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DESCRIPCION
Disefio de salto de frecuencia para sistemas IFDMA, LFDMA y OFDMA

Referencia cruzada a solicitudes de patente relacionadas

Antecedentes

I. Campo

La siguiente descripcion versa en general acerca de comunicaciones inalambricas, y mas en particular acerca de la
mitigacion de la interferencia entre dispositivos de usuario en sectores de comunicacién cercanos empleando un
salto de frecuencia en un entorno de red FDMA de una sola portadora.

Il. Antecedentes

Los sistemas de comunicaciones inalambricas se han convertido en un medio muy extendido mediante el cual una
mayoria de gente en todo el mundo ha llegado a comunicarse. Los dispositivos de comunicacion inalambrica se han
hecho méas pequefios y mas potentes para satisfacer las necesidades de los consumidores y para mejorar la
portabilidad y la comodidad. El aumento en potencia de procesamiento en dispositivos méviles como los teléfonos
moéviles ha llevado a un aumento en las demandas de los sistemas de transmision de redes inalambricas.
Tipicamente, tales sistemas no se actualizan tal facilmente como los dispositivos méviles que se comunican a través
de los mismos. A medida que se amplian las prestaciones de los dispositivos méviles, puede ser dificil mantener un
sistema de red inalambrica mas antiguo de manera que facilite el aprovechamiento pleno de prestaciones nuevas y
mejoradas de los dispositivos inalambricos.

Mas en particular, las técnicas basadas en la divisién de la frecuencia separan tipicamente el espectro en canales
diferenciados dividiéndolo en bloques uniformes de ancho de banda; por ejemplo, la division de la banda de
frecuencia asignada para la comunicacion inalambrica puede dividirla en 30 canales, cada uno de los cuales puede
llevar una conversacion de voz o, con el servicio digital, llevar datos digitales. Cada canal puede ser asignado a
solamente un usuario en un momento dado. Una variante conocida es una técnica de division de frecuencias
ortogonales que parte de forma efectiva el ancho de banda global del sistema en multiples subbandas ortogonales.
También se alude a estas subbandas como tonos, portadoras, subportadoras, gamas y canales de frecuencias.
Cada subbanda esté asociada con una subportadora que puede ser modulada con datos. Con las técnicas basadas
en la division del tiempo, una banda es dividida en sentido temporal en fracciones de tiempo o ranuras de tiempo
secuenciales. Se proporciona a cada usuario de un canal con una fraccion de tiempo para transmitir y recibir
informacién con asignacion ciclica. Por ejemplo, en cualquier momento dado t, al usuario se le proporciona acceso al
canal durante una rafaga breve. A continuacion, el acceso pasa a otro usuario, a quien se le proporciona acceso
durante una rafaga breve de tiempo para transmitir y recibir informacién. El ciclo de “toma de turnos” prosigue, y, al
final, a cada usuario se le proporcionan multiples rafagas de transmision y recepcion.

Una red tipica de comunicaciones inalambricas (por ejemplo, que emplee técnicas de division de la frecuencia, el
tiempo y el codigo) incluye una o méas estaciones base que proporcionan una zona de cobertura y uno o mas
terminales mdviles (por ejemplo, inalambricos) que pueden transmitir y recibir datos dentro de la zona de cobertura.
Una estacion base tipica puede transmitir simultdneamente mdltiples corrientes de datos para servicios de
radiodifusion, radiodifusion mdltiple y/o unidifusion, en la que una corriente de datos es una corriente de datos que
puede ser de interés de recepcion independiente para un terminal mévil. Un terminal movil dentro de la zona de
cobertura de esa estacion base puede estar interesado en recibir una, mas de una o todas las corrientes de datos
transportadas por la corriente compuesta. Asi mismo, un terminal movil puede transmitir datos a la estacion base o a
otro terminal movil. Tal comunicacidon entre estacion base y terminal mévil o entre terminales moviles puede
degradarse debido a variaciones en el canal y/o a variaciones en la potencia de interferencia. Por ejemplo, las
variaciones mencionadas pueden afectar a la programacion de la estacién base, al control de potencia y/o a la
prediccion de velocidad para uno 0 mas terminales moviles.

En el caso de los sistemas basados en OFDMA, las formas de onda particulares y la potencia requeridas para
transmitir sefiales de comunicaciones por los mismos presentan tipicamente una relacion cresta-promedio (PAR)
indeseablemente elevada, que limita la cobertura de los sistemas OFDMA debido a las ineficiencias de los
amplificadores no lineales de potencia. Los sistemas FDMA de portadora Unica pueden mitigar los problemas
asociados con una PAR indeseablemente elevada, pero siguen estando sujetos a una variedad de limitaciones que
crean una necesidad en la técnica de un sistema y/o una metodologia de un primer conjunto de subportadoras
segun un patrén predeterminado para facilitar el salto de frecuencia y generar (1006, 1206) al menos otro simbolo
FDMA de Unica portadora para su transmision sobre el segundo conjunto de subportadoras..

Segun otro aspecto, un aparato para generar simbolos de Accesos multiple por division de frecuencia (FDMA) en
una sistema de comunicacion inaldmbrica que comprende un: medios para obtener (1004, 1204) una primera
asignacion de conjunto de subportadoras que comprende un primer conjunto de subportadoras, incluyendo el primer
conjunto un numero configurable de subportadoras; medios para generar (1006, 1206) al menos un simbolo FDMA
de Unica portadora para transmitir sobre el primer conjunto de subportadoras; medios para obtener (1004, 1204) una
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segunda asignacion de conjunto de subportadoras que comprende un segundo conjunto de subportadoras, variando
el segundo conjunto de subportadoras desde el primer conjunto de subportadoras segun un patrén predeterminado
para facilitar el salto de frecuencia; y medios para generar (1006, 1206) al menos otro simbolo FDMA de Unica
portadora para transmitir sobre el segiindo conjunto de subportadoras.

Breve descripcién de los dibujos

La FIG. 1 ilustra un arbol binario de canales que puede ser empleado junto con una red de FDMA de una sola
portadora para facilitar la variacion de desfases de los dispositivos de usuario segun diversos aspectos.

La FIG. 2 es una ilustracion de un arbol binario de canales que facilita la determinacién de un desfase para un
usuario en un entorno de comunicaciones inalambricas de FDMA de una sola portadora segun diversos aspectos.

La FIG. 3 es una ilustracion de un arbol no binario de canales en el que a los dispositivos de usuario se les
asignan nodos del arbol y a cada nodo se asigna un valor segun diversos aspectos.

La FIG. 4 ilustra un sistema que facilita el salto de frecuencia en un entorno de comunicaciones inalambricas de
FDMA de una sola portadora segiin uno o mas aspectos.

La FIG. 5 es una ilustraciéon de un sistema que facilita el empleo de una técnica de salto de frecuencia en un
entorno de FDMA de una sola portadora, como un entorno de comunicaciones inalambricas de IFDMA segln
diversos aspectos.

La FIG. 6 es una ilustracion de un sistema que facilita el empleo de una técnica de salto de frecuencia en un
entorno de FDMA de una sola portadora, como un entorno de comunicaciones inalambricas de LFDMA seguln
diversos aspectos.

La FIG. 7 es una ilustracion de un sistema que facilita el salto de frecuencia en un entorno de comunicaciones
inalambricas de FDMA de una sola portadora segin diversos aspectos.

La FIG. 8 es una ilustracion de un sistema que facilita la técnica del salto de frecuencia en un entorno de
comunicaciones inalambricas de FDMA segUn diversos aspectos.

La FIG. 9 es una ilustracion de una metodologia para generar una sefial usando un protocolo IFDMA, como el
gue puede ser empleado junto con un protocolo de salto de frecuencia para mejorar la diversidad de interferencia.

La FIG. 10 es una ilustracion de una metodologia para llevar a cabo un salto de frecuencia junto con un protocolo
de modulacién IFDMA segln uno 0 mas aspectos.

La FIG. 11 ilustra una metodologia para generar una sefial usando un protocolo LFDMA, como el que puede ser
empleado junto con un protocolo de salto de frecuencia segiin uno o0 mas aspectos.

La FIG. 12 ilustra una metodologia para alterar las asignaciones de desfase para usuarios en un entorno de
comunicaciones inalambricas de LFDMA segln uno o mas aspectos.

La FIG. 13 es una ilustracién de un entorno de una red inalambrica que puede ser empleado junto con diversos
sistemas y procedimientos descritos en el presente documento segiin uno 0 mas aspectos.

Descripcion detallada

En lo que sigue se describen diversas realizaciones con referencia a los dibujos, en los que se usan, de comienzo a
fin, nimeros de referencia semejantes para referirse a elementos similares. En la siguiente descripcion, con fines
explicativos, se exponen numerosos detalles especificos para proporcionar una comprension exhaustiva de una o
mas realizaciones. Sin embargo, puede que resulte evidente que tal realizaciébn o realizaciones pueden ser
practicadas sin estos detalles especificos. En otros casos, se muestran en forma de diagrama de bloques
estructuras y dispositivos bien conocidos para facilitar la descripcion de una o mas realizaciones.

Tal como se usan en la presente solicitud, se contempla que los términos “componente”, “sistema” y similares se
refieran a una entidad relacionada con los ordenadores, ya sea hardware, una combinacién de hardware y software,
software o software en ejecucién. Por ejemplo, un componente puede ser, sin limitacién, un proceso que corre en un
procesador, un procesador, un objeto, un ejecutable, un hilo de ejecucion, un programa y/o un ordenador. Uno o
mas componentes pueden residir dentro de un proceso y/o hilo de ejecucién, y un componente puede estar
localizado en un ordenador y/o distribuido entre dos o mas ordenadores. Ademas, estos componentes pueden
ejecutarse desde diversos medios legibles por ordenador que tienen diversas estructuras de datos almacenados en
los mismos. Los componentes pueden comunicarse por medio de procesos locales y/o remotos, como segln con
una sefial que tiene uno o mas paquetes de datos (por ejemplo, datos de un componente interactuando con otro
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componente en un sistema local, un sistema distribuido y/o en una red, tal como Internet, con otros sistemas por
medio de la sefial).

Ademas, se describen en el presente documento diversas realizaciones en conexién con una estacion de abonado.
Una estacion de abonado puede denominarse también sistema, unidad de abonado, estacién mavil, mévil, estacién
remota, punto de acceso, estacion base, terminal remoto, terminal de acceso, terminal de usuario, agente de
usuario, dispositivo de usuario o equipo de usuario. Una estacion de abonado puede ser un teléfono mévil, un
teléfono sin hilo, un teléfono con Protocolo de Inicio de Sesién (SIP), una estacién de bucle local inalambrico (WLL),
una agenda electronica (PDA), un dispositivo portatil que tenga prestaciones de conexién inalambrica u otro
dispositivo de procesamiento conectado a un médem inalambrico.

Ademas, diversos aspectos o caracteristicas descritos en el presente documento pueden implementarse como un
procedimiento, un aparato o un articulo de fabricacion usando técnicas de programacion y/o de ingenieria estandar.
Tal como se usa en el presente documento, se contempla que la expresién “articulo de fabricacion” abarque un
programa de ordenador accesible desde cualquier dispositivo, portadora o medio legible por ordenador. Por ejemplo,
los medios legibles por ordenador pueden incluir, sin limitacion, dispositivos de almacenamiento magnético (por
ejemplo, discos duros, disquetes, tiras magnéticas...), discos 6pticos (por ejemplo, discos compactos (CD), discos
digitales versatiles (DVD)...), tarjetas inteligentes, dispositivos de memoria flash (por ejemplo, tarjeta, barrita, unidad
de llave...) y circuitos integrados, como memorias de solo lectura, memorias de solo lectura programables y
memorias de solo lectura programables borrables eléctricamente.

Para facilitar el salto de frecuencia puede emplearse una técnica de modulacion de FDMA de una sola portadora en
una red inalambrica. Por ejemplo, puede emplearse un multiplexado por divisién de frecuencia intercalada (IFDM)
para mantener los beneficios asociados con los protocolos de multiplexado por division de frecuencias ortogonales
(OFDM). Ademés, en algunos casos, las técnicas de modulacion FDMA de una sola portadora pueden tener un
problema de relacion cresta-promedio (PAR) inferior en comparacién con el OFDM. De modo similar, segin un
aspecto relacionado, puede emplearse el multiplexado por division de frecuencia localizada (LFDM), que también
puede presentar una PAR inferior, a la vez que mantiene otros beneficios asociados con los protocolos de OFDM. El
también LFDMA es denominado FDMA “de banda estrecha”, FDMA clasico o FDMA a secas, y es un protocolo de
FDMA de una sola portadora.

Los simbolos de modulacién del OFDMA estan en el dominio frecuencial y, por lo tanto, la sefial del dominio
temporal obtenida realizando una técnica de Fourier rdpida en la secuencia del simbolo de modulacion puede tener
una PAR indeseablemente elevada. En cambio, los simbolos de modulacion del IFDMA estdn en el dominio
temporal y, por lo tanto, las técnicas de modulacion del IFDMA no presentan las PAR elevadas tipicamente
asociadas con las técnicas de OFDMA. Asi, los protocolos de modulacién de IFDMA (y, de modo similar, los de
LFDMA) reducen la PAR indeseablemente elevada y los problemas asociados con la misma.

En un sistema de IFDMA, puede usarse un total de Neer subportadoras, que se divide entre una pluralidad de
usuarios. A cada usuario pueden asignarsele N portadoras (donde N puede variar de un usuario a otro), asi como un
desfase U de subportadora especifico para cada usuario. Asi, un usuario con el desfase U ocupa las portadoras {U,
U+Nger/N, U+2Neer/N ... U+(N-1)Neger/N}. Por ejemplo, en un sistema de IFDMA puede dividirse un total de Nger
subportadoras entre varios usuarios. A cada usuario pueden asignarsele N portadoras (pudiendo variar N de
dispositivo de usuario a dispositivo de usuario), asi como un desfase U de subportadora especifico para cada
dispositivo de usuario, siendo 0 < U < Nger/N. Cuando un dispositivo de usuario transmite N simbolos de modulacion
[do d1 d2 ... dn-1], €l dispositivo de usuario construye un simbolo de IFDMA llevando a cabo las siguientes acciones:

Q) Repetir los N simbolos para obtener un total de Nger simbolos [do d1 dz ... dn-1 do d1 d2 ... dn-1 do di1
d2 dN.1 do d1 d2 dN.l]

2 Multiplicar el simbolo de orden k en la secuencia por e™*®”, siendo ® = 21/Neer [do die™ doe@®V
dN-le_(N_lmU ... dno€’ FFT-Z)JCDU dN-le-(NFFT-l)JCDU]

3) Opcionalmente, copiar los ultimos Ncp simbolos del anterior simbolo al comienzo (prefijo ciclico)
<(N__-2)jou (N -1)jou jdU ~(N-1)joU S(N___-1)jou
[... An-2€7 FFT dn-1€7 FFT ][do d1e ... dn1e ... dne1€™ ReT ]

A continuacién, un simbolo de IFDMA resultante puede convertirse en un simbolo analégico usando una portadora y
puede ser transmitido de manera similar a aquella en la que se transmite un simbolo de OFDMA. Lo anterior es
ilustrativo de la generacion de simbolos de IFDMA tanto en un enlace inverso como en un enlace directo. Ademas,
dado que la sefial de IFDMA es periddica en el dominio temporal (con la excepcion de la fase, e'”@u), la sefial puede
ocupar un “peine” en frecuencia (por ejemplo, solo un conjunto de N subportadoras separadas por igual puede tener
una potencia distinta de cero, ...). Mas especificamente, un usuario con un desfase U ocupa un conjunto de
subportadoras {U, U+Nrer/N, U+2Neer/N ... U+(N-1)Nger/N}, estando indexado el conjunto total de subportadoras de
0 a Nerr-1, de tal modo que puede mantenerse la ortogonalidad del dispositivo de usuario porque los dispositivos de
usuario con desfases diferentes ocupan diferentes conjuntos de subportadoras.

De modo similar, en un sistema de LFDMA, a un usuario puede asignarsele un nimero N de subportadoras
contiguas (por ejemplo, subportadoras que son consecutivas en el dominio frecuencial, ...). Por ejemplo, puede

4



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2363163 T3

existir un total de Ngrr subportadoras, que puede dividirse entre varios usuarios. A cada usuario puede asignarsele
un desfase U de subportadora especifico por usuario, de modo que un usuario con un desfase U ocupe las
portadoras [U, U+1, ..., U+N-1]. A un usuario puede asignarsele un nimero N de subportadoras contiguas (por
ejemplo, subportadoras que son consecutivas en el dominio frecuencial, ...). A cada usuario pueden asignarse N
portadoras contiguas (pudiendo variar N de dispositivo de usuario a dispositivo de usuario), asi como un desfase U
de subportadora especifico para cada usuario, siendo 0 < U < Nger-N, y estando indexado el conjunto total de
subportadoras de 0 a Nger-1. Un usuario que transmite un conjunto de N simbolos de modulacién [do di1 d2 ... dn-1]
puede generar una sefial de transmision llevando a cabo las siguientes acciones:

1) Tomar una transformada rapida de Fourier (FFT) de N puntos de [do d; d> ... dn.1] para obtener [Dg
D1 D2 DN.1].

2) Colocar [Do D1 D> ... Dn.1] en las subportadoras asignadas [U, U+1, ... U+N-1].

3) Tomar una transformada rapida inversa de Fourier de Neer puntos para obtener Nger muestras de

dominio temporal.

4) Opcionalmente, copiar las UGltimas Ncp muestras de dominio temporal al comienzo del simbolo
como un prefijo ciclico para obtener el simbolo de dominio temporal de LFDMA.

Con referencia ahora a los dibujos, la Fig. 1 ilustra un arbol binario 100 de canales que puede ser empleado junto
con una red de FDMA de una sola portadora para facilitar la variacién de desfases de dispositivos de usuario segin
diversos aspectos. El arbol 100 comprende una pluralidad de nodos, cada uno de los cuales puede estar asociado
con un dispositivo de usuario. Por ejemplo, un primer nodo 102 estd asociado con el usuario A, y los nodos 104 y
106 estan asignados a los usuarios B y C, respectivamente. Diversas realizaciones descritas en el presente
documento facilitan el cambio de desfases de usuario, por ejemplo conjuntos de salto de subportadoras de desfase.
Las variaciones en el desfase de los usuarios pueden llevarse a cabo usando técnicas de salto en la velocidad de
simbolos (por ejemplo, variado en la transmisién de cada simbolo), técnicas de salto de bloque (por ejemplo, variado
en la transmision de una pluralidad de simbolos), y similares. Ademas, puede emplearse una tabla de consulta que
comprende informacion relativa a desfases, conjuntos de subportadoras, etc., para facilitar la asignacion y la
variacion de la asignacion de desfases a los usuarios. La variacion de la asignacion de desfases puede llevarse a
cabo segun un patrén predefinido, tal como tras la transmision de un solo simbolo, de un nimero predeterminado de
simbolos, de un nimero variable de simbolos, de un periodo de tiempo fijo o variable, de un nimero fijo o variable
de tramas, etc.

Cuando se emplea un protocolo de IFDMA o un protocolo de LFDMA en un sistema con Neer = 2" subportadoras
asignables, a un usuario concreto pueden asignarsele N=2" subportadoras (siendo m menor o igual a n). Ademas,
diferentes usuarios puede tener valores de m diferentes. El arbol binario 100 puede facilitar la asignaciéon de
desfases de usuario a pesar de la variacion de m entre los usuarios. Por ejemplo, a cada usuario puede asignarsele
un nodo en el arbol 100 tal como se ha descrito mas arriba. Puede emplearse un algoritmo de lectura del arbol para
calcular un desfase para un usuario dado. Las realizaciones de tales algoritmos y enfoques se exponen en relacion
con la Fig. 2.

Ademas, junto con diversos aspectos presentados en el presente documento, la asignacién de desfases puede ser
una funcién de un protocolo de permutacion por medio del cual un conjunto predeterminado de desfases se permuta
en los nodos de un arbol de canales, y asi se permuta en un conjunto de dispositivos de usuario, asignados a nodos
en el arbol de canales. Por ejemplo, a los nodos del arbol 100 de canales puede asignarseles un primer conjunto de
desfases, y tales asignaciones de desfase pueden variarse seguin un patrén predeterminado (por ejemplo, cada
trama, cada 2 tramas, cada simbolo o grupo de los mismos, cada uno o mas nanosegundos, etc.). Ademas, los
protocolos de permutacion, los conjuntos predeterminados de desfases, los programas y similares pueden ser
Unicos a sectores individuales y/o zonas en una red inalambrica.

La Fig. 2 es una ilustracion de un arbol binario 200 de canales que facilita la determinacién de un desfase para un
usuario en un entorno de comunicaciones inaldmbricas de FDMA de una sola portadora segun diversos aspectos. El
arbol 200 comprende una pluralidad de nodos, cada uno de los cuales tiene o bien un valor “0” o un valor “1”. Los
nodos pueden ser asignados a los usuarios de la red inalambrica, y los desfases para cada usuario pueden ser
evaluados leyendo el arbol 200 en una direccién ya sea ascendente o descendente.

Por ejemplo, cuando se emplea un protocolo de IFDMA junto con la red inalambrica, se asignan un “0” y un “1” a
cada hijo de un nodo padre. La asignacion puede variar de un momento a otro o de sector en sector, para facilitar el
salto de frecuencia y la diversidad de interferencia. El desfase U de cada usuario de la red basada en IFDMA es la
secuencia leida de manera ascendente desde el nodo asignado al usuario, representando el nodo asignado al
usuario el bit mas significativo del desfase U, y representando el nodo hijo del nodo raiz el bit menos significativo del
desfase U. Asi, el usuario A tiene el desfase 1, porque tiene asignado el primer nodo hijo del nodo raiz. El usuario B
tiene el desfase 0, dado que el bit mas significativo del desfase de B es un “0” y es leido de forma ascendente
pasando por el nodo hijo “0” del nodo raiz, para un valor global de “00”. El usuario C tiene el desfase 2, dado que el
usuario C tiene asignado un nodo “1” que es leido de forma ascendente pasando por el nodo hijo “0” del nodo raiz,
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para un valor total de 10 binario, o 2 decimal. La informacion relativa a desfases asociados con nodos asignados a
usuarios puede recuperarse de una tabla de consulta que comprende informacién de ese tipo tras la asignacion de
un desfase particular a un usuario.

Ademas, la asignacién de nodos a dispositivos de usuario puede estar relacionada con un nimero de subportadoras
requerido por el dispositivo concreto de usuario. Por ejemplo, el usuario A esta asignado a un primer nodo hijo en el
arbol 200, de modo que hay dos bits en el linaje del usuario A (por ejemplo, el nodo hijo asignado y el nodo raiz del
usuario A). En un escenario en el que Neer s 512 (por ejemplo, un arbol con una profundidad de 9 bits), el usuario A
puede tener un requisito de subportadoras de al menos Nget/2. Los usuarios B y C tienen un linaje de 3 bits de
longitud, incluyendo el nodo raiz, y, por lo tanto, estan posicionados en un tercer bit binario que representa un valor
decimal de 4. Asi, los desfases de los usuarios B y C pueden comprender un niumero de subportadoras igual a
Neet/4, y asi sucesivamente. Se apreciara que el nimero de bits, nodos, usuarios, subportadoras totales y similares
descrito en el presente documento es de naturaleza ilustrativa y no debe interpretarse en sentido limitador, y también
puede variar por los parametros de disefio del sistema. Antes bien, los diversos aspectos, realizaciones, sistemas,
procedimientos, técnicas, etc., expuestos en el presente documento pueden emplear cualquier nimero adecuado a
lo anterior para lograr la diversidad de interferencia y el salto de frecuencia.

Segun un ejemplo relacionado, cuando se emplea un protocolo LFDMA, el arbol binario 200 puede ser leido de
arriba abajo para determinar el desfase de un usuario. Las asignaciones de nodo de “0” y “1” pueden variar con el
tiempo y entre sectores en una red inalambrica. Asi, un desfase para un usuario es una cantidad de n bits que, si es
necesario, puede estar rellenada con ceros para los bits menos significativos. Cuando se lee el arbol 200 en
direccion descendente, el usuario A tiene un desfase 2 (es decir, 10 binario), el usuario B tiene un desfase 0 (es
decir, 00 binario) y el usuario C tiene un desfase 1 (es decir, 01 binario). La informacion relativa a tales desfases
puede colegirse de una tabla de consulta y, en este ejemplo, puede corresponder, respectivamente, a Neev/2, 0, y
Neer/4. A continuacion, pueden asignarse a los usuarios numeros de subportadoras asociadas con los respectivos
desfases.

Una persona experta en la técnica apreciara que aunque diversas realizaciones descritas en el presente documento
se relacionan con los protocolos IFDMA y LFDMA, tales realizaciones pueden ser empleadas conjuntamente con
cualquier otro sistema OFDMA adecuado. Ademas, las asignaciones de valores binarios de algunos nodos y de sus
antecesores puede llevarse a cabo con independencia del sector, de tal modo que un usuario asignado a tal nodo
pueda mantener el mismo desfase con independencia de en qué sector esté el usuario. De esta manera, puede
soportarse la reutilizacion de la frecuencia, por ejemplo cuando los sectores no usan tales nodos, mientras que los
sectores que si emplean tales nodos pueden asignar a los mismos usuarios mas débiles.

La Fig. 3 es una ilustracion de un arbol no binario 300 de canales en el que a los dispositivos de usuario se asignan
nodos del arbol y a cada nodo se le asigna un valor segun diversos aspectos. El arbol no binario 300 de canales es
similar al arbol de asignacion binaria descrito en relacion con la Fig. 2. Sin embargo, las asignaciones de nodo
dentro del arbol 300 de canales no estan limitadas a los valores binarios de 1 o 0, sino que, mas bien, pueden
comprender cualquier entero no negativo. Por ejemplo, para un nodo que tenga cuatro hijos, a los nodos hijos
pueden asignarseles los valores 0-3 (por ejemplo, los valores binarios 00, 01, 10 y 11, los valores enteros de 0, 1, 2
y 3, etc.), mientras que un nodo padre con solo un par de nodos hijos puede hacer que a sus hijos se les asignen
valores de 0y 1, tal como se ha expuesto con relacion al arbol binario de canales de la Fig. 2.

En el arbol no binario 300 de canales, un nimero de subportadoras correspondientes a un nodo particular puede
depender no solo de la distancia del nodo al nodo raiz, sino también del nimero de nodos hermanos de cada
antecesor del nodo particular. Por ejemplo, el nodo A puede tener Nre1/16 portadoras, porque el padre del nodo A es
uno de cuatro hermanos y, por lo tanto, recibe Ngrr/4 subportadoras, que entonces se dividen ulteriormente en
cuartos entre los cuatro hijos del padre del nodo A (es decir, el nodo A y sus tres hermanos), lo que resulta en una
asignacion al nodo A de ¥ de las Nrrr/4 0 Nrrr/16 subportadoras. Al nodo B pueden asignarsele Nrrr/8
subportadoras, porgue tiene un hermano y su padre es uno de cuatro hermanos. Asi, al nodo B puede asignarsele Y2
de la asignacion de Neer/4 subportadoras o de Neer/8 subportadoras. Los nodos C y D, al ser nodos en un conjunto
de cuatro hermanos que penden directamente del nodo raiz del arbol no binario 300 de canales, pueden recibir cada
uno una asignacion de subportadoras igual a Neer/4. La informacién relativa a relaciones nodales, desfases y/o
conjuntos de subportadoras puede almacenarse en una tabla de consulta que puede ser consultada para determinar
el desfase asignado a un usuario. Se apreciara que el arbol no binario de canales puede emplearse para facilitar la
asignacion de cualquiera de los conjuntos de subportadoras de IFDMA y LFDMA o de ambos.

Cuando se lleva a cabo el célculo del desfase junto con un entorno de comunicaciones de IFDMA, los desfases
pueden calcularse leyendo el arbol 300 de canales de abajo arriba. Por ejemplo, el nodo A tiene un desfase de 1101
cuando se lee a través de su padre hacia el nodo raiz, y se le puede asignar un desfase 13 que comprende Ngp1/16
subportadoras. El nodo D puede recibir un desfase 2 (es decir, 10 binario). Se notara que se representa que los
nodos B y C tienen valores de desfase de 3 (es decir, 011 y 11, respectivamente). En un escenario tal, a ambos
nodos puede asignarseles el desfase 3, y no se les asignara tal desfase simultaneamente, sino méas bien de forma
alterna para mitigar el conflicto.
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En un entorno de comunicaciones de LFDMA, pueden calcularse desfases leyendo el arbol no binario 300 de
canales de arriba abajo (por ejemplo, desde un nodo raiz de forma descendente pasando por un hijo nodo
particular). Puede emplearse una técnica de relleno de ceros para rellenar los valores de desfase leidos desde el
nodo raiz hasta el nodo hijo en base, al menos en parte, al valor de Nger. Por ejemplo, si Neer = 512, entonces se
requiere un total de 9 bits para representar Neer como un ndmero binario. Puede emplearse el relleno con ceros para
rellenar con ceros cada desfase leido hasta que el desfase sea un valor de 9 bits. Por ejemplo, A tiene un desfase
de 0111 cuando se lee desde el nodo raiz hasta el nodo A, que puede ser relleno con 5 ceros para hacer del
desfase de A un nimero de 9 bits, 0111-00000 = 224. Asi, al nodo A puede asignarsele el desfase de 224, lo que,
segun el ejemplo, comprendera 512/16 o 32 portadoras. De modo similar, el nodo B tiene un desfase de 011-000000
= 192, el nodo C tiene un desfase de 11-0000000 = 384, y el nodo D tiene un desfase de 10-0000000 = 256.
Descrito mas en general, el nodo A tiene un desfase igual a 9Ngr1/16, al nodo B se asigna un desfase de 3Nge1/8, al
nodo C se asigna un desfase de 3Nge7/4, y al nodo D se asigna un desfase de Nger/2.

Se apreciara que el arbol no binario 300 de canales puede emplear un conjunto de desfases predeterminados que
pueden permutarse entre dispositivos de usuario y/o nodos, tal como se ha descrito mas arriba en relacién con la
Figura 1. Ademas, el cambio de los desfases puede llevarse a cabo segun un patrén predeterminado (por ejemplo,
cada trama, cada simbolo, tras el transcurso de un periodo de tiempo, etc.), y tales programas pueden ser
especificos a los sectores.

Con respecto a las Figuras 1-3, las asignaciones y las secuencias de saltos de los nodos pueden ser transmitidas
desde una estacion base a un dispositivo de usuario en su inicializacion en el tiempo. Esto puede actualizarse segun
sea apropiado. Por ejemplo, las asignaciones pueden determinarse leyendo las tablas de consulta en el dispositivo
de usuario para su transmision a la estacién base, enlace ascendente, y para la recepcién en el dispositivo de
usuario, enlace descendente, en base a instrucciones transmitidas desde la estacion base. Segin un aspecto, las
instrucciones pueden comprender un identificador de una secuencia, que puede repetirse dependiendo de la
longitud de la secuencia que esta almacenada en el dispositivo de usuario. En otros aspectos, los valores de los
nodos pueden actualizarse de forma regular, en base a los mensajes del canal de control procedentes de la estacion
base.

En algunas realizaciones, las asignaciones de canales y las transmisiones de una sola portadora pueden aplicarse
Unicamente al enlace ascendente, mientras que las transmisiones del enlace descendente usan uno o mas sistemas
de OFDM. En estos casos, pueden utilizarse uno o mas sistemas de acceso de tipo OFDM en el enlace
descendente que sean independientes de los sistemas utilizados en el enlace ascendente.

La Fig. 4 ilustra un sistema 400 que facilita el salto de frecuencia en un entorno de comunicaciones inalambricas de
FDMA de una sola portadora segiin uno o mas aspectos. Un componente 402 de salto de frecuencia esta asociado
de manera operativa con una estacién base 408 (por ejemplo, un punto de acceso). La red inalambrica 404 puede
comprender una 0 mas estaciones base 408 en uno o mas sectores y/o zonas que comprenden una pluralidad de
sectores, etc., como apreciard una persona experta en la técnica. Los dispositivos 406 de usuario pueden
comprender, sin limitacion, teléfonos mdéviles, teléfonos inteligentes, PDA, ordenadores portétiles, ordenadores
personales y/o cualquier otro dispositivo adecuado con el que un usuario pueda comunicarse en una red inaldmbrica
404. Un componente 410 separado de salto de frecuencia reside en el dispositivo 406 de usuario y puede variar los
desfases segun las instrucciones procedentes del componente 402 de salto de frecuencia.

El componente 402 de salto de frecuencia puede variar las asignaciones de valores a los nodos para uno o mas
dispositivos 406 de usuario asignados a nodos en un arbol de canales, como los arboles descritos en relacion con
las Figuras 1, 2 y 3. Los valores de nodos (por ejemplo, no binarios, binarios, etc.) pueden asignarse a los nodos del
arbol y canales, y el arbol puede ser atravesado para determinar una asignacion de desfase global. En el caso de un
arbol binario de canales, puede asignarse a los nodos hijos de cada nodo padre del arbol de canales un 1y un 0, de
tal modo que cada nodo padre tiene un hijo 1 y un hijo 0. Los dispositivos 406 de usuario pueden ser asignados a
tales nodos y, dependiendo del protocolo de FDMA de una sola portadora empleado, el componente 402 de salto de
frecuencia puede leer el arbol binario para evaluar las asignaciones de desfase de usuarios y puede evaluar una
tabla de consulta que comprende informacion relativa a los respectivos desfases (por ejemplo, identidad de desfase,
namero de subportadora, ...). Ademas, el componente 402 de salto de frecuencia puede cambiar las asignaciones
de valor de los nodos (por ejemplo, unos y ceros y/u otros valores binarios de nodos, valores no binarios de nodos,
etc.) para diferentes sectores y en momentos diferentes para facilitar el salto de frecuencia y la alteracion de las
asignaciones de desfases de usuarios. Ha de apreciarse que el componente 402 de salto de frecuencia puede ser
integral a una 0 mas estaciones base 408 en la red inaldmbrica 404 y/o el o los dispositivos 406 de usuario.

Aunque la Fig. 4 representa el componente 402 de salto de frecuencia residiendo en la estacion base, deberia
hacerse notar que el componente 402 de salto de frecuencia puede implementarse como una combinacion de
funcionalidad tanto en la estacién base 408, un controlador de estaciones base (no mostrado) o similar de la red
inaldmbrica 404, como en el dispositivo 406 de usuario (por ejemplo, el componente 410 de salto de frecuencia). En
tales aspectos, es posible que contenga tablas de consulta separadas en el dispositivo 406 de usuario y la estacion
base 408 cada una de las cuales corresponde a desfases, que son conocidos a ambos dispositivos, por ejemplo,
mediante instrucciones procedentes de la estacion base 408 que se corresponde con el dispositivo 406 de usuario u
otro medio.
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En diversas realizaciones, cuando el componente 402 de salto de frecuencia reside en la estacion base 408, el
dispositivo 406 de usuario puede tener una tabla de consulta que se corresponde a una secuencia para variar el
desfase U en base a instrucciones, 6rdenes o similares transmitidas desde la estacion base 408 y generadas por el
componente 402 de salto de frecuencia.

La Fig. 5 es una ilustracién de un sistema 500 que facilita el empleo de una técnica de salto de frecuencia en un
entorno de FDMA de una sola portadora, como un entorno de comunicaciones inalambricas de IFDMA segln uno o
mas aspectos. Un componente 502 de salto de frecuencia esta asociado de forma operativa con la estacion base
508 y forma parte integral de la misma. Un componente 512 separado de salto de frecuencia reside en el dispositivo
506 de usuario y variara los desfases segun las instrucciones procedentes del componente 502 de salto de
frecuencia.

Ademas, los componentes 502 y 512 de salto de frecuencia estan asociados, respectivamente, con componentes
510y 514 de IFDMA, lo que facilita la comunicacién inalambrica usando un protocolo de IFDMA. Por ejemplo, en un
sistema de IFDMA un total de Nerr subportadoras puede dividirse entre varios dispositivos 506 de usuario. A cada
dispositivo 506 de usuario pueden asignarsele N portadoras (variando N de un dispositivo de usuario a otro), asi
como un desfase U de subportadora especifico para cada dispositivo de usuario, siendo 0 < U < Nger/N. Cuando un
dispositivo 506 de usuario transmite N simbolos de modulacién [do di dz2 ... dna], el dispositivo 506 de usuario
construye un simbolo de IFDMA llevando a cabo las siguientes acciones:

Q) Repetir los N simbolos para obtener un total de Nger simbolos [do d1 dz ... dn-1 do d1 d2 ... dn-1 do di

d2 dN.1 do d1 d2 dN.l]

(2) Multlpllcar el simbolo de orden k en la secuencia por e™*®, siendo ® = 21/Neer [do die™® doe @V
dnge ~(N-1)jdoU . dnoe (N 2)]¢U dyse (N FT-1)J¢U]

3) Opuonalmente coplar los ultlmos Ncp simbolos del anterior simbolo al comienzo (prefijo ciclico)

[... dnoe ( 2)jvou dy.a€ (N 1J U][d d; eJ . dna€ -(N-1)jo U . dn. e( 1)J¢U]

A continuacién, un simbolo de IFDMA resultante puede convertirse en un simbolo analégico modulado usando una
portadora y puede ser transmitido. Lo anterior es ilustrativo de la generacién de simbolos de IFDMA tanto en un
enlace inverso como en un enlace directo. Ademas, dado que la sefial de IFDMA es periddica en el dominio
temporal (con la excepcion de la fase, gV ), la sefial puede ocupar un “peine” en frecuencia (por ejemplo, solo un
conjunto de N subportadoras separadas por igual puede tener una potencia distinta de cero, ...). Mas
especificamente, un dispositivo 506 de usuario con un desfase U ocupa un conjunto de subportadoras {U, U+Nger/N,
U+2Neer/N ... U+(N-1)Nger/N}, estando indexado el conjunto total de subportadoras de 0 a Neer-1, de tal modo que
puede mantenerse la ortogonalidad del dispositivo de usuario porque los dispositivos de usuario con desfases
diferentes ocupan diferentes conjuntos de subportadoras. El componente 502 de salto de frecuencia puede generar
0 almacenar tablas de consulta que corresponden a desfases, asignaciones de valores a nodos, etc., y puede
asignar dispositivos 506 de usuario a nodos, tal como se ha describe en relacién con las Figuras 1-3. Ademas,
cuando se utiliza un protocolo de IFDMA, el componente 502 de salto de frecuencia puede leer el arbol desde el
nodo raiz de forma descendente para identificar el desfase U de un dispositivo de usuario particular. Ha de
apreciarse que la manera de asignacion de dispositivos de usuario a nodos particulares puede abarcar asignaciones
arbitrarias, asignaciones de nodos en un arbol de canales usando valores de nodo no binarios, valores de nodo
binarios, o cualquier otra manera adecuada de asociar desfases con nodos y/o dispositivos 506 de usuario. Ademas,
se entendera que las asignaciones de valores a nodos pueden ser variadas de forma arbitraria, aleatoria, segin un
patrén predeterminado y/o al darse una circunstancia (por ejemplo, la transmisiéon de uno o mas simbolos, una o
mas tramas, la caducidad de un periodo de tiempo, ...), etc.

Aunque la Fig. 5 representa el componente 502 de salto de frecuencia residiendo en la estacion base, deberia
hacerse notar que el componente 502 de salto de frecuencia puede implementarse como una combinacion de
funcionalidad tanto en la estacién base 508, un controlador de estaciones base (no mostrado), como en el
dispositivo 506 de usuario (por ejemplo, el componente 512 de salto de frecuencia). En tales aspectos, es posible
gue contenga tablas de consulta separadas en el dispositivo 506 de usuario y la estacion base 508 cada una de las
cuales corresponde a secuencias para el desfase U para el dispositivo de usuario, que son conocidos a ambos
dispositivos, por ejemplo, mediante instrucciones procedentes de la estacion base 508 que se corresponde con el
dispositivo 506 de usuario u otro medio.

En las realizaciones, cuando el componente 502 de salto de frecuencia reside en la estacion base 508, el dispositivo
506 de usuario puede tener una tabla de consulta que se corresponde a una secuencia para variar el desfase U en
base a instrucciones, 6rdenes o similares transmitidas desde la estacion base 508 y generadas por el componente
502 de salto de frecuencia.

La Fig. 6 es una ilustracién de un sistema 600 que facilita el empleo de una técnica de salto de frecuencia en un
entorno de FDMA de una sola portadora, como un entorno de comunicaciones inaldmbricas de LFDMA segun uno o
mas aspectos. El sistema 600 comprende un componente 602 de salto de frecuencia que estd asociado de forma
operativa con un punto 608 de acceso. Un componente 614 separado de salto de frecuencia reside en el dispositivo
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606 de usuario y variara los desfases segun las instrucciones procedentes del componente 602 de salto de
frecuencia.

El componente 602 de salto de frecuencia puede ademas estar asociado de forma operativa con un componente
610 de IFDMA que facilita la comunicacién en una red inaldmbrica 604, tal como se ha descrito mas arriba en
relacién con la Fig. 5. Ademas y/o de forma alternativa, el componente 602 de salto de frecuencia puede estar
acoplado ulteriormente a un componente 612 de LFDMA, lo que puede facilitar la comunicacion por LFDMA entre la
estacion base 608 y el dispositivo 606 de usuario. De manera similar, el componente 614 de salto de frecuencia
puede estar acoplado de forma operativa con un componente 616 de IFDMA y con una componente 618 de LFDMA
en el dispositivo 606 de usuario. EI componente 602 de salto de frecuencia puede generar un arbol de canales para
la asignacion de desfases al dispositivo 606 de usuario, de tal modo que cada uno de una pluralidad de dispositivos
606 de usuario pueda ser asignado a un nodo en el arbol de desfases. Cada nodo en el arbol puede tener un valor, y
tales valores de nodos pueden ser cambiados por el componente 602 de salto de frecuencia de un momento a otro
y/o de sector en sector para proporcionar una funcionalidad de diversidad de interferencia y de salto de frecuencia.
Tras una determinacién de un valor asociado con un nodo particular, el componente 602 de salto de frecuencia
puede llevar a cabo una blUsqueda en una tabla para evaluar un desfase asociado para su asignaciéon a un
dispositivo 606 de usuario.

En lo que respecta a los componentes 612 y 618 de LFDMA, a un dispositivo 606 de usuario puede asignarsele un
numero N de subportadoras contiguas (por ejemplo, subportadoras que son consecutivas en el dominio frecuencial,
...). Por ejemplo, en un sistema de LFDMA un total de Neer subportadoras puede dividirse entre varios dispositivos
606 de usuario. A cada dispositivo 606 de usuario pueden asignarse N portadoras contiguas (pudiendo variar N de
dispositivo de usuario a dispositivo de usuario), asi como un desfase U de subportadora especifico para cada
dispositivo de usuario, siendo 0 < U < Neer-N, y estando indexado el conjunto total de subportadoras de 0 a Nger-1.
Un dispositivo de usuario que transmite un conjunto de N simbolos de modulacion [do di1 d ... dn.1] puede generar
una sefial de transmision llevando a cabo las siguientes acciones:

(1) Tomar una transformada rapida de Fourier (FFT) de N puntos de [do d; d> ... dn.1] para obtener [Dg
D1 D2 DN.1].

) Colocar [Dg D1 D> ... Dn.1] en las subportadoras asignadas [U, U+1, ... U+N-1].

3) Tomar una transformada rapida inversa de Fourier de Neer puntos para obtener Nger muestras de

dominio temporal.

4) Opcionalmente, copiar las Gltimas Ncp muestras de dominio temporal al comienzo del simbolo
como un prefijo ciclico para obtener el simbolo de dominio temporal de LFDMA.

En el ejemplo anterior de la generacion de una sefial de LFDMA, pueden asignarse a diferentes dispositivos 606 de
usuario conjuntos disjuntos de subportadoras para garantizar que los dispositivos 606 de usuario son ortogonales
entre si. Acto seguido, el componente 602 de salto de frecuencia puede generar un arbol de asignaciones y evaluar
las asignaciones de los dispositivos 606 de usuario a los nodos que hay en el mismo, tal como se ha descrito en
relacién con las Figuras 1-3 y, cuando se utiliza un protocolo de LFDMA, puede leer el arbol desde el nodo raiz de
forma descendente para identificar el desfase U de un dispositivo de usuario particular.

Aunque la Fig. 6 representa el componente 602 de salto de frecuencia residiendo en la estacion base, deberia
hacerse notar que el componente 602 de salto de frecuencia puede implementarse como una combinacion de
funcionalidad tanto en la estacién base 608, un controlador de estaciones base (no mostrado) o similar de la red
inalambrica 604, como en el dispositivo 606 de usuario (por ejemplo, el componente 614 de salto de frecuencia). En
tales aspectos, es posible que contenga tablas de consulta separadas en el dispositivo 606 de usuario y la estacién
base 608 cada una de las cuales corresponde a secuencias para el desfase U para el dispositivo 606 de usuario,
gue son conocidos a ambos dispositivos, por ejemplo, mediante instrucciones procedentes de la estacion base 608
gue se corresponde con el dispositivo 606 de usuario u otro medio.

En las realizaciones, cuando el componente 602 de salto de frecuencia reside en la estacion base 608, el dispositivo
606 de usuario puede tener una tabla de consulta que se corresponde a una secuencia para variar el desfase U en
base a instrucciones, 6rdenes o similares transmitidas desde la estacion base 608 y generadas por el componente
602 de salto de frecuencia.

Ademas, los componentes 610 y 616 de IFDMA y los componentes 612 y 618 de LFDMA pueden emplearse en
conjuncion mutua para facilitar la generacion de asignaciones de subportadoras que comprende subportadoras
separadas por igual que abarcan menos que el ancho de banda total disponible, segun diversos aspectos expuestos
en el presente documento. Ademas, cuando se emplea el protocolo IFDMA, pueden emplearse técnicas de salto
rapido, potencialmente en una fraccion del ancho de banda disponible. En un enlace ascendente de OFDMA tipico,
a un dispositivo de usuario puede asignarsele un conjunto de subportadoras, que se mantiene constante durante un
tiempo para permitir que el dispositivo de usuario estime el canal en ese conjunto de subportadoras. Sin embargo, si
la asignacion del dispositivo de usuario es lo suficientemente grande, de modo que el dispositivo de usuario pueda
estimar el canal en todo el ancho de banda, entonces puede utilizarse un protocolo de salto de tasa de simbolo (por
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ejemplo, variando una asignacion de un conjunto de subportadoras para un dispositivo de usuario tras la transmision
de cada simbolo), porque no hay detrimento alguno en saltar tras cada simbolo.

La Fig. 7 es una ilustracion de un sistema 700 que facilita un salto de frecuencia en un entorno de red inalambrica
de FDMA de una sola portadora. Un componente 702 de salto de frecuencia puede estar asociado de forma
operativa con una estacién base 708 en una red inalambrica 704. Un componente 718 separado de salto de
frecuencia reside en el dispositivo 706 de usuario y puede variar los desfases segun instrucciones procedentes del
componente 702 de salto de frecuencia.

La red inalambrica 704 puede comprender una 0 mas estaciones base 708 en uno 0 mas sectores y/o zonas que
comprenden una pluralidad de sectores, etc., como apreciard una persona experta en la técnica. Los dispositivos
706 de usuario pueden comprender, sin limitacion, teléfonos maviles, teléfonos inteligentes, PDA, ordenadores
portatiles, ordenadores personales y/o cualquier otro dispositivo adecuado con el que un usuario pueda comunicarse
en una red inalambrica 704. El componente 702 de salto de frecuencia en la estacién base 708 puede estar
asociado con un componente 710 de IFDMA y/o con un componente 712 de LFDMA o con cualquier otro sistema
adecuado de FDMA de una sola portadora, para facilitar la generacién de simbolos, tal como se ha descrito mas
arriba con respecto a las figuras precedentes. De forma similar, el componente 718 de salto de frecuencia en el
dispositivo 706 de usuario puede estar acoplado de forma operativa a cada uno de un componente 720 de IFDMA y
un componente 722 de LFDMA.

La estacion base 708 y/o el dispositivo 706 de usuario pueden adicional y respectivamente comprender memorias
714 y 724, que estan acopladas de forma operativa a los componentes 702 y 718 de salto de frecuencia y que
almacenan informacion relativa a la generacion del &rbol de canales o informacién generada previamente del arbol
de canales que puede ser utilizada, la asignacion de valores a nodos (por ejemplo, no binarios, binarios, enteros,
etc.) de nodos en el arbol de canales, asignacion de nodos a dispositivos de usuario, algoritmos de lectura del &rbol
(por ejemplo, de arriba abajo para LFDMA, de abajo arriba para IFDMA, ...), algoritmos de generacién de sefiales
(por ejemplo, para generar sefiales usando IFDMA, LFDMA, FDMA de una sola portadora, ...), tablas de tiempos
para la variacion de la asignacion de valores a los nodos (por ejemplo, salto de frecuencia, ...), tablas de consulta
relacionadas con la informacién de desfases y/o las asignaciones de valores a los nodos, y cualquier otra
informacién adecuada relativa a facilitacion de la diversidad de interferencia (por ejemplo, saltando de frecuencia)
para mitigar la interferencia de uno o méas dispositivos 706 de usuario. Los procesadores 716 y 726 pueden estar
conectados de forma operativa, respectivamente, a los componentes 702 y 718 de salto de frecuencia y/o a las
memorias 714 y 724 para facilitar el andlisis de la informacion relativa al salto de frecuencia, a la asignacion de
nodos y/o a la asignacién a uno o mas dispositivos 706 de usuario, los algoritmos de lectura del arbol, la generacion
de sefiales y similares. Debe apreciarse que el procesador 716 puede ser un procesador dedicado a analizar y/o
generar informacion recibida por el componente 702 de salto de frecuencia, un procesador que controle uno o mas
componentes de la estacion base 708, y/o un procesador que, a la vez, analice y genere la informacion recibida por
el componente 702 de salto de frecuencia y controle uno o mas componentes de la estacion base 708. De forma
similar, el procesador 726 puede ser un procesador dedicado a analizar la informacién recibida por el componente
718 de salto de frecuencia, un procesador que controle uno o mas componentes del dispositivo 706 de usuario, y/o
un procesador que, a la vez, analice la informacién recibida por el componente 718 de salto de frecuencia y controle
uno 0 mas componentes del dispositivo 706 de usuario.

Las memorias 714 y 724 pueden, ademas, almacenar protocolos asociados con la generacion de sefiales, simbolos,
arboles de canales, tablas de consulta, etc., de tal modo que el dispositivo 706 de usuario y/o la estacion base 708
puedan emplear los protocolos y/o los algoritmos almacenados para lograr la diversidad de interferencia, tal como se
describe en el presente documento. Se apreciara que los componentes de almacenamiento de datos (por ejemplo,
las memorias) descritos en el presente documento pueden ser o bien memoria volatil 0 memoria no volatil, o pueden
incluir tanto memoria volatil como no volatil. A titulo de ilustracién, y no de limitacion, la memoria no volatil puede
incluir memoria de solo lectura (ROM), ROM programable (PROM), ROM programable eléctricamente (EPROM),
ROM borrable eléctricamente (EEPROM) o memoria flash. La memoria volatil puede incluir memoria de acceso
aleatorio (RAM), que actia como memoria intermedia externa. A titulo de ilustracion, y no de limitacion, la RAM estéa
disponible en muchas formas, como la RAM sincrona (SRAM), la RAM dinamica (DRAM), la DRAM sincrona
(SDRAM), la SDRAM con doble tasa de transferencia (DDR SDRAM), la SDRAM mejorada (ESDRAM), la DRAM de
enlace sincrono (SLDRAM) y la RAM Rambus (DRRAM). Las memorias 714 y 724 de los presentes sistemas y
procedimientos se contempla que comprendan, sin limitacion, estos y otros tipos adecuados de memoria.

Aunque la Fig. 7 representa el componente 702 de salto de frecuencia residiendo en la estacién base 708, deberia
hacerse notar que el componente 702 de salto de frecuencia puede implementarse como una combinacion de
funcionalidad tanto en la estacién base 708, un controlador de estaciones base (no mostrado) o similar de la red
inalambrica 704, como en el dispositivo 706 de usuario (por ejemplo, el componente 718 de salto de frecuencia). En
tales aspectos, es posible que contenga tablas de consulta separadas en el dispositivo 706 de usuario y la estacion
base 708 cada una de las cuales corresponde a secuencias para el desfase U para el dispositivo de usuario, que
son conocidos a ambos dispositivos, por ejemplo, mediante instrucciones procedentes de la estacién base 708 que
se corresponde con el dispositivo 706 de usuario u otro medio.
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En las realizaciones, cuando el componente 702 de salto de frecuencia reside en la estacién base 708, el dispositivo
706 de usuario puede tener una tabla de consulta que se corresponde a una secuencia para variar el desfase U en
base a instrucciones, 6rdenes o similares transmitidas desde la estacion base 708 y generadas por el componente
702 de salto de frecuencia.

La Fig. 8 es una ilustracién de un sistema 800 que facilita la técnica del salto de frecuencia en un entorno de red
inalambrica de FDMA segun diversos aspectos. Un componente 802 de salto de frecuencia puede estar asociado de
forma operativa con una estacion base 808. Un componente 824 separado de salto de frecuencia reside en el
dispositivo 806 de usuario y puede variar los desfases segun instrucciones procedentes del componente 802 de
salto de frecuencia.

La red inalambrica 804 puede comprender una 0 mas estaciones base 808, repetidores, transceptores, etc. (no
mostrados) en uno o mas sectores y/o zonas que comprenden una pluralidad de sectores, etc., como apreciara una
persona experta en la técnica. Los dispositivos 806 de usuario pueden comprender, sin limitacion, teléfonos moviles,
teléfonos inteligentes, PDA, ordenadores portatiles, ordenadores personales y/o cualquier otro dispositivo adecuado
con el que un usuario pueda comunicarse en una red inaldmbrica 804. El componente 802 de salto de frecuencia en
la estaciéon base 808 puede estar asociado con un componente 810 de IFDMA y/o con un componente 812 de
LFDMA o con cualquier otro sistema adecuado de FDMA de una sola portadora, para facilitar la generacién de
simbolos de comunicaciones, tal como se ha descrito mas arriba con respecto a las figuras precedentes. De forma
similar, el componente 824 de salto de frecuencia en el dispositivo 806 de usuario puede estar asociado de forma
operativa a cada uno de un componente 826 de IFDMA y un componente 828 de LFDMA. El componente 802 de
salto de frecuencia puede estar asociado, ademas, con un componente 820 de asignacién en la estacion base 808
gue asigna nodos a los dispositivos 806 de usuario en base, al menos en parte, a la informacidon de desfase
almacenada en una tabla de consulta, que puede mantenerse en la memoria 814 y/o en la memoria 830. Tales
asignaciones pueden ser transmitidas a un receptor 822 de asignaciones en el dispositivo 806 de usuario y
decodificadas por el componente 824 de salto de frecuencia en el dispositivo 806 de usuario. El componente 820 de
asignacion puede asignar nodos del arbol de canales a los dispositivos de usuario, y el componente 802 de salto de
canal puede variar los desfases (por ejemplo, permutando/cambiando las asignaciones de valores de los nodos)
para mantener la diversidad de desfases y facilitar la mitigacion de interferencia entre los dispositivos 806 de usuario
y/o los sectores de la red en la que se comunican los dispositivos 806 de usuario. Ademas, el componente 802 de
salto de frecuencia puede asignar valores de nodo a los nodos en un arbol binario de canales, tal como se ha
descrito en relacion con la Fig. 2, y/o a nodos en un arbol no binario de canales, tal como se ha descrito en relacion
con la Fig. 3, para facilitar la facilitacion de desfases a los dispositivos 806 de usuario. Ademas, el componente 802
de salto de frecuencia puede emplear un arbol no binario de canales junto con el protocolo de permutacién para
optimizar la reduccién de interferencia.

El componente 802 de salto de frecuencia puede asignhar conjuntos de subportadoras (por ejemplo, desfases) a
dispositivos 806 de usuario para la transmision de uno o mas simbolos durante un evento de comunicacion, tal como
se ha descrito méas arriba. Por ejemplo, el componente 802 de salto de frecuencia puede generar y/o transmitir una
asignacion de desfase en un primer instante temporal, y tal asignacion puede variarse (por ejemplo, cambiando las
asignaciones de valores a nodos) segun un patron predeterminado (por ejemplo, tras la transmision/recepcion de
cada simbolo, grupo de simbolos, una o mas tramas, ...). Para continuar este ejemplo, las asignaciones de
conjuntos de subportadoras a dispositivos 806 de usuario pueden variarse después de un periodo predeterminado,
gue puede estar definido por la transmision de un numero fijo de simbolos (por ejemplo, simbolos de IFDMA,
simbolos de LFDMA o cualesquiera otros simbolos adecuados de FDMA de una sola portadora).

El receptor 822 de asignaciones en el dispositivo 806 de usuario recibe una asignacion de un conjunto de
subportadoras (por ejemplo, una asignacion de desfases) para permitir que el dispositivo 806 de usuario ejerza
control sobre el conjunto asignado de subportadoras para la transmisién de uno o mas simbolos (por ejemplo, de
IFDMA, LFDMA, ...) durante un evento de comunicacion. El receptor 822 de asignaciones puede recibir y/o aceptar
una asignacion de nodo y puede determinarse un desfase para el dispositivo 806 en un primer instante de tiempo. A
continuacién, puede determinarse un segundo desfase y/o calcularse tras la alteracion de las asignaciones de los
valores de los nodos tras un periodo de tiempo predeterminado (por ejemplo, tras la transmision/recepcion de cada
simbolo, grupo de simbolos, ...). Segun este ejemplo, las asignaciones de desfase al dispositivo 806 de usuario
pueden variarse (por ejemplo, variando los valores de nodo para los nodos a los que se asignan los dispositivos de
usuario, etc.) después de un periodo predeterminado que puede estar definido por la transmision de un nimero de
simbolos (por ejemplo, simbolos de IFDMA, simbolos de LFDMA o cualesquiera otros simbolos de FDMA de una
sola portadora). Ademas, la estacion base 808 puede emplear una memoria 814, un procesador 816 y un
componente 818 de IA para facilitar la asignacién, la variacion de la asignacion, el acuse de recibo, la utilizaciéon y
similares junto con los diversos protocolos de salto de frecuencia descritos en el presente documento. El dispositivo
806 de usuario puede emplear una memoria 830, un procesador 832 y un componente 834 de IA para fines
similares.

Los componentes 818 y 834 de |A puede estar asociados respectiva y operativamente con los componentes 802 y
824 de salto de frecuencia ya sea de la estacion base 808 o del dispositivo 806 de usuario, 0 en ambos, y pueden
realizar inferencias relativas a la generacién del arbol de canales, a las asignaciones de valores a los nodos y las
alteraciones de las mismas, la asignacion de nodos al dispositivo 806 de usuario, etc. Tal como se usa en el
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presente documento, el término “inferir” o “inferencia” se refiere generalmente al proceso de inferir o razonar acerca
de los estados del sistema, el entorno y/o el usuario a partir de un conjunto de observaciones tal como son
capturadas por medio de eventos y/o de datos. La inferencia puede emplearse para identificar un contexto o una
accion especificos, o puede generar una distribucion de probabilidad, por ejemplo, sobre los estados. La inferencia
puede ser probabilista; es decir, el calculo de una distribuciéon de probabilidad sobre estados de interés en base a
una consideracion de los datos y los eventos. La inferencia puede referirse también a las técnicas empleadas para la
composicion de eventos de mayor nivel a partir de un conjunto de eventos y/o de datos. Tal inferencia da como
resultado la construccion de nuevos eventos o0 acciones a partir de un conjunto de eventos observados y/o de datos
de evento almacenados, con independencia de si los eventos estan o no correlacionados en proximidad temporal
estrecha, y con independencia de si los eventos y los datos provienen de una o varias fuentes de eventos y de
datos.

Segun un ejemplo, los componentes 818 y/o 834 de IA pueden inferir una estructura apropiada de arbol para
representar desfases de los dispositivos de usuario en base, al menos en parte, por ejemplo, a la calidad del canal,
la interferencia detectada, el nimero de subportadoras disponibles, el nimero de dispositivos 806 de usuario que
operan en la red inalambrica 804, etc. Segln este ejemplo, puede determinarse que un sector o sectores
particulares en la red inalambrica 804 estan experimentando un elevado volumen de transmisiones y similares. El
componente 818 de IA, junto con el procesador 816 y/o la memoria 814, puede determinar que la interferencia entre
los dispositivos 806 de usuario y/o los sectores es elevada. El componente 818 de IA puede inferir que es apropiado
un ajuste de frecuencia para aumentar la diversidad de interferencia y aliviar el problema de interferencia, y puede
dirigir al componente 802 de salto de frecuencia para que altere las asignaciones de valores de los nodos hijos en un
arbol de canales, lo que tendra el resultado de alterar las asignaciones de desfase a los dispositivos 806 de usuario
asignados a tales nodos hijos alterados. En tal caso, el componente 818 de IA puede facilitar el salto de frecuencia
de la forma mas rentable posible para mitigar la interferencia entre células y mejorar la diversidad de interferencia.
Se apreciara que los ejemplos precedentes son de naturaleza ilustrativa, y no se contempla que limiten el alcance de
las inferencias que los componentes 818 y 834 de IA puedan realizar, ni la manera en que los componentes 818 y
834 de IA realicen tales inferencias.

Aunque la Fig. 8 representa el componente 802 de salto de frecuencia residiendo en la estacion base 808, deberia
hacerse notar que el componente 802 de salto de frecuencia puede implementarse como una combinaciéon de
funcionalidad tanto en la estacién base 808, un controlador de estaciones base (no mostrado) o similar de la red
inalambrica 804, como en el dispositivo 806 de usuario (por ejemplo, el componente 824 de salto de frecuencia). En
tales aspectos, es posible que contenga tablas de consulta separadas en el dispositivo 806 de usuario y la estacién
base 808 cada una de las cuales corresponde a secuencias para el desfase U para el dispositivo de usuario, que
son conocidos a ambos dispositivos, por ejemplo, mediante instrucciones procedentes de la estacién base 808 que
se corresponde con el dispositivo 806 de usuario u otro medio.

En las realizaciones, cuando el componente 802 de salto de frecuencia reside en la estacion base 808, el dispositivo
806 de usuario puede tener una tabla de consulta que se corresponde a una secuencia para variar el desfase U en
base a instrucciones, 6rdenes o similares transmitidas desde la estacion base 808 y generadas por el componente
802 de salto de frecuencia.

La Fig. 9 es una ilustracion de una metodologia 900 para generar una sefial usando un protocolo de IFDMA, tal
como puede emplearse junto con un protocolo de salto de frecuencia para mejorar la diversidad de interferencia. En
902, un dispositivo de usuario puede iniciar la generacion de una sefial que comprende N simbolos de modulacion,
por ejemplo [do d; d2 ... dn-1], repitiendo los N simbolos para obtener un total de Nger simbolos, tal como:

[do didz...dna1dodidz...dnadodids ... dneg ... dodida ... dN.l]

En 904, el dispositivo de usuario puede multiplicar el simbolo de orden k en la secuencia por ™ siendo ® =
21/NgeT, tal como:

-jou -2joU -(N-1)jdoU S(N___-2)jou S(N___-1)jou
[do die™ doe™® L. dN-le( ol dN-ze( FFT y dN-le( FFT y 1

En 906, puede afiadirse opcionalmente a la sefial un prefijo ciclico copiando los Ultimos Ncp simbolos de la sefial
generada en 904 al comienzo de la expresion del simbolo, tal como:

.. dn2e Merr ™ dyae Meer Y [do die™®Y L dnae ™Y L dyae Neer Y

El procedimiento 900 puede emplearse en un entorno de comunicaciones de IFDMA junto con las técnicas de salto
de frecuencia expuestas en el presente documento para mitigar la interferencia entre usuarios y/o sectores en un
entorno de comunicaciones inalambricas. Una persona experta en la técnica apreciara que, aunque en el presente
documento se describen diversos procedimientos y/o sistemas con respecto a un sistema de IFDMA, puede
emplearse una disposicion de un sistema adecuado de FDMA que tenga las caracteristicas y/o las ventajas
descritas de un sistema de IFDMA.

La Fig. 10 es una ilustracion de una metodologia 1000 para llevar a cabo un salto de frecuencia junto con un
protocolo de modulaciéon de IFDMA en un entorno de comunicaciones de una red inalambrica. En 1002, puede
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generarse un arbol de canales para facilitar el salto de frecuencia de los desfases de usuario. El arbol de canales
puede tener un nodo raiz, y a cada nodo hijo del nodo raiz y/o a otros nodos padres del arbol puede asignarseles un
valor de nodo (por ejemplo, no binario, binario, entero, etc.). En el caso de un arbol binario de canales, descrito aqui
con fines de la simplicidad de la ilustracion, cada nodo hijo puede tener un valor binario de 0 o 1, de tal modo que un
nodo padre tiene un hijo 0 y un hijo 1. Los nodos pueden estar asignados a dispositivos de usuario dependiendo de
las necesidades de subportadoras de los dispositivos de usuario, de tal modo que un dispositivo de usuario que
requiera un nimero relativamente grande de subportadoras pueda ser asignado a un nodo mas cercano al nodo raiz
que un dispositivo de usuario que requiera un nimero relativamente pequefio de subportadoras, tal como se detalla
en relacién con las Figuras 1-3. En ciertos aspectos, el arbol de canales es generado previamente, y los nodos, su
relacion y los valores se almacenan en una memoria en forma de una tabla de consulta o similar.

En 1004 las secuencias de nodos para los dispositivos de usuario pueden ser leidas de forma ascendente desde un
nodo asignado a un usuario hasta un primer nodo hijo del arbol de canales para determinar un valor para el desfase
del usuario, tal como se detalla en relacién con las Figuras 2 y 3. La informacién relativa a un desfase identificado en
1004 puede colegirse de una tabla de consulta para facilitar la asignacién de un conjunto especifico de
subportadoras al usuario. Por ejemplo, a un usuario al que se asigna un nodo que tiene un valor de 1 que pende del
nodo padre con un valor 1, que, a su vez, pende de un nodo raiz del arbol, puede asignarsele un desfase de 3.
Ademas, dado que el nodo asignado al usuario esta a tres nodos de la cima del arbol (incluyendo el nodo asignado y
el nodo raiz, que no se lee con fines de determinacion del desfase U, pero se cuenta para la determinacion del
namero de subportadoras), puede asignarsele un nimero de subportadoras de desfase igual a Nger/4. Segun otro
ejemplo que ilustra un arbol binario de canales, a un usuario que tenga asignado un nodo que esté a cuatro nodos
del nodo raiz (incluyendo el nodo raiz) y tenga un linaje todo de unos (por ejemplo, nodo asignado = 1, padre = 1,
abuelo = 1, nodo raiz) puede asignarse un desfase de 7 (es decir, 111 en binario), que puede tener un nimero de
subportadoras igual a Nge7/8, etc. Segun otro ejemplo adicional, si el anterior linaje fuese 101 (es decir, nodo
asignado = 1, padre = 0, abuelo = 1, nodo raiz), al usuario puede asignarsele un desfase de 5, que tiene un nimero
de subportadoras igual a Nee1/ 8, etc.

En 1006, pueden generarse simbolos de IFDMA, tal como se detalla en relacién con la Fig. 9. Tales
simbolos/sefiales pueden convertirse en una sefial analégica en 1008 para facilitar la transmision de los mismos. En
1010, pueden modificarse las asignaciones de valores a los nodos para facilitar el salto de frecuencia para mitigar la
interferencia. Por ejemplo, una o mas asignaciones de valores a nodos hijos en el arbol de canales pueden alterarse
para variar el desfase asociado en ese momento con el nodo asignado a un usuario. Por ejemplo, en el ejemplo
anterior, al usuario al que se ha asignado un desfase de 7 (es decir, 111 binario), que comprende Ngrr/8
subportadoras puede ocurrirle que el par de su nodo padre sea alterado a 1010, de modo que su linaje de
asignacion de nodos se convierta en 101 binario, lo que, a su vez, puede resultar en una reasignacién del desfase 5
al usuario, y asi sucesivamente. Segun el ejemplo, segun el ejemplo, la asignacién de nodos del usuario puede ser
estatica durante la variacién de la asignacién de valores a los nodos para garantizar que el usuario mantenga un
ndamero de subportadoras igual a Neer/8. Ademas, la modificacion del desfase puede llevarse a cabo seglin un
programa predeterminado y/o segun un evento desencadenante, tal como tras la transmision de cada simbolo de
IFDMA (salto por tasa de simbolo), cada pocos simbolos (salto de bloque), etc.

Se apreciara que aunque los ejemplos precedentes describen un arbol de canales que utiliza asignaciones de
valores binarios a los nodos, pueden asignarse valores no binarios a tales nodos. Ademas, los nodos padres pueden
tener cualquier nimero adecuado de nodos hijos asociados con los mismos para facilitar la asignacion de desfases
a los dispositivos de usuario y la realizacion del salto de frecuencia para mitigar la interferencia.

La Fig. 11 ilustra una metodologia 1100 para generar una sefial usando un protocolo de LFDMA, tal como puede
emplearse junto con un protocolo de salto de frecuencia para mejorar la diversidad de interferencia. En 1102 un
dispositivo de usuario puede iniciar la generacion de una sefial que comprende N simbolos de modulacion, por
ejemplo [do d1 dz ... dn.1], tomando una transformada rapida de Fourier (FFT) de N puntos de los N simbolos de
modulacion para obtener [Do D1 D2 ... Dn.1]. A continuacion, los simbolos transformados pueden colocarse en las
subportadoras asignadas [U, U+1, ... U+N-1] en 1104. En 1106, puede llevarse a cabo una transformada rapida de
Fourier inversa de Neger puntos para obtener Neer muestras de dominio temporal. Si se desea, opcionalmente puede
afiadirse al simbolo un prefijo ciclico en 1108 copiando las ultimas Ncp muestras de dominio temporal al comienzo
del simbolo para obtener el simbolo de dominio temporal de LFDMA.

El procedimiento 1100 puede emplearse para generar una sefial de comunicaciones de LFDMA junto con una
técnica de salto de frecuencia para mitigar la interferencia entre dispositivos y/o entre sectores. Por ejemplo, el salto
de frecuencia puede llevarse a cabo después de cada simbolo de LFDMA (por ejemplo, utilizando una técnica de
salto de tasa de simbolo), tras cada pocos simbolos de LFDMA (por ejemplo, utilizando una técnica de salto de
bloque), etc.

La Fig. 12 ilustra una metodologia 1200 para alterar las asignaciones de desfases para los usuarios en un entorno
de comunicaciones inalambricas de LFDMA. En 1202 puede generarse un arbol de canales para establecer una
correspondencia de asignaciones de desfases a usuario, y los nodos del arbol pueden ser asignados a los usuarios
individuales en una red inalambrica. La asignacion de nodos puede llevarse a cabo de manera similar a la descrita
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en relacioén con las Figuras 1, 2 y 3. En ciertos aspectos, el arbol de canales es generado previamente, y los nodos,
su relacién y los valores son almacenados en una memoria en forma de tabla de consulta o similar.

En 1204, el arbol de canales puede ser leido de arriba abajo para evaluar las asignaciones de desfases a usuarios.
Aunqgue el siguiente ejemplo describe asignaciones de valores binarios a nodos con fines de simplicidad, se
apreciara que a los nodos del arbol de canales pueden asignarseles valores no binarios y/o cualesquiera otros
valores adecuados. Por ejemplo, a un usuario al que se haya asignado un nodo que tiene un valor de 1 que pende
de un nodo padre con un valor de 0 que, a su vez, pende de un nodo raiz del arbol, se le puede asignar un desfase
de 1. Ademas, dado que el nodo asignado al usuario esta a tres nodos de la cima del arbol (incluyendo el nodo raiz,
que no se lee con fines de determinacion del desfase U, pero se cuenta para la determinacién del nimero de
subportadoras), puede asignarsele un niumero de subportadoras de desfase igual a Nee1/4. Segun otro ejemplo, a un
usuario que tenga asignado un nodo que esté a cuatro nodos del nodo raiz (incluyendo el nodo raiz) y tenga un
linaje de 110 binario (por ejemplo, nodo asignado = 1, padre = 1, abuelo = 0, nodo raiz) puede asignarse un desfase
de 6 (es decir, 110 en binario), que puede tener un nimero de subportadoras igual a Nee1/8, etc. Segun otro ejemplo
adicional, si el anterior linaje fuese 101 (es decir, nodo asignado = 1, padre = 0, abuelo = 1, nodo raiz), al usuario
puede asignarsele un desfase de 5, que tiene un nimero de subportadoras igual a Nge7/ 8, etc.

En 1206 puede generarse una sefial de LFDMA tal como se describe en relacién con la Figura 10 y convertirse en
una sefial analdgica para su transmisién. En 1208, pueden variarse las asignaciones de valores a los nodos en el
arbol de canales para facilitar el salto de frecuencia, tal como se describe en relacién con la Fig. 11. Si se desea,
puede mantenerse la asignacion de nodos (por ejemplo, de forma estatica) durante la variacion de la asignacion de
valores a los nodos para mantener una distancia constante desde el nodo raiz del arbol de desfases, lo que, a su
vez, puede facilitar el garantizar que se asigne un nimero preciso de subportadoras a un usuario dado a pesar del
salto de frecuencia. Segun un aspecto relacionado, un usuario cuyos requisitos de frecuencia y/o de subportadoras
hayan cambiado desde una iteracién previa de la asignacion de nodos puede ser reasignado dinamicamente a un
nodo mas arriba o mas abajo en el arbol de canales en base, al menos en parte, a la informacion relativa a los
requisitos de recursos del usuario. De esta manera, el salto de frecuencia puede emplearse en un sistema de FDMA
de una sola portadora, tal como un sistema de LFDMA, para mejorar la diversidad de interferencia y proporcionar
una experiencia de comunicaciones mas robustas a los usuarios de la red inalambrica empleando el procedimiento
1200.

La Fig. 13 muestra un sistema ejemplar 1300 de comunicaciones inalambricas. En aras de la brevedad, el sistema
1300 de comunicaciones inalambricas representa una estacién base y un terminal. Sin embargo, debe apreciarse
gue el sistema puede incluir mas de una estacién base y/o mas de un terminal, pudiendo ser las estaciones base y/o
los terminales adicionales sustanciales similares o diferentes para la estacion base y el terminal ejemplares descritos
mas abajo. Ademas, debe apreciarse que la estacion base y/o el terminal pueden emplear los sistemas (Figuras 1 -
8) y/o los procedimientos (Figuras 9-12) descritos en el presente documento para facilitar la comunicacion
inaldmbrica entre los mismos.

Con referencia en lo que sigue a la Fig. 13, en un enlace descendente, en el punto 1305 de acceso, un procesador
1310 de transmision (TX) de datos recibe, formatea, codifica, intercala y modula (o establece una correspondencia
de simbolos) datos de trafico y proporciona simbolos de modulacién (“simbolos de datos”). Un modulador 1315 de
simbolos recibe y procesa los simbolos de datos y los simbolos piloto y proporciona una corriente de simbolos. El
modulador 1315 de simbolos multiplexa los simbolos de datos y piloto en las subbandas debidas, proporciona un
valor de sefial de cero para cada subbanda no usada y obtiene un conjunto de N simbolos de transmisién para las N
subbandas para cada periodo de simbolo. Cada simbolo de transmision puede ser un simbolo de datos, un simbolo
piloto o un valor de sefial de cero. Los simbolos piloto pueden enviarse de forma continua en cada periodo de
simbolo. Se apreciara que los simbolos piloto pueden estar multiplexados por division de tiempo (TDM),
multiplexados por divisién de frecuencia (FDM) o multiplexados por division de cédigo (CDM). El modulador 1315 de
simbolos puede transformar cada conjunto de N simbolos de transmision al dominio temporal usando una IFFT de N
puntos para obtener un simbolo “transformado” que contiene N chips de dominio temporal. Tipicamente, el
modulador 1315 repite una porcién de cada simbolo transformado para obtener un simbolo correspondiente. La
porcion repetida se denomina prefijo ciclico y se usa para combatir la dispersion de los tiempos de propagacion en el
canal inaldambrico.

Una unidad transmisora (TMTR) 1320 recibe la corriente de simbolos y la convierte en una o mas sefiales
analdgicas, y acondiciona adicionalmente las sefales analdgicas (por ejemplo, las amplifica, las filtra y aumenta su
frecuencia) para generar una sefial de enlace descendente adecuada para su transmision por el canal inalambrico.
Acto seguido, la sefial del enlace descendente es transmitida por medio de una antena 1325 a los terminales. En el
terminal 1330, una antena 1335 recibe la sefial del enlace descendente y proporciona una sefial recibida a una
unidad receptora (RCVR) 1340. La unidad receptora 1340 acondiciona la sefial recibida (por ejemplo, la filtra, la
amplifica, y disminuye su frecuencia) y digitaliza la sefial acondicionada para obtener muestras. Un demodulador
1345 de simbolos elimina el prefijo ciclico afiadido a cada simbolo, transforma cada simbolo transformado recibido al
dominio frecuencial usando una FFT de N puntos, obtiene los N simbolos recibidos para las N subbandas para cada
periodo de simbolo y proporciona los simbolos piloto recibidos a un procesador 1350 para la estimacion del canal. El
demodulador 1345 de simbolos recibe del procesador 1350, ademas, una estimacién de la respuesta de frecuencia
para el enlace descendente, lleva a cabo una demodulacién de datos en los simbolos de datos recibidos para
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obtener estimaciones de simbolos de datos (que son estimaciones de los simbolos de datos transmitidos) y
proporciona las estimaciones de los simbolos de datos a un procesador 1355 de datos de RX, que demodula (es
decir, resuelve la correspondencia de simbolos), desintercala y decodifica las estimaciones de simbolos de datos
para recuperar los datos de trafico transmitidos. El procesamiento del demodulador 1345 de simbolos y del
procesador 1355 de datos de RX es complementario del procesamiento del modulador 1315 de simbolos y del
procesador 1310 de datos de TX, respectivamente, en el punto 1305 de acceso.

En el enlace ascendente, un procesador 1360 de datos de TX procesa los datos de trafico y proporciona simbolos
de datos. Un modulador 1365 de simbolos recibe y multiplexa los simbolos de datos con simbolos piloto, lleva a
cabo una modulaciéon de simbolos y proporciona una corriente de simbolos. Los simbolos piloto pueden ser
transmitidos por subbandas que han sido asignadas al terminal 1330 para la transmision de pilotos, pudiendo ser el
namero de subbandas piloto para el enlace ascendente igual o diferente al nimero de subbandas piloto para el
enlace descendente. Acto seguido, una unidad transmisora 1370 recibe y procesa la corriente de simbolos para
generar una sefial de enlace ascendente, que es transmitida por la antena 1335 al punto 1305 de acceso.

En el punto 1305 de acceso, la sefial del enlace ascendente procedente del terminal 1330 es recibida por la antena
1325 y es procesada por una unidad receptora 1375 para obtener muestras. Acto seguido, un demodulador 1380 de
simbolos procesa las muestras y proporciona estimaciones de los simbolos piloto y de los simbolos de datos para el
enlace ascendente. Un procesador 1385 de datos de RX procesa las estimaciones de los simbolos de datos para
recuperar los datos de trafico transmitidos por el terminal 1330. Un procesador 1390 lleva a cabo la estimaciéon de
canales para cada terminal activo que transmite por el enlace ascendente. Mdltiples terminales pueden transmitir
pilotos de forma simultanea por el enlace ascendente en sus respectivos conjuntos asignados de subbandas piloto,
pudiendo estar entrelazados los conjuntos de subbandas piloto.

Los procesadores 1390 y 1350 dirigen la operacion (por ejemplo, la controlar, coordinan, gestionan, etc.) en el punto
1305 de acceso y el terminal 1330, respectivamente. Los procesadores respectivos 1390 y 1350 pueden estar
asociados con unidades de memoria (no mostradas) que almacenan codigos y datos de programa. Los
procesadores 1390 y 1350 también puede llevar a cabo calculos para derivar estimaciones de respuesta de
frecuencia y de impulso para el enlace ascendente y el enlace descendente, respectivamente.

En aspectos adicionales, es posible proporcionar un transmisor de multiples antenas. En tales aspectos, puede
proporcionarse un desmultiplexor en la entrada del procesador 1310 de datos de TX, que genera multiples corrientes
de datos que son procesadas, codificadas y moduladas por separado segun diferentes subbandas. Ademas, puede
proporcionarse un procesamiento MIMO en la salida del procesador 1310 de datos de TX o del modulador 1315 de
simbolos para que se creen multiples corrientes de transmisién antes de la transmision, pero después del
procesamiento de datos. En el receptor 1330 pueden utilizarse diversas técnicas para decodificar las sefiales
procedentes de las mdltiples antenas.

Para sistemas de acceso multiple (por ejemplo, un sistema de acceso mudltiple por division de frecuencia (FDMA),
etc.), multiples terminales pueden transmitir simultaneamente por el enlace ascendente. Para tal sistema, las
subbandas piloto pueden ser compartidas entre diferentes terminales. Las técnicas de estimacion del canal pueden
usarse en casos en los que las subbandas piloto para cada terminal ocupan toda la banda operativa (posiblemente
con excepcién de los extremos de la banda). Tal estructura de la subbanda piloto seria deseable para obtener
diversidad de frecuencia para cada terminal. Las técnicas descritas en el presente documento pueden
implementarse por diversos medios. Por ejemplo, estas técnicas pueden implementarse en hardware, software o en
una combinacion de los mismos. Para una implementacion por hardware, las unidades de procesamiento usadas
para la estimacion del canal pueden implementarse en uno o mas circuitos integrados para aplicaciones especificas
(ASIC), procesadores de sefiales digitales (DSP), dispositivos de procesamiento de sefales digitales (DSPD),
dispositivos l6gicos programables (PLD), matrices de puertas programables in situ (FPGA), procesadores,
controladores, microcontroladores, microprocesadores, otras unidades electronicas disefiadas para llevar a cabo las
funciones descritas en el presente documento, o una combinacion de los mismos. Con software, la implementacion
puede ser a través de moédulos (por ejemplo, procedimientos, funciones, etcétera) que llevan a cabo las funciones
descritas en el presente documento. Los cédigos de software pueden almacenarse en una unidad de memoria y ser
ejecutados por los procesadores 1390 y 1350.

Lo que se ha descrito en lo que antecede incluye ejemplos de una o mas realizaciones. Por supuesto, no es posible
describir toda combinacion concebible de componentes o metodologias con el propdsito de describir las
realizaciones mencionadas anteriormente, pero una persona con un dominio normal de la técnica puede reconocer
que son posibles muchas combinaciones y permutaciones adicionales de las diversas realizaciones. En
consecuencia, se entiende que las realizaciones descritas abarcan todas las alteraciones, las modificaciones y las
variaciones de aquellos tipos que caen dentro del ambito de las reivindicaciones adjuntas. Ademas, en la medida en
que se usa el término “incluye” ya sea en la descripcién detallada o en las reivindicaciones, se contempla que tal
término sea incluyente, de una manera similar a la expresién “que comprende”, tal como se interpreta “que
comprende” cuando se emplea como palabra de transicién en una reivindicacion.
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REIVINDICACIONES

1.- Un procedimiento para generar simbolos de Accesos mdltiple por division de frecuencia (FDMA) en una sistema
de comunicacioén inalambrica que comprende:

obtener (1004, 1204) una primera asignacién de conjunto de N subportadoras que comprende un primer
conjunto de subportadoras para un dispositivo de usuario, incluyendo el primer conjunto un nimero
configurable de subportadoras entre un total de Nger subportadoras formado con FDMA de Unica portadora,
donde N es inferior o igual a Nggr.

generar (1006, 1206) al menos un simbolo FDMA de Unica portadora para transmitir sobre el primer conjunto
de subportadoras;

obtener (1004, 1204) una segunda asignacion de conjunto de N subportadoras que comprende un segundo
conjunto de subportadoras para el dispositivo de usuario, variando el segundo conjunto de subportadoras
desde el primer conjunto de subportadoras segin un patron predeterminado para facilitar el salto de frecuencia;

y

generar (1006, 1206) al menos otro simbolo IFDMA de Unica portadora para transmitir sobre el segundo
conjunto de subportadoras.

2.- El procedimiento de la reivindicacion 1 en el que el primer y segundo conjuntos de subportadoras estan
asociados a diferentes desfases en un conjunto predeterminado de desfases

3.- El procedimiento de la reivindicacion 1 en el que el patron predeterminado se define tras la transmision de un
namero de tramas.

4.- El procedimiento de la reivindicacion 1 en el que el patron predeterminado esta definido por expiraciéon de un
periodo de tiempo.

5.- El procedimiento de la reivindicacion 1 en el que cada uno del primer y el segundo conjuntos de simbolos de
subportadoras es usado para transmitir un nimero predeterminado de simbolos FDMA de Unica portadora.

6.- El procedimiento de la reivindicacién 1 en el que la obtencion de la primera asignacién de conjunto de
subportadora comprende:

determinar un arbol de canales que incluye una pluralidad de nodos; y

determinar el primer conjunto de subportadoras basado en un nodo en el arbol de canales asignado al
dispositivo de usuario.

7.- El procedimiento de la reivindicacion 1, que comprende, ademas:
emplear un protocolo IFDMA para generar al menos un simbolo FDMA de Unica portadora.
8.- El procedimiento de la reivindicacion 1, que comprende, ademas:

determinar el primer conjunto de subportadoras basado en la lectura de un arbol de canales de abajo
arriba.

9.- El procedimiento de la reivindicacion 1, que comprende, ademas:

determinar el primer conjunto de subportadoras basado en la lectura de una trayectoria en un arbol de
canales desde el nodo asignado al dispositivo de usuario hasta el nodo raiz del arbol de canales.

10.- El procedimiento de la reivindicacion 9, que comprende, ademas,

evaluar (1004, 1204) el valor de los nodos en la trayectoria, empezando por el nodo asignado al dispositivo
de usuario y terminando por un primer nodo hijo del nodo raiz.

11.- El procedimiento de la reivindicacion 10, que comprende, ademas,

llevar a cabo una consulta de tabla para identificar el primer conjunto de subportadoras que corresponde al
valor de la trayectoria desde el nodo asignado al dispositivo de usuario hasta el primer nodo hijo del nodo
raiz.

12.- El procedimiento de la reivindicacion 6, en el que la pluralidad de nodos esta asociada a los valores de nodos y
en el que las asignaciones de valor de nodo varian periddicamente para alterar las asignaciones de conjunto de
subportadoras. El procedimiento de la reivindicacion 11 que, ademas, comprende:
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13.- El procedimiento de la reivindicacion 6, en el que cada nodo en el arbol de canales esta asignado a un valor no
binario.

14.- El procedimiento de la reivindicacion 6, en el que cada nodo en el arbol de canales esta asignado a un valor
binario.

15.- El procedimiento segun la reivindicacién 1, que comprende, ademas:
emplear un protocolo IFDMA para generar simbolos FDMA de Unica portadora; y

en el que las asignaciones de conjunto de subportadoras varian por la transmision de cada simbolo FDMA
de Unica portadora para permitir la estimacién de canales en un el ancho de banda total disponible.

16.- El procedimiento de la reivindicacion 1, que comprende, ademas:
emplear un protocolo IFDMA para generar el al menos un simbolo FDMA de Unica portadora.

17.- El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que las asignaciones de conjunto de subportadoras varian como
una funcién de al menos una identidad de sector y tiempo.

18.- Un aparato para generar simbolos de Accesos multiple por division de frecuencia (FDMA) en una sistema de
comunicacioén inaldmbrica que comprende:

medios para obtener (1004, 1204) una primera asignacion de conjunto de N subportadoras que comprende un
primer conjunto de subportadoras de dispositivo de usuario, incluyendo el primer conjunto un ndmero
configurable de subportadoras de Nrer subportadoras formado con FDMA de Unica portadora, donde N es
inferior o igual a Nggr.

medios para generar (1006, 1206) al menos un simbolo FDMA de Unica portadora para transmitir sobre el
primer conjunto de subportadoras;

medios para obtener (1004, 1204) una segunda asignacion de conjunto de subportadoras que comprende un
segundo conjunto de N subportadoras para el dispositivo de usuario, variando el segundo conjunto de
subportadoras desde el primer conjunto de subportadoras segin un patron predeterminado para facilitar el
salto de frecuencia;

y medios para generar (1006, 1206) al menos otro simbolo IFDMA de Unica portadora para transmitir sobre el
segundo conjunto de subportadoras.

19.- El aparato de la reivindicacién 18 en el que el medio para obtener la primera asignacion de conjunto de
subportadoras comprende medios para determinar el primer conjunto de subportadoras sobre la base de un nodo en
un arbol de canales asignado al dispositivo de usuario.

20.- El aparato de la reivindicacion 19, en el que el medio para determinar el primer conjunto de subportadoras
comprende medios de lectura de una trayectoria en el arbol de canales desde el nodo asignado al dispositivo de
usuario hasta un nodo raiz para determinar un valor para nodos en la trayectoria que identifica el primer conjunto de
subportadoras y un nimero de subportadoras a incluir en el primer conjunto.

21.- El aparato de la reivindicaciéon 20 en el que los valores asignados a uno o mas nodos en el arbol de canales
son variados periédicamente para variar las asignaciones de conjunto de subportadoras.

22.- El aparato de la reivindicaciéon 21, en el que el segundo conjunto de subportadoras estd asociado al valor
variado de la trayectoria desde el nodo asignado al dispositivo de usuario hasta el nodo raiz.

23.- El aparato de la reivindicacion 22, en el que valores de nodo son variados tras la transmision de al menos un
simbolo FDMA de Unica portadora.

24.- Un soporte legible por ordenador que comprende un cédigo para hacer que un ordenador efectlie un
procedimiento de una cualquiera de las reivindicaciones 1-17.

25.- El aparato de la reivindicacién 18, que comprende, ademas:

medios para emplear un protocolo IFDMA para generar el al menos un simbolo FDMA de Unica portadora.
26.- El aparato de la reivindicacién 18, que comprende, ademas:

medios para emplear un protocolo LFDMA para generar el al menos un simbolo FDMA de Unica portadora.

27.- Un circuito integrado configurado para efectuar un procedimiento de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a
17.

17



ES 2363163 T3

/— 100

106

18



ES 2363163 T3

19



ES 2363163 T3

20



ES 2363163 T3

/— 400
404 -\

RED INALAMBRICA

408\ /—406

ESTACION BASE DISPOSITIVO DE USUARIO
(PUNTO DE ACCESO) e
Enlace
inalambrico
402 “\ COMPONENTE COMPONENTE /'— 410
DE SALTO DE SALTO
DE FRECUENCIA DE FRECUENCIA

FIG. 4

21




ES 2363163 T3

Y

ya 500

sos RED INALAMBRICA -
ESTACION BASE DISPOSITIVO DE USUARIO
(PUNTO DE ACCESO) . —
503 Enlace
- inaldmbrico —
h COMPONENTE COMPONENTE / 1z
DE SALTO DE SALTO
DE FRECUENCIA DE FRECUENCIA
510 — /-— 514
\ COMPONENTE COMPONENTE
DE IFDMA DE IFDMA

FIG. 5

22




ES 2363163 T3

YA K |

VINQAT 3 . : VINAAT Ad

AINANOJNOD AINANOJNOD

h
819 l\ FA L lk
v y
vwasaa | | VIONANOTYL 4d vwamaa | VIONANOTYL 4d
AINANOdWOD [ 7] OLTvVS ad gINaNoawoo|[€ 7] OLIvS 4d
ALNANOJNOD ALNANOJNOD
9J9 rl& lk odrquigTeur o018 f\ 70 l\
124 . 9

OIAvVNSN 3d OAILISOdSIA (0SEDDV Ad OINND) ASVE NQIOVISH

209 .\\ 809 \

VOTddINYTVNI ddd

XG. \
009 l.\L

23



ES 2363163 T3

L O

VINAATAd VINAAT A
FINANOJNOD FININOJNOD
£\ i
. L
A J
vwaaaa | |VIONDOTIFA vwamaq | [voNanomiiaa
ALNANONOD OLIVS 3 ananoawop [ 0| OLIvs dd
FINANOJNOD FINANOJNOD
r ) [ I\ :
0L — F 8IL 1115 F WL
ﬁ h ﬁ A
YOAVSAIOUd &  VIIOWNAN AOAVSAIOUd [  VIIOWAW
oonquIgeul
doe[uy
14 k r L = > oL .\ F 4 1
OrIVNSN A OALLISOASIA (0SADIV A OLNNA) ASVE NOIDVLSE
90L .\ 0L \
VOREWYTVNI A9

00L I\\A

o

24



ES 2363163 T3

8 Ol

NOIDVNDISV 4d
Ri(OARCOLCR:|

VINAATHA
HLNINOJNOD

s — rlJ T8
\ 4 ’

VINGAI Ad ﬁu%ﬁ%%m% 4d
TLNANOdINOD NS
7 3 )
seg — N
v i
FOAVSII0U |¢ VTIOWAIN
Nnms.L / 0€8

VI ALNANOdINOD Tvmm

OIdVSN 3d OALLISO4SIA

0OTIqUIBTEUT
doe[uy

i

NOIDOVNDISY ad
JILNINOdNOD

VINAATAA
HALNINOJNOD

028 — r‘d T us

vwaarag | JVoNdNOIEAAd
ALNANOANOD ] OLIvS dd
ALNANOdINOD
h
018 — 4— f w08
40AVSIO0Ud | |, vIIOWaW

o3

/ ris

VIHLNINOdNOD - g18

(0SADDV 9d OLNNd) ASVE NOIDVLSH

908 \\

808 ..\

VORIV TVNI d9d

008 I\A

s

25



ES 2363163 T3

o

902 SIMBOLOS

AN DE REPETICION
QUE HAN DE SER
TRANSMITIDOS

904 \ MULTIPLICAR
: SIMBOLO K

POR EL FACTOR DE FASE]

906
"\ GENERARYANADIR
PREFIJO CICLICO

FIG.9

26



ES 2363163 T3

INICIO

1002
_\

GENERAR ARBOL DE CANALES
Y ASIGNAR NODOS
PARA LOS DISPOSITIVOS DE USUARIO

l

1004 —

LEER SECUENCIA DE FORMA
ASCENDENTE PARA DETERMINAR
LOS DESFASES DEL/DE LOS
DISPOSITIVO(S) DE USUARIO

l

1006 —-

GENERAR SIMBOLOS DE IFDMA

1008
_\

CONVERTIR A SENAL ANALOGICA

l

1010 ——\

MODIFICAR LAS ASIGNACIONES
DE VALORES DE NODO

1000
e

FIN

FIG. 10

27



ES 2363163 T3

/— 1100

1102 EFECTUAR FFT
N\ EN LOS SIMBOLOS
DE MODULACION

TRANSFORMADOS
EN SUBPORTADORAS
ASIGNADAS

1104 __\ SITUAR SIMBOLOS

1106 —\ EFECTUAR IFFT
Y OBTENER MUESTRAS
DE DOMINIO TEMPORAL

1108 )
\ ANADIR PREFIJO
CICLICO

- FIG. 11

28



ES 2363163 T3

INICIO .

1202_\

GENERAR ARBOL
DE CANALES
Y ASIGNAR NODOS
A LOS USUARIOS

LEER ARBOL DE ARRIBA
ABAJO PARA DETERMINAR
DESFASES DEL/DE LOS
DISPOSITIVO(S)

DE USUARIO

Y

GENERAR SIMBOLO(S)
DE LFDMA
Y CONVERTIR
AANALOGICO

l

VARIAR PERIODICA-

MENTE LAS ASIGNA-

CIONES DE VALORES
DE NODO

29

/—— 1200

FIG. 12



ES 2363163 T3

€1 "O1d

9)uUopudSk
QOB[UD 9p 010]1
: mv i soer /7 08€T
> X, 3p SO1Bp 3p > sojoquis ap JOSTN | MOL . sojoquuIs ap Xy 9p soep ap
: Jopesdd01q Jopernpo -mZéHI' _|' -dd0dd Iope[npouwdqJ : I0pesS3201] ’
\ o9¢r \ ocer \ sLet \ ser
/ I0PeS900I] . I0pESa00Ig
OseT N
-~g—{Xd °P S0Ep ojll sofoquis sp 1L dol JOSIN sojoqus ap < XL 3p sojep p|
10pPBSA001 IOPR[NPOWA(] -d9DHd IL ‘l-m NV y IOPRINPOIN I0PBSII0I] ¢
T aul 7 < 7 1—<
SSET  sPET over/ 0TEL SIELS | sy OTET
, 9oB[U 9p 010[1d
. % .
1126 A .
. SEEl STEL (/ SOETY

oocs

30



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos



