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DESCRIPCION
Método de correspondencia del puerto de antena y dispositivo para demodular sefiales de referencia
Antecedentes

La presente invencion se relaciona generalmente con la demodulacién de sefales de referencia (DM-RS) para
sistemas de comunicacion LTE y LTE Avanzado y, méas particularmente, con la configuracién de puertos de antena
para las DM-RS especificas del usuario.

El Proyecto Asociacion de Tercera Generacion (3GPP) es responsable de la estandarizacion del sistema UMTS
(Sistema de Telecomunicaciones Méviles Universal) y LTE (Evolucién a Largo Plazo). LTE es una tecnologia de
comunicacién para obtener comunicaciones basadas en paquetes de alta velocidad que pueden alcanzar altas tasas
de datos tanto en el enlace descendente como en el enlace ascendente, que se idea como un sistema de
comunicacion movil de proxima generacién del sistema UMTS. El trabajo del 3GPP en LTE también es referido
como E-UTRAN (Red de Acceso Terrestre Universal Evolucionada). La primera versién de LTE, referida como
Versién-8 (Ver-8) puede proporcionar tasas de pico de 100 Mbps, un retardo de la red-radio de, por ejemplo, 5 ms o
menos, un aumento significativo en la eficiencia del espectro y una arquitectura de red disefiada para simplificar la
operacion de la red, reducir costes, etc. Para soportar altas tasas de datos, LTE permite un ancho de banda del
sistema de hasta 20 MHz. LTE es también capaz de operar en diferentes bandas de frecuencias y puede operar
tanto en modo FDD (Duplexacién por Division en Frecuencia) como en TDD (Duplexacion por Divisién en el
Tiempo). La técnica de modulacion o el esquema de transmision usado en LTE es también conocido como OFDM
(Multiplexacion por Division en Frecuencia Ortogonal).

Para los sistemas de comunicaciones moviles de proxima generacion, por ejemplo, IMT-avanzado
(Telecomunicaciones Moviles Internacionales) y/o LTE-avanzado, que es una evolucién de LTE, se esta discutiendo
el soporte para anchos de banda de hasta 100 MHz. LTE-avanzado puede ser visto como una versién futura del
estandar LTE y dado que es una evolucion de LTE, es importante la compatibilidad retroactiva para que LTE-
avanzado pueda ser desplegado en espectros ya ocupados por LTE. Tanto en estaciones base de radio LTE como
LTE-avanzado conocidas como NodosB evolucionados (eNBs o eNodosB), se pueden usar configuraciones de
antena de multiple entrada, multiple salida (MIMO) y multiplexacion espacial para proporcionar altas tasas de datos a
los terminales de usuario. Otro ejemplo de un sistema basado en MIMO es el sistema WiMAX (Interoperatividad
Mundial para Acceso por Microondas).

Para llevar a cabo demodulaciones coherentes de diferentes canales fisicos del enlace descendente, el terminal de
usuario necesita estimaciones del canal del enlace descendente. Mas especificamente, en el caso de transmisiones
OFDM, el terminal de usuario necesita una estimacion del canal complejo de cada subportadora. Un modo de
posibilitar la estimacion del canal en el caso de transmisiones OFDM es insertar simbolos de referencia conocidos
en la rejilla de frecuencia y tiempo de OFDM. En LTE, estos simbolos de referencia son referidos conjuntamente
como senales de referencia del enlace descendente.

Se usan dos tipos de sefiales de referencia del enlace descendente en los sistemas LTE: senales de referencia del
enlace descendente especificas de la celda y sefales de referencia del enlace descendente especificas del usuario.
Las senales de referencia del enlace descendente especificas de la celda son transmitidas en cada subtrama del
enlace descendente, y abarcan todo el ancho de banda de la celda del enlace descendente. Las sefales de
referencia especificas de la celda pueden ser usadas para la estimacién del canal y la demodulaciéon coherente
menos cuando se usa multiplexacién espacial. Se usa una senal de referencia especifica del terminal de usuario
para la estimacion del canal y la demodulacién del canal compartido del enlace descendente cuando se usa
multiplexacién espacial. Las senales de referencia especificas del usuario son transmitidas dentro de los bloques de
recursos asignados al terminal de usuario especifico para transmitir datos en el canal compartido del enlace
descendente. Las sefales de referencia especificas del terminal de usuario estdn sometidas a la misma
precodificacion que las sefales de datos transmitidas al terminal de usuario. La presente invencion es aplicable a
sefales de referencia del enlace descendente especificas del terminal de usuario.

La Fig. 1 ilustra una porcién de una rejilla 50 de tiempo-frecuencia OFDM ejemplar para LTE. En general, la rejilla 50
de tiempo-frecuencia esta dividida en subtramas de un milisegundo. En la Fig. 1 se muestra una subtrama. Cada
subtrama incluye varios simbolos OFDM. Para un enlace de prefijo ciclico (CP) normal, adecuado para usar en
situaciones donde la dispersién multi camino no se espera que sea extremadamente grave, una subtrama
comprende catorce simbolos OFDM. Una subtrama comprende doce simbolos OFDM si se usa el prefijo ciclico
extendido. En el dominio de la frecuencia, los recursos fisicos estan divididos en subportadoras adyacentes con un
espaciado de 15 kHz. El nimero de subportadoras varia segin el ancho de banda del sistema asignado. El
elemento mas pequefio en la rejilla 50 de tiempo-frecuencia es un elemento de recurso. Un elemento de recurso
comprende un simbolo OFDM en una subportadora.

Para propositos de transmisiones planificadas en el canal compartido del enlace descendente (DL-SCH), se asignan
los recursos de tiempo-frecuencia del enlace descendente en unidades llamadas bloques de recursos (RB). Cada
bloque de recursos abarca doce subportadoras (que pueden ser adyacentes o distribuidas sobre el espectro de
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frecuencia) y una mitad de una subtrama. El término “par de bloque de recursos” se refiere a dos bloques de
recursos consecutivos que ocupan una subtrama completa de un milisegundo.

Se reservan ciertos elementos de recursos dentro de cada subtrama para la transmisién de las sefiales de referencia
del enlace descendente. La Fig. 1 ilustra un patrén de asignacion de recursos ejemplar para las sefales de
referencia del enlace descendente para soportar transmisiones del enlace descendente de hasta rango 4. Se
reservan veinticuatro elementos de recursos dentro de una subtrama para la transmision de las sefales de
referencia del enlace descendente. Mas especificamente, las sefiales de referencia de demodulacién son llevadas
en los simbolos OFDM 5, 6, 12 y 13 (esto es, los simbolos sexto, séptimo, décimo tercero y décimo cuarto) de la
subtrama OFDM. Los elementos de recursos de las sefiales de referencia de demodulacién estan distribuidos en el
dominio de la frecuencia.

Los elementos de recursos para las sefiales de referencia de demodulacién estan divididos en dos grupos de
multiplexacién por division de codigo (CDM) referidos en esta memoria como Grupo CDM 1 y Grupo CDM 2. En los
sistemas LTE que soportan rangos de transmision desde 1-4, se usan los dos grupos de CDM en combinacién con
codigos de cobertura ortogonales (OCC) de longitud 2. Los codigos de cobertura ortogonales son aplicados a
agrupaciones de dos simbolos de referencia. El término “agrupacion” como se usa en esta memoria se refiere a
agrupaciones de simbolos de referencia adyacentes (en el domino del tiempo) en la misma subportadora. En la
realizacién mostrada en la Fig. 1, las subportadoras que contienen simbolos de referencia de demodulacién incluyen
dos agrupaciones cada uno.

La Fig. 2 ilustra una asignacion ejemplar de elementos de recursos para un sistema de multiplexacion espacial que
soporta rangos de transmisién hasta ocho. Puede notarse que el patron de asignacién de recursos es el mismo que
el patrén de asignacién mostrado en la Fig. 1. Para soportar rangos de transmision mas altos, se usa un OCC de
longitud 4 en vez de un OCC de longitud 2. EI OCC de longitud 4 se aplica sobre dos agrupaciones de elementos de
recursos.

Se pueden definir hasta ocho puertos de antena para soportar hasta 8 capas espaciales. Los 8 puertos de antena
pueden estar correspondidos con dos grupos de CDM, cada uno usando cuatro OCC. Asi, los puertos de antena
pueden identificarse Unicamente mediante dos parametros, esto es, el indice del grupo de CDM y el indice del OCC,
referidos en esta memoria como un par de indices. Actualmente, la correspondencia entre los puertos de antena y
los pares de indices no ha sido especificada en el estandar LTE. Algunas correspondencias pueden ser
dependientes del rango, lo que requiere que se usen diferentes correspondencias de puertos para cada rango de
transmisién. El uso de diferentes correspondencias de puertos para diferentes rangos de transmisién impone una
carga en el terminal de usuario, el cual debe realizar la estimacion del canal de manera diferente cuando los rangos
de transmisién cambian.

El documento del 3GPP R1-100050, titulado “Layer-to-DM RS port mapping for LTE-Advanced” describe los
patrones DM-RS vy los grupos de CDM.

El documento del 3GPP R1-094784, titulado "DM-RS Design for ran 5-8", se relaciona con el disefio de patrones
DM-RS.

Compendio

La presente invencidn proporciona una correspondencia unificada, independiente del rango entre los puertos de
antena y los pares de grupo/codigo. Cada puerto de antena es asociado Unicamente con un grupo de multiplexién
por divisién de codigo (CDM) y un cédigo de cobertura ortogonal (OCC). La correspondencia entre los puertos de
antena y los pares de grupo/codigo es elegida de forma que, para un puerto de antena dado, el grupo del CDM vy el
OCC seran el mismo para cada rango de transmision

La invencion se define mediante las reivindicaciones adjuntas. Cualquier otra referencia a realizaciones que no
caigan dentro del alcance de la invencién deben entenderse como ejemplos Utiles para entender la invencién.

Breve descripcion de los dibujos

La Fig. 1 ilustra la asignacion de elementos de recursos en un sistema OFDM para sefales de referencia de
demodulacién para soportar rangos de transmision hasta 4.

La Fig. 2 ilustra la asignacion de elementos de recursos en un sistema OFDM para sefales de referencia de
demodulacién para soportar rangos de transmision hasta 8.

La Fig. 3 ilustra un sistema de comunicacién MIMO ejemplar.
La Fig. 4. ilustra un procesador de sefal de transmisiéon ejemplar para un sistema OFDM.

La Fig. 5 ilustra la correspondencia de las palabras de cddigo a capas segun una realizacién ejemplar para rangos
de transmision de 1 a 4.
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La Fig. 6 ilustra un método ejemplar para transmitir sefiales de referencia de demodulacién.
La Fig. 7 ilustra un método para recibir sefales de referencia de demodulacion.
Descripcion detallada

La Fig. 3 ilustra un sistema 10 de comunicacion inalambrica de miultiple entrada/multiple salida (MIMO) que incluye
una estacion base 12 (llamada un NodoB evolucionado en LTE), y un terminal 14 de usuario. La presente invencion
sera descrita en el contexto de un sistema LTE, aunque la presente invencién es aplicable a otros tipos de sistemas
de comunicaciones. La estacién base 12 incluye un transmisor 100 para transmitir sefales a la segunda estacién 14
sobre un canal 16 de comunicacién, mientras que el terminal 14 de usuario incluye un receptor 200 para recibir
sefales transmitidas por la estacién base 12. Los expertos en la técnica apreciaran que la estacion base 12 y el
terminal 14 de usuario pueden incluir ambos un transmisor 100 y un receptor 200 para comunicaciones
bidireccionales.

Una sefal de informacién es introducida en el transmisor 100 en la estacion base 12. El transmisor 100 incluye un
controlador 110 para controlar la operacion general del transmisor 100 y un procesador 120 de sefial de transmisién.
El procesador 120 de sefal de transmision realiza codificaciéon de errores, hace corresponder los bits de entrada con
simbolos de modulacién complejos, y genera sefiales de transmisién para cada antena 130 de transmision. Tras la
conversion de frecuencia hacia arriba, el filirado, y la amplificacion, el transmisor 100 transmite las sefales de
transmisién desde las antenas 130 de transmisién respectivas a través del canal 16 de comunicacion al terminal 14
de usuario.

El receptor 200 en el terminal 14 de usuario demodula y decodifica las sefiales recibidas en cada antena 230. El
receptor 200 incluye un controlador 210 para controlar la operacién del receptor 200 y un procesador 220 de sefal
de recepcion. El procesador 220 de sefial de recepcién demodula y decodifica la sefial transmitida desde la primera
estacion 12. La seial de salida desde el receptor 200 comprende una estimacién de la sefial de informacién original.
En ausencia de errores, la estimacion sera la misma que la sefial de informacién original introducida en el transmisor
12.

En sistemas LTE, puede usarse la multiplexacion espacial cuando hay presentes multiples antenas tanto en la
estacion base 12 como en el terminal 14 de usuario. La Fig. 4 ilustra los componentes funcionales principales de un
procesador 120 de sefial de transmision para la multiplexacién espacial. El procesador 120 de sefal de transmision
comprende una unidad 122 de correspondencia de la capa, un precodificador 124, y unidades 128 de
correspondencia de los recursos. Una secuencia de simbolos de informacion (simbolos de datos o simbolos de
referencia) es la entrada a la unidad 122 de correspondencia de la capa. La secuencia de simbolos es dividida en
una o dos palabras de cédigo. La unidad 122 de correspondencia de la capa hace corresponder las palabras de
codigo en Nc capas dependiendo del rango de transmision. Deberia anotarse que el nimero de capas no es
necesariamente igual al numero de antenas 130. Normalmente se hacen corresponder diferentes palabras de cédigo
a diferentes capas; sin embargo, una Unica palabra de cédigo puede corresponderse con una o mas capas. El
namero de capas se corresponde con el rango de transmisién seleccionado. Tras hacer la correspondencia de la
capa, un conjunto de Nc simbolos (un simbolo de cada capa) son linealmente combinados y correspondidos con Na
puertos 126 de antena por el precodificador 124. La combinacién/correspondencia se describe mediante una matriz
de precodificacion de tamafio Na x Nc. La unidad 128 de correspondencia de los recursos hace corresponder
simbolos que han de ser transmitidos en cada puerto 126 de antena a los elementos de recursos asignados por el
planificador MAC.

Cuando un terminal 14 de usuario es planificado para recibir una transmision del enlace descendente en el canal
compartido del enlace descendente (DL-SCH), el planificador MAC en la estaciéon 12 transmisora asigna uno o mas
pares de bloques de recursos al terminal 14 de usuario. Como se anot6 anteriormente, ciertos elementos de
recursos en cada bloque de recursos estan reservados para sefnales de referencia del enlace descendente. Para
soportar transmisiones del enlace descendente que contienen hasta ocho capas, son necesarias las senales de
referencia del enlace descendente especificas del terminal de usuario para ocho capas. Segun la presente
invencion, ocho puertos de antena de la sefal de referencia distintos son definidos para soportar transmisiones con
hasta ocho capas Cada puerto de antena esta Unicamente asociado con un grupo de multiplexacion por divisiéon de
codigo (CDM) y un cddigo de cobertura ortogonal (OCC). El OCC puede comprender, por ejemplo, un codigo de
Walsh de longitud 2 o de longitud 4, aunque también se podrian usar codigos ortogonales. Por comodidad, los
grupos de CDM pueden ser identificados mediante un indice de grupo que tiene un valor desde 1 a 2, y el OCC
puede ser identificado mediante un indice de cddigo que tiene un valor desde 1 a 4. La combinacion de un grupo de
CDM y el OCC es referida en esta memoria como un par de grupo/codigo.

En la realizacién ejemplar, hay dos grupos de CDM y 4 OCC. Asi, hay ocho posibles combinaciones de grupos de
CDM y OCC (2 grupos x 4 OCC) de forma que se pueden soportar ocho capas. Se disefia la correspondencia entre
los puertos de antena y los pares de grupo/codigo para ser independientes del rango. Mas especificamente, la
correspondencia entre los puertos de antena y los pares de grupo/cddigo se elige de forma que, para un puerto de
antena dado, el grupo de CDM y el OCC seran el mismo para cada rango de transmision.
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La Tabla 1 a continuacién y la Fig. 5 ilustran una posible correspondencia entre los puertos de antena y los pares de
grupo/cédigo segun una realizacién de la presente invencion.

Tabla 1: Correspondencia del Puerto de Antena pping
Puerto de antena Grupo de CDM oCcC
1 1 1
2 1 2
3 2 1
4 2 2
5 1 3
6 1 4
7 2 3
8 2 4

Los OCC son codigos de Walsh dados por la matriz de cédigos de Walsh:

I 1 1]occl
-1 1 -1j0CC2
-1 -1 1 ]|0CC3
1 -1 —-1jocCcc4

p—

La correspondencia del puerto de antena mostrada en la Tabla 1 asigna el grupo de CDM 1 a los puertos 1,2,5y 6
y el grupo de CDM 2 a los puertos 3, 4, 7 y 8. EI OCC1 es asignado a los puertos 1y 3, el OCC2 es asignado a los
puertos 2y 4, el OCC3 es asignado a los puertos 5y 7, y el OCC4 es asignado a los puertos 6 y 8.

Esta correspondencia del puerto de antena descrita anteriormente es independiente del rango de forma que un
puerto de antena dado siempre usara el mismo grupo de CDM y el OCC independientemente del rango de
transmisién. Ademas, los puertos de antena asociados con un grupo de CDM particular poseen una propiedad de
anidacién. Esto es, para el conjunto de puertos de antena asociado con un grupo de CDM dado, los puertos de
antena para una transmision de rango bajo seran un subconjunto de los puertos de antena usados para un rango de
transmisién mas alto. Asi, para los puertos de antena asociados con el grupo de CDM 1, los puertos usados para el
rango de transmision 1 son un subconjunto de los puertos usados para el rango de transmisién 2, que son un
subconjunto de los puertos usados para el rango de transmisiéon 5, que son un subconjunto de los puertos usados
para el rango de transmision 6. La misma propiedad de anidacién aplica a los puertos de antena asociados con el
grupo de CDM 2.

Otra propiedad util de la correspondencia del puerto de antena mostrada anteriormente es que los OCC de longitud
4 en ciertos puertos de antena son idénticos a los OCC de longitud 2. Por ejemplo, para el rango de transmisién 2,
los codigos de Walsh de longitud 4 en los puertos de antena 1y 2 parecen los mismos que los codigos de Walsh de
longitud 2. En el caso de sistemas MIMO de usuario Unico, esta propiedad posibilita que el terminal 14 de usuario
use los OCC de longitud 2 para realizar la estimacion del canal. Usar los OCC de longitud 2 para la estimacion del
canal permite al receptor 200 interpolar y asi proporcionar estimaciones del canal mas precisas. La estimacion del
canal mejorada es beneficiosa para terminales 14 de usuario con alta movilidad. Asi, para los rangos de transmisién
2, 4 y 5, el receptor puede usar los codigos de Walsh de longitud 2 para realizar la estimacién del canal en los
puertos de antena 1 y 2 como se muestra en la Fig. 5. Similarmente, para los rangos de transmisién 3 y 4, el
receptor puede usar los codigos de Walsh de longitud 2 para realizar la estimacion del canal en los puertos de
antena 3 y 4. Cuando se multiplexan mas de dos capas en un grupo de CDM, se deberia usar el OCC de longitud 4
para la estimacion del canal.

Para MIMO multi usuario, el terminal 14 de usuario puede no saber si otros terminales 14 de usuario son
coplanificados al mismo tiempo, tal y como se usa MU-MIMO. Esta falta de conocimiento fuerza a cada terminal 14
de usuario a usar el OCC de longitud 4 para la estimaciéon del canal aun para rangos mas bajos, lo que puede
degradar el rendimiento un poco mas, especialmente para casos de alta velocidad. Para explotar la ventaja del OCC
de longitud 2, se propone introducir una bandera de longitud del OCC de 1 bit en la sefalizacion de control para
proporcionar al terminal 14 de usuario alguna informaciéon mas sobre detalles del OCC, lo que consecuentemente
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puede mejorar el rendimiento en MU-MIMO. Por lo tanto, esta bandera de 1 bit puede también posibilitar un buen
intercambio de SU/MU dindmico.

La Fig. 6 ilustra un método 150 ejemplar implementado por la estacién base 12 para transmitir sefiales de referencia
de demodulacién a un terminal 14 de usuario. Cuando se planifica un terminal 14 de usuario para recibir una
transmisién del enlace descendente en el canal compartido del enlace descendente (DL-SCH), la estacion base 12
determina el rango de transmision para la transmision del enlace descendente al terminal 14 de usuario (bloque 152)
y determina uno o mas puertos de antena de la sefial de referencia para la transmisién del enlace descendente
basado en el rango de transmisién (bloque 154). El procesador 130 de sefal de transmisién en la estacion base 12
es configurado para hacer corresponder los puertos de antena con un grupo de CDM y un co6digo de cobertura
ortogonal particulares tal que el grupo de CDM vy el cédigo de cobertura ortogonal son el mismo para un puerto de
antena dado para cada rango de transmision. El procesador 130 de sefial de transmisién hace corresponder la sefal
de referencia de demodulacién con los puertos de antena de la sefial de referencia (bloque 156) que se
corresponden con el rango de transmision y transmite las sefales de referencia de demodulacién sobre los puertos
de antena seleccionados (bloque 158).

La Fig. 7 ilustra un procedimiento 160 ejemplar implementado por un terminal 14 de usuario para recibir sefales de
referencia del enlace descendente desde la estacion base 12. El terminal 14 de usuario determina el rango de
transmisién para la transmision del enlace descendente al terminal de usuario (bloque 162) y selecciona uno o mas
puertos de antena de la sefal de referencia basado en el rango de transmision (bloque 164). El procesador 230 de
sefal de recepcion es configurado para hacer corresponder los puertos de antena de la sefal de referencia con un
grupo de CDM y el OCC tal que el grupo de CDM y el OCC son el mismo para un puerto de antena dado para cada
rango de transmision (bloque 166). El procesador 230 de sefal de recepcioén recibe las sefiales de referencia sobre
los puertos de antena seleccionados (bloque 168) y procesa las sefales.

La correspondencia del puerto de antena es aplicable tanto a MIMO de usuario Gnico como a MIMO de multi usuario.
También es aplicable a DwWPTS y CP extendidos, asi como multiples portadoras de componentes. El esquema de la
correspondencia del puerto de antena puede usarse para reducir el efecto de aleatoriedad de la potencia de pico.
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REIVINDICACIONES

1. Un método (150) implementado por una estacion base para transmitir sefiales de referencia de demodulacion a un
terminal de usuario, comprendiendo dicho método:

determinar (152) un rango de transmisién para una transmisién del enlace descendente al terminal de usuario;

determinar (154) uno o mas puertos de antena para la transmisién del enlace descendente basada en el rango de
transmisién, en donde cada puerto de antena es definido por un par de grupo/cédigo que comprende un grupo de
multiplexacién por divisién de cédigo y un codigo de cobertura ortogonal, en donde al menos un codigo de cobertura
ortogonal comprende un codigo de cobertura de longitud 4;

hacer corresponder (156) el uno 0 méas puertos de antena con pares de grupo/cédigo independientemente del rango
de transmisién; y

transmitir (158) las sefales de referencia de demodulacién sobre el uno o méas puertos de antena correspondientes
al rango de transmision.

2. El método (150) de la reivindicacion 1, en donde la correspondencia de los puertos de antena con los pares de
grupo/cédigo es ademas configurada tal que, dentro de un grupo de multiplexacion por division de codigo, los
puertos de antena asociados con un rango de transmision bajo seran un subconjunto de los puertos de antena
asociados con un rango de transmisién mas alto.

3. El método (150) de la reivindicacién 1 ademas comprende el envio de una sefal de control a un terminal de
usuario para indicar si la estimacion del canal deberia realizarse usando cddigos de cobertura ortogonales de
longitud 2 o de longitud 4 para los puertos de antena seleccionados.

4. Un método (160) implementado por un terminal de usuario para recibir sefiales de referencia de demodulacion
transmitidas por una estacion base, comprendiendo dicho método:

determinar (162) un rango de transmision para una transmisién del enlace descendente al terminal de usuario;

determinar (164) uno o mas puertos de antena para la transmisién del enlace descendente basada en el rango de
transmisién, en donde cada puerto de antena es definido por un par de grupo/cédigo que comprende un grupo de
multiplexacién por divisién de cédigo y un codigo de cobertura ortogonal, en donde al menos un codigo de cobertura
ortogonal comprende un codigo de cobertura de longitud 4;

hacer corresponder (166) el uno o mas puertos de antena de la sefial de referencia con pares de grupo/cédigo
independientemente del rango de transmision; y

recibir (168) las sefales de referencia de demodulacion del enlace descendente sobre el uno o mas puertos de
antena de la sefal de referencia correspondientes al rango de transmision.

5. El método (160) de la reivindicacion 4, en donde la correspondencia de los puertos de antena con los pares de
grupo/cédigo es ademas configurada tal que, dentro de un grupo de multiplexacion por division de codigo, los
puertos de antena asociados con un rango de transmision bajo seran un subconjunto de los puertos de antena
asociados con un rango de transmisién mas alto.

6. El método (160) de la reivindicacion 4 ademas recibe una sefial de control de la estacién base y realiza la
estimacion del canal usando bien cédigos de cobertura ortogonales de longitud 2 o de longitud 4 para los puertos de
antena seleccionados dependiendo de la sefial de control.

7. Una estacion base (12) configurada para transmitir sefiales de referencia de demodulaciéon a un terminal de
usuario, en donde la estaciéon base ademas esté configurada para:

determinar un rango de transmisién para una transmision del enlace descendente al terminal de usuario (14);

determinar uno 0 méas puertos de antena para la transmisién del enlace descendente basada en el rango de
transmisién, en donde cada puerto de antena es definido por un par de grupo/cédigo que comprende un grupo de
multiplexacién por divisién de cdédigo y un codigo de cobertura ortogonal, en donde al menos un codigo de cobertura
ortogonal comprende un cddigo de cobertura de longitud 4;

hacer corresponder el uno o mas dichos puertos de antena con pares de grupo/cédigo independientemente del
rango de transmision; y

transmitir las sefnales de referencia de demodulacién sobre el uno o mas puertos de antena de la sefal de referencia
correspondientes al rango de transmision.

8. La estacién base (12) de la reivindicacion 7, ademas configurada para hacer corresponder los puertos de antena
con los pares de grupo/cddigo es ademas configurada tal que, dentro de un grupo de multiplexacion por division de
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cddigo, los puertos de antena asociados con un rango de transmision bajo seran un subconjunto de los puertos de
antena asociados con un rango de transmision mas alto.

9. La estacion base (12) de la reivindicacién 7 ademas configurada para enviar una sefal de control a un terminal de
usuario para indicar si la estimacion del canal deberia realizarse usando codigos de cobertura ortogonales de
longitud 2 o de longitud 4 para los puertos de antena seleccionados.

10. Un terminal (14) de usuario configurado para recibir sefales de referencia de demodulacién transmitidas por una
estacion base, en donde el terminal de usuario ademas esta configurado para:

determinar un rango de transmisién para una transmision del enlace descendente al terminal de usuario;

determinar uno 0 méas puertos de antena para la transmisién del enlace descendente basada en el rango de
transmisién, en donde cada puerto de antena es definido por un par de grupo/cédigo que comprende un grupo de
multiplexacién por divisién de cédigo y un codigo de cobertura ortogonal, en donde al menos un cédigo de cobertura
ortogonal comprende un cddigo de cobertura de longitud 4;

hacer corresponder el uno o0 mas puertos de antena con pares de grupo/codigo independientemente del rango de
transmision; y

recibir las sefiales de referencia de demodulacion sobre el uno o mas puertos de antena de la sefial de referencia
correspondientes al rango de transmision.

11. El terminal (14) de usuario de la reivindicacion 10, ademas configurado para hacer corresponder los puertos de
antena con los pares de grupo/codigo es ademas configurada tal que, dentro de un grupo de multiplexacion por
division de cddigo, los puertos de antena asociados con un rango de transmision bajo seran un subconjunto de los
puertos de antena asociados con un rango de transmisién mas alto.

12. El terminal (14) de usuario de la reivindicacion 10 ademas configurado para recibir una sefial de control desde la
estacion base y realizar la estimacién del canal usando bien codigos de cobertura ortogonales de longitud 2 o de
longitud 4 para los puertos de antena seleccionados dependiendo de la sefial de control.
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