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DESCRIPCION
Aparato de estacion terminal, aparato de estacion base, método de transmision y método de control
Campo técnico

La presente invencion se refiere a un aparato de estacion terminal, un aparato de estacién base, un método de
transmisién y un método de control.

Técnica antecedente

El enlace ascendente 3GPP LTE (Proyecto de Asociacién de Tercera Generacién, Evolucién a Largo Plazo, en lo
sucesivo denominado "LTE") utiliza secuencias de desplazamiento ciclico, que son secuencias ortogonales, como
sefales piloto para reducir la interferencia entre secuencias. Se puede generar una secuencia de desplazamiento
ciclico cambiando ciclicamente una secuencia piloto por una cantidad de desplazamiento ciclico en el eje de tiempo.
Por ejemplo, la Figura 1 muestra una secuencia de desplazamiento ciclica (m=0) y una secuencia de desplazamiento
ciclico (m=1) con una longitud de secuencia piloto N=12 y una cantidad de desplazamiento ciclico A=6.

En la Figura 1, mientras que la secuencia de desplazamiento ciclico (m = 0) esta configurada en el orden de a(0) a
a(11), la secuencia de desplazamiento ciclico (m=1) esta configurada, cambiando ciclicamente la secuencia de
desplazamiento ciclico ( m=0) por A (=6) muestras, en orden de a(6) a a(11), de a(0) a a(5).

La cantidad de desplazamiento ciclico se determina mediante un aparato de estacion base (en lo sucesivo abreviado
como "estacion base") y se reporta desde la estacién base a un aparato de estacién terminal (en lo sucesivo abreviado
como "terminal") por programacion (por subtrama). Se definen ocho tipos "0, 2, 3, 4, 6, 8, 9, 10" (3 bits) para reportar
la cantidad de desplazamiento ciclico. Estos corresponden a una cantidad de desplazamiento ciclico de "0, 2, 3, 4, 6,
8, 9, 10" x longitud del simbolo/12 (ms).

Dado que las secuencias se pueden separar con baja interferencia entre secuencias asignando secuencias de
desplazamiento ciclico de diferentes cantidades de desplazamiento ciclico a diferentes terminales, las secuencias de
desplazamiento ciclico se utilizan para la transmisién de sefales piloto en MU-MIMO (Usuario Multiple - Entrada
Multiple Salida Mdltiple). En MU-MIMO, una pluralidad de terminales transmiten sefales de datos al mismo tiempo y
con la misma frecuencia, multiplexan espacialmente las sefiales de datos y mejoran asi el rendimiento del sistema. En
este momento, también es preferible que una pluralidad de terminales transmitan sefales piloto al mismo tiempo y con
la misma frecuencia desde el punto de vista de la eficiencia de utilizacién de la frecuencia. Por lo tanto, las secuencias
de desplazamiento ciclico, que son secuencias ortogonales, para sefiales piloto y las secuencias de desplazamiento
ciclico se transmiten al mismo tiempo y con la misma frecuencia. El lado de la recepcion puede separar sefales piloto
usando la naturaleza de secuencias ortogonales y, por lo tanto, puede estimar con precisién un estado de canal de
cada terminal.

Por otro lado, en el enlace ascendente LTE-Avanzado (en adelante, "LTE-A"), se estan llevando a cabo estudios sobre
la compatibilidad con SU-MIMO (Usuario Unico - Entrada Mdltiple y Salida Mdltiple) para mejorar el rendimiento,
mediante lo cual un terminal transmite sefales de datos desde una pluralidad de puertos de antena al mismo tiempo
y con la misma frecuencia y multiplexa espacialmente las sefiales de datos usando canales de comunicacion virtuales
(en lo sucesivo denominados "flujos") en el espacio.

Aqui, el "puerto de antena" se refiere a una antena légica (grupo de antenas) formada por una o una pluralidad de
antenas fisicas. Es decir, el puerto de antena no siempre se refiere a una antena fisica, sino que también puede
referirse a una red de antenas formada por una pluralidad de antenas. Por ejemplo, el puerto de antena puede estar
compuesto por una pluralidad de antenas fisicas y definirse como una unidad minima por la que una estacion base o
terminal puede transmitir diferentes sefales piloto. Ademas, el puerto de antena también se puede definir como una
unidad minima para multiplicar el peso de un vector de precodificacion. En lo sucesivo, se describird un caso como
ejemplo en el que un "puerto de antena" y una antena fisica tienen una correspondencia uno a uno para simplificar la
explicacién.

SU-MIMO requiere sefiales piloto para cada flujo y se estan llevando a cabo estudios sobre sefiales piloto de
multiplexacién de cddigo de cada flujo usando una secuencia de desplazamiento ciclico, que es una secuencia
ortogonal, con el fin de reducir la interferencia entre secuencias.

Aqui, en un entorno ideal en el que no hay variacion de canal, una secuencia de desplazamiento ciclico es una
secuencia ortogonal y no se produce interferencia entre secuencias. Por otro lado, en un entorno real con una variacion
de canal, no se establece una ortogonalidad completa y se produce un cierto grado de interferencia entre secuencias.
Especialmente cuando aumenta el nimero de flujos y aumenta el nimero de multiplexacion de secuencia de
desplazamiento ciclico, también aumenta la interferencia entre secuencias. Por lo tanto, en LTE-A, se estan realizando
estudios para reducir la interferencia entre secuencias utilizando una secuencia de Walsh, asi como secuencias de
desplazamiento ciclico adoptadas en LTE.
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En la multiplexacion con secuencias de Walsh, las senales piloto de un primer intervalo (intervalo #1) y un segundo
intervalo (intervalo #2) que forman una subtrama se multiplican por la secuencia de Walsh w1 = [11] o la secuencia de
Walsh w2 = [1 -1] (ver Figura 2). Es decir, la secuencia de Walsh w1 usa sefales piloto similares a las convencionales
en el primer y segundo intervalo y la secuencia Walsh w2 usa sefiales piloto similares a las convencionales en el
primer intervalo y usa sefales piloto con una fase invertida (rotacién de 180 grados) en el segundo intervalo.

Como método para reportar de una cantidad de desplazamiento ciclico, en LTE, la estacion base reporta en tres bits
utilizando un canal de informacién de control (Canal de Control de Enlace Descendente Fisico, PDCCH) para reportar
a cada terminal por programacion. Ademas, en LTE-A, se estan realizando estudios sobre la adicion de un bit que
indique si una secuencia de Walsh de cada terminal es w1 o w2 usando un canal de informacion de control (PDCCH),
reportando la estacién base de la secuencia de Walsh a cada terminal y conmutando cada terminal entre las
secuencias de Walsh.

Ademas, para reducir la interferencia entre secuencias de las secuencias de desplazamiento ciclico entre flujos en
SU-MIMO, la secuencia Walsh w1 se usa para sefiales piloto de flujos impares y la secuencia Walsh w2 se usa para
sefales piloto de flujos pares (ver Figura 3).

Aqui, el "nimero de flujo" es un nimero que indica el orden en el que se asignan los datos. Por ejemplo, cuando los
datos se transmiten con un solo flujo, asuma que un flujo transmitido desde un puerto de antena es el flujo #0 y cuando
los datos se transmiten con dos flujos, el flujo transmitido desde un puerto de antena diferente del puerto descrito
anteriormente es el flujo #1. Al establecer diferentes secuencias de Walsh dependiendo de si un nimero de flujo es
un numero 5 impar o un numero par, es posible reducir la interferencia entre secuencias entre las sefales piloto de
los flujos vecinos (consulte la Bibliografia | que No es de Patente). Ademas, dado que no hay necesidad de reportar
un bit que indique una secuencia de Walsh, que se utilizara en el segundo (flujo #1) y flujos posteriores, se puede
reducir la cantidad de informe de la cantidad de desplazamiento ciclico.

La Bibliografia 1 de Patente describe un transmisor de un sistema de comunicaciones inaldmbricas que tiene M
antenas de transmisién (10), cada antena de transmisiéon se suministra con una sefial combinada respectiva que
comprende uno de los M grupos, cada uno de los N subflujos de datos, distribuidos ortogonalmente por N secuencias
de codigo Walsh (W1 a WN). Las N secuencias de cddigos ortogonales utilizadas para cada uno de los M grupos
comprenden una respectiva de M combinaciones diferentes de N a partir de Nw secuencias de codigos ortogonales,
donde Nw>N. My N son nimeros enteros mayores que uno.

La Bibliografia 2 de Patentes describe un método y un aparato para mejorar la ganancia de diversidad sin reducir la
tasa de datos aumentando el niumero de elementos de antena y configurando los elementos de antena para mejorar
la relacion sefal-ruido en un receptor. La red de antenas comprende un primer grupo de antenas con al menos dos
elementos de antena y un segundo grupo de antenas con al menos un elemento de antena. El primer y segundo grupo
de antenas estan espaciados aproximadamente diez longitudes de onda de portadora o0 mas entre si, y los elementos
de antena que pertenecen al primer grupo de antenas estan espaciados aproximadamente a la mitad de la longitud
de onda de portadora 0 menos entre si.

Lista de citas de Bibliografia de No Patente

Bibliografia | de No Patente: R1-091772: Estructura de Sefal de Referencia para LTE-Avanzado UL 15 SU-MIMO,
3GPP TSG RAN WG1 Reunién #57, San Francisco, EE. UU., del 4 al 8 de mayo, 2009

Bibliografia 1 de Patente: WO 02/082687 A1
Bibliografia 2 de Patente: EP 1 109 331 A2
Compendio de la invencion

Problema técnico

Sin embargo, cuando se considera que la aplicacion simultdnea de SU-MIMO y MU-MIMO apunta a una mejora
adicional del rendimiento, se produce interferencia entre secuencias entre sefiales piloto entre terminales, ademas de
interferencia entre secuencias entre una pluralidad de sefales piloto utilizadas por el mismo. terminal. Por ejemplo,
como se muestra en la Figura 4, cuando el primer terminal (UE (Equipo de usuario) #l) usa la secuencia w1 de Walsh
en un primer flujo (flujo #0) y usa la secuencia w2 de Walsh en un segundo flujo (flujo #1) , el segundo terminal 25 (UE
#2) usa la secuencia w1 de Walsh en el primer flujo (flujo #0), el primer flujo del primer terminal recibe interferencia
entre secuencias de dos sefales piloto; el segundo flujo del primer terminal y el primer flujo del segundo terminal.
Ademas, como se muestra en la Figura 5, cuando el primer terminal y el segundo terminal tienen diferentes anchos
de banda de transmision, la interferencia entre secuencias aumenta alin mas.

Para tal situacién en la que se aplican tanto SU-MIMO como MU-MIMO, la técnica anterior no puede reducir
suficientemente la interferencia entre secuencias.
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Es un objeto de la presente invencion reducir la interferencia entre secuencias en sefales piloto entre terminales
mientras se suprime la interferencia entre secuencias en una pluralidad de sefales piloto utilizadas por el mismo
terminal incluso cuando SU-MIMO y MU-MIMO se aplican simultaneamente.

Solucién al problema

Un aparato de estacion terminal de acuerdo con la presente invencién incluye una seccién de recepcion que recibe
informacién de control de asignacion reportada con recursos de enlace descendente, una seccion de determinacion
que determina secuencias de Walsh del primer y segundo grupos de flujo, al menos uno de los cuales incluye una
pluralidad de flujos basados en la informacién de control de asignacion; una seccién de formacién que forma una sefal
de transmision mediante la difusion de cada flujo incluido en el primer y segundo grupos de flujos usando las
secuencias de Walsh determinadas y una seccion de transmision que transmite la sefal de transmisiéon formada, en
donde las secuencias de Walsh mutuamente ortogonales se establecen en el primer y segundo grupo de flujos
respectivamente y los usuarios se asignan en las unidades de grupo de flujo.

Un aparato de estacion base de acuerdo con una realizacion no reivindicada incluye una seccién de control que
establece secuencias de Walsh mutuamente ortogonales en el primer y segundo grupos de flujos, al menos uno de
los cuales incluye una pluralidad de flujos y asigna usuarios en las unidades de grupo de flujos y una seccién de
transmisién que transmite informacion de control de asignacion que indica la secuencia de Walsh establecida en el
primer o segundo grupo de flujos.

Un método de transmisién de acuerdo con la presente invencién incluye un paso de recepcion para recibir la
informacién de control de asignacion transmitida con recursos de enlace descendente, un paso de determinacion para
determinar secuencias de Walsh del primer y segundo grupo de flujos, al menos uno de los cuales incluye una
pluralidad de flujos, en base a la informacién de control de asignacion, un paso de formacion para formar una sefal
de transmision mediante la difusion de los flujos incluidos en el primer o segundo grupo de flujos utilizando las
secuencias de Walsh determinadas y un paso de transmision para transmitir la sefial de transmisién formada, en el
que las secuencias de Walsh mutuamente ortogonales se establecen en el primer y segundo grupos de flujos
respectivamente y los usuarios se asignan en las unidades del grupo de flujos.

Un método de control de acuerdo con una realizacién no reivindicada incluye un paso de control para establecer
secuencias de Walsh mutuamente ortogonales en el primer y segundo grupos de flujos, al menos uno de los cuales
incluye una pluralidad de flujos y asignacién de usuarios en las unidades de grupo de flujos, y un paso de transmision
para transmitir la informacién de control de asignacién que indica las secuencias de Walsh establecidas en el primer
0 segundo grupo de flujos.

Efectos ventajosos de la invencion

Segun la presente invencion, es posible reducir la interferencia entre secuencias en sefales piloto entre terminales
mientras se suprime la interferencia entre secuencias en una pluralidad de sefales piloto utilizadas por el mismo
terminal a un nivel bajo incluso cuando SU-MIMO y MU-MIMO se aplican simultdneamente.

Breve descripcion de los dibujos

La Figura 1 es un diagrama que ilustra una secuencia de desplazamiento ciclico (m = 0, 1) cuando la cantidad de
desplazamiento ciclico A = 6;

La Figura 2 es un diagrama que ilustra un método de multiplexacion que utiliza secuencias de Walsh.

La Figura 3 es un diagrama que ilustra una relacién de correspondencia entre un nimero de flujo y una secuencia de
Walsh.

La Figura 4 es un diagrama que ilustra la interferencia entre secuencias que se produce entre terminales en MU-
MIMO.

La Figura 5 es un diagrama que ilustra la interferencia entre secuencias que se produce entre terminales cuando los
anchos de banda de transmisién son diferentes en MU-MIMO.

La Figura 6 es un diagrama que ilustra la aplicabilidad en SU-MIMO y MU-MIMO.

La Figura 7 es un diagrama que ilustra una configuracion de una estacion base segun la realizacion 1 de la presente
invencion.

La Figura 8 es un diagrama que ilustra un ejemplo de una relacién de correspondencia entre un nimero de flujo y una
secuencia de Walsh.

La Figura 9 es un diagrama que ilustra una configuracién de un terminal segun la realizacion 1;
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La Figura 10 es un diagrama que ilustra otro ejemplo de una relacion de correspondencia entre un nimero de flujo y
una secuencia de Walsh.

La Figura 11 es un diagrama que ilustra un ejemplo de una relacién de correspondencia entre un nimero de flujo y
una cantidad de desplazamiento ciclico;

La Figura 12 es un diagrama que ilustra un ejemplo de una tabla de identificacién de secuencia operativa.
La Figura 13 es un diagrama que ilustra otro ejemplo de una tabla de identificacion de secuencia operativa.

La Figura 14 es un diagrama que ilustra candidatos adicionales para pares de una cantidad de desplazamiento ciclico
y una secuencia de Walsh.

La Figura 15 es un diagrama que ilustra las ventajas cuando un intervalo entre las cantidades de desplazamiento
ciclico en los flujos primero y segundo se establece en un maximo.

La Figura 16 es un diagrama que ilustra candidatos para pares de una cantidad de desplazamiento ciclico y una
secuencia de Walsh;

La Figura 17 es un diagrama que ilustra otros candidatos para pares de una cantidad de desplazamiento ciclico y una
secuencia de Walsh.

La Figura 18 es un diagrama que ilustra ain mas candidatos para pares de una cantidad de desplazamiento ciclico y
una secuencia de Walsh.

La Figura 19 es un diagrama que ilustra aun mas candidatos para pares de una cantidad de desplazamiento ciclico y
una secuencia de Walsh.

La Figura 20 es un diagrama que ilustra un ejemplo de una relacién de correspondencia entre un nimero de flujo y
una cantidad de desplazamiento ciclico.

La Figura 21 es un diagrama que ilustra otro ejemplo de una tabla de identificacidon de secuencia operativa segun la
Realizacion 3; y

La Figura 22 es un diagrama que ilustra una relacién de correspondencia entre una cantidad de desplazamiento ciclico
y una secuencia de Walsh establecida en los flujos segundo al cuarto.

Descripcion de realizaciones
A continuacion, se describiran en detalle realizaciones de la presente invencion con referencia a los dibujos adjuntos.
(Realizacion 1)

Los puntos de vista de la presente invencidén se describiran en primer lugar, antes de describir una configuracién y
funcionamiento mas especificos de una realizacién.

En SU-MIMO, un terminal transmite simultdneamente sefales de datos usando una pluralidad de flujos. Aqui, asuma
que los "flujos" son sefales transmitidas desde puertos de antena asociados con sefiales de datos o sefales piloto (o
canal de comunicacion en el espacio). Los flujos también se denominan "capas". Ademas, en los vectores (vectores
de precodificacion) utilizados para el control de peso en estudio para senales piloto de demodulaciéon en un enlace
ascendente LTE-A, los flujos y los vectores de precodificacion estan asociados en una correspondencia uno a uno.

Por otro lado, en MU-MIMO, una pluralidad de terminales transmiten sefiales de datos con una o una pluralidad de
flujos simultdneamente.

En este momento, en SU-MIMO, la interferencia entre secuencias de sefiales piloto aumenta a medida que aumenta
el nimero de flujos por terminal, mientras que en MU-MIMO, la interferencia entre secuencias de sefales piloto
aumenta a medida que aumenta el nimero de flujos por terminal o0 aumenta el nimero de terminales multiplexados
espacialmente.

Por lo tanto, en una situacion en la que tanto el nimero de flujos por terminal como el nimero de terminales
multiplexados espacialmente son grandes, la interferencia entre sefales de las sefales de datos y las sefales piloto
aumenta y la tasa de error se deteriora considerablemente. Por lo tanto, la posibilidad de que tal situacion se pueda
utilizar en un entorno real es baja (ver Figura 6) e incluso si se mejora el rendimiento para tal situacion, la contribucién
de la cantidad de mejora del rendimiento a todo el sistema se considera pequenia.

Ademas, en el enlace ascendente LTE-A se estan llevando a cabo estudios sobre la transmision SU-MIMO utilizando
cuatro antenas de transmision y recepcion respectivamente como un nimero de multiplexacion espacial que se puede
realizar en un entorno real, es decir, transmision MIMO con un nimero méaximo de flujos de 4. Basado en SU-MIMO,
un numero maximo de flujos de 4 es igualmente un niumero de multiplexacion espacial que se puede realizar en un

5



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2818613 T3

entorno real también en transmision MU-MIMO. Por lo tanto, a continuacion se estudiara un caso como ejemplo en el
que el namero de flujos por terminal en SU-MIMO es un maximo de 4 o menos o el numero total de flujos por terminal
en MU-MIMO es 4 o menos.

[Configuracién del aparato de la estacién base]
La Figura 7 es un diagrama que ilustra una configuracién de la estacion 100 base segun la presente realizacion.

La seccion 101 de codificacion recibe datos de transmision (datos de enlace descendente), una sefal de respuesta
(sefial ACK/NACK) ingresada desde la seccion 117 de deteccién de errores, informacion de asignacion de recursos
de cada terminal ingresada desde la seccion 109 de programacién, informacion de control que indica MCS (Esquema
de codificacion de modulacion) o el similar, informacién de control de peso para controlar la potencia/peso de
transmisién, informacion sobre cantidades de desplazamiento ciclico, informacion que indica una relaciéon de
correspondencia entre una cantidad de desplazamiento ciclico (o numero de flujo) y una secuencia de Walsh o similar
como entrada. La informacién sobre la relacién de correspondencia entre un nimero de flujo y una secuencia de Walsh
se describird mas adelante.

La informacién de control de asignacion se compone de una sefial de respuesta, informacidon de asignacion de
recursos, informacion de control, informacion de control de peso, informacion sobre cantidades de desplazamiento
ciclico, informacién sobre la relacién de correspondencia entre un numero de flujo y una secuencia de Walsh o similar.
La seccién 101 de codificacion codifica los datos de transmision y la informacién de control de asignacion y envia los
datos codificados a la seccion 102 de modulacién. La informacion sobre la cantidad de desplazamiento ciclico, la
informacién de control de asignacion incluyendo la informacién que indica la relacion de correspondencia entre un
numero de flujo y una secuencia de Walsh se transmiten por programacion desde la seccién 103 de transmision de
RF (de Frecuencias de Radio), que se describird mas adelante.

La seccion 102 de modulacion modula los datos codificados introducidos desde la seccion 101 de codificacion y envia
la sefial modulada a la seccién 103 de transmision de RF.

La seccion 103 de transmision de RF aplica procesamiento de transmision como conversion D/A (Digital a Analégico),
conversion ascendente, amplificacion a la sefial ingresada desde la seccion 102 de modulacion y transmite por radio
la sefial sujeta al procesamiento de transmision desde una o mas antenas a cada terminal.

La seccion 104 de recepcion de RF aplica un procesamiento de recepcion tal como conversion descendente,
conversion A/D (analdgica a digital) a una sefal recibida a través de una antena desde cada terminal y envia la sefal
sujeta al procesamiento de recepcion a la secciéon 105 de separacion.

La seccion 105 de separacién separa la sefal introducida desde la seccién 104 de recepcién de RF en una sefial piloto
y una sefial de datos. La seccién 105 de separacion envia la seial piloto a la seccién 106 de DFT (transformada
discreta de Fourier) y envia la sefal de datos a la seccién 111 de DFT.

La seccién 106 de DFT aplica el procesamiento DFT a la sefial piloto introducida desde la seccion 105 de separacion
y convierte la senal desde una sefal en el dominio del tiempo a una senal en el dominio de la frecuencia. A
continuacion, la seccién 106 de DFT emite la sefal piloto convertida en la sefal en el dominio de la frecuencia a la
seccién 107 de desmapeado.

La seccién 107 de desmapeado extrae una sefial piloto de una parte correspondiente a una banda de transmision de
cada terminal de la sefial piloto en el dominio de la frecuencia introducida desde la seccién 106 de DFT. La seccién
107 de desmapeado envia entonces cada seiial piloto extraida a la seccion 108 de estimacion.

La seccion 108 de estimacion determina una secuencia de senales piloto recibidas, basandose en una cantidad de
desplazamiento ciclico y una secuencia de Walsh (w1 o w2) introducida desde la seccién 110 de determinacion de
informacién de piloto como informacién sobre la secuencia de sefiales piloto.

Ademas, la seccién 108 de estimacion extrae una sefal piloto deseada de las sefales piloto introducidas desde la
seccién 107 de desmapeado usando informacién sobre la secuencia de las sefales piloto y adquiere valores estimados
estimando un estado del canal en el dominio de la frecuencia (respuesta de frecuencia del canal) y la calidad de
recepcion. La seccion 108 de estimacion envia entonces el valor estimado de la respuesta de frecuencia del canal a
la seccion 113 de separacién de sefiales y envia el valor estimado de la calidad de recepcion a la seccion 109 de
programacion.

La seccién 109 de programacion programa la asignacion de una sefal de transmision transmitida por cada terminal a
una banda de transmision (recurso de frecuencia) de acuerdo con el valor estimado de la calidad de recepcion
ingresado desde la seccion 108 de estimacién. La seccién 109 de programacién también determina la potencia/peso
de transmision de la sefal de transmision transmitida. por cada terminal. La secciéon de programacion 109 envia
informacién de control de asignacion (por ejemplo, informacion de asignacién de recursos, informacion de control) que
indica el resultado de programacién y la informacién de control de peso para controlar la potencia/peso de transmision
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a la seccion 101 de codificacién y envia informacion de asignacion de recursos a la seccion 110 de determinacion de
informacién de piloto.

La seccion 110 de determinacion de informacion de piloto determina una banda de transmision de una sefial piloto,
basandose en la informacion de asignacion de recursos introducida desde la seccién 109 de programacién. Ademas,
la seccion 110 de determinacion de informacién de piloto almacena una pluralidad de relaciones de correspondencia
entre un nimero de flujo y una secuencia de Walsh y selecciona una relaciéon de correspondencia entre un nimero de
flujo y una secuencia de Walsh que puede reducir la interferencia entre secuencias entre sefales piloto de entre la
pluralidad de relaciones de correspondencia.

La Figura 8 es un diagrama que ilustra un ejemplo de una relacién de correspondencia entre un nimero de flujo y una
secuencia de Walsh almacenada en la seccion 110 de determinacion de informacion de piloto. En el ejemplo mostrado
en la Figura 8, se muestran dos patrones; el patron A y el patron B como la relacién de correspondencia entre un
numero de flujo y una secuencia de Walsh. La seccién 110 de determinacion de informacién de piloto asigna, en el
caso de MU-MIMO, por ejemplo, el patrén A y el patron B a un terminal para ser multiplexado y emite informacién que
indica una relacién de correspondencia entre un nimero de flujo que indica el patrén A o patrén B y una secuencia de
Walsh a la seccién 108 de estimacion y a la seccion 101 de codificacion. Dado que diferentes secuencias de Walsh
estan asociadas con el mismo namero de flujo en el patron A y el patrén B, es posible reducir la interferencia entre
secuencias entre terminales asignando el patron Ay el patrén B a cada terminal.

Ademas, la seccion 110 de determinacion de informacion de piloto determina una cantidad de desplazamiento ciclico
de cada secuencia de desplazamiento ciclico capaz de reducir la interferencia entre secuencias entre sefales piloto
ademas de la relacion de correspondencia. La seccion 110 de determinacion de informacion de piloto asigna una
secuencia de desplazamiento ciclico que tiene una gran diferencia en la cantidad de desplazamiento ciclico capaz de
reducir la interferencia entre secuencias a cada flujo. La seccion 110 de determinacion de informacién de piloto envia
entonces informacion relativa a la cantidad de desplazamiento ciclico determinada de la secuencia de desplazamiento
ciclico a la seccion 108 de estimacion y a la seccion 101 de codificacion.

Por otro lado, la seccién 111 de DFT aplica el procesamiento de DFT a la sefal de datos introducida desde la seccion
105 de separacion y convierte la sefial de datos de una sefial en el dominio del tiempo a una sefial en el dominio de
la frecuencia. La seccion 111 de DFT envia la sefal de datos convertida a la sefal en el dominio de la frecuencia a la
seccion 112 de desmapeado.

La seccion 112 de desmapeado extrae una sefial de datos de una parte correspondiente a la banda de transmision de
cada terminal de la sefal introducida desde la seccién 111 de DFT. La seccién 112 de desmapeado luego envia cada
sefal extraida a la seccion 113 de separacion de sefales.

La seccién 113 de separacion de sefales pondera y combina las sefales de datos introducidas desde la seccion 112
de desmapeado segun la potencia/peso de transmisién utilizando el valor estimado de la respuesta de frecuencia del
canal introducida desde la seccién 108 de estimacion y separa asi la sefial de datos en sefales de datos de los
respectivos flujos. A continuacion, la seccion 113 de separacion de sefales envia las sefiales de datos sujetas al
procesamiento de ecualizacion a la seccién 114 de IFFT (Transformada Répida de Fourier Inversa).

La seccién 114 de IFFT aplica el procesamiento de IFFT a las sefiales de datos introducidas desde la secciéon 113 de
separacion de sefiales. La seccién 114 de IFFT envia entonces la sefial sujeta al procesamiento de IFFT a la seccién
115 de demodulacion.

La seccion 115 de demodulacion aplica el procesamiento de demodulacién a la sefal introducida desde la seccion
114 de IFFT y envia la sefial sujeta al procesamiento de demodulacién a la seccién 116 de decodificacion.

La seccién 116 de decodificacion aplica el procesamiento de decodificacion a la sefial ingresada desde la seccion de
demodulacién 115 y envia la sefal sujeta al procesamiento de decodificacién (secuencia de bits decodificada) a la
seccion 117 de deteccién de errores. La seccién 117 de deteccion de errores realiza la deteccion de errores en la
secuencia de bits decodificada ingresada desde la seccion 116 de decodificacion. Por ejemplo, la seccion 117 de
deteccion de errores realiza la deteccion de errores mediante un CRC (Verificacion de Redundancia Ciclica).

La seccién 117 de deteccion de errores genera, cuando se detecta un error en el bit decodificado como resultado de
la deteccion de errores, una sefial NACK como sefial de respuesta, y genera, cuando no se detecta ningln error en el
bit decodificado, una sefial ACK como sefal de respuesta. La seccion 117 de deteccién de errores envia entonces la
sefal de respuesta generada a la seccion 101 de codificacién. Ademas, cuando no se detecta ningun error en el bit
decodificado, la secciéon 117 de deteccidon de errores envia la sefal de datos como los datos recibidos.

[Configuracién del aparato de la estacién terminal]

La Figura 9 es un diagrama que ilustra el terminal 200 segun la presente realizacion.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2818613 T3

La seccion 201 de recepcion de RF aplica un procesamiento de recepcion tal como conversion descendente,
conversion A/D a una sefal de la estacion base recibida a través de una antena y envia la sefal sujeta al
procesamiento de recepcién a la seccion 202 de demodulacion.

La seccion 202 de demodulacion aplica procesamiento de ecualizacion y procesamiento de demodulacién a la sefnal
introducida desde la seccion 201 de recepcién de RF y envia la sefial sujeta al procesamiento a la seccién 203 de
decodificacion.

La seccion 203 de decodificacion aplica el procesamiento de decodificacion a la sefal introducida desde la seccion
202 de demodulacion y extrae los datos recibidos y la informacion de control de asignacion de la sefal sometida al
procesamiento de decodificaciéon. Aqui, la informacién de control de asignacién incluye una senal de respuesta (sefal
ACK/sefnal NACK), informacién de asignacion de recursos, informacion de control, informaciéon de control de peso,
informacién sobre cantidades de desplazamiento ciclico e informacién que indica una relacién de correspondencia
entre un nimero de flujo y una secuencia de Walsh. De la informacién de control de asignacion extraida, la seccién
203 de decodificacion envia la informacién de asignacién de recursos y la informacion de control a la seccion 207 de
codificacion, la seccion 208 de modulacion y la seccion 209 de asignacion y envia la informacién de control de peso a
la seccion de control de peso/potencia de transmisién 211 y envia la informacion relativa a la cantidades de
desplazamiento ciclico e informaciéon que indica la relacion de correspondencia entre un ndmero de flujo y una
secuencia de Walsh a la seccion 204 de determinacién de informacién de piloto.

La seccién 204 de determinacién de informacién de piloto almacena una pluralidad de relaciones de correspondencia
(patrones) entre un nimero de flujo y una secuencia de Walsh y determina la relacion de correspondencia entre un
namero de flujo y una secuencia de Walsh, basandose en la informacién que indica la relaciéon de correspondencia
entre un numero de flujo y una secuencia de Walsh introducida desde la seccion 203 de decodificacién. La informacién
que indica la relacion de correspondencia entre un nimero de flujo y una secuencia de Walsh no se limita al patron A
o al patron B de reporte de informacion, sino que puede ser informacion que indica si la secuencia de Walsh usada en
el flujo 0 es w1 o w2.

Por ejemplo, cuando se almacenan el patron A y el patron B como se muestra en la Figura 8 como la relacién de
correspondencia entre un numero de flujo y una secuencia de Walsh, la seccion 204 de determinacién de informacion
de piloto determina una secuencia de Walsh utilizada para cada flujo, basandose en la informaciéon que indica la
relacién de correspondencia (informacion sobre el patrédn A o el patrén B) ingresada desde la seccién 203 de
decodificacion.

Ademas, la seccion 204 de determinacion de informacion de piloto determina las cantidades de desplazamiento ciclico
de la secuencia de desplazamiento ciclico segun la informacién sobre las cantidades de desplazamiento ciclico
ingresadas desde la secciéon 203 de decodificacién. La seccion 204 de determinacion de informacion de piloto envia
entonces la informacion determinada a la seccion 205 de generacion de sefial piloto.

La seccién 205 de generacion de senal piloto genera una sefal piloto basada en la informacion sobre las cantidades
de desplazamiento ciclico y las secuencias de Walsh ingresadas desde la seccién 204 de determinacion de
informacién de piloto y envia la sefal piloto a la seccion 210 de multiplexacién. Para ser méas especifico, la seccién
205 de generacion de sefal piloto extiende la secuencia de desplazamiento ciclico de acuerdo con la cantidad de
desplazamiento ciclico establecida por la seccion 204 de determinacion de informacién de piloto utilizando la secuencia
de Walsh establecida por la seccion 204 de determinacion de informacién de piloto y envia la sefial expandida a la
secciéon 210 de multiplexacion.

La seccion 206 de CRC recibe datos de transmisién divididos como entrada. La seccién 206 de CRC realiza la
codificacion CRC en los datos de transmision introducidos para generar datos codificados con CRC y envia los datos
codificados con CRC generados a la seccion 207 de codificacion.

La seccion 207 de codificacion codifica los datos codificados por CRC ingresados desde la seccion 206 de CRC
usando la informacion de control ingresada desde la seccion 203 de decodificacion y envia los datos codificados a la
seccién 208 de modulacion.

La seccién 208 de modulacion modula los datos codificados ingresados desde la seccion 207 de codificacién usando
la informacion de control ingresada desde la seccion 203 de decodificacion y envia la sefial de datos modulados a la
seccién 209 de asignacion.

La seccién 209 de asignacioén asigna la sefial de datos ingresada desde la seccion 208 de modulacién a los recursos
de frecuencia (RB), basandose en la informacion de asignacion de recursos ingresada desde la seccion 203 de
decodificacion. La seccion 209 de asignacion envia la sefial de datos asignada a los RB a la seccion 210 de
multiplexacion.

La seccién 210 de multiplexacién multiplexa en el tiempo la sefial de datos y la sefal piloto introducidas desde la
seccién 209 de asignacion y envia la sefial multiplexada a la seccion 211 de control de potencia/peso de transmisién.
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La 211 seccion de control de potencia/peso de transmision determina la potencia/peso de transmision basandose en
la informacién de control de peso introducida desde la seccion 203 de decodificacion, multiplica cada senal
multiplexada introducida desde la seccién 210 de multiplexacién por la potencia/peso de transmisién y emite la sefal
multiplexada después de la multiplicacién a la seccién 212 de transmisién de RF.

La seccion 212 de transmisién de RF aplica procesamiento de transmision tal como conversion D/A, conversion
ascendente, amplificacién a la sefial multiplexada ingresada desde la seccion 211 de control de potencia/peso de
transmisién y transmite por radio la sefal después del procesamiento de transmisién a la estacion base desde una
antena.

A continuacion, se describira la relaciéon de correspondencia entre un nimero de flujo y una secuencia de Walsh.

Aqui, en SU-MIMO, dado que un terminal transmite una pluralidad de flujos, los mismos anchos de banda de
transmisién (anchos de banda para transmitir la sefial de datos) de los respectivos flujos se establecen en el mismo
valor. Esto se debe a que la cantidad de informacién de control de reporte de la asignacion de recursos se puede
reducir estableciendo el mismo ancho de banda de transmisién para un terminal. Por tanto, en SU-MIMO, dado que el
ancho de banda de transmision es comln entre las secuencias, es posible mantener la ortogonalidad entre las
secuencias a través de las secuencias de desplazamiento ciclico, proporciona un alto efecto de reduccion de la
interferencia entre secuencias y produce menos interferencias entre secuencias.

Por otro lado, en MU-MIMO, se reporta un ancho de banda de transmision a cada terminal, y cada terminal puede
establecer un ancho de banda de transmisién diferente y establecer un ancho de banda de transmision adaptado a
una situacién de canal de cada terminal. Por lo tanto, cuando los anchos de banda de transmisién son diferentes entre
secuencias, la secuencia de desplazamiento ciclico por si sola no puede mantener la ortogonalidad entre las
secuencias, proporciona un efecto menor de interferencia entre secuencias y produce una gran interferencia entre
secuencias.

Por lo tanto, de aqui en adelante se asume que el nimero de terminales en MU-MIMO es dos de acuerdo con el
nuamero de terminales que se pueden generar con una secuencia de Walsh de una longitud de secuencia de 2 (longitud
que se puede realizar en una configuracién de subtrama LTE). Ademas, se asumira un caso en el que cada secuencia
de Walsh esta asociada con dos flujos (= numero maximo de flujos/nimero de secuencias de Walsh en estudio en
LTE-A) de modo que la interferencia entre secuencias se pueda suprimir a un nivel bajo desde el punto de vista. que
incluye la interferencia entre secuencias en SU-MIMO ademas de MU-MIMO. En este caso, se estudiara una relacion
de correspondencia apropiada entre un nimero de flujo y una secuencia de Walsh.

En la presente realizacion, los terminales estan configurados para usar secuencias de Walsh mutuamente ortogonales
en MU-MIMO. La secuencia de Walsh puede mantener la ortogonalidad incluso cuando los anchos de banda de
transmisién son diferentes entre las secuencias.

La Figura 8 es un diagrama que ilustra un ejemplo de correspondencia entre un nimero de flujo y una secuencia de
Walsh. En MU-MIMO que tiene dos o menos flujos para ser asignados a cada terminal, es posible usar secuencias de
Walsh que difieran entre terminales y, por lo tanto, mantener la ortogonalidad entre las secuencias. Como se describié
anteriormente, el nimero de flujo es un nimero que indica el orden en el que se asignan los datos.

Cuando se utiliza el ejemplo de correspondencia que se muestra en la Figura 8, en el patrén A, la secuencia de Walsh
w1 se establece en un primer grupo de flujos formado por un primer flujo (flujo #0) y un segundo flujo (flujo #1) y la
secuencia de Walsh w2 se establece en un segundo grupo de flujos formado por un tercer flujo (flujo #2) y un cuarto
flujo (flujo #3). Por otro lado, en el patrdn B, la secuencia de Walsh w2 se establece en el primer grupo de flujos y la
secuencia de Walsh w1 se establece en el segundo grupo de flujos.

Aqui, como un método, cada terminal determina un patrén en base a la informacién de control del patrén A o el patron
By en SU-MIMO, el primer grupo de flujos y el segundo grupo de flujos en el patrén determinado se asignan al terminal.
En MU-MIMO, el primer grupo de flujos en el patrén determinado se asigna al primer terminal y el segundo grupo de
flujos se asigna al segundo terminal. Por tanto, las secuencias de Walsh mutuamente ortogonales se establecen en el
primer y segundo grupos de flujo, al menos uno de los cuales incluye una pluralidad de flujos y los usuarios se asignan
en unidades de grupo de flujos.

Ademas, como otro método, cada terminal determina un patrén en base a la informacién de control del patrén A o del
patrén B, y cuando el niumero de flujos usados por el terminal para la transmisién de datos es igual o menor que el
namero de flujos incluidos en el primer grupo de flujos, cada terminal usa solo la secuencia asignada al primer grupo
de flujos en el patron determinado, mientras que cuando el nimero de flujos es mayor que el nimero de flujos incluidos
en el grupo de flujos, cada terminal usa las secuencias asignadas al primer y segundo grupos de flujos.

Es decir, cuando se usa la relacion de correspondencia entre un nimero de flujo y una secuencia de Walsh como se
muestra en la Figura 8, la seccién 204 de determinacién de informacion de piloto determina usar una secuencia de
Walsh (w1 o w2) informada desde la estacién base para el primer flujo, determina usar la misma secuencia de Walsh
que la secuencia de Walsh del primer flujo para el segundo flujo, y determina usar una secuencia de Walsh diferente
de los flujos primero y segundo en el tercer y cuarto flujo.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2818613 T3

A medida que aumenta el nimero de flujos, el rendimiento de la separacion generalmente se deteriora mucho, pero
en SU-MIMO, si el numero de flujos por terminal es 2 o menos, los flujos se pueden separar usando solo secuencias
de desplazamiento ciclicas mientras se usa la misma secuencia de Walsh, y por lo tanto, el deterioro del rendimiento
es pequeno.

Por tanto, cuando se establecen secuencias de Walsh mutuamente ortogonales en el primer y segundo grupos de
flujos, el primer y segundo grupos de flujos en los que se asignan secuencias de Walsh mutuamente ortogonales
pueden configurarse en dos flujos también por las siguientes razones.

Como se describié anteriormente, en el enlace ascendente LTE-A, como SU-MIMO, se estan realizando estudios
sobre transmision MIMO con cuatro antenas para transmisién y recepcion respectivamente, es decir, asumiendo que
el numero maximo de flujos es cuatro. Por lo tanto, si se asume que el numero de flujos incluidos en cada grupo de
flujos es 2, las secuencias de Walsh w1 y w2 se asocian con dos flujos cada una.

El uso de dos secuencias de desplazamiento ciclico correspondientes a la diferencia maxima entre las respectivas
cantidades de desplazamiento ciclico en cada grupo de flujos hace posible reducir la interferencia entre secuencias
que se produce entre flujos. Por lo tanto, cuando el nimero maximo de flujos en la transmisién MIMO es cuatro, se
garantiza que cada grupo de flujos incluya dos (= nUmero maximo de flujos/secuencias de Walsh en estudio en LTE-
A) flujos. Por tanto, la asignacion de diferentes secuencias de Walsh a los respectivos grupos de flujos hace posible
reducir la interferencia entre secuencias que se produce entre los flujos.

Como resultado, cuando SU-MIMO y MU-MIMO se aplican simultdneamente, es posible reducir la interferencia entre
secuencias en sefiales piloto entre terminales mientras se suprime la interferencia entre secuencias en una pluralidad
de sefales piloto utilizadas por el mismo terminal a un nivel bajo.

También se asume en la transmision MU-MIMO que el primer terminal usa tres flujos y el segundo terminal usa un
flujo.

Por tanto, el nimero de flujos Nw que componen cada grupo de flujos para asignar secuencias de Walsh diferentes
mutuamente ortogonales se comparte entre la estacién base y el terminal. La seccién 204 de determinacion de
informacién de piloto también puede determinar el uso de una secuencia de Walsh (w1 o w2) reportada desde la
estacion base en el primer al Nw-ésimo flujos y use una secuencia de Walsh diferente de la secuencia de Walsh
reportada por la estacion base en los flujos (Nw+1)-ésimo y posteriores. En otras palabras, una estacién terminal puede
usar un tipo de secuencia de Walsh (w1 o w2) en los primeros Nw-ésimos flujos y usar un tipo de secuencia de Walsh
diferente de la secuencia de Walsh descrita anteriormente en el (Nw+1)-ésimo y posteriores flujos. Si el primer flujo es
w1 o w2 puede ser informado directamente por la estacién base o indirectamente como informacién del patrén A o del
patron B. Por ejemplo, cuando se asignan dos flujos al terminal, Nw= 2 puede compartirse entre la estacion base y el
terminal, y cuando se asignan tres flujos al terminal, Nw= 3 puede compartirse entre la estacion base y el terminal.

Por lo tanto, la relacion de correspondencia (patrén) entre un nimero de flujo y una secuencia de Walsh se cambia de
acuerdo con Nw para utilizar, por ejemplo, la relacion de correspondencia de la Figura 8 cuando Nw= 2, y usar la
relacion de correspondencia en la Figura 10 cuando Nw= 3. Cuando el numero de flujos es cuatro y Nw se asume = 4,
se utiliza la misma secuencia de Walsh en todos los flujos.

El valor Nw correspondiente al nimero de flujos de cada terminal en MU-MIMO se puede reportar mediante
senalizacion. En este momento, en SU-MIMO, se usa la misma secuencia de Walsh que la del primer flujo en el primer
al Nw-ésimo flujos y una secuencia de Walsh diferente de la secuencia de Walsh del primer flujo se usa en el (Nw+1)-
ésimo y posteriores flujos. Esto permite cambiar arbitrariamente el nimero de flujos que utilizan la misma secuencia
de Walsh. Ademas, la técnica descrita anteriormente y la técnica convencional (Figura 3) pueden cambiarse mediante
senalizacion.

Ademas, cuando el primer terminal usa tres flujos y el segundo terminal usa un flujo, las secuencias Walsh mutuamente
ortogonales w1 y w2 se establecen para el primer grupo de flujos formado por tres flujos y para el segundo grupo de
flujos formado por un grupo de flujos. Asignar el primer grupo de flujos al primer terminal y asignar el segundo grupo
de flujos al segundo terminal hace que el primer terminal y el segundo terminal utilicen diferentes secuencias de Walsh,
lo que reduce la interferencia entre secuencias entre terminales. Ademas, asignar el primer grupo de flujos del patrén
A al primer terminal y asignar el primer grupo de flujos del patrén B al segundo terminal hace que el primer terminal y
el segundo terminal utilicen diferentes secuencias de Walsh, lo que reduce la interferencia entre secuencias entre
terminales. Por lo tanto, cuando se asume MU-MIMO donde el nimero de flujos de cada terminal es tres o mas, es
posible reducir la interferencia entre secuencias entre terminales utilizando una secuencia de Walsh similar a la del
primer flujo también para la secuencia de Walsh utilizada para el tercer flujo.

Ejemplos del método de sefalizacion para cambiar Nw incluyen (a) un método de notificacién por programacién, y (b)
un método de notificacién en un intervalo més largo que la programacion (sefializacion de capa superior o similar).

Ademas, Nw se puede reportar de una manera especifica de terminal (Especifica de UE) o se puede reportar de una
manera especifica de celda (Especifica de Celda). Ademas, Nw se puede reportar de manera implicita de acuerdo con
el numero de la cantidad de desplazamiento ciclico. Por ejemplo, cuando se define "0, 2, 3, 4, 6, 8, 9, 10" (es decir,
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"0,2,3,4,6,8,9, 10" x longitud del simbolo/12 (ms) ) como la cantidad de desplazamiento ciclico informado desde la
estacion base al terminal, si se reporta alguna de las cantidades de desplazamiento ciclico "0, 2, 3, 4", se asume Nw=
2 y si se reporta cualquiera de los desplazamientos ciclicos "6, 8, 9, 10", se asume Nw = 4.

Por ejemplo, cuando Nw= 2, las secuencias de Walsh mutuamente ortogonales w1 y w2 se establecen para el primer
grupo de flujos formado por dos flujos y para el segundo grupo de flujos formado por dos grupos de flujos. Ademas,
cuando Nw= 4, las secuencias de Walsh mutuamente ortogonales w1 y w2 se establecen para el primer grupo de flujos
formado por cuatro flujos y para el segundo grupo de flujos formado por 0 grupos de flujos. Entonces, Nw se cambia
explicita o implicitamente. Es decir, el terminal transmite sefales piloto de cuatro flujos usando dos tipos w1 y w2
cuando Nw= 2 y transmite sefales piloto de cuatro flujos usando cualquiera de w1 y w2 cuando Nw= 4. En otras
palabras, las secuencias de Walsh del mismo signo se utilizan para el primer flujo y el segundo flujo y las secuencias
de Walsh del mismo signo o signo diferente al del primer flujo, dependiendo del nimero de flujos Nw que componen
cada grupo de flujos en el tercer y posteriores flujos.

Por lo tanto, el valor Nw se puede cambiar a través de la sefalizacién y, por lo tanto, es posible utilizar el niUmero de
flujos Nw establecido segun el rendimiento de separacion de sefiales multiplexadas espacialmente en MU-MIMO y
reducir de manera flexible la interferencia entre secuencias.

En la descripcion anterior, una secuencia de Walsh estd asociada con un ndmero de flujo, pero una cantidad de
desplazamiento ciclico también puede asociarse con un niumero de flujo ademas de una secuencia de Walsh. Por
ejemplo, como se muestra en la Figura 11, las secuencias de desplazamiento ciclico (aqui, suponga "0, 1, 2, 3, 4, 5,
6,7,8,9,10, 11" (es decir, "0,1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10, 11 "x longitud del simbolo/12 (ms)) se pueden seleccionar
como las cantidades de desplazamiento ciclico) que tienen una gran diferencia en las cantidades de desplazamiento
ciclico se asignan a la misma secuencia de Walsh.

Para ser mas especificos, cuando la cantidad de desplazamiento ciclico AO (AO<12) utilizada para la primera secuencia
(secuencia #0) se reporta desde la estacién base, se asume que la cantidad de desplazamiento ciclico A1 utilizada
para la segunda secuencia (secuencia #1) es (A0+6)mod12 y se asume que la cantidad de desplazamiento ciclico
tiene una longitud de 1/2 simbolo (ver patrén 1 y patrén 2 en la Figura 11). Ademas, asuma que la cantidad de
desplazamiento ciclico A2 utilizada para la tercera secuencia (secuencia #2) es (A0 + 3) modi12, la cantidad de
desplazamiento ciclico es 1/4 de la longitud de simbolo de, la cantidad de desplazamiento ciclico A3 utilizada para la
cuarta secuencia (secuencia #3 ) es (A0+9)mod12 y la cantidad de desplazamiento ciclico es 3/4 de la longitud de
simbolo (consulte el patrén 1 en la Figura 11). La cantidad de desplazamiento ciclico A2 usada para el tercer flujo (flujo
#2) puede ser (A0+9)mod12 y la cantidad de desplazamiento ciclico A3 usada para el cuarto flujo (flujo #3) puede ser
(A0+3)mod12 (ver patrén 2 en Figura 11).

Esto permite que la diferencia en la cantidad de desplazamiento ciclico sea de 1/2 de la longitud de simbolo no solo
entre secuencias que usan la secuencia de Walsh w1 sino también entre secuencias que usan la secuencia de Walsh
w2 y también permite que la diferencia en la cantidad de desplazamiento ciclico sea la mayor y, de este forma, permite
que la interferencia entre secuencias se reduzca drasticamente. Por otro lado, la diferencia en la cantidad de
desplazamiento ciclico se establece en 1/4 de la longitud de simbolo entre diferentes secuencias de Walsh (w1 y w2)
para reducir asi la interferencia entre secuencias en las secuencias de desplazamientos ciclicos y reducir ain mas la
interferencia entre secuencias en diferentes secuencias de Walsh.

Por lo tanto, cuando la suma del numero de flujos por terminal en SU-MIMO y el nimero de flujos de los terminales en
MU-MIMO (en adelante, "nimero de flujos operativos") es cuatro, la interferencia entre secuencias puede ser
drasticamente reducido usando "0, 6, 3, 9" (0 "0, 6, 9, 3") como la cantidad de compensacién de la cantidad de
desplazamiento ciclico para el primer al cuarto flujos.

Cuando el numero de flujos operativos es tres, se puede utilizar "0, 6, 3" 0 "0, 4, 8" como la cantidad de compensacion
de la cantidad de desplazamiento ciclico para el primer al cuarto flujos. Aqui, la cantidad de desplazamiento "0, 6, 3"
es parcialmente comuln a la cantidad de desplazamiento "0, 6, 3, 9" aplicable al caso en el que el nimero de flujos
operativos es cuatro. Por lo tanto, cuando el nimero de flujos operativos es tres, es posible utilizar parte del
procesamiento en el caso de que el nimero de flujos operativos sea cuatro utilizando "0, 6, 3" como la cantidad de
compensacion de la cantidad de desplazamiento ciclico. . Es decir, dado que se puede usar el mismo circuito en los
casos en los que el numero de flujos operativos es tres y cuatro, la escala del circuito se puede reducir. Sin embargo,
cuando se usa "0, 6, 3" como la cantidad de compensacion de la cantidad de desplazamiento ciclico, el intervalo de
cantidades de desplazamiento ciclico entre flujos es tres. Por otro lado, cuando el nimero de flujos operativos es tres,
si se usa "0, 4, 8" como la cantidad de compensacion de la cantidad de desplazamiento ciclico, el intervalo de
cantidades de desplazamiento ciclico entre flujos es cuatro y el intervalo de cantidades de desplazamiento ciclico se
puede ampliar al maximo. Por lo tanto, cuando el nimero de flujos operativos es tres, usar "0, 4, 8" como la cantidad
de compensacién de la cantidad de desplazamiento ciclico tiene un mayor efecto de reducir la interferencia entre
secuencias que usar "0, 6, 3".

Como se describi6 anteriormente, la seccion 204 de determinacion de informacion de piloto determina las secuencias
de Walsh respectivas del primer y segundo grupos de flujo, al menos uno de los cuales incluye una pluralidad de flujos,
basandose en la informacion de control de asignacién y la seccion 205 de generacion de sefal piloto extiende cada
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flujo incluido en el primer y segundo grupos de flujos con la secuencia de Walsh determinada y de ese modo forma
una sefal de transmisién. En este momento, las secuencias de Walsh mutuamente ortogonales se establecen en el
primer y segundo grupos de flujos y los usuarios se asignan en unidades de grupos de flujos.

(Ejemplo 1 de modificacion)

Se ha descrito anteriormente un caso en el que en la transmision MU-MIMO, la secuencia de Walsh w1 se asigna al
primer grupo de flujos formado por el primer al tercer flujos y la secuencia de Walsh w2 se asigna al segundo grupo
de flujos compuesto Unicamente por el cuarto flujo como un ejemplo de Nw=3.

En este caso, en SU-MIMO, se asigna la misma secuencia de Walsh w1 del primer al tercer flujo incluido en el primer
grupo de flujos, y por lo tanto es necesario reducir la interferencia entre tres secuencias usando secuencias de
desplazamiento ciclico. Sin embargo, incluso cuando Nw= 3, dado que la diferencia en la cantidad de desplazamiento
ciclico entre secuencias de desplazamiento ciclico es suficientemente grande, la interferencia entre secuencias se
puede reducir suficientemente.

Por tanto, en SU-MIMO, incluso cuando se utiliza el mismo ancho de banda de transmisién entre secuencias, la
diferencia en la cantidad de desplazamiento ciclico entre secuencias de desplazamiento ciclicas disminuye a medida
que aumenta el nimero de flujos y aumenta la interferencia entre secuencias entre las secuencias de desplazamiento
ciclico. Es decir, en SU-MIMO, cuando el niumero de flujos que componen un grupo de flujos es pequefio, la diferencia
en la cantidad de desplazamiento ciclico se puede aumentar y, por lo tanto, incluso cuando se utiliza la misma
secuencia de Walsh, la interferencia entre secuencias se puede reducir suficientemente sélo con secuencias de
desplazamiento ciclico, mientras que cuando el niumero de flujos que componen el grupo de flujos es grande, la
diferencia en la cantidad de desplazamiento ciclico disminuye y aumenta la interferencia entre secuencias entre las
secuencias.

Asi, en SU-MIMO, cuando el nimero de flujos de un grupo de flujos es pequefio, se aplican secuencias de Walsh del
mismo signo y cuando el nimero de flujos del grupo de flujos es grande, se pueden aplicar también secuencias de
Walsh del mismo signo o de un signo diferente. Para ser mas especificos, en SU-MIMO, la secuencia de Walsh w1 o
w2 se aplica cuando el numero de flujos de un grupo de flujos es dos 0 menos, mientras que se aplican las secuencias
de Walsh w1 y w2 cuando el nimero de flujos de un grupo de flujos es tres o mas, . Cuando el nimero de flujos por
terminal es tres 0 mas, el primer grupo de flujos al que se asigna la secuencia de Walsh w1 y el segundo grupo de
flujos al que se asigna la secuencia de Walsh w2 se asignan a un solo usuario. Es decir, en este caso, el primer y
segundo grupo de flujos para los que se establecen secuencias de Walsh mutuamente ortogonales se asignan a un
solo usuario.

Se ha descrito anteriormente un caso en el que el nimero de flujos es cuatro 0 menos como ejemplo, pero también
se puede suponer que la relacion de correspondencia en el primer flujo y los siguientes se repite en el quinto flujo y
los siguientes. Es decir, se puede usar una secuencia de Walsh de w1 en el primer y quinto flujo, el segundo y sexto
flujo.

La estacion base y el terminal de acuerdo con la presente invencién también se pueden reemplazar por lo siguiente.

La estacién base incluye la seccién 110 de determinacion de informacién de piloto como una seccién de configuracion
que clasifica un flujo definido en un terminal en un primer grupo de flujos y un segundo grupo de flujos, y selecciona 'y
establece una secuencia utilizada en el primer grupo de flujos y el segundo grupo de flujos de una primera secuencia
de Walsh o una segunda secuencia de Walsh para cada terminal, la seccién de determinacion de informacion de piloto
110 como una seccién de generaciéon de informacion de control que genera informacién de control que indica si la
secuencia utilizada en el primer grupo de flujos establecido es la primera secuencia de Walsh o la segunda secuencia
de Walsh, y la seccion 103 de transmision de RF como una seccién de transmision que transmite la informacion de
control, en la que la seccién 110 de determinacion de informacion de piloto como la seccion de configuracion asigna
diferentes secuencias de Walsh al primer grupo de flujos y al segundo grupo de flujos en cada terminal.

El terminal incluye la seccion 201 de recepcion de RF como una seccion de recepcion que clasifica un flujo definido
en un terminal en un primer grupo de flujos y en un segundo grupo de flujos, y recibe informacién de control que indica
si una secuencia utilizada en el primer grupo de flujos es una primera secuencia de Walsh o una segunda secuencia
de Walsh, la seccion 202 de demodulacién y la seccion 203 de decodificacion, la seccién 204 de determinacion de
informacién de piloto como una seccién de configuracion que asigna una secuencia reportada por la informacién de
control al primer grupo de flujos y asigna una secuencia diferente de la secuencia reportada por la informacion de
control al segundo grupo de flujos en base a la informacion de control, la seccién 205 de generacién de senal piloto
como una seccion de formacion que forma una sefal de transmisién usando la secuencia de Walsh establecida y la
seccién 212 de transmision de RF como una seccion de transmision que transmite la sefial de transmision formada,
donde la seccién 205 de generacion de sefal piloto como la seccion de formacion: utiliza solo la secuencia asignada
al primer grupo de flujos cuando el nimero de flujos utilizados por el terminal para la transmisioén de datos es igual o
menor que el nimero de flujos incluidos en el primer grupo de flujos; y utiliza la secuencia asignada al primer y segundo
grupo de flujos, cuando el numero de flujos es mayor que el nimero de flujos incluidos en el grupo de flujos.
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(Realizacion 2)

La Realizacion 1 asume que la informacion sobre la relacion de correspondencia entre un ndmero de flujo y una
secuencia de Walsh y la informacion sobre las secuencias de desplazamiento ciclicas se notifican por programacion.
Para ser mas especifico, en LTE, la estacion base selecciona una cantidad de desplazamiento ciclico de cada
secuencia de desplazamiento ciclico entre ocho tipos (cantidades de desplazamiento ciclico definidas en LTE) e
informa la cantidad de desplazamiento ciclico seleccionado al terminal usando tres bits. Ademas, en LTE-A, se estan
llevando a cabo estudios en una estacion base que selecciona cualquiera de entre w1 y w2 como secuencia de Walsh
y reporta la secuencia seleccionada al terminal usando un bit.

Por tanto, de acuerdo con la Realizacion 1, el terminal selecciona una secuencia de desplazamiento ciclico y una
secuencia de Walsh de entre 16 tipos de combinaciones; ocho tipos de secuencias de desplazamiento ciclico y dos
tipos de secuencias de Walsh. Sin embargo, en un entorno real de enlace ascendente LTE-A, el nimero de flujos
asumidos como el nimero de flujos utilizados en SU-MIMO o MU-MIMO es cuatro como maximo y es suficiente que
cuatro secuencias que tengan poca interferencia entre secuencias sean capaces de ser seleccionadas como sefiales
piloto. Teniendo en cuenta todos estos aspectos, existen muchas alternativas (16 tipos) para seleccionar una
secuencia de sefal piloto con respecto al nimero de secuencias a multiplexar por cédigo (cuatro tipos como maximo).

Es decir, en consideracién de la necesidad de proporcionar s6lo cuatro secuencias como secuencias con menos
interferencia entre secuencias, las influencias de las senales piloto sobre la interferencia entre secuencias son
pequenias incluso cuando se reducen las alternativas (grado de libertad) de las sefales piloto. En otras palabras,
puede considerarse innecesaria tal flexibilidad (grado de libertad) de que tanto las secuencias de desplazamiento
ciclico como las secuencias de Walsh se notifiquen a cada terminal por programacion.

Por otro lado, en MU-MIMO, los terminales que se van a multiplexar espacialmente difieren de una instancia de
programacién a otra. Por lo tanto, es preferible que en MU-MIMO, se puedan establecer diferentes secuencias de
Walsh por programacién y que se pueda realizar multiplexacién espacial entre diferentes terminales por programacion.
En otras palabras, es preferible que las secuencias de Walsh puedan ajustarse con la informacién enviada desde la
estacion base por programacion.

Por tanto, la presente realizacién asocia una secuencia de Walsh con una cantidad de desplazamiento ciclico de cada
secuencia de desplazamiento ciclico utilizada para un primer flujo y cambia una relaciéon de correspondencia (patrén)
que indica un par de la cantidad de desplazamiento ciclico y la secuencia de Walsh en un intervalo mas largo que el
de programacion. Es decir, la estacion base notifica una cantidad de desplazamiento ciclico por programacién y notifica
una relacion de correspondencia (patrén) que indica un par de una cantidad de desplazamiento ciclico y una secuencia
de Walsh en un intervalo mayor que el de la programacién. Esto hace que un ciclo de recepcion de una relacion de
correspondencia (patron) que indica un par de una cantidad de desplazamiento ciclico y una secuencia de Walsh en
el terminal sea mas largo que un ciclo de recepcién de una cantidad de desplazamiento ciclico y, de esta forma, puede
suprimir aumentos en la cantidad de reporte de las secuencias de Walsh. Ademas, dado que el terminal puede
establecer la secuencia de Walsh w1 o w2 de acuerdo con la informacién sobre la cantidad de desplazamiento ciclico
reportado desde la estacion base por programacién, es posible suprimir los aumentos en la cantidad de reportes de
las secuencias de Walsh mientras se mantiene el grado de libertad dentro del cual las secuencias de Walsh se pueden
cambiar segun la programacion.

La relacion de correspondencia descrita anteriormente se puede reportar de una manera que difiera de una celda a
otra (especifica de la celda) o se puede reportar de una manera que difiera de un terminal a otro (especifico del
usuario). En el caso de reportes especificos de la celda, solo se necesita reportar la informaciéon comun a los terminales
respectivos en la celda, y por lo tanto es posible reducir la cantidad de reportes. Por otro lado, en el caso de reportes
especificos de usuario, dado que la asociacion de secuencias de desplazamiento ciclico y secuencias de Walsh se
puede establecer para cada terminal, aumenta la flexibilidad de las secuencias asignadas a cada terminal. Por ejemplo,
cuando una relacién de correspondencia en la que w1 se asocia con una secuencia de desplazamiento ciclico de una
cantidad de desplazamiento ciclico 2 se usa para el primer terminal, y una relacion de correspondencia en la que w2
esta asociada con una secuencia de desplazamiento ciclico de una secuencia de cantidad de desplazamiento ciclico
2 es utilizado para el segundo terminal, puede ser posible asignar la secuencia de desplazamiento ciclico 2 al primer
y segundo terminales y realizar la multiplexacion de codigo utilizando las secuencias de Walsh w1 y w2. Ademas, en
este caso, también es posible reducir la cantidad de reportes utilizados para reportar las secuencias de Walsh en
comparacioén con la técnica anterior que reporta las secuencias de Walsh a cada terminal.

La configuracién de la estacién base de acuerdo con la Realizacién 2 de la presente invencion es similar a la
configuracién de la Realizacion 1 mostrada en la Figura 7 y es diferente solo en algunas funciones y, por lo tanto, solo
se describiran funciones diferentes usando la Figura 7.

La seccion 110 de determinacion de informacion de piloto almacena una tabla de identificacién de secuencia operativa
que almacena una pluralidad de candidatos para pares de una cantidad de desplazamiento ciclico y una secuencia de
Walsh.
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La Figura 12 es un diagrama que ilustra un ejemplo de la tabla de identificacion de secuencia operativa segun la
presente realizacion. La tabla de identificacion de secuencia operativa define una relacién de correspondencia (patron)
entre dos patrones; patrén 1 y patrén 2, como candidatos para pares de una cantidad de desplazamiento ciclico de
cada secuencia de desplazamiento ciclico y una secuencia de Walsh usada para un primer flujo.

En el patrén 1, las secuencias de Walsh "w2, w2, w2, w2, w1, wi, w1, wi" estan asociadas con cantidades de
desplazamiento ciclico "0, 2, 3, 4, 6, 8, 9, 10". Por otro lado, en el patron 2, las secuencias de Walsh "w1, w1, w1, wi,
w2, w2, w2, w2" estan asociadas con cantidades de desplazamiento ciclico "0, 2, 3, 4,6, 8,9, 10."

Por lo tanto, cuando la atencién se centra, por ejemplo, en la secuencia de desplazamiento ciclico de la cantidad de
desplazamiento ciclico 0, la tabla de identificacidon de la secuencia operativa define un par de la cantidad de
desplazamiento ciclico 0 y la secuencia de Walsh w1 y un par de la cantidad de desplazamiento ciclico 0 y la secuencia
de Walsh w2 segun el patrén 1 o el patrén 2.

La seccion 110 de determinacion de informacién de piloto determina bandas de transmisién de sefiales piloto basadas
en lainformacién de asignacion de recursos introducida desde la seccion 109 de programacién, y selecciona la relacién
de correspondencia (patron) descrita anteriormente que puede reducir la interferencia entre secuencias de estas
sefales piloto.

La seccion 110 de determinacion de informacion de piloto emite informacién que indica la relacion de correspondencia
seleccionada (patrén) a la seccion 101 de codificacién ya la seccion 108 de estimacion. Cuando la tabla de
identificacion de secuencia operativa esta configurada con un solo patrdn, no es necesario reportar qué patrén se
selecciona o reportar el patrén seleccionado, y por lo tanto no es necesario reportar informacion que indique la relacion
de correspondencia seleccionada (patrén).

Ademas, la seccion 110 de determinacion de informacion de piloto determina una combinacién (par) de una secuencia
de desplazamiento ciclico y una secuencia de Walsh del primer flujo a partir de la relaciéon de correspondencia
seleccionada (patron).

La seccion 110 de determinaciéon de informacién de piloto determina las secuencias de Walsh de sefales piloto
utilizadas en el segundo flujo y los flujos posteriores sustancialmente de la misma manera que en la Realizacion 1. Es
decir, la seccion 110 de determinacion de informacién de piloto determina las relaciones de correspondencia con las
secuencias de Walsh en el segundo flujo y los flujos posteriores de entre las relaciones de correspondencia entre un
numero de flujo y una secuencia de Walsh (por ejemplo, el patréon A y el patron B mostrados en la Figura 8) basadas
en las secuencias de Walsh del primer flujo determinado anteriormente. Por ejemplo, la seccion 110 de determinacién
de informacion de piloto determina el patron A cuando la secuencia de Walsh del primer flujo es w1 y determina el
patron B cuando es w2.

Ademas, la seccion 110 de determinacién de informacién de piloto determina cantidades de desplazamiento ciclico de
secuencias de desplazamiento ciclico en el segundo flujo y en los flujos siguientes, ademas de la relacion de
correspondencia. Por ejemplo, la seccion 110 de determinacion de informacion de piloto determina cantidades de
desplazamiento ciclico de secuencias de desplazamiento ciclico en el segundo flujo y en los flujos siguientes
afnadiendo un desplazamiento fijo a la cantidad de desplazamiento ciclico del primer flujo. Alternativamente, asumiendo
que las cantidades de desplazamiento ciclico de las secuencias de desplazamiento ciclico en el segundo flujo y
siguientes se notifican como informacién de control, la seccion 110 de determinacion de informacion de piloto puede
determinar las cantidades de desplazamiento ciclico de las secuencias de desplazamiento ciclico en el segundo flujo
y los flujos posteriores basandose en esta informacién de control. La seccion 110 de determinacion de informacion de
piloto envia entonces informacidn que indica las cantidades de desplazamiento ciclico determinadas y la informacién
que indica la relacién de correspondencia entre un nimero de flujo y una secuencia de Walsh a la secciéon 108 de
estimacion y emite la informacion que indica la cantidad de desplazamiento ciclico a la seccién 101 de codificacion.

A continuacion, la estacién base reporta las cantidades de desplazamiento ciclico utilizadas para las secuencias de
desplazamiento ciclico en el primer flujo por programacion.

Ademas, la estacién base reporta informacion que indica qué relacion de correspondencia del patrén 1 o patron 2 se
usa al terminal en un intervalo mayor que un intervalo de programacion. Los ejemplos de sefializacion notificada en
un intervalo mayor que un intervalo de programacion incluyen encabezado MAC, sefalizacién RRC o sefalizacion de
capa superior, como informacion de difusion.

La configuracion del terminal segin la Realizacién 2 de la presente invencién es similar a la configuracion de la
Realizacion 1 mostrada en la Figura 9 y es diferente solo en algunas funciones, y por lo tanto solo se describiran
funciones diferentes usando la Figura 9.

La seccion 204 de determinacion de informacion de piloto almacena una tabla de identificacién de secuencia operativa
que almacena una pluralidad de relaciones de correspondencia (patrones) entre una cantidad de desplazamiento
ciclico y una secuencia de Walsh. La seccion 204 de determinacién de informacion de piloto determina entonces la
relacién de correspondencia entre una cantidad de desplazamiento ciclico y una secuencia de Walsh, basandose en
la informacion que indica la relacion de correspondencia entre una cantidad de desplazamiento ciclico y una secuencia
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de Walsh introducida desde la seccién 203 de decodificacion (informacién reportada en un intervalo mayor que ese
de programacion).

Por ejemplo, como relacién de correspondencia entre una cantidad de desplazamiento ciclico y una secuencia de
Walsh, la tabla de identificacién de secuencia operativa almacena el patrén 1 y el patron 2 como se muestra en la
Figura 12, y la seccion 204 de determinacion de informacion de piloto determina la relacién de correspondencia en
base a la informacién que indica la relacién de correspondencia entre una cantidad de desplazamiento ciclico y una
secuencia de Walsh introducida desde la seccion 203 de decodificacion (informacion sobre el patron 1 o el patron 2).

Ademas, la seccion 204 de determinacion de informacién de piloto determina una secuencia de Walsh de acuerdo con
la informacion sobre la cantidad de desplazamiento ciclico introducida desde la seccion 203 de decodificacién y la
relacién de correspondencia descrita anteriormente. La informacion determinada aqui se envia a la seccién 205 de
generacién de sefal piloto.

La seccién 204 de determinacion de informacion de piloto determina las sefiales piloto utilizadas en el segundo flujo y
los flujos posteriores sustancialmente de la misma manera que en la seccion 110 de determinacion de informacion de
piloto. Por ejemplo, la seccion 204 de determinacion de informacion de piloto almacena una pluralidad de relaciones
de correspondencia entre un nimero de flujo y una secuencia de Walsh, y determina las relaciones de correspondencia
con las secuencias de Walsh en el segundo flujo y los flujos posteriores a partir de las relaciones de correspondencia
entre un numero de flujo y una secuencia de Walsh (por ejemplo, el patrén A o el patron B que se muestran en la
Figura 8), basandose en la secuencia de Walsh determinada (w1 o w2) de la primera secuencia.

Ademas, la seccion 204 de determinacién de informacién de piloto determina cantidades de desplazamiento ciclico de
secuencias de desplazamiento ciclico en el segundo flujo y posteriores segun la informacion sobre la cantidad de
desplazamiento ciclico del primer flujo introducido desde la seccion 203 de decodificacion de la misma manera que en
la seccion 110 de determinacion de informacion de piloto. Las cantidades de desplazamiento ciclico de las secuencias
de desplazamiento ciclico determinadas aqui se envian a la seccion 205 de generacion de sefal piloto.

A continuacion, se describira en detalle la relacion de correspondencia (patrén) entre una cantidad de desplazamiento
ciclico y una secuencia de Walsh segun la presente realizacién. En la presente realizacién, la seccion 204 de
determinacion de informacion de piloto almacena una tabla de identificacion de secuencia operativa que almacena
una pluralidad de relaciones de correspondencia (patrones) entre una cantidad de desplazamiento ciclico y una
secuencia de Walsh, y conmuta entre las relaciones de correspondencia (patrones) en un intervalo mayor que el
intervalo de programacion.

La presente realizacion reporta la informacién que indica una relacion de correspondencia (patrén) entre una cantidad
de desplazamiento ciclico y una secuencia de Walsh en un intervalo mas largo que el intervalo de programacion, y de
esta forma puede suprimir aumentos en la cantidad de informacion. Ademas, al asociar una cantidad de
desplazamiento ciclico con una secuencia de Walsh, es posible cambiar una secuencia de Walsh seleccionando una
cantidad de desplazamiento ciclico y, de esta forma, mantener el grado de libertad para cambiar una secuencia de
Walsh por programacién.

Es decir, la cantidad de desplazamiento ciclico de una secuencia de desplazamiento ciclico es informacion reportada
por programacion, y al asociar la cantidad de desplazamiento ciclico de una secuencia de desplazamiento ciclico con
una secuencia de Walsh, es posible controlar la cantidad de desplazamiento ciclico de una secuencia de
desplazamiento ciclico reportada por programacién y establecer una secuencia de Walsh, y de esta forma cambiar
una secuencia de Walsh por programacion.

Ademas, al definir una pluralidad de relaciones de correspondencia (patrones) entre una cantidad de desplazamiento
ciclico y una secuencia de Walsh y seleccionar una de la pluralidad de relaciones de correspondencia (patrones), la
posibilidad de que tanto w1 como w2 puedan asociarse como secuencias de Walsh asociadas con las respectivas
cantidades de desplazamiento ciclico aumentan y se puede aumentar la flexibilidad de las secuencias de Walsh
asignadas a cada terminal. Por ejemplo, en dos tipos de patrones en la Figura 12, w1 y w2 estan asociados con una
secuencia de desplazamiento ciclico de una cantidad de desplazamiento ciclico de 2 y, por lo tanto, cuando la
secuencia de desplazamiento ciclico de la cantidad de desplazamiento ciclico 2 se asigna al terminal, la seleccién es
posible a partir de dos tipos de secuencias de Walsh w1 y w2.

Ademas, cuando se utilizan ocho tipos de cantidades de desplazamiento ciclico y dos tipos de secuencias de Walsh
en un grado maximo para el nimero de secuencias de codigo multiplexado (cuatro tipos como méaximo), existen hasta
16 alternativas para seleccionar una secuencia de sefiales piloto. y, por tanto, incluso cuando se reduce el numero de
alternativas (grado de libertad) de las senales piloto, las influencias de las sefales piloto en la interferencia entre
secuencias son pequenas. Por lo tanto, incluso cuando el nimero de alternativas disminuye (la flexibilidad se deteriora)
en la secuencia de desplazamiento ciclico y la secuencia de Walsh, las influencias en el rendimiento de todo el sistema
son pequenas.

Se ha descrito anteriormente un caso en el que se proporcionan una pluralidad de relaciones de correspondencia
(patrones) entre una cantidad de desplazamiento ciclico y una secuencia de Walsh y las relaciones de correspondencia
(patrones) se informan en un intervalo largo, pero las relaciones de correspondencia (patrones) se pueden fijar a un
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tipo tal como se muestra en la Figura 13. Esto da como resultado informes con sélo tres bits de cantidad de
desplazamiento ciclico como en el caso de la técnica anterior, y por lo tanto se puede reducir ain mas la cantidad de
reporte sobre las secuencias de Walsh. Ademas, como se describié anteriormente, cuando ocho tipos de cantidades
de desplazamiento ciclico y dos tipos de secuencias de Walsh se utilizan en un grado maximo con respecto al nimero
de secuencias de codigo multiplexado (cuatro tipos como maximo), hay hasta 16 alternativas de seleccion de una
secuencia de sefales piloto y, por lo tanto, incluso cuando se reduce el nimero de alternativas (grado de libertad) de
las senales piloto, las influencias de las sefiales piloto en la interferencia entre secuencias son pequenas.

Cuando solo se supone un terminal LTE-A, asociar el mismo nimero de secuencias de Walsh w1 y w2 con secuencias
de desplazamiento ciclico hace posible igualar las probabilidades de que w1 y w2 se utilicen respectivamente e igualar
sustancialmente las probabilidades de interferencia entre secuencias que se produzcan entre sefiales piloto. De los
pares de cantidad de desplazamiento ciclico y secuencia de Walsh, los patrones mostrados en la Figura 12y la Figura
13, respectivamente, son ejemplos en los que el nimero de pares con la secuencia Walsh w1 y el niUmero de pares
con la secuencia Walsh w2 son iguales. Es decir, en los patrones respectivos mostrados en la Figura 12 y la Figura
13, cuatro secuencias de Walsh w1 y cuatro secuencias de Walsh w2 estan asociadas con ocho tipos de cantidades
de desplazamiento ciclico. Aqui, cuando "0, 2, 3, 4, 6, 8, 9, 10" se definen como cantidades de desplazamiento ciclico
como en LTE, se puede definir una relacion de correspondencia entre las cantidades de desplazamiento ciclico "0, 2,
3,4,6,8,9, 10 "y las secuencias de Walsh. Ademas, cuando se definen otros "1, 5, 7, 11" como cantidades de
desplazamiento ciclico, se puede definir una relacion de correspondencia entre todas las cantidades de
desplazamiento ciclico "0, 1, 2, 3, 4,5,6,7,8,9, 10, 11" y las secuencias de Walsh.

Ademas, cuando se reporta la cantidad de desplazamiento ciclico A0 (AO<12) utilizada para el primer flujo, se supone
que la cantidad de desplazamiento ciclico A1 utilizada para el segundo flujo es (A0+6) mod12, y la cantidad de
desplazamiento ciclico es un 1/2 la longitud de simbolo para que el intervalo entre las cantidades de desplazamiento
ciclico sea mayor (la diferencia en las cantidades de desplazamiento ciclico se convierte en un maximo) (es decir, el
intervalo entre las cantidades de desplazamiento ciclico es 6), con respecto al par de cantidades de desplazamiento
ciclico, que estan mas distantes entre si (por ejemplo, la cantidad de desplazamiento ciclico (0, 6)), la secuencia de
Walsh asociada con una cantidad de desplazamiento ciclico que forma el par puede ser diferente de la secuencia de
Walsh asociada con la otra cantidad de desplazamiento ciclico.

La Figura 14 es un ejemplo de la tabla de identificacion de secuencia operativa en la que de un par de cantidades de
desplazamiento ciclico, que estan mas distantes entre si (por ejemplo, las cantidad de desplazamiento ciclico (0, 6)),
la secuencia de Walsh asociada con la primera cantidad de desplazamiento ciclico que forma el par es diferente de la
secuencia de Walsh asociada con la otra cantidad de desplazamiento ciclico. Como se muestra en la Figura 14, por
ejemplo, la secuencia de Walsh w1 esta asociada con la cantidad de desplazamiento ciclico "0" y la w2 esté asociada
con la cantidad de desplazamiento ciclico "6" que estd mas distante de la cantidad de desplazamiento ciclico "6". De
forma similar, la secuencia de Walsh w1 esta asociada con las cantidades de desplazamiento ciclico "2, 3, 4" y la w2
esta asociada con las cantidades de desplazamiento ciclico "8, 9, 10" que estdn mas distantes de las cantidades de
desplazamiento ciclico "2, 3, 4" respectivamente. Por lo tanto, como se muestra en la Figura 14, las diferentes
secuencias de Walsh w1 y w2 estan asociadas con cantidades de desplazamiento ciclico que forman pares de
cantidades de desplazamiento ciclico (0, 6), (2, 8), (3, 9), (4, 10), que estan mas distantes entre si respectivamente.

Como se muestra en la tabla de identificacién de secuencia operativa en la Figura 14, las ventajas en el caso en que
la cantidad de desplazamiento ciclico A1 del segundo flujo se establezca en una cantidad de desplazamiento ciclico
(es decir, A1 = AO + 6), que esta mas distante de la cantidad de desplazamiento ciclico A0 del primer flujo se describira
usando la Figura 15.

En la Figura 15, los candidatos para pares de una cantidad de desplazamiento ciclico de cada secuencia de
desplazamiento ciclico y una secuencia de Walsh utilizada para el primer flujo se definen en una tabla de identificacion
de secuencia operativa. Entonces se considerara un caso en el que la cantidad de desplazamiento ciclico A1 del
segundo flujo se establece en una cantidad de desplazamiento ciclico (es decir, A1 = A0 + 6) mas distante de la
cantidad de desplazamiento ciclico A0 del primer flujo. En este momento, cuando se reporta "0" como la cantidad de
desplazamiento ciclico A0 del primer flujo, la cantidad de desplazamiento ciclico A1 del segundo flujo se establece en
"6" y las secuencias de Walsh del primer y segundo flujos se establecen en w1. Por otro lado, cuando se reporta "6"
como la cantidad de desplazamiento ciclico AO del primer flujo, la cantidad de desplazamiento ciclico A1 del segundo
flujo se establece en "0" y las secuencias de Walsh del primer y segundo flujos se establecen en w2.

Es decir, ambos pares de cantidades de desplazamiento ciclico del primer y segundo flujos son (0,6), pero las
secuencias de Walsh establecidas en el primer y segundo flujos se pueden cambiar dependiendo de cual de entre "0"
0 "6" reporta la estacion base al terminal como una cantidad de desplazamiento ciclico A0 del primer flujo.

Por lo tanto, cuando la cantidad de desplazamiento ciclico del segundo flujo se establece en una cantidad de
desplazamiento ciclico distante por una cantidad predeterminada de compensacion desde la cantidad de
desplazamiento ciclico del primer flujo en la tabla de identificacién de secuencia operativa, se asocian diferentes
secuencias de Walsh con las cantidades de desplazamiento ciclico (CS1 y CS2) distantes entre si por la cantidad
predeterminada de compensacién. Por tanto, es posible establecer diferentes secuencias de Walsh en el primer y

16



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2818613 T3

segundo flujos dependiendo de si la cantidad de desplazamiento ciclico notificada desde la estacion base al terminal
es CS1 0 CS2.

Por otro lado, cuando la cantidad de desplazamiento ciclico del segundo flujo se establece en una cantidad de
desplazamiento ciclico mas distante de la cantidad de desplazamiento ciclico del primer flujo, si la misma secuencia
de Walsh esta asociada con las cantidades de desplazamiento ciclico (CS1 y CS2), que estan mas distantes entre si
en la cantidad de desplazamiento ciclico, se establece la misma secuencia de Walsh independientemente de si la
cantidad de desplazamiento ciclico notificada desde la estacién base al terminal es CS1 o CS2. Por esta razon, el
grado de libertad para cambiar las secuencias de Walsh se reduce en comparacion con un caso en el que diferentes
secuencias de Walsh estan asociadas con las cantidades de desplazamiento ciclico (CS1 y CS2), que estan mas
distantes entre si. Ademas, para cambiar entre secuencias de Walsh asociadas con cantidades de desplazamiento
ciclico (CS1y CS2) que estan mas distantes entre si, como se describe en la Figura 12, es necesario reportar a través
de la sefalizacién de capa superior qué patrén se debe usar, cual requiere un bit de informe adicional.

(Ejemplo 1 de modificacion)

Mientras que los terminales LTE-A usan la secuencia Walsh w1 o w2, no se asume que los terminales LTE usen
secuencias Walsh y no tienen requisitos con respecto a las secuencias Walsh, lo que equivale a usar siempre la
secuencia Walsh w1. Aqui, asumiendo un entorno en el que coexisten terminales LTE y terminales LTE-A, mientras
que las probabilidades de que los terminales LTE-A utilicen la secuencia Walsh w1 y w2 son sustancialmente iguales,
la probabilidad de que los terminales LTE utilicen la secuencia Walsh w1 es mayor. Por lo tanto, cuando se usa la
secuencia w1 de Walsh, la probabilidad de que ocurra interferencia entre secuencias en las sefales piloto es mayor
que cuando se usa la secuencia w2 de Walsh.

Por lo tanto, entre los pares de una secuencia de desplazamiento ciclico y una secuencia de Walsh en una relacion
de correspondencia (patron) almacenada en la tabla de identificacién de la secuencia operativa, el nimero de pares
de la secuencia de Walsh w1 se hace mas pequefio que el nimero de pares de la secuencia de Walsh w2. Aqui, la
secuencia de Walsh w1 es [1 1] y es una secuencia, cuyos elementos estan compuestos por "1".

La Figura 16 es un diagrama que ilustra candidatos para pares de una secuencia de desplazamiento ciclico y una
secuencia de Walsh. Como se muestra en la Figura 16, por ejemplo, las secuencias de Walsh "w1, w1, w1, w2, w2,
w2, w2, w2" estan asociadas con cantidades de desplazamiento ciclico "0, 2, 3, 4, 6, 8, 9, 10" respectivamente, y
suponga que el nimero de pares con secuencia Walsh w1 es tres y el nimero de pares con secuencia Walsh w2 es
cinco de modo que el nimero de pares con secuencia Walsh w1 es menor que el nimero de pares con secuencia
Walsh w2.

Por lo tanto, proporcionar una diferencia entre el nimero de pares con la secuencia Walsh w1 y el nimero de pares
con la secuencia Walsh w2 hace que la secuencia Walsh w2 menos propensa a la interferencia entre secuencias sea
mas probable que se seleccione que la secuencia Walsh w1 utilizada por los terminales LTE, y por lo tanto puede
reducir la interferencia entre secuencias de los terminales LTE.

Por ejemplo, en un entorno en el que hay muchos terminales LTE, facilitar el uso de secuencias de Walsh de w2 en el
patron 2 puede reducir la interferencia entre secuencias en sefiales piloto, mientras que en un entorno en el que el
numero de terminales LTE esta al mismo nivel que el de terminales LTE-A, la interferencia entre secuencias en sefiales
piloto se puede reducir utilizando sustancialmente el mismo nimero de secuencias Walsh w1y w2 en el patrén 1. Esta
relacion de correspondencia se cambia en un intervalo més largo que el de la programacion.

(Ejemplo 2 de modificacion)

En una secuencia de desplazamiento ciclico, cuanto menor es la distancia en las cantidades de desplazamiento ciclico
entre las secuencias de desplazamiento ciclico, mayor es la interferencia entre secuencias. La interferencia entre
secuencias es grande, por ejemplo, entre una secuencia de desplazamiento ciclico que tiene una cantidad de
desplazamiento ciclico de 2 y una secuencia de desplazamiento ciclico que tiene una cantidad de desplazamiento
ciclico de 1 o 3. Por lo tanto, cuanto mas cerca de las cantidades de desplazamiento ciclico, mas preferible es reducir
la interferencia entre secuencias utilizando diferentes secuencias de Walsh.

Por tanto, cuando las cantidades de desplazamiento ciclico vecinas son discontinuas, se asocia cualquiera de la misma
secuencia de Walsh y una secuencia de Walsh diferente y cuando las cantidades de desplazamiento ciclico vecinas
son continuas, se asocian secuencias de Walsh de diferentes signos.

La Figura 17 es un diagrama que ilustra candidatos para pares de una secuencia de desplazamiento ciclico y una
secuencia de Walsh. Como se muestra en la Figura 17, las secuencias de Walsh "w2, w1, w2, w1, w2, w2, wi, w2"
estan asociadas con cantidades de desplazamiento ciclico "0, 2, 3, 4, 6, 8, 9, 10" respectivamente y diferentes
secuencias de Walsh entre cantidades de desplazamiento ciclico vecinas estan asociadas con cantidades de
desplazamiento ciclico continuo "2, 3, 4"y "8, 9, 10".
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Por tanto, al hacer que las secuencias de Walsh que forman pares con las cantidades de desplazamiento ciclico
vecinas difieran entre si, es posible reducir la interferencia entre secuencias entre las secuencias de desplazamiento
ciclico de cantidades de desplazamiento ciclico vecinas que tienen una interferencia maxima entre secuencias.

(Ejemplo 1 de modificacién) y (ejemplo 2 de modificacion) pueden combinarse. Por ejemplo, en la Figura 17, el nimero
de pares con secuencia de Walsh w1 es tres y el nimero de pares con secuencia de Walsh w2 es cinco de modo que
el nimero de pares con secuencia de Walsh w1 es menor que el nimero de pares con secuencia de Walsh w2 .

(Ejemplo 3 de modificacion)

En una secuencia de desplazamiento ciclico, cuanto menor es la distancia en las cantidades de desplazamiento ciclico
entre las secuencias de desplazamiento ciclico, mayor es la interferencia entre secuencias. Por lo tanto, cuanto menor
sea la distancia en las cantidades de desplazamiento ciclico entre las secuencias de desplazamiento ciclico, mas
preferible es utilizar diferentes secuencias de Walsh.

Por tanto, la secuencia de Walsh w2 se empareja con secuencias de desplazamiento ciclico de cantidades de
desplazamiento ciclico impares y la secuencia de Walsh w1 se empareja con secuencias de desplazamiento ciclico
de cantidades de desplazamiento ciclico de nimero par.

La Figura 18 y la Figura 19 son diagramas que ilustran candidatos para pares de una secuencia de desplazamiento
ciclico y una secuencia de Walsh. Como se muestra en la Figura 19, también cuando se asume que el niumero de
flujos operativos es cuatro, se pueden establecer diferentes secuencias de Walsh entre las cantidades de
desplazamiento ciclico vecinas y, por lo tanto, se puede reducir la interferencia entre secuencias. Por ejemplo, el
primer terminal puede usar cantidades de desplazamiento ciclico "0, 6" y el segundo terminal puede usar cantidades
de desplazamiento ciclico "3, 9" para realizar MU (multiusuario) -MIMO, y puede de esta forma establecer diferentes
secuencias de Walsh entre cantidades de desplazamiento ciclico vecinas manteniendo el intervalo maximo entre la
cantidad de desplazamiento ciclico y, reducir de esta forma la interferencia entre secuencias.

Ademas, en la transmision MIMO de enlace ascendente LTE-A, no solo se pueden usar las cantidades de
desplazamiento ciclico reportadas en LTE, sino todas las cantidades de desplazamiento ciclico. Por ejemplo, cuando
se determinan las cantidades de desplazamiento ciclico del segundo flujo con una compensacién del primer flujo, si
se reporta la cantidad de compensacion 3 y la cantidad de desplazamiento ciclico 2 del primer flujo, se determina que
la cantidad de desplazamiento ciclico del segundo flujo es 5, y se usa la cantidad de desplazamiento ciclico 5 que no
esta definida en LTE. En este caso, si se usa la relacién de correspondencia descrita anteriormente, también se usan
diferentes secuencias de Walsh entre cantidades de desplazamiento ciclico vecinas y, por lo tanto, es posible reducir
la interferencia entre secuencias entre las secuencias de desplazamiento ciclico cuyas cantidades de desplazamiento
ciclico estan préximas entre si.

En el segundo flujo y los siguientes, las secuencias de Walsh pueden establecerse como en el caso de la Realizacion
1 o0 sin estar limitado a esto, las secuencias de Walsh también pueden establecerse en el segundo flujo y los siguientes
como en el caso del primer flujo. Por ejemplo, la estacion base puede notificar cantidades de desplazamiento ciclico
en el segundo flujo y los siguientes, de modo que los cédigos de las secuencias de Walsh puedan derivarse de
cantidades de desplazamiento ciclico como en el caso del primer flujo descrito anteriormente. Incluso si la Realizacién
2 se aplica independientemente de la Realizacion 1, es posible suprimir los aumentos en la cantidad de secuencias
de Walsh de reporte.

(Realizacion 3)

En la Realizacién 2, la relacion de correspondencia entre una cantidad de desplazamiento ciclico y una secuencia de
Walsh usada para el primer flujo se define en la tabla de identificacion de secuencia operativa. Después, se ha descrito
un caso en el que las secuencias de Walsh del segundo flujo son secuencias de Walsh que tienen el mismo signo que
en el primer flujo, las secuencias de Walsh en el tercer flujo y los siguientes se seleccionan de entre las secuencias
de Walsh que tienen el mismo signo o un signo. diferente al de las secuencias de Walsh utilizadas en el primer y
segundo flujos o secuencias de Walsh que tienen un signo diferente al de las secuencias de Walsh en el primer y
segundo flujos. Es decir, se ha descrito un método para determinar implicitamente secuencias de Walsh en el segundo
flujo y en los siguientes flujos a partir de los nimeros de flujo.

La presente realizacion describira un método para determinar implicitamente secuencias de Walsh en el primer flujo,
y el segundo y posteriores flujos segun las cantidades de desplazamiento ciclico usando una tabla de identificacion
de secuencia operativa que indica una relacién de correspondencia entre una cantidad de desplazamiento ciclico y
una secuencia de Walsh. Es decir, la presente realizacion determina implicitamente secuencias de Walsh en el primer
a cuarto flujos segun las cantidades de desplazamiento ciclico usando una tabla de identificacion de secuencia
operativa independiente del nimero de flujos (rango).

En la presente realizacion, la estacion base y el terminal comparten informaciéon de compensacion, que es una
diferencia entre una cantidad de desplazamiento ciclico del primer flujo y las cantidades de desplazamiento ciclico en
el segundo al cuarto flujos de antemano, y la estacion base y el terminal determinan una cantidad de desplazamiento
ciclico de cada flujo basado en la informacién de compensacion.
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La Figura 20 es un diagrama que ilustra un ejemplo de informacién de compensacion que indica una diferencia entre
la cantidad de desplazamiento ciclico del primer flujo y las cantidades de desplazamiento ciclico del segundo al cuarto
flujo. En base a la informacién de compensacion mostrada en la Figura 20, al recibir un informe de la estacion base
sobre la cantidad de desplazamiento ciclico A0 (A0<12) utilizada para el primer flujo (flujo #0), el terminal asume que
la cantidad de desplazamiento ciclico A1 utilizada para | el segundo flujo (flujo #1) sera (A0+6)mod12, la cantidad de
desplazamiento ciclico A2 utilizada para el tercer flujo (flujo #2) sera (A0O+3)mod12, y la cantidad de desplazamiento
ciclico A3 utilizada para el cuarto flujo (flujo #3) pasa a ser (A0+9)mod12 (patrén 1 en la Figura 20). Alternativamente,
el terminal asume que la cantidad de desplazamiento ciclico A2 utilizada para el tercer flujo (flujo #2) es (A0+9)mod12,
y la cantidad de desplazamiento ciclico A3 utilizada para el cuarto flujo (flujo #3) es (A0+3) mod12 (patrén 2 en la
Figura 20).

Dado que la configuracion de la estacion base segun la Realizaciéon 3 de la presente invencién es similar a la
configuracién de la Realizacién 1 mostrada en la Figura 7 y es diferente solo en algunas funciones, solo se describiran
las funciones diferentes usando la Figura 7.

La seccion 110 de determinacién de informacién de piloto determina las cantidades de desplazamiento ciclico en
secuencias de desplazamiento ciclico utilizadas para el segundo al cuarto flujos. Aqui, las cantidades de
desplazamiento ciclico en el segundo flujo y los posteriores se determinan agregando un desplazamiento fijo a la
cantidad de desplazamiento ciclico del primer flujo. Por ejemplo, cuando la estacion base y el terminal comparten la
informacién de compensacién mostrada en el patrén 1 en la Figura 20, si se supone que la cantidad de desplazamiento
ciclico utilizada para el primer flujo (flujo #0) desde la estacion base es A0 (A0O<12 ), la secciéon 110 de determinacién
de informacién de piloto determina que la cantidad de desplazamiento ciclico A1 utilizada para el segundo flujo (flujo
#1) sea (A0+6) mod12, determina la cantidad de desplazamiento ciclico A2 utilizada para el tercer flujo (flujo #2) como
(A0 +3)mod12 y determina la cantidad de desplazamiento ciclico A3 utilizada para el cuarto flujo (flujo #3) como (A0+9)
mod12.

Ademas, la seccion 110 de determinacién de informacién de piloto almacena una tabla de identificacién de secuencia
operativa que almacena una pluralidad de candidatos para pares de una cantidad de desplazamiento ciclico y una
secuencia de Walsh.

La Figura 21 es un diagrama que ilustra un ejemplo de la tabla de identificacion de secuencia operativa segun la
presente realizacion. La tabla de identificacion de la secuencia operativa define candidatos para pares de una cantidad
de desplazamiento ciclico de cada secuencia de desplazamiento ciclico y una secuencia de Walsh usada para el
primer flujo. Para ser més especificos, las secuencias de Walsh "w1, (w1), w2, w2, w1, (w2), wi, (w1), w2, w2, wi,
(w2)" estan asociadas con cantidades de desplazamiento ciclico "0, ( 1), 2, 3, 4, (5), 6, (7), 8,9, 10, (11) ".

La seccién 110 de determinacion de informacion de piloto establece entonces secuencias de Walsh correspondientes
a las cantidades de desplazamiento ciclico reportadas del primer flujo en secuencias de Walsh del primer flujo en base
a la tabla de identificacion de secuencia operativa. Ademas, se determinan respectivamente las secuencias de Walsh
correspondientes a las cantidades de desplazamiento ciclico A1, A2 y A3 del segundo, tercer y cuarto flujos.

La seccién 110 de determinacion de informacion de piloto envia entonces informacion sobre las cantidades de
desplazamiento ciclico y las secuencias de Walsh de cada flujo a la seccion 101 de codificacion y la seccion 108 de
estimacion. Dado que las cantidades de desplazamiento ciclico en el segundo flujos y posteriores se determinan en
funcién de las cantidades de desplazamiento ciclico y la informacion de compensacién del primer flujo, solo las
cantidades de desplazamiento ciclico del primer flujo se pueden introducir en la seccién 101 de codificacién. Ademas,
dado que las secuencias de Walsh de cada flujo se determinan a partir de las cantidades de desplazamiento ciclico
de cada flujo, las secuencias de Walsh de cada flujo no necesitan introducirse en la seccion 101 de codificacion.

La configuracion del terminal segin la Realizacion 3 de la presente invencién es similar a la configuracion de la
Realizacion 1 mostrada en la Figura 9 y es diferente solo en algunas funciones, y por lo tanto solo se describiran
funciones diferentes usando la Figura 9.

La seccion 204 de determinacion de informacién de piloto determina cantidades de desplazamiento ciclico en el
segundo flujo y posteriores en base a la informacién sobre cantidades de desplazamiento ciclico del primer flujo
introducido desde la seccion 203 de decodificacion y la informacién de compensacién compartida de antemano entre
la estacién base y el terminal. Es decir, las cantidades de desplazamiento ciclico en el segundo flujo y posteriores se
determinan anadiendo una compensacion fijo a las cantidades de desplazamiento ciclico del primer flujo reportadas
como informacién de control. Por ejemplo, cuando la informacion de compensaciéon mostrada en el patrén 1 de la
Figura 20 se comparte entre la estacion base y el terminal, si la cantidad de desplazamiento ciclico utilizada para el
primer flujo (flujo #0) desde la estacion base es A0 (A0<12), la seccién de determinacién 204 de informacion de piloto
determina que la cantidad de desplazamiento ciclico A1 utilizada para el segundo flujo (flujo #1) sea (A0O+6)mod12,
determina la cantidad de desplazamiento ciclico A2 utilizada para el tercer flujo (flujo #2) como (A0+3)modi2 y
determina que la cantidad de desplazamiento ciclico A3 utilizada para el cuarto flujo (flujo #3) es (A0+9)mod12.

Ademas, la seccion 204 de determinacion de informacion de piloto determina secuencias de Walsh de cada flujo,
basandose en la tabla de identificacion de secuencia operativa que almacena una relaciéon de correspondencia entre
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una cantidad de desplazamiento ciclico y una secuencia de Walsh compartida entre la estacion base y el terminal. Es
decir, la seccion 204 de determinacion de informacién de piloto selecciona secuencias de Walsh de cada flujo
correspondientes a las cantidades determinadas de desplazamiento ciclico A0, A1, A2 y A3 de cada flujo de la tabla
de identificacion de secuencia operativa. La seccion 204 de determinacion de informacion de piloto envia entonces las
cantidades de desplazamiento ciclico determinadas y las secuencias de Walsh de cada flujo a la seccién 205 de
generacién de sefial piloto.

A continuacién, se describira la tabla de identificacién de secuencia de funcionamiento segun la presente realizacion
mostrada en la Figura 21.

Primero, cuando se asume que una cantidad de compensacion, que es una diferencia entre la cantidad de
desplazamiento ciclico del primer flujo y la cantidad de desplazamiento ciclico del segundo flujo, es ACS, un par de
cantidades de desplazamiento ciclico, cuyo intervalo es esta cantidad de compensacion. Se considerara ACS. Por
ejemplo, cuando la cantidad de compensacion ACS es seis, hay pares de (0, 6), (2, 8), (3, 9) y (4, 10). Como se
muestra en la Figura 21, en la presente realizacion, las cantidades de desplazamiento ciclico que forman un par estan
asociadas con la misma secuencia de Walsh.

Por lo tanto, cuando una cantidad de desplazamiento ciclico distante por la cantidad de compensacion ACS de una
cantidad de desplazamiento ciclico del primer flujo se establece como una cantidad de desplazamiento ciclico del
segundo flujo, las cantidades de desplazamiento ciclico, un intervalo del cual es ACS, se asocian con la misma
secuencia de Walsh, y el primer flujo y el segundo flujo se pueden configurar de esta forma en la misma secuencia de
Walsh.

Ademas, en la presente realizacién, cuando los grupos (tres tipos) estan formados por secuencias de desplazamiento
ciclico, un intervalo entre las cantidades de desplazamiento ciclico es 3 (es decir, 1/2 del valor maximo "6" del intervalo
de cantidad de desplazamiento ciclico) , los grupos respectivos estan asociados solo con la secuencia de Walsh w1,
solo con la secuencia de Walsh w2 y con ambas secuencias de Walsh w1 y w2, respectivamente. Por ejemplo, en la
tabla de identificacién de secuencia operativa mostrada en la Figura 21, el grupo formado por las cantidades de
desplazamiento ciclico "1, 4, 7, 10" esta asociado Unicamente con la secuencia de Walsh w1. Ademas, el grupo
formado por las cantidades de desplazamiento ciclico "2, 5, 8, 11" estd asociado Unicamente con la secuencia de
Walsh w2. Ademas, el grupo formado por las cantidades de desplazamiento ciclico "0, 3, 6, 9" esta asociado con dos
secuencias de Walsh w1 y w2 respectivamente.

La Figura 22 es un diagrama que ilustra una relacién de correspondencia entre una cantidad de desplazamiento ciclico
y una secuencia de Walsh establecida en los flujos segundo a cuarto cuando se usa la tabla de identificacion de
secuencia operativa mostrada en la Figura 21. Como se desprende de la Figura 22, cuando la estacion base notifica
cualquiera de las cantidades de desplazamiento ciclico "0, 3, 6, 9" al terminal, los flujos primero a cuarto se asocian
con las secuencias de Walsh w1 y w2. Por otro lado, cuando la estacién base notifica cualquiera de las cantidades de
desplazamiento ciclico "1, 4, 7, 10" al terminal, los flujos primero a cuarto se asocian Unicamente con la secuencia w1
de Walsh. Ademas, cuando la estacion base notifica cualquiera de las cantidades de desplazamiento ciclico "2, 5, 8,
11" al terminal, los flujos primero a cuarto se asocian Unicamente con la secuencia w2 de Walsh. En LTE, "1, 5,7, 11"
no se pueden reportar como cantidades de desplazamiento ciclico, pero al reportar cantidades de desplazamiento
ciclico distintas de "1, 5, 7, 11", la estacién base puede establecer secuencias de Walsh del primero al cuarto flujos.

Asi, en la presente realizacion, la seccion 110 de determinacién de informaciéon de piloto y la seccion 204 de
determinacion de informacion de piloto almacenan una Unica tabla de identificacién de secuencia operativa que define
candidatos para pares de una cantidad de desplazamiento ciclico de cada secuencia de desplazamiento ciclico y una
secuencia de Walsh usada para el primer flujo, y de esta forma puede conmutar entre secuencias de Walsh en el
segundo flujo y flujos posteriores de acuerdo con las cantidades de desplazamiento ciclico del primer flujo.

Ademas, como se desprende de la Figura 22, cuando la transmision se realiza con dos flujos, se establece la misma
secuencia de Walsh en el primer flujo y el segundo flujo independientemente de las cantidades de desplazamiento
ciclico. En el caso de tres o mas flujos, se observa que seleccionando las cantidades de desplazamiento ciclico del
primer flujo a reportar, es posible seleccionar si las secuencias de Walsh utilizadas en el tercer flujo y los siguientes
tienen el mismo signo o un signo diferente. del de las secuencias de Walsh utilizadas en el primer y segundo flujos.
La seccién 110 de determinacion de informacion de piloto y la seccion 204 de determinacién de informacién de piloto
s6lo necesitan almacenar una tabla de identificacion de secuencia operativa que indique una "relacion de
correspondencia entre una cantidad de desplazamiento ciclico y una secuencia de Walsh" como se muestra en la
Figura 21.

Como se describié anteriormente, en la presente realizacién, cuando se asume que la cantidad de compensacion
ACS, que es una diferencia en las cantidades de desplazamiento ciclico entre el primer flujo y el segundo flujo, es fija,
en la tabla de identificacién de secuencia operativa, de un par de cantidades de desplazamiento ciclico, que estan
distantes por la cantidad de compensacion ACS entre si, la misma secuencia de Walsh esta asociada con una cantidad
de desplazamiento ciclico y la otra cantidad de desplazamiento ciclico que forman el par. Por tanto, la misma secuencia
de Walsh se establece en el primer flujo y el segundo flujo independientemente de las cantidades de desplazamiento
ciclico.
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Cuando la cantidad de compensacion ACS, que es una diferencia en las cantidades de desplazamiento ciclico entre
el primer flujo y el segundo flujo, es un valor maximo entre las cantidades de desplazamiento ciclico, si la cantidad de
desplazamiento ciclico se agrupa, se forma un intervalo de cantidad de desplazamiento ciclico el cual es 1/2 de la
cantidad de desplazamiento ACS, los respectivos grupos de cantidad de desplazamiento ciclico se asocian con solo
una primera secuencia de Walsh, solo con una segunda secuencia de Walsh y con tanto la primera como la segunda
secuencia de Walsh respectivamente. Por tanto, en la tabla de identificacién de la secuencia operativa, en una
pluralidad de grupos de cantidad de desplazamiento ciclico formados por cantidades de desplazamiento ciclico, un
intervalo de cantidad de desplazamiento ciclico el cual es 1/2 del valor maximo del intervalo de cantidad de
desplazamiento ciclico, la secuencia de Walsh asociada con las cantidades de desplazamiento ciclico incluidas en el
primer grupo de cantidades de desplazamiento ciclico es una primera secuencia de Walsh, la secuencia de Walsh
asociada con las cantidades de desplazamiento ciclico incluidas en el segundo grupo de cantidades de
desplazamiento ciclico es una segunda secuencia de Walsh y las secuencias de Walsh asociadas con las cantidades
de desplazamiento ciclico incluidas en el tercer grupo de cantidades de desplazamiento ciclico son la primera y
segunda secuencias de Walsh. Por lo tanto, al seleccionar una cantidad de desplazamiento ciclico del primer flujo a
reportar, es posible seleccionar si la secuencia de Walsh utilizada en el tercer flujo y los posteriores debe ser una
secuencia de Walsh que tenga el mismo signo que el de la secuencia de Walsh utilizada en el primer y segundo flujo
0 una secuencia de Walsh que tenga un signo diferente.

Por tanto, la presente realizacion establece secuencias de Walsh en cada flujo usando una "relacién de
correspondencia entre una cantidad de desplazamiento ciclico y una secuencia de Walsh" y la cantidad de
compensacion en cantidades de desplazamiento ciclico entre el primer flujo y otro flujo. Esto elimina la necesidad de
almacenar una tabla de identificacion de secuencia operativa para cada nimero de flujo (rango) y también elimina la
necesidad de procesamiento correspondiente a la pluralidad de tablas de identificacién de secuencia operativa, y por
tanto puede reducir la escala del circuito. Es decir, al disponer las cantidades de desplazamiento ciclico en el segundo
flujo y los posteriores entre la estacion base y el terminal, los valores de desplazamiento ciclico en el segundo flujo y
los posteriores se determinan reportando Unicamente las cantidades de desplazamiento ciclico del primer flujo y las
secuencias de Walsh en cada flujo se pueden determinar usando una "relacién de correspondencia entre una cantidad
de desplazamiento ciclico y una secuencia de Walsh", que es independiente del nimero de flujo (rango), con respecto
a esta cantidad de desplazamiento ciclico.

Se ha descrito anteriormente un caso en el que el numero de flujos operativos es cuatro y las sefiales piloto se
transmiten utilizando cuatro flujos como ejemplo, pero incluso en un caso en el que el numero de flujos operativos es
2 0 3, la secuencia de Walsh del segundo flujo se asume que tiene el mismo signo que el de la secuencia de Walsh
del primer flujo y se asume que las secuencias de Walsh en el tercer flujo y los posteriores tienen el mismo signo o un
signo diferente. Ademas, cuando el numero de flujos de senales piloto es dos 0 menos, por ejemplo, cuando el nimero
de antenas de transmision es dos 0 menos, las sefales piloto se transmiten con la misma secuencia de Walsh.

Ademas, el patrén en el que una secuencia de desplazamiento ciclico se asocia con una secuencia de Walsh puede
diferir de una celda a otra. Incluso en la misma secuencia de desplazamiento ciclico, las secuencias de Walsh pueden
ser comunes o diferentes entre celdas y la interferencia entre secuencias de senales piloto puede aleatorizarse
(promediar) entre celdas.

Ademas, los nimeros de patron descritos anteriormente pueden asociarse con informacién especifica de UE (UEID o
similar), ID de celda o similar. Esto elimina la necesidad de reportar patrones de relaciones de correspondencia y
puede reducir la cantidad de reportes de la estacion base.

Ademas, la tabla de identificacion de secuencia operativa con los patrones descritos anteriormente puede actualizarse
a una nueva tabla de identificacion de secuencia operativa por la estacion base que reporta una nueva tabla de
identificacion de secuencia operativa a través de la sefalizacion de capa superior. Es decir, no es necesario que la
tabla esté especificada por una especificacion. Esto permite cambiar un patrén de relacion de correspondencia de
acuerdo con las proporciones de terminales LTE y terminales LTE-A.

Se ha descrito anteriormente un caso en el que se utilizan secuencias de Walsh ademas de secuencias de
desplazamiento ciclico, pero la presente invencién no se limita a secuencias de Walsh; la presente invencion es
igualmente aplicable a cualquier secuencia ortogonal o secuencia que tenga un alto nivel de ortogonalidad. Por
ejemplo, las secuencias de Walsh pueden sustituirse por OCC (Cédigo de cobertura ortogonal).

Ademas, la longitud de la secuencia de Walsh no se limita a 2, sino que puede tener otras longitudes de secuencia.

Ademas, la informacion de control de asignacion también puede denominarse "DCI (informacion de control de enlace
descendente)" o "PDCCH".

Ademas, en la Realizacion 1, la estacion base reporta una relacion de correspondencia (patrén) entre un nimero de
flujo y una secuencia de Walsh a cada terminal, pero la estacién base también puede reportar una secuencia de Walsh
que se utilizara para el primer flujo a cada terminal.

Aunque se ha descrito una antena en las realizaciones mencionadas anteriormente, la presente invencion puede
aplicarse de manera similar a un puerto de antena.
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El puerto de antena se refiere a una antena l6gica que incluye una o varias antenas fisicas. Es decir, el puerto de la
antena no se limita a una Unica antena fisica, sino que puede referirse a una red de antenas que incluye una pluralidad
de antenas.

Por ejemplo, en 3 GPP LTE, no se especifica cuantas antenas fisicas se incluyen en el puerto de antena, pero se
especifica la unidad minima que permite a la estacion base transmitir diferentes sefiales de referencia.

Ademas, el puerto de la antena puede especificarse como una unidad minima para multiplicar un peso del vector de
precodificacion.

Ademas, aunque se han descrito casos con la realizacién anterior como ejemplos en los que la presente invencion se
configura mediante hardware, la presente invencién también se puede realizar mediante software.

Cada bloque de funcion empleado en la descripcién de cada una de las realizaciones antes mencionadas puede
implementarse tipicamente como un LSI constituido por un circuito integrado. Estos pueden ser chips individuales o
estar total o parcialmente contenidos en un solo chip. Aqui se adopta "LSI", pero también se puede denominar "IC",

"LSI del sistema", "super LSI" o "ultra LSI", dependiendo de los diferentes grados de integracién.

Ademas, el método de integracién de circuitos no se limita a LS, y también es posible la implementaciéon usando
circuitos dedicados o procesadores de propdsito general. Después de la fabricacién de LSI, también es posible la
utilizacién de un FPGA programable (Matriz de Puertas Programables en Campo) o un procesador reconfigurable
donde las conexiones y configuraciones de las celdas de circuito dentro de un LSI se puedan reconfigurar.

Ademas, si la tecnologia de circuitos integrados reemplaza a los LS| como resultado del avance de la tecnologia de
semiconductores o de otra tecnologia derivada, naturalmente también es posible llevar a cabo la integraciéon de
bloques de funciones utilizando esta tecnologia. También es posible la aplicacién de la biotecnologia.

También se remite al lector a la descripcién de la Solicitud de Patente Japonesa N.22009-229649 archivada el 1 de
Octubre del 2009 y la Solicitud de Patente Japonesa N.2 2010-086141, archivada el 2 de Abril del 2010.

Aplicabilidad industrial

El aparato de estacion terminal o similar de acuerdo con la presente invencion es adecuado para su uso como un
aparato de estacion terminal o similar que reduce la interferencia entre secuencias en sefiales piloto entre terminales
mientras suprime a un nivel bajo la interferencia entre secuencias en una pluralidad de sefales piloto utilizadas por el
mismo terminal incluso cuando SU-MIMO y MU-MIMO se aplican simultaneamente.

Lista de cédigos de referencia

100 Estacion base

101, 207 Seccion de codificacién

102, 208 Seccion de modulacién

103, 212 Seccién de transmision de RF
104, 201 Seccidn de recepcion de RF
105 Seccién de separacion

106, 111 Seccién de DFT

107, 112 Seccién de desmapeado

108 Seccién de estimacion

109 Seccién de programacién

110, 204 Seccién de determinacion de informacién de piloto
113 Seccidn de separacién de senales
114 Seccién de IFFT

115, 202 Seccién de demodulacion
116, 203 Seccién de decodificaciéon

117 Seccion de deteccién de errores
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200 Terminal

205 Seccion de generacion de sefal piloto
206 Seccion de CRC

209 Seccion de asignacion

210 Seccion de multiplexacion

211 Seccién de control de peso/potencia de transmision
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REIVINDICACIONES
1. Un aparato (200) terminal que comprende:

circuiteria (205), que, en funcionamiento, genera una sefal de referencia usando una secuencia ortogonal asociada
con cada uno de una pluralidad de nameros de capa, siendo la secuencia ortogonal una de una pluralidad de
secuencias ortogonales correspondientes a una primera secuencia ortogonal [1, 1] y una segunda secuencia ortogonal

1, -1Ly

un transmisor (212) que, en funcionamiento, transmite la sefial de referencia multiplexada con una sefial de datos,
caracterizado por que

los nimeros de capa corresponden a una primera capa, una segunda capa, una tercera capa y una cuarta capa, y

la circuiteria, en funcionamiento, genera la sefal de referencia usando la secuencia ortogonal, que esté asociada con
cada uno de los numeros de capa por una de una pluralidad de asociaciones, dependiendo la pluralidad de
asociaciones de un parametro Nw compartido con el terminal, incluyendo la pluralidad de asociaciones:

(i) una primera asociacion para Nw = 2, en la que la primera capa y la segunda capa estan asociadas con la primera
secuencia ortogonal, y la tercera capa y la cuarta capa estan asociadas con la segunda secuencia ortogonal;

(i) una segunda asociacion para Nw = 2, en la que la primera capa y la segunda capa estan asociadas con la segunda
secuencia ortogonal, y la tercera capa y la cuarta capa estan asociadas con la primera secuencia ortogonal;

(iii) una tercera asociacién para Nw = 4, en la que todas las capas, incluida la primera capa, la segunda capa, la tercera
capa y la cuarta capa, estan asociadas con la primera secuencia ortogonal; y

(iv) una cuarta asociacion para Nw = 4, en la que todas las capas, incluida la primera capa, la segunda capa, la tercera
capa y la cuarta capa, estan asociadas con la segunda secuencia ortogonal.

2. El aparato terminal segun la reivindicacion 1, en el que la circuiteria, en funcionamiento, genera la sefial de
referencia usando un valor de desplazamiento ciclico asociado con cada uno de los numeros de capa.

3. El aparato terminal segun la reivindicacién 2, en el que el valor de desplazamiento ciclico es uno de los 12 valores
de desplazamiento ciclico que vande 0 a 11,y

la circuiteria, en funcionamiento, genera la sefial de referencia utilizando el valor de desplazamiento ciclico, que esta
asociado con cada uno de los numeros de capa mediante una asociacion que:

una diferencia entre los valores de desplazamiento ciclico, con los que la primera capa y la segunda capa estan
asociadas respectivamente, es 6; una diferencia entre los valores de desplazamiento ciclico, con los que la tercera
capa y la cuarta capa estan asociadas respectivamente, es 6; y una diferencia entre los valores de desplazamiento
ciclico, con los que la primera capa y la tercera capa estan asociadas respectivamente, es 3.

4. Un método de transmisién que comprende:

generar una sefal de referencia usando una secuencia ortogonal asociada con cada uno de una pluralidad de niumeros
de capa, siendo la secuencia ortogonal una de las secuencias ortogonales correspondientes a una primera secuencia
ortogonal [1, 1] y una segunda secuencia ortogonal [1, -1]; y

transmitir, desde un terminal, la sefal de referencia multiplexada con una sefal de datos,
caracterizado por que
los nimeros de capa corresponden a una primera capa, una segunda capa, una tercera capa y una cuarta capa, y

la sefal de referencia se genera usando la secuencia ortogonal, que esta asociada con cada uno de los nimeros de
capa por una de una pluralidad de asociaciones, dependiendo la pluralidad de asociaciones de un parametro Nw
compartido con el terminal, incluyendo la pluralidad de asociaciones:

(i) una primera asociacion para Nw = 2, en la que la primera capa y la segunda capa estan asociadas con la primera
secuencia ortogonal, y la tercera capa y la cuarta capa estan asociadas con la segunda secuencia ortogonal;

(i) una segunda asociacion para Nw = 2, en la que la primera capa y la segunda capa estan asociadas con la segunda
secuencia ortogonal, y la tercera capa y la cuarta capa estan asociadas con la primera secuencia ortogonal;

(iii) una tercera asociacién para Nw = 4, en la que todas las capas, incluida la primera capa, la segunda capa, la tercera
capa y la cuarta capa, estan asociadas con la primera secuencia ortogonal; y

24



10

ES 2818613 T3

(iv) una cuarta asociacion para Nw = 4, en la que todas las capas, incluida la primera capa, la segunda capa, la tercera
capa y la cuarta capa, estan asociadas con la segunda secuencia ortogonal.

5. El método de transmisién de acuerdo con la reivindicacién 4, en el que la sefial de referencia se genera usando un
valor de desplazamiento ciclico asociado con cada uno de los nimeros de capa.

6. El método de transmision de acuerdo con la reivindicacion 5, en el que el valor de desplazamiento ciclico es uno de
los 12 valores de desplazamiento ciclico que vande 0 a 11,y

la sefial de referencia se genera utilizando el valor de desplazamiento ciclico, que esté asociado con cada uno de los
nuameros de capa mediante una asociaciéon que:

una diferencia entre los valores de desplazamiento ciclico, con los que la primera capa y la segunda capa estan
asociadas respectivamente, es 6; una diferencia entre los valores de desplazamiento ciclico, con los que la tercera
capa y la cuarta capa estan asociadas respectivamente, es 6; y una diferencia entre los valores de desplazamiento
ciclico, con los que la primera capa y la tercera capa estan asociadas respectivamente, es 3.
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