una realizacion
ejemplar de la presente invencion.

Con referencia a la figura 8, el medidor 711 de canal incluye una pluralidad de, por ejemplo, 4 detectores 811-1, 811-
2, 811-3, y 811-4 de sefales de UE, y una pluralidad de, por ejemplo, 4 medidores 813-1, 813-2, 813-3, y 813-4 de
informacion de canal.

Las sefales recibidas desde las RUs a través de la unidad 517 de MUX y conexidn, es decir, sefiales transmitidas por
UEs, son suministradas a sus detectores de sefiales de UE asociados. Por ejemplo, una sefal recibida desde la RU
313 es suministrada al detector 811-1 de sefiales de UE. Una sefial recibida desde la RU 315 es suministrada al
detector 811-2 de sefales de UE. Una sefal recibida desde la RU 317 es suministrada al detector 811-3 de sefales
de UE. Una sefial recibida desde la RU 319 es suministrada al detector 811-4 de senales de UE.

Los detectores 811-1, 811-2, 811-3, y 811-4 de sefiales de UE detectan sus sefiales de UE asociadas a partir de las
sefiales recibidas desde la unidad 517 de MUX y conexion, y emiten las sefales de UE detectadas a sus medidores
813 -1, 813-2, 813-3, y 813-4 de informacion de canal asociados conectados a los mismos. En otras palabras, el
detector 811-1 de sefiales de UE emite su sefial de UE detectada al medidor 813-1 de informacién de canal. El detector
811-2 de sefnales de UE emite su sefal de UE detectada al medidor 813-2 de informacién de canal. El detector 811-3
de sefales de UE emite su sefial de UE detectada al medidor 813-3 de informacion de canal. El detector 811-4 de
senales de UE emite su sefial de UE detectada al medidor 813-4 de informacién de canal.
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Los medidores 813-1, 813-2, 813-3, y 813-4 de informacion de canal miden informacion sobre canales entre UEs y
RUs asociados en base a las sefiales de UE detectadas por los detectores 811-1, 811-2, 811-3, y 811-4 de sefiales
de UE, respectivamente, y emiten la informacién de canal medida al programador 713. La informacién de canal puede
incluir potencias de canal y coeficientes de canal entre UEs y RUs asociados.

A continuacién se describira con mas detalle una operacién del medidor 711 de canal.

Las sefiales recibidas de las RUs a través de la unidad 517 de MUX y conexién son emitidas a sus detectores de
sefiales de UE asociados. Los detectores de sefiales de UE, que reciben Sefiales de Referencia de Sondeo (SRSs)
que los UEs han transmitido en un UL, pueden detectar sus sefiales de UE asociadas en base a las SRSs transmitidas
por los UEs, y emitir las sefiales de UE detectadas a sus medidores de informacion de canal asociados. Los medidores
de informacién de canal miden la informacién de canal en base a las senales de UE detectadas por los detectores de
sefales de UE.

A continuacion se describira una operacion del programador 713 en la figura 7 con referencia a la figura 9.

La figura 9 ilustra una operacion del programador 713 en la figura 7 de acuerdo con una realizacion ejemplar de la
presente invencion.

Con referencia a la figura 9, en la etapa 911, el programador 713 calcula una métrica de programacion para cada
recurso de unidad en base a las calidades de canal de los UEs. El recurso de unidad puede incluir, por ejemplo, una
subbanda. En la etapa 913, el programador 713 determina un UE que tiene la métrica de programacion maxima, para
cada recurso de unidad.

En la etapa 915, el programador 713 calcula una métrica de programacién cuando ademas del UE que tiene la métrica
de programacién maxima, se asigna adicionalmente otro UE determinado en base a la informacion de calidad de canal
a un recurso de unidad, usando informacién de canal entre UEs y RUs. En la etapa 917, el programador 713 determina
adicionalmente un UE que tiene la métrica de programacion maxima, para cada recurso de unidad.

En la etapa 919, el programador 713 determina si la métrica de programacion aumenta debido a la determinacion
adicional de un UE. Si la métrica de programacion no aumenta, el programador 713 determina finalmente los UEs
determinados como UEs a los cuales transmitira sefiales de datos usando el recurso de unidad en la etapa 921,
completando de esa manera la operacién de programacion.

Sin embargo, si se determina en la etapa 919 que la métrica de programacion aumenta, el programador 713 determina
los UEs determinados como UEs a los cuales transmitira sefales de datos usando el recurso de unidad en la etapa
923, y luego retorna a la etapa 915.

Con referencia a la figura 9, el programador 713 determina un UE que tiene la métrica de programacion maxima
cuando se transmiten senales de canal de datos usando un recurso de unidad relevante en base a las cualidades de
canal de los UEs, y determina si la métrica de programacién aumenta cuando se transmiten sefiales de canal de datos
a otro UE ademas del UE determinado usando un recurso de unidad relacionado en base a la informacion de canal
entre UEs y RUs. Si se determina que la métrica de programacién aumenta, el programador 713 determina los UEs
determinados como UEs a los cuales transmitira sefiales de canal de datos usando el recurso de unidad, y determina
de nuevo si asignar adicionalmente un UE al cual transmitira sefales de canal de datos usando el recurso de unidad.
Por ofro lado, si la métrica de programacion no aumenta, el programador 713 finalmente determina los UEs
determinados como UEs a los cuales transmitira sefiales de canal de datos usando el recurso de unidad, completando
la operacién de programacion.

Después de completar la operacion de programacion, el programador 713 emite la informacién de programacion que
corresponde a los UEs determinados finalmente al generador 717 de canales de datos y al gestor 513 de canales de
control. El programador 713 puede determinar solo un UE o multiples UEs al mismo tiempo, para cada recurso de
unidad. El programador 713 puede permitir que una RU transmita sefiales de canal de datos a UEs, o permitir que
multiples RUs transmitan sefales de canal de datos a UEs en conjunto. El programador 713 emite la informacion de
canal al generador 717 de canales de datos de tal manera que el generador 717 de canales de datos puede determinar
un peso de formacion de haces que aplicara a los canales de datos si es necesario.

A continuacion se describira una estructura interna del generador 717 de canales de datos en la figura 7 con referencia
a la figura 10.

La figura 10 ilustra una estructura interna del generador 717 de canales de datos en la figura 7 de acuerdo con una
realizacién ejemplar de la presente invencion.

Con referencia a la figura 10, el generador 717 de canales de datos incluye un calculador 1011 de peso de formacion
de haces, un procesador 1013 de codificacion/modulacién/canalizacién, y un procesador 1015 de formacion de haces.
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El generador 717 de canales de datos recibe informacion de programacion del programador 713, y recibe datos de
trafico dirigidos a un UE, que esta asignado a un recurso de unidad relacionado en base a la informacion de
programacion, es decir, al cual transmitira sefiales de canal de datos usando el recurso de unidad.

El calculador 1011 de peso de formacion de haces genera un peso de formacién de haces que va a ser usado para
un canal de datos en base a la informacion de programacion, y emite el peso de formacion de haces al procesador
1015 de formacion de haces y al generador 719 de sefales de referencia de canal de datos.

El procesador 1013 de codificacién/modulacién/canalizacion realiza la codificacién/modulacién/canalizacion de los
datos de trafico de entrada, y emite los resultados al procesador 1015 de formacion de haces.

El procesador 1015 de formacion de haces realiza el procesamiento de formacién de haces en las sefiales emitidas
desde el procesador 1013 de codificacion/modulacién/canalizacion, y emite sefiales de transmision para RUs a la MUX
721.

El generador 719 de sefiales de referencia de canal de datos genera sefales de referencia para canales de datos, es
decir, sefiales de referencia de canal de datos. El generador 719 de sefales de referencia de canal de datos realiza
el mismo procesamiento de formacion de haces incluso en las sefales de referencia de canal de datos, usando los
pesos de formacion de haces emitidos desde el calculador 1011 de peso de formaciéon de haces, y las emite a la
unidad 517 de MUX y conexién. En lugar de generar sefales de referencia de canal de datos como se describio
anteriormente, también es posible permitir que un UE estime un canal de sefiales de canal de datos en base a las
sefiales de referencia de canal de control y la informacion de peso de formacion de haces. En este caso, se permite
al generador 719 de sefales de referencia de canal de datos que no genere sefiales de referencia de canal de datos.

La MUX 721 multiplexa las sefiales emitidas desde el generador 717 de canales de datos y el generador 719 de
sefiales de referencia de canal de datos, y emite los resultados a la unidad 517 de MUX y conexion.

A continuacion se describira una estructura interna de la unidad 517 de MUX y conexién en la figura 5 con referencia
a la figura 11.

La figura 11 ilustra una estructura interna de la unidad 517 de MUX y conexion en la figura 5 de acuerdo con una
realizacion ejemplar.

Con referencia a la figura 11, la unidad 517 de MUX y conexion incluye una copiadora 1111 de canal de control y una
MUX 1113.

La copiadora 1111 de canal de control genera sefiales de canal de control para RUs copiando una sefal de canal de
control de tal manera que todas las RUs puedan transmitir las mismas sefales de canal de control, y luego las emite
ala MUX 1113 para RUs individualmente.

La MUX 1113 recibe las sefiales emitidas desde la copiadora 1111 de canal de control y las sefiales de canal de datos
generadas para las RUs por el gestor 515 de canales de datos, las multiplexa para las RUs individualmente, y transmite
los resultados a las RUs asociadas. La MUX 1113 emite las sefiales que las RUs han recibido de UEs, al gestor 515
de canales de datos.

Aunque no se ilustra en dibujos separados, cada una de las RUs puede incluir un transmisor para transmitir diversas
sefales, un receptor para recibir diversas sefales, y un controlador para controlar las operaciones del transmisor y el
receptor. El transmisor, el receptor y el controlador pueden realizarse como unidades separadas, o integrarse en una
Unica unidad.

Asimismo, un UE puede incluir un transmisor para transmitir diversas sefales, un receptor para recibir diversas
sefales, un controlador para controlar operaciones del transmisor y el receptor, y un estimador para estimar diversas
sefales. El transmisor, el receptor, el controlador y el estimador pueden realizarse como unidades separadas, o
integrarse en una Unica unidad.

Aunque la invencién ha sido mostrada y descrita a continuacion con referencia a ciertas realizaciones ejemplares de
la misma, sera entendido por los expertos en la técnica que se pueden hacer diversos cambios en forma y detalles en
la misma sin apartarse del ambito de la invencion como se define por la reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento para transmitir una sefial por un Nodo B (311) evolucionado en un sistema de comunicaciones
moviles, comprendiendo el procedimiento:

determinar una pluralidad de equipos de usuario con métrica de programacién maxima en base a informacién de
calidad de canal de la pluralidad de equipos de usuario;

generar una misma sefal de canal de control para transmision por unidades (313, 315, 317, 319) de radio a la
pluralidad de equipos de usuario;

generar sefiales de canal de datos individualmente diferentes para transmisién por las unidades (313, 315, 317,
319) de radio a al menos uno de la pluralidad de equipos de usuario;

multiplexar la sefial de canal de control con las sefiales de canal de datos para las unidades (313, 315, 317, 319)
de radio respectivamente; y

transmitir, a las unidades (313, 315, 317, 319) de radio, las respectivas sefiales multiplexadas a través de una
interfaz de radio publica comun en base a un medio cableado.

2. El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que la sefial de canal de control incluye al menos una de una sefial de
canal de radiodifusion fisico, una sefial de canal de control de enlace descendente fisico y una sefial de canal indicador
de formato de control fisico.

3. Un Nodo B (311) evolucionado para uso en un sistema de comunicaciones moviles, comprendiendo el Nodo B
evolucionado:

un transceptor; y
un controlador acoplado con el transceptor y configurado para:

determinar una pluralidad de equipos de usuario, con métrica de programacion maxima en base a la
informacién de calidad del canal de la pluralidad de equipos de usuario

generar una misma sefial de canal de control para transmision por unidades (313, 315, 317, 319) de
radio a una pluralidad de equipos de usuario,

generar sefiales de canal de datos individualmente diferentes para transmision por las unidades (313,
315, 317, 319) de radio a al menos uno de la pluralidad de equipos de usuario,

multiplexar, la sefial de canal de control con las sefiales de canal de datos para las unidades (313,
315, 317, 319) de radio respectivamente, y

controlar el transceptor para transmitir, a las unidades (313, 315, 317, 319) de radio, las respectivas
sefales multiplexadas a través de una interfaz de radio publica comun en base a un medio cableado.

4. El Nodo B (311) evolucionado de la reivindicacion 3, en el que la sefial de canal de control incluye al menos una de
una sefal de canal de radiodifusion fisico, una sefial de canal de control de enlace descendente fisico y una sefal de
canal indicador de formato de control fisico.
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[Fig. 6]
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[Fig. 10]
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