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DESCRIPCION
Multiplexacion de pilotos de enlace ascencendente en SU-MIMO y sdma para sistemas SC-FDMA
ANTECEDENTES
I. Campo

La siguiente descripcion se refiere en general a las comunicaciones inalambricas, y mas concretamente a la
multiplexacién de pilotos de enlace ascendente.

Il. Antecedentes

Los sistemas de comunicacién inalambrica son ampliamente utilizados para proporcionar diversos tipos de
comunicacioén; por ejemplo, pueden proporcionarse voz y/o datos a través de tales sistemas de comunicacion
inalambrica. Un sistema tipico de comunicacion inaldambrica, o red, puede proporcionar acceso a multiples usuarios
a uno o mas recursos compartidos. Por ejemplo, estos sistemas pueden ser sistemas de acceso multiple capaces de
soportar la comunicacion con multiples usuarios que comparten los recursos de sistema disponibles (p. €j., ancho de
banda y potencia de transmision). Ejemplos de tales sistemas de acceso multiple incluyen los sistemas de acceso
multiple por divisién de codigo (CDMA), los sistemas de acceso multiple por divisién de tiempo (TDMA), los sistemas
de acceso multiple por division de frecuencia (FDMA), los sistemas de evolucion a largo plazo (LTE) del proyecto de
asociacion de tercera generacion (3GPP), y los sistemas de acceso multiple por division de frecuencia ortogonal
(OFDMA).

Generalmente, un sistema de comunicacion de acceso multiple inaldambrica puede soportar la comunicacion
simultanea para terminales inalambricas multiples. Cada terminal se comunica con una o mas estaciones base a
través de las transmisiones en los enlaces directo e reverso. El enlace directo (o enlace descendente (DL)) se refiere
al enlace de comunicacion desde las estaciones base hasta los terminales, y el enlace reverso (o enlace ascendente
(UL)) se refiere a los enlaces de comunicacion desde los terminales hasta las estaciones base. Tales enlaces de
comunicacién pueden establecerse a través de un sistema de entrada unica y salida unica, multiples entradas y
salida Unica o multiples entradas y multiples salidas (MIMO).

Un sistema MIMO emplea antenas de transmision mdltiples (N1) y antenas de recepcion multiples (Ngr) para la
transmision de datos. Un canal MIMO formado por las antenas de transmision Nr y de recepcion Nr pueden
descomponerse en canales independientes Ns, que se denominan también canales espaciales, donde
Ns < min{N1,Nr}. Cada uno de los canales independientes Ns se corresponde con una dimension. El sistema MIMO
puede proporcionar mayor rendimiento (p. ej., una mayor velocidad y/o una mayor fiabilidad) si se utilizan
dimensionalidades adicionales creadas por las antenas de transmision y de recepcion multiples.

Un sistema MIMO puede soportar sistemas duplex de division de tiempo (TDD) y duplex de divisiéon de frecuencia
(FDD). En un sistema TDD, las transmisiones de enlace directo y reverso estan en la misma zona de frecuencia de
manera que el principio de reciprocidad permite la estimacion del canal de enlace directo a partir del canal de enlace
reverso. Esto permite que el punto de acceso obtenga la ganancia de conformacion del haz de transmision en el
enlace directo cuando multiples antenas estan disponibles en el punto de acceso. Ademas, un sistema MIMO puede
soportar que uno o mas usuarios tengan una pluralidad de antenas de transmision y/o de recepcion (p. €j., MIMO de
un usuario (SU-MIMO)) o multiples usuarios separados espacialmente para soportar el acceso multiple por division
espacial (SDMA) o MIMO de multiples usuarios (MU-MIMO). La publicacién del 3GPP "Channel-dependent packet
scheduling for Single-Carrier FDMA in evolved UTRA Uplink" TSG-RAN WG1 #43 de NTT DOCOMO se refiere a un
sistema de este tipo en el que se propone un ancho de banda de transmision de piloto dinamico para aumentar el
rendimiento.

Un problema en relacién con SDMA o SU-MIMO es que cuando se multiplexan terminales inalambricos multiples o
flujos multiples de un Unico terminal inalambrico en la misma asignacién de ancho de banda en SDMA o SU-MIMO
respectivamente, la estructura de las sefiales de referencia respectivas, p. €j., el canal de piloto (PICH), deberian ser
ortogonales entre si para mejorar la estimacion de canal y suprimir la interferencia de otros terminales inalambricos
utilizando un receptor de minimo error cuadratico medio (MMSE). También se desea guardar una baja relacion
pico/promedio (PAR) manteniendo una unica forma de onda portadora en el canal de piloto para lograr una eficiencia
de potencia de transmision inalambrica mejorada. Esto es especialmente importante para un rendimiento mejorado
de la bateria del dispositivo movil.

Por ejemplo, en los sistemas de comunicacién de portadora Unica, ademas de los simbolos de datos se transmiten
simbolos piloto para proporcionar una referencia para que el receptor estime el estado del canal y por consiguiente
demodule la sefal recibida. Las técnicas de acceso multiple por divisién de frecuencia de portadora Unica (SCI]
FDMA) proporcionan una ventaja sobre las técnicas OFDMA convencionales en que la sefial SC-FDMA tiene una
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relacion de potencia pico/promedio (PAPR) menor debido a su estructura intrinseca de portadora unica. Como
resultado, el SC-FDMA es especialmente atractivo para su uso en las comunicaciones de enlace ascendente donde
una PAPR menor beneficia en gran medida al terminal inalambrico en términos de eficiencia de potencia de
transmision.

Sin embargo, los esquemas de asignacion de piloto de enlace ascendente convencionales resultan en estructuras
de piloto fijas o simétricas que asignan de manera inflexible un ancho de banda de canal de piloto. Como resultado,
se desean estructuras de piloto adaptativas que conserven la estructura de portadora Unica al tiempo que mantienen
los beneficios de la ortogonalidad piloto.

RESUMEN

Lo que sigue presenta un resumen simplificado de una o mas formas de realizacién para proporcionar una
comprensién basica de tales formas de realizacién. Este resumen no es una vision amplia de todas las formas de
realizacién contempladas, y no pretende identificar elementos criticos o clave de todas las formas de realizacion ni
delimitar el alcance de cualquiera o de todas las formas de realizacion. Su unico propdsito es presentar algunos
conceptos de una o mas formas de realizacion de una forma simplificada como preludio a la descripcidn mas
detallada que se presenta mas adelante.

De acuerdo con una o mas formas de realizacidon y la descripcidon correspondiente de las mismas, se describen
diversos aspectos en relacién con la facilitacion de la multiplexacion adaptativa de pilotos de enlace ascendente. En
diversas formas de realizacion, los pilotos de enlace ascendente pueden multiplexarse de manera adaptativa como
una funcién predeterminada de la informacién de canal de piloto de enlace ascendente (p. ej., el numero de flujos
activos a multiplexar).

Segun los aspectos relacionados, en este documento se describe un procedimiento que facilita la multiplexaciéon de
pilotos. El procedimiento puede incluir determinar la informacién de canal de piloto de enlace ascendente en una
estacion base. Ademas, el procedimiento puede incluir transmitir la informaciéon de canal de piloto de enlace
ascendente a uno o mas terminales inalambricos para facilitar la multiplexacién de pilotos de enlace ascendente
variando la ubicacion de la frecuencia y el ancho de banda del canal de piloto por bloque a lo largo del tiempo, segun
una funcion predeterminada de la informacién de canal de piloto de enlace ascendente. El procedimiento puede
incluir adicionalmente la recepciéon y la demultiplexacion de los pilotos de enlace ascendente segun la funcion
predeterminada.

En una forma de realizacién relacionada de la invencion, un procedimiento de multiplexacion de pilotos puede incluir
recibir informacion de canal de piloto de enlace ascendente desde una estacion base. Por ejemplo, la informacion de
canal de piloto de enlace ascendente puede incluir un ndmero de uno o mas flujos activos a multiplexar, un nimero
de bloques de recursos disponibles, y/o una posicion de frecuencia de inicio de piloto, cualquier combinacién de los
mismos, y similares. Ademas, el procedimiento puede comprender la multiplexacién de pilotos de enlace ascendente
variando la ubicacién de frecuencia y el ancho de banda del canal de piloto por bloque a lo largo del tiempo en un
terminal inalambrico segun una funcion predeterminada de la informacion de canal de piloto de enlace ascendente y
la transmision de los pilotos multiplexados.

Otra forma de realizacion de la invencién se refiere a un dispositivo de comunicaciones. El dispositivo de
comunicaciones puede incluir una memoria que guarda las instrucciones que determinan y transmiten la informacion
de canal de piloto de enlace ascendente, recibiendo de manera adaptativa pilotos multiplexados, y demultiplexando
los pilotos recibidos segun una funcion predeterminada de la informacion de canal de piloto de enlace ascendente.
Ademas, el dispositivo de comunicaciones puede incluir un procesador, acoplado a la memoria, configurado para
ejecutar las instrucciones guardadas en la memoria.

Otra forma de realizacion mas de la invencion se refiere a un dispositivo de comunicaciones. El dispositivo de
comunicaciones puede incluir una memoria que guarda instrucciones para recibir y procesar la informacién de canal
de piloto de enlace ascendente, multiplexar pilotos de manera adaptativa variando ciclicamente la ubicacién de
frecuencia y el ancho de banda del piloto por bloque en base a la informacién de canal de piloto de enlace
ascendente, y transmitir los pilotos multiplexados de manera adaptativa. Ademas, el dispositivo de comunicaciones
puede incluir un procesador, acoplado a la memoria, configurado para ejecutar las instrucciones guardadas en la
memoria.

En una forma de realizacion adicional de la invencion, un dispositivo de comunicaciones permite la multiplexacion
adaptativa de pilotos de enlace ascendente. El dispositivo de comunicaciones puede incluir medios para recibir y
procesar la informacién de canal de piloto de enlace ascendente. Ademas, el dispositivo de comunicaciones puede
incluir medios para la multiplexacion de pilotos de enlace ascendente de manera adaptativa variando ciclicamente la
ubicacién de frecuencia y el ancho de banda del piloto por bloque dependiendo de la informacion de canal de piloto
de enlace ascendente y para transmitir los pilotos multiplexados.
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Una forma de realizacion relacionada de la invencion permite que un dispositivo de comunicaciones multiplexe de
manera adaptativa pilotos de enlace ascendente. El dispositivo de comunicaciones puede incluir medios para
determinar y transmitir informacion de canal de piloto de enlace ascendente en una estacién base. Ademas, el
dispositivo de comunicaciones puede incluir medios para recibir y demultiplexar pilotos multiplexados de manera
adaptativa. Ademas, el dispositivo de comunicaciones puede incluir medios para la multiplexacién por division de
frecuencia de pilotos respectivos por flujo activo de una manera ortogonal por bloque.

Todavia otra forma de realizacion se refiere a un medio legible por maquina que almacena en el mismo instrucciones
ejecutables por maquina para determinar y transmitir informacién de canal de piloto de enlace ascendente, recibir
pilotos multiplexados de manera adaptativa, y demultiplexar los pilotos recibidos segun una funcién predeterminada
de la informaciéon de canal de piloto de enlace ascendente. En una forma de realizacién relacionada, un medio
legible por maquina almacena instrucciones ejecutables por maquina para recibir y procesar informacién de canal de
piloto de enlace ascendente, multiplexar pilotos de manera adaptativa variando regularmente la ubicacion de
frecuencia y el ancho de banda del piloto por bloque en base a la informacion de canal de piloto de enlace
ascendente, y transmitir los pilotos multiplexados de manera adaptativa.

De acuerdo con otra forma de realizacion de la invencion, un dispositivo en un sistema de comunicacién inalambrica
puede incluir un procesador, en el que el procesador puede configurarse para recibir datos de canal de piloto de
enlace ascendente desde un punto de acceso. El procesador también puede configurarse para multiplexar pilotos de
enlace ascendente variando la ubicacion de frecuencia y el ancho de banda del canal de piloto por bloque a lo largo
del tiempo en un terminal inalambrico en base a por lo menos los datos de canal de piloto de enlace ascendente. El
procesador puede configurarse adicionalmente para transmitir los pilotos de enlace ascendente.

De acuerdo con una forma de realizacion relacionada de la invencioén, un dispositivo en un sistema de comunicacion
inalambrica puede incluir un procesador, en el que el procesador puede configurarse para determinar los datos de
canal de piloto de enlace ascendente en un punto de acceso. El procesador también puede configurarse para
transmitir la informacion de canal de piloto de enlace ascendente a uno o mas terminales inalambricos para facilitar
la multiplexacién de pilotos de enlace ascendente variando la ubicacién de frecuencia y el ancho de banda del canal
de piloto por blogue a lo largo del tiempo en base a por lo menos los datos de canal de piloto de enlace ascendente.
Segun otros aspectos de la invencién, el procesador puede configurarse para recibir y demultiplexar los pilotos de
enlace ascendente multiplexados segun la funcion.

Para la consecucion de los fines anteriormente indicados y los fines relacionados, la una o mas formas de
realizacién comprenden las caracteristicas descritas de manera completa mas adelante y sefialadas concretamente
en las reivindicaciones. La siguiente descripcidon y los dibujos adjuntos presentan en detalle algunos aspectos
ilustrativos de la una o mas formas de realizacién. Sin embargo, estos aspectos son indicativos de sdélo algunas de
las diversas formas en las que pueden emplearse los principios de diversas formas de realizacion y las formas de
realizacién descritas pretenden incluir todos estos aspectos y sus equivalentes.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La FIG. 1 ilustra un sistema de comunicacion inalambrica de acuerdo con diversos aspectos presentados en este
documento.

La FIG. 2 ilustra un sistema de comunicacién inalambrica de acuerdo con aspectos adicionales de la presente
invencion.

La FIG. 3A ilustra un diagrama de bloques de alto nivel no limitativo de ejemplo de un sistema que facilita la
multiplexacion del canal de piloto segun diversos aspectos de la presente invencion.

La FIG. 3B ilustra una estacion base que recibe sefiales de una pluralidad de equipos de usuario de manera que las
sefiales de piloto de enlace ascendente puedan ser multiplexadas de manera adaptativa segun diversos aspectos de
la presente invencion.

La FIG. 4 representa un esquema de multiplexacion adaptativa de pilotos no limitativo de ejemplo segun diversos
aspectos de la presente invencion.

La FIG. 5 ilustra un dispositivo de comunicaciones para su empleo en un entorno de comunicaciones inalambricas
segun diversos aspectos de la invencion.

La FIG. 6 ilustra una metodologia de alto nivel particular para la multiplexacion adaptativa de pilotos de enlace
ascendente de acuerdo con diversas formas de realizacion descritas en este documento.

La FIG. 7 ilustra una metodologia de alto nivel particular adicional para la multiplexacién adaptativa de pilotos de
enlace ascendente de acuerdo con diversas formas de realizacion descritas en este documento.

La FIG. 8 ilustra un sistema de comunicacién de ejemplo implementado de acuerdo con diversos aspectos que
incluye multiples células.

La FIG. 9 ilustra un sistema que puede utilizarse en relacién con la multiplexacién de pilotos de enlace ascendente
con respecto al equipo de usuario segun diversas formas de realizacion.
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La FIG. 10 ilustra un diagrama de bloques no limitativo de ejemplo de una estacion base de acuerdo con diversos
aspectos de la invencion.

La FIG. 11 ilustra un sistema que puede utilizarse en relaciéon con la asignacién de canal de piloto de enlace
ascendente de acuerdo con diversas formas de realizacion.

La FIG. 12 ilustra un terminal inaldambrico de ejemplo (p. €j., terminal inaldambrico, dispositivo mévil, nodo final,...)
implementado de acuerdo con diversas formas de realizacion.

La FIG. 13 ilustra un diagrama de bloques no limitativo de ejemplo de un sistema de comunicacioén que incorpora la
multiplexacion de pilotos de enlace ascendente de acuerdo con diversos aspectos de la invencion.

La FIG. 14 ilustra un dispositivo no limitativo de ejemplo que permite la multiplexacion de pilotos de enlace
ascendente segun diversas formas de realizacion de la invencion.

La FIG. 15 ilustra un dispositivo no limitativo de ejemplo que facilita la multiplexacién adaptativa de pilotos segun
diversas formas de realizacion de la invencion.

DESCRIPCION DETALLADA

A continuaciéon se describen diversas formas de realizacidon con respecto a los dibujos, en los que numeros de
referencia iguales se utilizan para hacer referencia a elementos iguales a lo largo del documento. En la siguiente
descripcioén, para fines explicativos, se presentan numerosos detalles especificos para proporcionar una profunda
comprensién de una o mas formas de realizacion. Sin embargo, puede resultar evidente, que tales formas de
realizacion pueden practicarse sin estos detalles especificos. En otros casos, se muestran dispositivos y estructuras
conocidas en forma de diagrama de bloques para facilitar la descripcién de una o mas formas de realizacién.

Ademas, mas adelante se describen diversos aspectos de la presente invencion. Se pondra de manifiesto que la
ensefianza en este documento puede realizarse en una amplia variedad de formas y que cualquier funcién y/o
estructura especifica descrita en este documento es meramente representativa. En base a las ensefianzas en este
documento un experto en la materia entendera que un aspecto divulgado en este documento puede implementarse
independientemente de cualquier otro aspecto y que pueden combinarse dos 0 mas de estos aspectos de diversas
formas. Por ejemplo, puede implementarse un dispositivo y/o practicarse un procedimiento utilizando cualquier
nimero de los aspectos presentados en este documento. Ademas, puede implementarse un dispositivo y/o
practicarse un procedimiento utilizando otra estructura y/o funcionalidad ademas de o en lugar de uno o mas de los
aspectos presentados en este documento. Como ejemplo, muchos de los procedimientos, dispositivos, sistemas y
aparatos descritos en este documento se describen en el contexto de la multiplexacion de sefiales de piloto de
enlace ascendente en un sistema de comunicaciones SC-FDMA. Un experto en la materia entendera que podrian
aplicarse técnicas similares a otros entornos de comunicacion.

Tal como se utiliza en esta solicitud, los términos "componente”, "mdédulo”, "sistema", y similares pretenden hacer
referencia a una entidad relacionada con la informatica, bien hardware, firmware, una combinacién de hardware y
software, software, software en ejecucion, firmware, middleware, microcédigo, y/o cualquier combinacién de los
mismos. Por ejemplo, un componente puede ser, pero no se limita a ser, un proceso que se ejecuta en un
procesador, un procesador, un objeto, un ejecutable, un hilo de ejecucion, un programa, y/o un ordenador. A modo
de ilustracion, no de limitacidn, tanto una aplicacion que se ejecuta en un dispositivo informatico como el dispositivo
informatico pueden ser un componente. Uno o mas componentes pueden residir dentro de un proceso y/o hilo de
ejecucion y un componente puede localizarse en un ordenador y/o distribuirse entre dos o mas ordenadores.
Ademas, estos componentes pueden ejecutarse desde diversos medios legibles por ordenador que tengan diversas
estructuras de datos almacenadas en los mismos. Los componentes pueden comunicarse por medio de procesos
locales y/o remotos como de acuerdo con una sefial que tenga uno o mas paquetes de datos (p. €j., datos de un
componente que interactia con otro componente en un sistema local, un sistema distribuido, y/o por una red como
Internet con otros sistemas por medio de la sefial). Ademas, los componentes de los sistemas descritos en este
documento pueden reorganizarse y/o complementarse mediante componentes adicionales para facilitar la
consecucion de los diversos aspectos, objetivos, ventajas, etc., descritos con respecto a los mismos, y no se limitan
a las configuraciones precisas presentadas en una figura dada, como entendera un experto en la materia.

Ademas, en este documento se describen diversas formas de realizacion en relacion con un terminal inalambrico o
un equipo de usuario (UE). Un terminal inalambrico o un UE también pueden denominarse sistema, unidad de
abonado, estacion de abonado, estacion moévil, moévil, dispositivo moévil, estacion remota, terminal remoto, terminal
de acceso, terminal de usuario, terminal, dispositivos de comunicacion inalambrica, agente de usuario, o dispositivo
de usuario. Un terminal inalambrico o UE puede ser un teléfono moévil, un teléfono inalambrico, un teléfono de
protocolo de inicio de sesion (SIP), una estacion de bucle local inalambrico (WLL), un asistente digital personal
(PDA), un dispositivo de bolsillo con capacidad de conexidn inalambrica, un dispositivo informatico, u otro dispositivo
de procesamiento conectado a un médem inalambrico. Ademas, en este documento se describen diversas formas
de realizacion en relacion con una estacion base. Una estacion base puede utilizarse para la comunicacion con
terminal(es) inalambrico(s) y también puede denominarse punto de acceso, Nodo B, o alguna otra terminologia.

Ademas, diversos aspectos o caracteristicas descritas en este documento pueden implementarse como un
procedimiento, un dispositivo, o un articulo de fabricacion que utiliza técnicas de ingenieria y/o programacion
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estandares. La expresion "articulo de fabricacion" tal como se utiliza en este documento pretende abarcar un
programa informatico accesible desde cualquier dispositivo legible por ordenador, portadora o medio. Por ejemplo,
los medios legibles por ordenador pueden incluir pero no se limitan a dispositivos de almacenamiento magnético (p.
ej., disco duro, disquete, bandas magnéticas, etc.), discos 6pticos (p. €j., disco compacto (CD), disco versatil digital
(DVD), etc.), tarjetas inteligentes, y dispositivos de memoria flash (p. ej., EPROM, tarjeta, “stick”, memoria USB,
etc.). Ademas, diversos medios de almacenamiento descritos en este documento pueden representar uno o mas
dispositivos y/u otros medios legibles por maquina para almacenar informacion. Ademas debe entenderse que
puede emplearse una onda portadora para llevar instrucciones o datos electronicos legibles por ordenador como los
utilizados en la transmision y recepcion de correo de voz, para tener acceso a una red como una red de telefonia
moévil, o para ordenar a un dispositivo que lleve a cabo una funcién especificada. Por consiguiente, la expresion
"medio legible por maquina" puede incluir, sin limitarse a, canales inalambricos y otros diversos medios capaces de
almacenar, contener, y/o llevar instruccién(s) y/o datos. Por supuesto, los expertos en la materia reconoceran que
pueden hacerse muchas modificaciones a las formas de realizacion divulgadas sin alejarse del alcance o el espiritu
de la invencién como se describe y reivindica en este documento.

Ademas, la expresion "de ejemplo” se utiliza en este documento en el sentido de servir como ejemplo, o ilustracién.
Cualquier aspecto o disefio descrito en este documento como "de ejemplo" no debe interpretarse necesariamente
como preferente o ventajoso sobre otros aspectos o disefios. Mas bien, el uso de la expresion “de ejemplo” pretende
presentar los conceptos de manera concreta. Tal como se utiliza en esta solicitud, el término "0" pretende significar
un "o" inclusivo mas que un "o" excluyente. Es decir, a menos que se especifique lo contrario, o quede claro por el
contexto, "X emplea A o B" pretende significar cualquiera de las permutaciones inclusivas naturales. Es decir, si X
emplea A; X emplea B; o X emplea tanto A como B, entonces "X emplea A o B" se cumple bajo cualquiera de los
casos anteriores. Ademas, los articulos "a" y "un" tal como se utilizan en esta solicitud y en las reivindicaciones
adjuntas deben interpretarse en general en el sentido de "uno o mas" a menos que se especifique lo contrario o
quede claro por el contexto que se refiere a una forma singular.

Tal como se utiliza en este documento, los términos "deducir" o "deduccion” se refieren en general al proceso de
razonamiento acerca de o la deduccion de los estados del sistema, del entorno, y/o del usuario a partir de un
conjunto de observaciones obtenidas a través de sucesos y/o datos. Puede emplearse la deduccion para identificar
una accién o contexto especifico, o puede generar una distribucién de probabilidad sobre los estados, por ejemplo.
La deduccidn puede ser probabilistica, es decir, el calculo de una distribucidon de probabilidad sobre los estados de
interés en base a un examen de los datos y sucesos. La deduccién puede hacer referencia también a las técnicas
empleadas para componer sucesos de nivel superior a partir de un conjunto de sucesos y/o datos. Tal deduccion
resulta en la construccidon de nuevos sucesos o acciones a partir de un conjunto de sucesos observados y/o datos
de sucesos almacenados, se correlacionen o no los sucesos en una corta distancia temporal, y procedan los
sucesos y datos de uno o varios sucesos u origenes de datos.

Las técnicas descritas en este documento pueden utilizarse para diversas redes de comunicacion inalambrica como
las redes de acceso multiple por division de cédigo (CDMA), las redes de acceso multiple por divisién de tiempo
(TDMA), las redes de acceso multiple por division de frecuencia (FDMA), las redes FDMA ortogonales (OFDMA), las
redes FDMA de portadora simple (SC-FDMA), etc. Los términos "redes" y "sistemas" a menudo se utilizan
indistintamente. Una red CDMA puede implementar una tecnologia de radio como el acceso de radio terrestre
universal (UTRA), cdma2000, etc. UTRA incluye CDMA de banda ancha (W-CDMA) y baja tasa de chips (LCR). El
cdma2000 cubre los estandares 1S-2000, 1S-95 e 1S-856. Una red TDMA puede implementar una tecnologia de radio
como el sistema global para comunicaciones méviles (GSM). Una red OFDMA puede implementar una tecnologia de
radio como UTRA evolucionada (E-UTRA), IEEE 802.11, IEEE 802.16, IEEE 802.20, Flash-OFDM®, etc. UTRA,
E-UTRA y GSM son parte del sistema universal de telecomunicaciones moéviles (UMTS). La evolucion a largo plazo
(LTE) es una proxima version de UMTS que utiliza E-UTRA. UTRA, E-UTRA, GSM, UMTS y LTE se describen en los
documentos de una organizacién llamada "proyecto de asociacion de tercera generacion" (3GPP). El cdma2000 se
describe en los documentos de una organizacion llamada "proyecto de asociacion de tercera generaciéon 2"
(3GPP2). Estos diversos estandares y tecnologias de radio son conocidos en la técnica. Por razones de claridad,
ciertos aspectos de las técnicas anteriormente indicadas pueden describirse mas adelante en el contexto de la
multiplexacién de pilotos de enlace ascendente ya que resulta aplicable al LTE, y como resultado, puede utilizarse la
terminologia del 3GPP en gran parte de la descripciéon que se presenta mas adelante, donde resulte apropiado.

Como se ha descrito anteriormente, el SC-FDMA, que utiliza la ecualizacion de dominio de frecuencia y la
modulacién de portadora uUnica es una técnica atractiva para el acceso multiple de enlace ascendente por su
eficiencia de potencia de transmision intrinseca. EI SC-FDMA tiene un rendimiento similar y practicamente la misma
complejidad general que el sistema OFDMA. La sefial SC-FDMA tiene una menor relacion de potencia de
pico/promedio (PAPR) debido a su estructura de portadora Unica intrinseca. EI SC-FDMA ha captado mucho la
atencion, especialmente en las comunicaciones de enlace ascendente donde una PAPR menor beneficia en gran
medida al terminal moévil en términos de eficiencia de potencia de transmisiéon. Como resultado, el SC-FDMA es
actualmente una hipétesis de trabajo para el esquema de acceso multiple de enlace ascendente en la evolucién a
largo plazo (LTE) del 3GPP, o UTRA evolucionada.
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LTE utiliza la multiplexacion por division de frecuencia ortogonal (OFDM) en el enlace descendente y la
multiplexacién por division de frecuencia de portadora Unica (SC-FDM) en el enlace ascendente. OFDM y SC-FDM
dividen el ancho de banda del sistema en multiples (N) subportadoras ortogonales, que también se denominan
comunmente tonos, campos, etc. Cada subportadora puede modularse con datos. En general, los simbolos de
modulacion se envian en el dominio de frecuencia con el OFDM y en el dominio de tiempo con el SC-FDM. Para el
LTE, podra fijarse la separacion entre subportadoras adyacentes, y el niumero total de subportadoras (N) puede
depender del ancho de banda del sistema. En un disefio, N = 512 para un ancho de banda de sistema de 5 MHz,
N = 1024 para un ancho de banda de sistema de 10 MHz, y N =2048 para un ancho de banda de sistema de
20 MHz. En general, N puede ser cualquier valor entero.

En relacién a continuacién a la FIG. 1, se ilustra un sistema de comunicacion inaldambrica de acceso multiple segun
una forma de realizacion. El punto de acceso 100 (AP) incluye grupos de antenas multiples, uno que incluye la 104 y
106, y otro que incluye la 108 y 110, y uno adicional que incluye la 112 y 114. En la Fig. 1, sdlo se muestran dos
antenas para cada grupo de antenas, sin embargo, pueden utilizarse mas o menos antenas para cada grupo de
antenas. El terminal de acceso 116 (AT) estd en comunicacioén con las antenas 112 y 114, donde las antenas 112 y
114 transmiten informacion al terminal de acceso 116 por el enlace directo 120 y reciben informacion del terminal de
acceso 116 por el enlace reverso 118. El terminal de acceso 122 esta en comunicacion con las antenas 106 y 108,
donde las antenas 106 y 108 transmiten informacioén al terminal de acceso 122 por el enlace directo 126 y reciben
informacion del terminal de acceso 122 por el enlace reverso 124. En un sistema FDD, los enlaces de comunicacion
118, 120, 124 y 126 pueden utilizar diferentes frecuencias para la comunicaciéon. Por ejemplo, el enlace directo 120
puede utilizar una frecuencia diferente de la utilizada por el enlace reverso 118.

Cada grupo de antenas y/o la zona en la que se disefian para comunicarse se denominan a menudo sector del
punto de acceso. En la forma de realizacion, cada grupo de antenas se disefia para comunicar a los terminales de
acceso en un sector de las zonas cubiertas por el punto de acceso 100.

Durante la comunicacién por los enlaces directos 120 y 126, las antenas de transmisién del punto de acceso 100
utilizan la conformacion del haz para mejorar la relaciéon sefial/ruido de los enlaces directos para los diferentes
terminales de acceso 116 y 124. Asimismo, un punto de acceso que utiliza la conformacién del haz para transmitir a
los terminales de acceso diseminados aleatoriamente a través de su cobertura genera menos interferencias a los
terminales de acceso en las células cercanas que un punto de acceso que transmite a través de una unica antena a
todos sus terminales de acceso.

Como se ha descrito anteriormente, un punto de acceso puede ser una estacion fija utilizada para comunicarse con
los terminales y también puede denominarse punto de acceso, Nodo B, o alguna otra terminologia. Un terminal de
acceso también puede llamarse terminal de acceso, equipo de usuario (UE), dispositivo de comunicacion
inalambrica, terminal, terminal de acceso o alguna otra terminologia.

La FIG. 2 ilustra un sistema de comunicacion inaldmbrica 200 con multiples estaciones base 210 y multiples
terminales 220 como pueden utilizarse junto con uno o mas aspectos de la presente invencion. Una estacion base
es generalmente una estacion fija que se comunica con los terminales y también puede llamarse punto de acceso,
Nodo B, o alguna otra terminologia. Cada estacion base 210 proporciona cobertura de comunicacion para una zona
geografica concreta, ilustrada como tres zonas geograficas, 202a, 202b y 202c. El término "célula" puede hacer
referencia a una estacion base y/o a su zona de cobertura dependiendo del contexto en el que se utilice el término.
Para mejorar la capacidad del sistema, un zona de cobertura de la estacion base puede dividirse en multiples zonas
mas pequefas (p. €j., tres zonas mas pequefias, segun la célula 202a en la FIG. 2), 204a, 204b y 204c. Cada zona
mas pequefia puede ser servida por un subsistema transceptor de base respectivo (BTS). El término "sector" puede
hacer referencia a un BTS y/o a su zona de cobertura dependiendo del contexto en el que se utilice el término. Para
una célula sectorizada, los BTSs para todos los sectores de esta célula se co-ubican por lo general dentro de la
estacion base para la célula. Las técnicas de transmision descritas en este documento pueden utilizarse para un
sistema con células sectorizadas asi como para un sistema con células no sectorizadas. Por razones de simplicidad,
en la siguiente descripcion, la expresion "estacion base" se utiliza genéricamente para una estacion fija que sirve a
un sector, asi como a una estacion fija que sirve a una célula.

Los terminales 220 estan dispersos por lo general por todo el sistema, y cada terminal puede ser fijjo o mévil. Un
terminal puede denominarse también estacion movil, equipo de usuario, dispositivo de usuario, o con alguna otra
terminologia. Un terminal puede ser un dispositivo inalambrico, un teléfono movil, un asistente de personal digital
(PDA), una tarjeta de mdédem inalambrico, y asi sucesivamente. Cada terminal 220 puede comunicarse con cero,
una, o multiples estaciones base en el enlace descendente y ascendente en cualquier momento dado. El enlace
descendente (o enlace directo) se refiere al enlace de comunicacion desde las estaciones base hasta los terminales,
y el enlace ascendente (o enlace reverso) se refiere al enlace de comunicacion desde los terminales hasta las
estaciones base.
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Para una arquitectura centralizada, un controlador de sistema 230 se acopla a las estaciones base 210 y
proporciona coordinacién y control a las estaciones base 210. Para una arquitectura distribuida, la estaciones base
210 pueden comunicarse entre si segun resulte necesario. La transmisién de datos en el enlace directo se produce
desde un punto de acceso hasta un terminal de acceso a o cerca de la velocidad de datos maxima que puede ser
soportada por el enlace directo y/o el sistema de comunicacion. Pueden transmitirse canales adicionales del enlace
directo (p. ej., canal de control) desde multiples puntos de acceso al terminal de acceso. La comunicacion de datos
de enlace reverso puede producirse de un terminal de acceso a uno o mas puntos de acceso a través de una o mas
antenas en los terminales 220 y/o en las estaciones base 210, como se ha descrito anteriormente con respecto a la
FIG. 1.

La FIG. 3A ilustra un diagrama de bloques de alto nivel no limitativo de ejemplo de un sistema que facilita la
multiplexacién del canal de piloto segun diversos aspectos de la presente invencion. El sistema 300A incluye un
equipo de usuario 302 que se acopla comunicativamente a una estacion base 304 de manera inalambrica. En otras
palabras, la estacién base 304 esta proporcionando servicios de datos y/o voz al UE 302 por un enlace descendente
310 y esta recibiendo comunicaciones de un equipo de usuario 302 por un enlace ascendente 312, como un enlace
ascendente SC-FDMA. El equipo de usuario 302 puede ser de naturaleza mévil, de manera que la calidad asociada
con las sefales recibidas de la estacion base 304 puede variar a medida que el UE 302 se traslada a una zona
geografica diferente. El equipo de usuario 302 puede incluir un multiplexador de piloto 306 que puede multiplexar de
manera adaptativa sefiales de piloto de enlace ascendente de acuerdo con los esquemas analizados en este
documento para permitir la estimacion del estado del canal entre otras funciones. En otro aspecto, la estacion base
304 puede demultiplexar sefiales de piloto utilizando un demultiplexador de piloto 308 de manera que puedan
utilizarse las sefiales de piloto multiplexadas de manera adaptativa para mejorar la estimacién de canal y suprimir la
interferencia de otro UE. Ademas, debe entenderse que el UE 302 y/o la estacion base 304 puede incluir otros
componentes auxiliares que facilitan, entre otras funciones, la comunicacién de informacion asociada o los datos
utilizados para determinar de manera adaptativa el esquema de asignacion de piloto. Por ejemplo, segun diversas
formas de realizacion de la invencion, la estacion base puede transmitir el nimero de terminales inalambricos
activos 302 para SDMA o flujos para SU-MIMO vy el identificador de asignacion de piloto de manera que el sujeto UE
302, la estacion base 304, y los demas terminales inalambricos activos puedan determinar de manera adaptativa el
esquema de multiplexacién del piloto. Ademas, mientras que el enlace ascendente 312 y los canales descendentes
310 se muestran como una flecha Unica, hay que comprender que la invencién contempla el uso de una pluralidad
de antenas de transmision y recepcion, como seria el caso de un sistema MIMO de un usuario (SU-MIMO).

Ademas, debe entenderse que, el término "multiplexar" en el contexto del equipo de usuario 302 el canal de enlace
ascendente tal como se describe en este documento se refiere al proceso de seleccion de los recursos de ancho de
banda de tal manera que se conserve la ortogonalidad de los pilotos al tiempo que se facilita la transmision
simultanea desde multiples origenes de transmision (p. €j., antenas) por un medio compartido (p. ej., un canal
inalambrico), dependiendo del contexto, ademas de las definiciones convencionales de la palabra que se refieren a
la combinacion fisica de sefales. Por ejemplo, en SU-MIMO, puede utilizarse multiples antenas de transmisiéon en un
UE 302 o parte del mismo para transmitir simultaneamente en el canal de enlace ascendente (multiplexado) segun el
esquema tal como se describe en este documento, mientras que las sefiales multiplexadas pueden no combinarse
fisicamente en el UE 302 o en parte del mismo. En otro ejemplo adicional, SDMA o MU-MIMO, multiples UE
individuales 302 pueden transmitir simultdneamente en un canal por una uUnica antena, donde no se produce
ninguna combinacién de sefales en el UE 302 o en parte del mismo. Mas bien, el proceso de multiplexacion en este
caso se refiere a la seleccidon de partes especificas de recursos compartidos por el UE 302 de manera que las
sefales individuales puedan transmitirse simultaneamente por un canal fisico compartido y posteriormente
demultiplexarse.

La FIG. 3B ilustra una estacion base 304 que recibe sefiales de una pluralidad de UE 302 de manera que las
sefiales de piloto de enlace ascendente se multiplexan de manera adaptativa segun diversos aspectos de la
presente invencion. La estacion base 304 se muestra recibiendo sefales de una pluralidad de UE 302 (1-Z), siendo
Z un numero entero, como seria el caso de un sistema de acceso multiple por division de espacio (SDMA) de MIMO
multiusuario (MU-MIMO).

El siguiente analisis proporciona informacion adicional de los antecedentes con respecto a la sefalizacion entre la
red (p. €j., estacion base 304 y/o controlador de sistema 230) y el terminal inaldmbrico (p. €j., UE 302 o terminal de
acceso 220) en el contexto del UMTS. En un aspecto, los canales ldgicos se clasifican en canales de control y
canales de trafico. Los canales de control I6gico comprenden el canal de control difundido (BCCH), que es un canal
DL para emitir informacién de control del sistema. El canal de control de paginaciéon (PCCH), que es el canal DL que
transfiere informacién de paginacion. El canal de control de multidifusion (MCCH), que es un canal DL de punto a
multipunto utilizado para transmitir informaciéon de control y planificacion del servicio de multidifusion (MBMS) y
difusién multimedia para uno o diversos canales de trafico de multidifusion (MTCHs). Por lo general, después de
establecer la conexion de control de recursos de radio (RRC), este canal es utilizado sélo por los UEs 302 que
reciben MBMS. El canal de control dedicado (DCCH) es un canal bidireccional de punto a punto que transmite
informacién de control dedicada y es utilizado por los UEs 302 que tienen una conexion RRC. En otro aspecto
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adicional, los canales logicos de trafico comprenden un canal de trafico dedicado (DTCH), que es el canal
bidireccional de punto a punto, dedicado a un UE para la transferencia de informaciéon de usuario. Ademas, un
MTCH para el canal DL de punto a multipunto para la transmisién de datos de trafico.

En un aspecto adicional, los canales de transporte se clasifican en DL y UL. Los canales de transporte DL
comprenden un canal de difusion (BCH), un canal de datos compartidos de enlace descendente (DL-SDCH), y un
canal de paginacién (PCH), el PCH para soportar el ahorro de energia del UE (el ciclo de recepcion discontinua
(DRX) se indica mediante la red del UE), se emite por toda la célula y se mapea a los recursos PHY, que pueden
utilizarse para otros canales de control/trafico. Los canales de transporte UL comprenden un canal de acceso
aleatorio (RACH), un canal de solicitud (REQCH), un canal de datos compartidos de enlace ascendente (UL-SDCH)
y una pluralidad de canales PHY. Los canales PHY comprenden un conjunto de canales DL y canales UL.

Los canales DL PHY comprenden:

Canal de piloto comun (CPICH)

Canal de sincronizacion (SCH)

Canal de control comun (CCCH)

Canal de control DL compartido (SDCCH)

Canal de control de multidifusién (MCCH)

Canal de asignacién de UL compartido (SUACH)
Canal de acuse de recibo (ACKCH)

Canal de datos compartidos fisico DL (DL-PSDCH)
Canal de control de potencia UL (UPCCH)

Canal indicador de paginacion (PICH)

Canal indicador de carga (LICH)

Los canales UL PHY comprenden:

Canal de acceso aleatorio fisico (PRACH)

Canal indicador de calidad de canal (CQICH)

Canal de acuse de recibo (ACKCH)

Canal indicador de subconjunto de antenas (ASICH)
Canal de solicitud compartido (SREQCH)

Canal de datos compartidos fisicos UL (UL-PSOCH)
Canal de piloto de banda ancha (BPICH)

Segun las formas de realizaciéon no limitativas de ejemplo de la invencidn, se proporciona una estructura de canal
que conserva las propiedades de PAR bajo (p. €j., en cualquier momento dado, el canal es contiguo o separado
uniformemente en frecuencia) de una forma de onda de portadora unica. Segun las formas de realizacion no
limitativas adicionales, cuando se multiplexan multiples UEs o flujos desde un unico UE en la misma asignacion de
ancho de banda en SDMA o MIMO de un usuario respectivamente, la invencion mantiene ventajosamente la
ortogonalidad de piloto para una mejor estimacion de canal y supresion de la interferencia de canal. Ademas, como
se ha descrito anteriormente, la invencién mantiene ventajosamente una forma de onda de portadora Unica en el
canal de piloto para una eficiencia de potencia de transmisidon inalambrica mejorada para los terminales inalambricos
en el canal de enlace ascendente. De esta manera, en este documento se describe un procedimiento para la
multiplexacion de UE en el mismo ancho de banda en SDMA (p. ej., MU-MIMO) o SU-MIMO al tiempo que se
mantiene una forma de onda de portadora Unica en el piloto en todos los escenarios.

Para fines de descripcion de una forma de realizacion no limitativa particular de la invencion, se utiliza la
nomenclatura siguiente. De esta manera, debe entenderse que la descripcion en este documento es sélo una de
muchas formas de realizacion posibles al tiempo que se mantienen en el alcance de las reivindicaciones adjuntas en
este documento. SDCH es un canal de datos compartidos, PICH es un canal de piloto, RB es un bloque de recursos,
LB y SB hacen referencia al bloque largo y al bloque corto respectivamente, un segmento es un grupo de RBs de 0,5
milisegundos (ms) que comprende 6 LBs y 2 SBs, y TTI es un intervalo de tiempo de transmision que comprende 2
segmentos.

La FIG. 4 representa un esquema de asignacion de piloto adaptativa no limitativo de ejemplo 400 segun diversos
aspectos de la presente invencién para hasta cuatro flujos (p. €j., flujo 0, 1, 2, y 3). Hay que comprender que un flujo
podria hacer referencia a uno de un multiplo de transmisiones de enlace ascendente desde un unico UE inalambrico
302 (p. €j., SU-MIMO), hasta uno de un multiplo de transmisiones de enlace ascendente desde un UE inalambrico
multiple 302 (p. ej., SDMA), o a cualquier combinaciéon de los mismos, y similares. Ademas, aunque para fines
ilustrativos, SDCH y PICH se muestran como ocupando los LB 408 y SB 410 respectivos, una eleccion de este tipo
no es esencial para la funcién de la invencién. Como resultado, mientras que una forma de realizacién concreta
puede describirse en el contexto del canal de piloto ocupando el bloque de recursos SB, debe entenderse que puede
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utilizarse cualquier conjunto de bloques adecuado para mapear el ancho de banda del piloto, y SB se representa en
el analisis como una cuestion de conveniencia al relacionar los conceptos descritos en este documento. Con
respecto a la estructura de multiplexacion de datos, por lo general en los escenarios SU-MIMO o SDMA, se
multiplexan multiples flujos de datos en el mismo RB 406. Aunque la eleccién de la multiplexacion SDCH de los
flujos de datos es llevada a cabo por lo general por el programador de manera que estos flujos puedan separarse
espacialmente con la supresion MMSE en el receptor, la invencién proporciona ventajosamente una estructura de
piloto ortogonal 402 para cada flujo que garantiza un SNR piloto alto y un procesamiento previo de datos MMSE
exacto. Ademas, para mantener una forma de onda de portadora Unica, el piloto y los datos se transmiten de manera
localizada. En la forma de realizacién no limitativa de ejemplo de la FIG. 4, una estructura de multiplexacion de este
tipo puede comprender un TTIl 404 de 1 ms dividido en 12 LB 408 y 4 SB 410, donde SDCH puede transmitirse en
12 LB 408, y PICH puede transmitirse en 4 SB 410. En la forma de realizacion particular, la estructura PICH FDM
para 1 RB abarca 180 KHz y es la unidad de transmisién minima en el enlace ascendente. La granularidad PICH es
30 KHz, en otras palabras, el ancho de banda PICH puede aumentar en incrementos de 30 KHz o proporcionar 6
tonos para cada unidad de transmision minima en el enlace ascendente. La FIG. 4 representa los resultados de un
esquema de multiplexacion adaptativa de pilotos donde la estructura PICH es adaptativa de manera que el ancho de
banda PICH por simbolo sea una funcién del nimero de flujos que se estan multiplexando segun diversas formas de
realizacién no limitativas de la invencion. Por ejemplo, la FIG. 4 puede representar 4 flujos de un unico usuario o 1
flujo de cada uno de 4 usuarios como se ha descrito anteriormente. La zona de celda gris indica el LB 408 donde se
envia el SDCH de todos los flujos. EI PICH se envia en el SB 402 y la ortogonalidad FDM por division de frecuencia
PICH puede mostrarse mediante los indicadores "0" para el flujo 1, "1" para el flujo 2, "2" para el flujo 3, y "3" para el
flujo 4.

Pueden observarse diversos resultados del esquema de multiplexacion adaptativa de pilotos proporcionados a partir
de la FIG. 4. Por ejemplo, segun diversas formas de realizacion no limitativas, la ubicacién de frecuencia y el ancho
de banda PICH por SB 402 puede variar en el tiempo como una funcién del nimero de flujos activos (p. €j.,
transmision actual en el canal de enlace ascendente, ya sea de SU-MIMO, SDMA o cualquier combinacion de los
mismos). Segun las formas de realizaciéon no limitativas adicionales, el PICH para cada flujo tiene la misma
asignacién de ancho de banda/tiempo constante que abarca todo el TTI 404 de 1 ms. Ademas, la invencion
proporciona ventajosamente una forma de onda PICH que conserva la forma de onda de portadora unica PAR baja
para una eficiencia de potencia de transmision inalambrica mejorada cambiando ciclicamente la ubicacion de
frecuencia PICH para cada flujo a través del SB en el tiempo mientras mantiene el PICH por flujo contiguo en
frecuencia, segun diversos aspectos de la invencion. Ademas, la multiplexacion de piloto adaptativa proporcionada
mantiene la ortogonalidad por SB 402 ya que el PICH por flujo puede ser multiplexado por divisién de frecuencia de
manera ortogonal para mejorar la estimacion de canal y suprimir la interferencia de otros terminales inalambricos.

Para el ejemplo de la FIG. 4 del caso sencillo 414 de dos flujos (0 y 1) en SB 402_1, el primer segmento de 0,5 ms
muestra el flujo 1 primero en el extremo superior del RB 406 ocupando los tres tonos superiores. En el segundo SB
402_2, el flujo salta a la parte inferior de RB 406 ocupando los tres tonos inferiores. A continuacion se repite el
patrén, resultando en un PICH por flujo contiguo en frecuencia con una asignacién de ancho de banda/tiempo
constante que abarca todo el TTl 404 de 1 ms. Sin embargo, a medida que se afiaden mas flujos, el esquema de
multiplexacion se adapta al tiempo que mantiene las ventajas anteriormente mencionadas (p. €j., portadora Unica,
ortogonalidad, asignacion de ancho de banda/tiempo constante que abarca un TTI). Por ejemplo, en el caso 418 con
cuatro flujos, el patrén es no repetitivo en el TTI 404, pero mantiene el PICH por flujo contiguo en frecuencia con una
asignacion de ancho de banda/tiempo constante que abarca todo el TTI1 404 de 1 ms.

Como se ha descrito anteriormente, pueden hacerse diversas modificaciones al esquema de multiplexacion
adaptativa de pilotos como se describe con respecto a la FIG. 4 sin alejarse del alcance de las reivindicaciones
adjuntas en este documento. Por ejemplo, segun las formas de realizaciéon no limitativas adicionales, la estructura
PICH de la FIG. 4 puede extenderse para N RB y M flujos como sigue.

Para N = impar:

siM=1,6263
ancho de banda PICH es el mismo que los datos en todos los SB
ancho de banda PICH = ((180/M)*N) KHz

siM=4
ancho de banda PICH no es el mismo en todos los SB
ancho de banda PICH del flujo m en el indice m de SB = (90*N) KHz
ancho de banda PICH del flujo m en otro SB = (30*N) KHz

Para N = par:
siM=16263064
ancho de banda PICH es el mismo que los datos en todos los SB
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ancho de banda PICH = ((180/M)*N) KHz

Como se deberia observar, una extensién de este tipo proporciona ventajas similares a las descritas anteriormente
con respecto a la FIG. 4.

En relacion a continuacion a la FIG. 5, se ilustra un dispositivo de comunicaciones 500 para su empleo en un
entorno de comunicaciones inalambricas: el dispositivo 500 puede ser una estacion base 304 o una parte de la
misma o un equipo de usuario 302 o una parte del mismo (p. €j., una tarjeta digital segura (SD) acoplada a un
procesador). El dispositivo 500 puede incluir una memoria 502 que guarda diversas instrucciones con respecto al
procesamiento de sefales, las comunicaciones de programacion, los intervalos de mediciones de solicitud, y/o
similares. Por ejemplo, si el dispositivo 500 es un equipo de usuario como el que se describe mas adelante en
relacion con las FIGS. 11-12 y 15, la memoria 502 puede incluir instrucciones para analizar la calidad de las sefales
en un canal de enlace ascendente y/o de enlace descendente con respecto a una estacion base concreta. Ademas,
la memoria 502 puede comprender instrucciones para multiplexar de manera adaptativa el PICH variando la
ubicacién de frecuencia y el ancho de banda PICH por SB 402 en el tiempo como una funcion del numero de flujos
activos. Con ese fin, la memoria 502 puede comprender instrucciones para recibir y procesar datos de canal de
piloto de enlace ascendente (p. ej., numero de flujos activos y/o ubicacion de frecuencia de inicio indicada, numero
de RBs 406 disponibles, cualquier combinacion de los mismos, y/o similares) desde una estacion base 304 para
facilitar la multiplexacién de manera adaptativa de pilotos de enlace ascendente segun un esquema predeterminado,
de acuerdo con diversos aspectos de la invencion. Ademas, la memoria 502 puede comprender instrucciones para
facilitar la transmision del PICH multiplexado de manera adaptativa. Las instrucciones de ejemplo anteriormente
indicadas y otras instrucciones adecuadas pueden guardarse en la memoria 502, y puede utilizarse un procesador
504 en relacién con la ejecucion de las instrucciones (dependiendo de, p. €j., el numero de flujos activos, posicion de
inicio de frecuencia, etc.).

Asimismo, como se ha indicado anteriormente, el dispositivo 500 puede ser una estaciéon base y/o una parte de la
misma como se describe mas adelante en relacién con las FIGS. 9-10 y 14. Por ejemplo, la memoria 502 puede
incluir instrucciones para recibir una indicacion de que el equipo de usuario servido por el dispositivo 500 esta
tomando las mediciones con respecto a otras tecnologias y/o frecuencias. La memoria 502 puede incluir
adicionalmente instrucciones para determinar y transmitir datos de canal de piloto de enlace ascendente (p. €j.,
nuamero de flujos activos y/o ubicacion de frecuencia de inicio indicada, numero de RBs 406 disponibles, cualquier
combinacién de los mismos, y/o similares) al UE 302 para facilitar la demultiplexacion del PICH multiplexado de
manera adaptativa segun un esquema predeterminado, de acuerdo con diversos aspectos de la invencion. Con ese
fin, la memoria 502 puede incluir adicionalmente instrucciones para facilitar la recepcién del PICH multiplexado de
manera adaptativa. El procesador 504 puede emplearse para ejecutar las instrucciones guardadas en la memoria
502. Aunque se han proporcionado varios ejemplos, se entiende que las instrucciones descritas en forma de
metodologias (p. €j., las FIGS. 6-7) pueden incluirse dentro de la memoria 502 y ser ejecutadas por un procesador
504.

En relaciéon a continuacion a las FIGS. 6 y 7, se ilustran unas metodologias de alto nivel particulares para la
multiplexacion adaptativa de pilotos de enlace ascendente de acuerdo con diversas formas de realizacion. Aunque,
para fines de simplicidad de la explicacién, las metodologias se muestran y describen como una serie de acciones,
debe entenderse y comprenderse que las metodologias no estan limitadas por el orden de las acciones, ya que
algunas acciones pueden ocurrir en diferentes 6rdenes y/o simultdneamente con otras acciones diferentes de las
mostradas y descritas en este documento. Por ejemplo, los expertos en la materia entenderan y comprenderan que
una metodologia podria representarse de manera alternativa como una serie de estados o sucesos
interrelacionados, como en un diagrama de estado. Ademas, no todas las acciones ilustradas pueden utilizarse para
implementar una metodologia de acuerdo con una o mas formas de realizacion.

La FIG. 6 ilustra una metodologia 600 de alto nivel particular que facilita la multiplexacion de pilotos de enlace
ascendente en relacion con los esquemas de multiplexacién adaptativa de pilotos descritos en este documento. En
604, la informaciéon de canal de piloto de enlace ascendente (p. €j., numero de flujos activos y/o ubicacién de
frecuencia de inicio indicada, nimero de RBs 406 disponibles, cualquier combinacién de los mismos, y/o similares)
necesaria para facilitar el esquema de multiplexacion adaptativa de pilotos segin una funcién predeterminada del
numero de flujos activos se determina en la estacion base 304 o en una parte de la misma. En 606, la informacion
de canal de piloto de enlace ascendente respectiva se transmite a uno o mas UE 302 para facilitar la multiplexacion
adaptativa de pilotos de UE 302 variando la ubicacion de frecuencia y el ancho de banda del canal de piloto por SB
402 en el tiempo segun la funcién predeterminada del numero de flujos activos. En 608, en respuesta a la recepcion
de los pilotos multiplexados UE 302, la estacion base 304, o una parte de la misma, demultiplexa el canal de piloto
multiplexado segun la funcién predeterminada y la informacién de canal de piloto de enlace ascendente respectiva.

La FIG. 7 ilustra una metodologia 700 de alto nivel particular para facilitar la multiplexaciéon del piloto de enlace
ascendente en relacién con los esquemas de multiplexacion adaptativa de pilotos descritos en este documento. En
respuesta a la recepcion de la informacion de canal de piloto de enlace ascendente respectiva en 704 desde una
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estacion base 304 o una parte de la misma, UE 302 o una parte del mismo multiplexa de manera adaptativa los
pilotos en 706 variando la ubicacion de frecuencia y ancho de banda del canal de piloto por SB 402 en el tiempo
segun una funcién predeterminada del numero de flujos activos. En 706, el UE 302 o una parte del mismo transmiten
los pilotos multiplexados de manera adaptativa.

La FIG. 8 muestra un sistema de comunicacion 800 de ejemplo implementado de acuerdo con diversos aspectos
que incluye multiples células: célula | 802, célula M 804. Adviértase que las células cercanas 802 y 804 se
superponen ligeramente, como se indica mediante la zona limite de la célula 868, creando asi un potencial para la
interferencia de sefales entre las sefales transmitidas por las estaciones base en las células cercanas. Cada célula
802 y 804 del sistema 800 incluye tres sectores. También son posibles células que no se han subdividido en
sectores multiples (N=1), células con dos sectores (N=2) y células con mas de 3 sectores (N>3) de acuerdo con
diversos aspectos. La célula 802 incluye un primer sector, el sector 1810, un segundo sector, el sector 11 812 y un
tercer sector, el sector Il 814. Cada sector 810, 812, 814 tiene dos zonas limite de sector; cada zona limite se
comparte entre dos sectores adyacentes.

Las zonas limite de sector proporcionan potencial para la interferencia de sefiales entre las sefiales transmitidas por
las estaciones base en los sectores cercanos. La linea 816 representa una zona limite de sector entre el sector | 810
y el sector Il 812; la linea 818 representa una zona limite de sector entre el sector Il 812 y el sector Il 814; la linea
820 representa una zona limite de sector entre el sector 11l 814 y el sector 1 810. De manera similar, la célula M 804
incluye un primer sector, el sector | 822, un segundo sector, el sector Il 824, y un tercer sector, el sector Ill 826. La
linea 828 representa una zona limite de sector entre el sector | 822 y el sector Il 824; la linea 830 representa una
zona limite de sector entre el sector Il 824 y el sector Ill 826; la linea 832 representa una zona limite entre el sector
Il 826 y el sector | 822. La célula | 802 incluye una estacién base (BS), una estacion base | 806, y una pluralidad de
nodos finales (ENs) (p. €j., terminales inalambricos) en cada sector 810, 812, 814. El sector | 810 incluye EN(1) 836
y EN(X) 838 acoplados a BS 806 a través de enlaces inalambricos 840, 842, respectivamente; el sector Il 812
incluye EN(1') 844 y EN(X') 846 acoplado a BS 806 a través de enlaces inalambricos 848, 850, respectivamente; el
sector Il 814 incluye EN(1") 852 y EN(X") 854 acoplado a BS 806 a través de enlaces inalambricos 856, 858,
respectivamente. De manera similar, la célula M 804 incluye la estacion base M 808, y una pluralidad de nodos
finales (ENs) en cada sector 822, 824, 826. El sector | 822 incluye EN(1) 836' y EN(X) 838' acoplados a BS M 808 a
través de enlaces inalambricos 840", 842'; respectivamente; el sector 1l 824 incluye EN(1') 844" y EN(X') 846’
acoplados a BS M 808 a través de enlaces inalambricos 848', 850", respectivamente; el sector 3 826 incluye EN(1")
852' y EN(X") 854' acoplados a BS 808 a través de enlaces inalambricos 856', 858', respectivamente.

El sistema 800 también incluye un nodo de red 860 que se acopla a BS | 806 y BS M 808 a través de enlaces de red
862, 864, respectivamente. El nodo de red 860 también se acopla a otros nodos de red, p. €j., otras estaciones base,
nodos servidores AAA, nodos intermedios, enrutadores, etc. e Internet a través del enlace de red 866. Los enlaces
de red 862, 864, 866 pueden ser, p. €j., cables de fibra éptica. Cada nodo final, p. ej., EN(1) 836 puede ser un
terminal inalambrico que incluye un transmisor asi como un receptor. Los terminales inalambricos, p. ej., EN(1) 836
pueden moverse por el sistema 800 y pueden comunicarse a través de enlaces inalambricos con la estacion base en
la célula en la que se ubica actualmente el EN. Los terminales inalambricos, (WTs), p. ej., EN(1) 836, pueden
comunicarse con nodos pares, p. €j., otros WTs en el sistema 800 o fuera del sistema 800 a través de una estacion
base, p. €j., BS 806, y/o el nodo de red 860. Los WTs, p. €j., EN(1) 836 pueden ser dispositivos de comunicaciones
méviles como teléfonos moviles, asistentes personales de datos con médems inalambricos, etc. Las estaciones base
respectivas o partes de las mismas pueden llevar a cabo la transmisién y determinaciéon de informacién de canal de
enlace ascendente de piloto. Ademas, las estaciones base respectivas o partes de las mismas pueden llevar a cabo
la demultiplexacién de pilotos de enlace ascendente segun los diversos aspectos proporcionados en este
documento. Los terminales inalambricos o partes de los mismos pueden utilizar la informacién de canal de piloto de
enlace ascendente respectiva proporcionada para facilitar la multiplexacion de manera adaptativa de los pilotos
variando la ubicacién de frecuencia y el ancho de banda de canal de piloto por SB 402 en el tiempo segun una
funcion predeterminada del numero de flujos activos segun los diversos aspectos proporcionados en este
documento. Ademas, los terminales inalambricos o partes de los mismos pueden transmitir pilotos multiplexados a
las respectivas estaciones base.

La FIG. 9 ilustra un sistema que puede utilizarse en relacién con los esquemas de multiplexacion adaptativa de
pilotos de enlace ascendente con respecto al equipo de usuario. El sistema 900 comprende una estacion base 902
con un receptor 910 que recibe una(s) sefal(es) desde uno o mas dispositivos de usuario 904 por medio de una o
mas antenas de recepcion 906, y transmite al uno o mas dispositivos de usuario 904 a través de una pluralidad de
antenas de transmisién 908. En un ejemplo, las antenas de recepcién 906 y las antenas de transmision 908 pueden
implementarse utilizando un Unico conjunto de antenas. El receptor 910 puede recibir informacion de las antenas de
recepcion 906 y se asocia operativamente con un demodulador 912 que demodula la informacién recibida. El
receptor 910 puede ser, por ejemplo, un receptor Rake (p. €j., una técnica que procesa individualmente los
componentes de sefial de trayecto multiple utilizando una pluralidad de correladores de banda base,...), un receptor
basado en MMSE, o algun otro receptor adecuado para separar los dispositivos de usuario asignados al mismo,
como entendera un experto en la materia. Por ejemplo, pueden emplearse multiples receptores (p. ej., uno por
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antena de recepcion), y tales receptores pueden comunicarse entre si para proporcionar unas estimaciones de datos
de usuario mejoradas. Los simbolos demodulados son analizados por un procesador 914 similar al procesador 1106
que se describe mas adelante con respecto a la FIG. 11, y se acopla a una memoria 916 que almacena informacion
relacionada con las asignaciones de dispositivo de usuario, tablas de consulta relacionadas con el mismo y
similares. La salida del receptor para cada antena puede ser procesada conjuntamente por el receptor 910 y/o el
procesador 914. Un modulador 918 puede multiplexar la sefial para la transmision por un transmisor 920 a través de
las antenas de transmision 908 hasta los dispositivos de usuario 904.

La FIG. 10 ilustra una estacion base de ejemplo 1000 de acuerdo con diversos aspectos de la presente invencion.
La estacion base 1000 o partes de la misma implementan diversos aspectos de la presente invencién. Por ejemplo,
la estacion base 1000 puede determinar la determinacién de informacién de canal de enlace ascendente de piloto
para la transmisién posterior para facilitar la multiplexacion adaptativa de pilotos en equipos de usuario asociados.
La estacion base 1000 puede utilizarse como cualquiera de las estaciones base 806, 808 del sistema 800 de la FIG.
8. La estacion base 1000 incluye un receptor 1002, un transmisor 1004, un procesador 1006, p. ej., CPU, una
interfaz de entrada/salida 1008 y una memoria 1010 acoplados mediante un bus 1009 por el que diversos elementos
1002, 1004, 1006, 1008, y 1010 pueden intercambiar datos e informacion.

La antena sectorizada 1003 acoplada al receptor 1002 se utiliza para recibir datos y otras sefales, p. €j., informes de
canal, de las transmisiones de los terminales inalambricos de cada sector dentro de la célula de la estacion base y
puede comprender una o mas antenas de recepcion. La antena sectorizada 1005 acoplada al transmisor 1004 se
utiliza para transmitir datos y otras sefales, p. ej., sefales de control, sefial de piloto, sefiales de baliza, etc. a los
terminales inalambricos 1200 (véase la FIG. 12) dentro de cada sector de la célula de la estacion base. En diversos
aspectos, la estacién base 1000 puede emplear multiples receptores 1002 y multiples transmisores 1004, p. €j., un
receptor individual 1002 para cada sector y un transmisor individual 1004 para cada sector. Como se ha descrito
anteriormente, hay que comprender que son posibles diversas modificaciones. Por ejemplo, en un sistema
SU-MIMO, pueden utilizarse multiples antenas de transmision y recepcion, receptores, etc. en la estacion base y en
el equipo de usuario. De manera similar, para los sistemas SDMA, multiples usuarios pueden transmitir y recibir
sefiales desde una estacion base que tenga mudltiples antenas de transmisidon y recepcion, receptores, etc. El
procesador 1006, puede ser, p. €j., una unidad de procesamiento central de propdsito general (CPU). El procesador
1006 controla el funcionamiento de la estacién base 1000 bajo la direccién de una o mas rutinas 1018 almacenadas
en la memoria 1010 e implementa los procedimientos. La interfaz 1/O 1008 proporciona una conexion a otros nodos
de red, acoplando la BS 1000 a otras estaciones base, enrutadores de acceso, nodos servidores AAA, etc., otras
redes, e Internet. La memoria 1010 incluye las rutinas 1018 y los datos/la informacion 1020.

Los datos/la informacién 1020 incluye los datos 1036, la informacién de secuencia de asignacion de subconjunto de
tonos 1038 que incluye la informacion de tiempo de simbolo-tira 1040 y la informacién de tono de enlace
descendente 1042, y los datos/la informacién del terminal inalambrico (WT) 1044, que incluyen una pluralidad de
conjuntos de informaciéon WT: la informacion WT 1 1046 y la informaciéon WT N 1060. Cada conjunto de informacion
WT, p. €j., la informaciéon WT 1 1046 incluye datos 1048, el terminal ID 1050, el sector ID 1052, informacion de canal
de enlace ascendente 1054, informacion de canal de enlace descendente 1056 e informacion de modo 1058.

Las rutinas 1018 incluyen rutinas de comunicaciones 1022 y rutinas de control de estacion base 1024. Las rutinas de
control de estacidon base 1024 incluyen un médulo programador 1026 y unas rutinas de sefalizacion 1028 que
incluyen una rutina de asignacion de subconjunto de tonos 1030 para los periodos de simbolo-tira, otra rutina de
salto de asignacién de tono de enlace descendente 1032 para el resto de los periodos de simbolo, p. ej., periodos
de no simbolo-tira, y una rutina de baliza 1034.

[0083] Los datos 1036 incluyen datos a transmitir que se enviaran al codificador 1014 del transmisor 1004 para la
codificacion previa a la transmisién a los WTs, y datos recibidos de los WTs que se han procesado a través del
descodificador 1012 del receptor 1002 tras la recepcion. La informacion de tiempo de simbolo-tira de enlace
descendente 1040 incluye la informacion de estructura de sincronizacién de trama, como la informacion de
estructura de segmento super, segmento de baliza, y segmento ultra e informaciéon que especifica si un periodo de
simbolo dado es un periodo de simbolo-tira, y en caso afirmativo, el indice del periodo de simbolo-tira y si el
simbolo-tira es un punto de reincializacién para truncar la secuencia de asignacién de subconjunto de tonos utilizada
por la estacion base. La informacién de tono de enlace descendente 1042 incluye informacién que incluye una
frecuencia de portadora asignada a la estacion base 1000, el numero y la frecuencia de tonos, y el conjunto de
subconjuntos de tonos a asignar a los periodos de simbolo-tira, y otros valores especificos de sector y célula como
la pendiente, el indice de pendiente y el tipo de sector.

Los datos 1048 pueden incluir datos que el WT1 1200 ha recibido de un nodo par, datos que el WT 1 1200 desea
que se transmitan a un nodo par, e informacién de retroalimentacion del informe de calidad del canal de enlace
descendente. El terminal ID 1050 es un ID asignado a la estacién base 1000 que identifica el WT 1 1200. El sector
ID 1052 incluye informacion que identifica el sector en el que esta operando el WT1 1200. El sector ID 1052 puede
utilizarse, por ejemplo, para determinar el tipo de sector. La informacién de canal de enlace ascendente 1054 incluye
informacion que identifica los segmentos de canal que han sido asignados por el programador 1026 para el WT1
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1200 a utilizar, p. ej., segmentos de canal de trafico de enlace ascendente para datos, canales de control de enlace
ascendente dedicados para solicitudes, control de alimentacion, control de tiempos, numero de flujos activos etc.
Cada canal de enlace ascendente asignado al WT1 1200 incluye uno o mas tonos ldgicos, siguiendo cada tono
l6gico una secuencia de salto de enlace ascendente segun diversos aspectos de la presente invencion. La
informacién de canal de enlace descendente 1056 incluye informacién que identifica los segmentos de canal que
han sido asignados por el programador 1026 para llevar los datos y/o la informacién al WT1 1200, p. ej., segmentos
de canal de trafico de enlace descendente para datos de usuario. Cada canal de enlace descendente asignado al
WT1 1200 incluye uno o mas tonos ldgicos, siguiendo cada uno una secuencia de salto de enlace descendente. La
informacién de modo 1058 incluye informacion que identifica el estado de funcionamiento del WT1 1200, p. €j.,
hibernacion, espera, encendido.

Las rutinas de comunicaciones 1022 controlan la estacién base 1000 para llevar a cabo diversas operaciones de
comunicaciones e implementar diversos protocolos de comunicaciones. Las rutinas de control de la estacion base
1024 se utilizan para controlar la estacion base 1000 para llevar a cabo tareas funcionales basicas de la estacién
base, p. €j., la recepcion y generacidon de sefales, la programacion, y la implementacién de las etapas del
procedimiento de algunos aspectos que incluyen la transmision de sefiales a terminales inalambricos utilizando las
secuencias de asignacién de subconjunto de tonos durante los periodos de simbolo-tira.

La rutina de sefalizacion 1028 controla el funcionamiento del receptor 1002 con su descodificador 1012 y del
transmisor 1004 con su codificador 1014. La rutina de sefializaciéon 1028 es responsable de controlar la generacion
de datos transmitidos 1036 y la informacién de control. La rutina de asignacion de subconjunto de tonos 1030
construye el subconjunto de tonos a utilizar en un periodo de simbolo-tira utilizando el procedimiento del aspecto y
utilizando los datos/la informacion 1020 que incluye la informacién de tiempo de simbolo-tira de enlace descendente
1040 y el sector ID 1052. Las secuencias de asignacién de subconjunto de tonos de enlace descendente seran
diferentes para cada tipo de sector en una célula y diferentes para las células adyacentes. Los WTs 1200 reciben las
sefiales en los periodos de simbolo-tira de acuerdo con las secuencias de asignacion de subconjunto de tonos de
enlace descendente; la estacion base 1000 utiliza las mismas secuencias de asignacion de subconjunto de tonos de
enlace descendente para generar las sefiales transmitidas. Otra rutina de salto de asignacion de tono de enlace
descendente 1032 construye secuencias de salto de tono de enlace descendente, utilizando informacién que incluye
la informacion de tono de enlace descendente 1042, y la informacion de canal de enlace descendente 1056, para los
periodos de simbolo diferentes de los periodos de simbolo-tira. Las secuencias de salto de tono de datos de enlace
descendente se sincronizan a través de los sectores de una célula. La rutina de baliza 1034 controla la transmision
de una sefal de baliza, p. €j., una sefial de sefal de potencia relativamente alta concentrada en uno o unos pocos
tonos, que pueden utilizarse para fines de sincronizacion, p. €j., para sincronizar la estructura de temporizacion de
trama de la sefal de enlace descendente y por lo tanto la secuencia de asignacién de subconjunto de tonos con
respecto a un limite de segmento ultra.

La FIG. 11 ilustra un sistema 1100 que puede utilizarse en relaciéon con los esquemas de multiplexacion adaptativa
de pilotos de enlace ascendente tal como se describe en este documento. El sistema 1100 comprende un receptor
1102 que recibe una sefal desde, por ejemplo, una o mas antenas de recepcion, y lleva a cabo las acciones tipicas
en el mismo (p. €j., filtra, amplifica, convierte descendentemente,...) la sefal recibida y digitaliza la sefial tratada para
obtener muestras. Un demodulador 1104 puede demodular y proporcionar simbolos de piloto recibidos a un
procesador 1106 para la estimacién de canal.

El procesador 1106 puede ser un procesador dedicado para analizar la informacién recibida por el componente
receptor 1102 y/o generar informacién para su transmision por un transmisor 1114. El procesador 1106 puede ser un
procesador que controla uno o mas partes del sistema 1100, y/o un procesador que analiza la informacién recibida
por el receptor 1102, genera informacién para su transmisién por un transmisor 1114, y controla una o mas partes de
sistema 1100. El sistema 1100 puede incluir un componente de optimizacion 1108 que puede optimizar el
rendimiento del equipo de usuario antes, durante, y/o después de la actuacion de las mediciones con respecto a una
0 mas tecnologias y/o frecuencias. El componente de optimizacion 1108 puede incorporarse en el procesador 1106.
Hay que comprender que ese componente de optimizacion 1108 puede incluir un cédigo de optimizacién que lleve a
cabo el analisis basado en la utilidad en conexién con la solicitud de los intervalos de mediciéon. El cédigo de
optimizacién puede utilizar procedimientos basados en inteligencia artificial en conexion con llevar a cabo la
deduccion y/o las determinaciones probabilisticas y/o la determinacién basada en estadisticas en relacién con los
esquemas de codificacion y descodificacion.

El sistema (equipo de usuario) 1100 puede comprender adicionalmente una memoria 1110 que se acopla
operativamente con el procesador 1106 y que almacena informacion como informacién de intervalo de medicion,
informacién de programacion, y similares, en la que dicha informacion puede emplearse en conexién con asignar los
intervalos de medicion de solicitud y llevar a cabo mediciones durante un intervalo de medicién. La memoria 1110
puede almacenar adicionalmente protocolos asociados con la generacion de tablas de consulta, etc., de manera que
el sistema 1100 pueda emplear los algoritmos y/o protocolos almacenados para aumentar la capacidad del sistema.
Debe entenderse que los componentes de almacenamiento de datos (p. ej., memorias) descritos en este documento
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pueden ser memoria volatil o memoria no volatil, o pueden incluir memoria volatil y no volatil. A modo de ilustracion y
no de limitacién, la memoria no volatil puede incluir memoria de sélo lectura (ROM), ROM programable (PROM),
ROM eléctricamente programable (EPROM), ROM eléctricamente borrable (EEPROM) o memoria flash. La memoria
volatil puede incluir memoria de acceso aleatorio (RAM), que actia como memoria temporal externa. A modo de
ilustracion y no de limitacion, la RAM esta disponible en muchas formas como RAM sincrona (SRAM), RAM
dinamica (DRAM), DRAM sincrona (SDRAM), SDRAM de doble velocidad de datos (DDR SDRAM), SDRAM
mejorada (ESDRAM), DRAM Synchlink (SLDRAM), y RAM Rambus directa (DRRAM). La memoria 1110 pretende
incluir, sin limitarse a, estos tipos adecuados de memoria y cualquiera otros. El procesador 1106 se conecta a un
modulador de simbolos 1112 y a un transmisor 1114 que transmite la sefial modulada.

La FIG. 12 ilustra un terminal inalambrico de ejemplo (p. €j., nodo final, dispositivo movil,...) 1200 que puede
utilizarse como cualquiera de los terminales inalambricos (p. ej., EN(1) 836, del sistema 800 mostrado en la FIG. 8).
El terminal inalambrico 1200 incluye un receptor 1202 que incluye un descodificador 1212, un transmisor 1204 que
incluye un codificador 1214, un procesador 1206, y una memoria 1208 que se acoplan mediante un bus 1210 por el
que los diversos elementos 1202, 1204, 1206, 1208 pueden intercambiar datos e informacion. La antena 1203
utilizada para recibir sefiales de una estacién base se acopla al receptor 1202. La antena 1205 utilizada para
transmitir sefiales, p. ej., a una estacion base se acopla al transmisor 1204. Como se ha descrito anteriormente, hay
que comprender que son posibles diversas modificaciones. Por ejemplo, en un sistema SU-MIMO, pueden utilizarse
multiples antenas de transmision y recepcion, receptores, etc. en la estacion base y el equipo de usuario. De manera
similar, para los sistemas SDMA, multiples usuarios pueden transmitir y recibir sefiales de una estacion base que
tiene multiples antenas de transmision y recepcion, receptores, etc.

El procesador 1206, p. ej., una CPU controla el funcionamiento del terminal inalambrico 1200 e implementa los
procedimientos ejecutando las rutinas 1220 y utilizando los datos/la informacion 1222 en la memoria 1208.

Los datos/la informacién 1222 incluyen datos de usuario 1234, informacion de usuario 1236, e informacion de
secuencia de asignacion de subconjunto de tonos 1250, en el caso de ejemplo de un sistema de comunicacion
OFDMA. Los datos de usuario 1234 pueden incluir datos, destinados a un nodo par, que puede enrutarse al
codificador 1214 para su codificacion antes de la transmisién por el transmisor 1204 a la estacion base 1000, y los
datos recibidos desde la estacion base 1000 que han sido procesados por el descodificador 1212 en el receptor
1202. La informacion de usuario 1236 incluye informacién de canal de enlace ascendente 1238, informacion de
canal de enlace descendente 1240, informacion de ID del terminal 1242, informacion ID de la estacion base 1244,
informacién ID del sector 1246, e informacion de modo 1248. La informacién de canal de enlace ascendente 1238
incluye informacion que identifica los segmentos de canales de enlace ascendente que han sido asignados por la
estacion base 1000 para el terminal inalambrico 1200 a utilizar durante la transmisién a la estacion base 1000. Los
canales de enlace ascendente pueden incluir canales de trafico de enlace ascendente, canales de control de enlace
ascendente dedicados, p. ej., canales de solicitud, canales de control de alimentacién y canales de control de
tiempos. En el caso de ejemplo de un sistema de comunicacién OFDMA, cada canal de enlace ascendente incluye
uno o mas tonos logicos, siguiendo cada tono légico una secuencia de salto de tono de enlace ascendente. En
algunas formas de realizacion, las secuencias de salto de enlace ascendente son diferentes entre cada tipo de
sector de una célula y entre células adyacentes.

La informacién de canal de enlace descendente 1240 incluye informaciéon que identifica los segmentos de canal de
enlace descendente que han sido asignados por una estacién base al WT 1200 para su uso cuando la estacion base
esta transmitiendo datos/informacién al WT 1200. Los canales de enlace descendente pueden incluir canales de
trafico de enlace descendente y canales de asignacion, incluyendo cada canal de enlace descendente uno o mas
tonos légicos, siguiendo cada tono loégico una secuencia de salto de enlace descendente, que se sincroniza entre
cada sector de la célula.

La informacién de usuario 1236 también incluye informacion de ID del terminal 1242, que es una identificacion
asignada a la estacion base 1000, informacion ID de la estacion base 1244 que identifica la estacion base 1000
especifica con la que el WT ha establecido comunicaciones, y la informaciéon ID de sector 1246 que identifica el
sector especifico de la célula donde el WT 1200 se ubica actualmente. En un sistema de comunicacion OFDMA de
ejemplo, la ID de la estacion base 1244 proporciona un valor de pendiente de célula y la informacién ID de sector
1246 proporciona un tipo de indice de sector; el tipo del indice de sector y el valor de pendiente de célula pueden
utilizarse para deducir las secuencias de salto de tono. La informacion de modo 1248 también incluida en la
informacién de usuario 1236 identifica si el WT 1200 esta en modo de hibernacion, en modo de espera, o en modo
encendido.

En algunas formas de realizacién OFDMA, la informacién de secuencia de asignacion de subconjunto de tonos 1250
incluye informacién de tiempo de simbolo-tira de enlace descendente 1252 e informaciéon de tono de enlace
descendente 1254. La informacion de tono de enlace descendente 1254 incluye informacién que incluye una
frecuencia de portadora asignada a la estacion base 1000, el numero y la frecuencia de tonos, y el conjunto de
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subconjuntos de tonos a asignarse a los periodos de simbolo-tira, y otros valores especificos de célula y sector
como la pendiente, el indice de pendiente y el tipo de sector.

Las rutinas 1220 incluyen rutinas de comunicaciones 1224 y rutinas de control del terminal inalambrico 1226. Las
rutinas de comunicaciones 1224 controlan los diversos protocolos de comunicacion utilizados por el WT 1200. Las
rutinas de control del terminal inalambrico 1226 controlan la funcionalidad basica del terminal inaldmbrico 1200 que
incluye el control del receptor 1202 y el transmisor 1204. Las rutinas de control del terminal inaldambrico 1226
incluyen la rutina de sefalizacion 1228. En algunas formas de realizacion OFDMA, la rutina de asignacion de
subconjunto de tonos 1230 utiliza datos/informaciéon de usuario 1222 que incluye informacion de canal de enlace
descendente 1240, informacién ID de la estacion base 1244, p. ej., indice de pendiente y tipo de sector, e
informacién de tono de enlace descendente 1254 para generar secuencias de asignacion de subconjunto de tonos
de enlace descendente de acuerdo con algunas formas de realizacion y procesar los datos recibidos transmitidos
desde la estacion base 1000.

Las técnicas de algunas formas de realizacion pueden implementarse utilizando software, hardware y/o una
combinacién de software y hardware. Algunas formas de realizacion se refieren a un dispositivo, p. €j., un nodo mévil
como un terminal movil, una estacion base, o un sistema de comunicaciones que implementa algunas formas de
realizacién. Algunas formas de realizacion también se refieren a procedimientos, p. ej., procedimiento de control y/o
funcionamiento de nodos méviles, estaciones base y/o sistemas de comunicaciones, p. €j., anfitrion, de acuerdo con
algunas formas de realizacion. Algunas formas de realizacién también se refieren a un medio legible por maquina, p.
ej., ROM, RAM, CDs, discos duros, etc., que incluyen instrucciones legibles por maquina para controlar una maquina
para implementar una o mas etapas de acuerdo con algunas formas de realizacion.

En diversas formas de realizacion los nodos descritos en este documento se implementan utilizando uno o mas
modulos para llevar a cabo las etapas correspondientes a uno o mas procedimientos de algunas formas de
realizacion, por ejemplo, el procesamiento de sefales, las etapas de generacion y/o transmision de mensajes. De
esta manera, en algunas formas de realizacion diversas caracteristicas de algunas formas de realizacion se
implementan utilizando moédulos. Tales médulos pueden implementarse utilizando software, hardware o una
combinacion de software y hardware. Muchos de los procedimientos o etapas de procedimiento descritos
anteriormente pueden implementarse utilizando instrucciones ejecutables por maquina, como software, incluido en
un medio legible por maquina como un dispositivo de memoria, p. ej., RAM, disquete, etc. para controlar una
maquina, p. €j., un ordenador de propésito general con o sin hardware adicional, para implementar todos los
procedimientos o partes de los procedimientos descritos anteriormente, p. €j., en uno o mas nodos. Por
consiguiente, entre otras cosas, algunas formas de realizacidon se refieren a un medio legible por maquina que
incluye instrucciones ejecutables por maquina para hacer que una maquina, p. €j., un procesador y su hardware
asociado, lleven a cabo una o mas de las etapas del (de los) procedimiento(s) descrito(s) anteriormente.

Numerosas variaciones adicionales sobre los procedimientos y dispositivos de algunas formas de realizacion
descritas anteriormente se pondran de manifiesto para los expertos en la materia en vista de la descripcion
anteriormente indicada de algunas formas de realizacion. Estas variaciones deben considerarse dentro del alcance
de las formas de realizacion respectivas. Los procedimientos y dispositivos de algunas formas de realizacion pueden
utilizarse, y en diversas formas de realizacion se utilizan, con CDMA, multiplexacién por division de frecuencia
ortogonal (OFDM), SC-FDMA, y/u otros diversos tipos de técnicas de comunicaciones que pueden utilizarse para
proporcionar enlaces de comunicaciones inalambricas entre nodos de acceso y nodos mdviles. En algunas formas
de realizacién los nodos de acceso se implementan como estaciones base que establecen enlaces de
comunicaciones con nodos moviles utilizando OFDM y/o CDMA. En diversas formas de realizacion los nodos
moviles se implementan como ordenadores portatiles, asistentes de datos personales (PDAs), u otros dispositivos
portatiles que incluyen ldgica y circuitos transmisores/receptores y/o rutinas, para implementar los procedimientos de
algunas formas de realizacion.

Debe entenderse que, de acuerdo con uno o mas aspectos descritos en este documento, pueden hacerse
deducciones con respecto a la determinacion de la informacién de canal de piloto de enlace ascendente. Tal como
se utiliza en este documento, el término "deducir" o "deduccion”, se refiere en general al proceso de razonamiento
acerca de o la deduccion de los estados del sistema, entorno, y/o usuario, dispositivo movil, flujos de enlace
ascendente activos, y estacion base a partir de un conjunto de observaciones obtenidas a través de sucesos y/o
datos. La deduccion puede emplearse para identificar una accion o contexto especifico, o puede generar una
distribucién de probabilidad sobre los estados, por ejemplo. La deducciéon puede ser probabilistica, es decir, el
calculo de una distribucion de probabilidad sobre los estados de interés en base a un examen de datos y sucesos.
La deducciéon también puede hacer referencia a las técnicas empleadas para componer los sucesos de nivel
superior a partir de un conjunto de sucesos y/o datos. Tal deduccion resulta en la construccidon de nuevos sucesos o
acciones a partir de un conjunto de sucesos observados y/o datos de sucesos almacenados, se correlacionen los
sucesos 0 no en una corta distancia temporal, y procedan los sucesos y datos de una o varias origenes de sucesos
y datos.
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Segun un ejemplo, uno o mas procedimientos presentados anteriormente pueden incluir hacer deducciones relativas
a la determinacion de los flujos de enlace ascendente activos para facilitar la multiplexacién adaptativa de pilotos de
enlace ascendente. De acuerdo con otro ejemplo, puede hacerse una deduccion relacionada con la estimacion de
una probabilidad de una sefial deseada diferenciable de una o mas sefiales no deseadas en base a un conjunto de
sefiales de piloto de enlace ascendente. Debe entenderse que los ejemplos anteriores son de naturaleza ilustrativa y
no pretenden limitar el niumero de deducciones que pueden hacerse o la manera en que se hacen tales deducciones
junto con las diversas formas de realizacion y/o procedimientos descritos en este documento.

La FIG. 13 ilustra un diagrama de bloques no limitativo de ejemplo de un sistema de comunicacién que incorpora la
multiplexacién adaptativa de pilotos de enlace ascendente de acuerdo con diversos aspectos de la invencion, donde
un sistema transmisor 1310 (p. €j., estacion base, punto de acceso, etc.) y un sistema receptor 1350 (terminal de
acceso, equipo de usuario, nodo movil, etc.) en un sistema MIMO 1300. En el sistema transmisor 1310, se
proporcionan datos de trafico para un nimero de flujos de datos desde un origen de datos 1312 a un procesador de
datos de transmision (TX) 1314. En una forma de realizacién, cada flujo de datos es transmitido por una antena de
transmision respectiva. El procesador de datos TX 1314 formatea, codifica, e intercala los datos de trafico para cada
flujo de datos en base a un esquema de codificaciébn concreto seleccionado para ese flujo de datos para
proporcionar datos codificados. De acuerdo con diversas formas de realizacion de la invencion, el sistema
transmisor 1310 facilita los esquemas de multiplexacién de pilotos adaptativos transmitiendo al sistema receptor
1350 informacion de canal de piloto de enlace ascendente (p. ej., numero de flujos activos y/o ubicacion de
frecuencia de inicio indicada, numero de RBs disponibles, cualquier combinacion de los mismos, y/o similares).

Los datos codificados para cada flujo de datos pueden multiplexarse con datos de piloto utilizando técnicas OFDM.
Los datos de piloto son por lo general un patrén de datos conocido que se procesa de una manera conocida y puede
utilizarse en el sistema receptor para estimar la respuesta de canal. A continuacion el piloto multiplexado y los datos
codificados se modulan para cada flujo de datos (es decir, simbolo mapeado) en base a un esquema de modulacion
concreto (p. €j., BPSK, QSPK, M-PSK, o M-QAM) seleccionado para que ese flujo de datos proporcione simbolos de
modulacién. La velocidad de datos, la codificacion, y la modulacién para cada flujo de datos pueden determinarse
mediante instrucciones llevadas a cabo por el procesador 1330.

A continuacion, los simbolos de modulacién para todos los flujos de datos se proporcionan al procesador MIMO TX
1320, que puede procesar adicionalmente los simbolos de modulaciéon (p. ej., para OFDM). A continuacion, el
procesador MIMO TX 1320 proporciona Nt flujos de simbolos de modulaciéon a Nt transmisores (TMTR) 1322a a
1322t. En determinadas formas de realizacion, el procesador MIMO TX 1320 aplica ponderaciones de conformacion
del haz a los simbolos de los flujos de datos y a la antena desde la que se esta transmitiendo el simbolo.

Cada transmisor 1322 recibe y procesa un flujo de simbolos respectivo para proporcionar una o mas sefales
analdgicas, y trata adicionalmente (p. €j., amplifica, filtra, y convierte ascendentemente) las sefiales analdgicas para
proporcionar una sefial modulada adecuada para la transmisién por el canal MIMO. A continuacion, las Nt sefiales
moduladas de los transmisores 1322a a 1322t se transmiten desde Nt antenas 1324a a 1324, respectivamente.

En el sistema receptor 1350, las sefiales moduladas transmitidas son recibidas por Nr antenas 1352a a 1352r y la
sefial recibida desde cada antena 1352 se proporciona a un receptor respectivo (RCVR) 1354a a 1354r. Cada
receptor 1354 trata (p. €j., filtra, amplifica, y convierte descendentemente) una sefial recibida respectiva, digitaliza la
sefial tratada para proporcionar muestras, y procesa adicionalmente las muestras para proporcionar un flujo de
simbolos "recibidos" correspondiente.

A continuacién, un procesador de datos RX 1360 recibe y procesa los Ng flujos de datos recibidos de Ng receptores
1354 en base a una técnica de procesamiento del receptor concreta para proporcionar Nt flujos de simbolos
"detectados". A continuacion, el procesador de datos RX 1360 demodula, desintercala, y descodifica cada flujo de
simbolos detectado para recuperar los datos de trafico para el flujo de datos. El procesamiento por el procesador de
datos RX 1360 es complementario al llevado a cabo por el procesador MIMO TX 1320 y el procesador de datos TX
1314 en el sistema transmisor 1310.

Un procesador 1370 determina periddicamente qué matriz de precodificacién utilizar como se ha descrito
anteriormente. El procesador 1370 formula un mensaje de enlace reverso que comprende una parte de indice de
matriz y una parte de valor de clasificacion. El mensaje de enlace reverso puede comprender diversos tipos de
informacion con respecto al enlace de comunicacion y/o al flujo de datos recibidos. De acuerdo con diversos
aspectos de la invencion, en respuesta a la recepcion de la informacion de canal de piloto de enlace ascendente
respectiva del sistema transmisor 1310, el sistema receptor 1350 multiplexa de manera adaptativa pilotos variando la
ubicacién de frecuencia y el ancho de banda del canal de piloto en el tiempo segun una funcion predeterminada del
numero de flujos activos. A continuacion, el mensaje de enlace reverso es procesado por un procesador de datos TX
1338, que también recibe datos de trafico para un nimero de flujos de datos desde un origen de datos 1336,
modulado por un modulador 1380, tratado por unos transmisores 1354a a 1354r, y transmitido de vuelta al sistema
transmisor 1310.
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En el sistema transmisor 1310, las sefiales moduladas del sistema receptor 1350 son recibidas por las antenas
1324, tratadas por los receptores 1322, demoduladas por un demodulador 1340, y procesadas por un procesador de
datos RX 1342 para extraer el mensaje de enlace reverso transmitido por el sistema receptor 1350. A continuacion,
el procesador 1330 determina qué matriz de precodificacién utilizar para determinar las ponderaciones de
conformacioén del haz y a continuaciéon procesa el mensaje extraido. Segun diversos aspectos de la invencion, en
respuesta a la recepcion de los pilotos multiplexados del sistema receptor 1350, el sistema transmisor 1310
demultiplexa el canal de piloto multiplexado segun la funcion predeterminada y la informacién de canal de piloto de
enlace ascendente respectiva.

Con respecto a la FIG. 14, se ilustra un dispositivo 1400 que facilita la multiplexacion de pilotos de enlace
ascendente adaptativa segun diversas formas de realizaciéon no limitativas de la invencién. Por ejemplo, el
dispositivo 1400 puede residir por lo menos parcialmente dentro de una estacién base. Hay que comprender que el
dispositivo 1400 se representa como incluyendo unos bloques funcionales, que pueden ser blogues funcionales que
representan las funciones implementadas por un procesador, software, o una combinaciéon de los mismos (p. €j.,
firmware). El dispositivo 1400 incluye una agrupacion légica 1402 de componentes eléctricos que pueden actuar en
conjunto. Por ejemplo, la agrupacion logica 1402 puede incluir un componente eléctrico para determinar y transmitir
informacién de canal de piloto de enlace ascendente en una estacion base 1404. Para fines de ilustraciéon y no de
limitacion, la informacion de canal de piloto de enlace ascendente puede incluir un nimero de uno o mas flujos
activos a multiplexar, un nimero de bloques de recursos disponibles, y/o una posicion de frecuencia de inicio de
piloto, cualquier combinacidon de los mismos, y similares. Ademas, la agrupacion légica 1402 puede incluir un
componente eléctrico para recibir los pilotos multiplexados de manera adaptativa 1406 como se describe en mayor
detalle supra en relaciéon con FIG. 4, 6-7. Conforme a un ejemplo, los pilotos multiplexados pueden comprender
pilotos que tienen una ubicacion de frecuencia y un ancho de banda de canal de piloto diferentes por bloque a lo
largo del tiempo. Ademas, la ubicacion de frecuencia de los pilotos multiplexados para cada flujo activo puede
cambiarse ciclicamente a través del bloque para formar un bloque de frecuencia contiguo a lo largo del tiempo. La
agrupacion logica 1402 puede incluir adicionalmente un componente eléctrico para demultiplexar los pilotos
recibidos segun una funcién predeterminada de la informaciéon de canal de piloto de enlace ascendente 1408.
Ademas, la agrupacion logica puede incluir un componente eléctrico (no mostrado) para la multiplexaciéon por
division de frecuencia de los pilotos respectivos por flujo activo de manera ortogonal por bloque. Ademas, el
dispositivo 1400 puede incluir una memoria 1410 que guarda las instrucciones para ejecutar las funciones asociadas
con los componentes eléctricos 1404, 1406 y 1408. Aunque se muestran como externos a la memoria 1410, debe
entenderse que uno o mas de los componentes eléctricos 1404, 1406, y 1408 puede existir dentro de la memoria
1410.

Con respecto a la FIG. 15, se ilustra un dispositivo 1500 que permite la multiplexacion de pilotos de enlace
ascendente adaptativa segun diversas formas de realizacion no limitativas de la invencién. El dispositivo 1500 puede
residir por lo menos parcialmente dentro de un terminal inaldmbrico, por ejemplo. Hay que comprender que el
dispositivo 1500 se representa como incluyendo bloques funcionales, que pueden ser bloques funcionales que
representan las funciones implementadas por un procesador, software, o una combinacién de los mismos (p. €j.,
firmware). El dispositivo 1500 incluye una agrupacion légica 1502 de componentes eléctricos que pueden actuar en
conjunto. Por ejemplo, la agrupacién légica 1502 puede incluir un componente eléctrico para recibir y procesar la
informacién de canal de piloto de enlace ascendente 1504. Por ejemplo, el componente eléctrico 1504 puede incluir
un componente eléctrico para recibir y procesar la informacién de canal de piloto de enlace ascendente como se ha
descrito anteriormente con respecto a la FIG. 14. Ademas, la agrupacion légica 1502 puede incluir un componente
eléctrico para multiplexar de manera adaptativa los pilotos de enlace ascendente variando ciclicamente la ubicacion
de frecuencia y el ancho de banda del piloto por bloque dependiendo de la informacién de canal de piloto de enlace
ascendente 1506 como se describe en mayor detalle supra en relaciéon con FIG. 4, 6-7. Ademas, la agrupacion
l6gica 1502 puede incluir un componente eléctrico (no mostrado) para la multiplexacion por divisién de frecuencias
de los pilotos de enlace ascendente por flujo activo de manera ortogonal por bloque. Ademas, la agrupacion logica
1402 puede incluir un componente eléctrico para transmitir los pilotos de enlace ascendente multiplexados de
manera adaptativa 1508. Por ejemplo, el componente eléctrico 1508 puede incluir un componente eléctrico para
transmitir los pilotos multiplexados de manera adaptativa que tienen una ubicacién de frecuencia y un ancho de
banda de canal de piloto diferentes por bloque corto. Ademas, el dispositivo 1500 puede incluir una memoria 1510
que guarda las instrucciones para ejecutar las funciones asociadas con los componentes eléctricos 1504, 1506, y
1508. Aunque se muestran como externos a la memoria 1510, debe entenderse que uno o mas de los componentes
eléctricos 1504, 1506, y 1508 pueden existir dentro de la memoria 1510.

Debe entenderse que las formas de realizacion descritas en este documento podran implementarse mediante
hardware, software, firmware, middleware, microcédigo, o cualquier combinacion de los mismos. Para una
implementacion de hardware, las unidades de procesamiento dentro de un dispositivo de red o un equipo de usuario
pueden implementarse dentro de uno o mas circuitos integrados para aplicaciones especificas (ASICs),
procesadores digitales de sefial (DSPs), dispositivos digitales de procesamiento de sefial (DSPDs), dispositivos
l6gicos programables (PLDs), matrices de puertas programables (FPGAs), procesadores, controladores,
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microcontroladores, microprocesadores, otras unidades electronicas disefiadas para llevar a cabo las funciones
descritas en este documento, o una combinacién de los mismos.

Cuando los sistemas y/o procedimientos descritos en esta memoria se implementan en software, firmware,
middleware o microcddigo, cédigo de programa o segmentos de cddigo, pueden almacenarse en un medio legible
por maquina, como un componente de almacenamiento. Un segmento de cddigo puede representar un
procedimiento, una funcion, un subprograma, un programa, una rutina, una subrutina, un médulo, un paquete de
software, una clase, o cualquier combinacion de instrucciones, estructuras de datos, o instrucciones de programa.
Un segmento de codigo puede acoplarse a otro segmento de cdédigo o a un circuito de hardware pasando y/o
recibiendo informacion, datos, argumentos, parametros, o contenidos de memoria. La informacion, los argumentos,
los parametros, los datos, etc. pueden pasarse, reenviarse, o transmitirse utilizando cualquier medio adecuado que
incluye compartir memoria, pasar mensajes, pasar testigos, transmision de red, etc.

Para una implementacién de software, las técnicas descritas en este documento pueden implementarse con
modulos (p. ej., procedimientos, funciones, etcétera) que llevan a cabo las funciones descritas en este documento.
Los cddigos de software pueden almacenarse en unidades de memoria y ejecutarse mediante procesadores. Puede
implementarse una unidad de memoria dentro del procesador o externa al procesador, en cuyo caso puede
acoplarse de manera comunicativa al procesador a través de diversos medios.

Lo que se ha descrito anteriormente incluye ejemplos del objeto divulgado. Por supuesto, no es posible describir
cada combinacion posible de componentes o metodologias para fines de descripcién de tal objeto, pero una persona
capacitada en la técnica puede reconocer que son posibles muchas permutaciones y combinaciones adicionales.
Por consiguiente, el objeto pretende abarcar todos esos cambios, modificaciones, y variaciones que entran dentro
del alcance de las reivindicaciones adjuntas. Ademas, en la medida en que el término "incluye" se utiliza en la
descripcién detallada o en las reivindicaciones, tal término pretende ser inclusivo de manera similar a la expresion
"que comprende" ya que "que comprende" se interpreta cuando se emplea como una palabra de transicion en una
reivindicacion.
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REIVINDICACIONES

Un procedimiento para la multiplexacion de pilotos mediante la seleccion de recursos de ancho de banda de
tal manera que se conserve la ortogonalidad de los pilotos al tiempo que se facilita la transmisién simultanea
desde multiples origenes de transmision por un medio compartido en un sistema de comunicacion
inalambrica, comprendiendo el procedimiento:

determinar (604) informacion de canal de piloto de enlace ascendente en una estacion base, incluyendo la
informacion de canal de piloto de enlace ascendente un nimero de uno o mas flujos activos a multiplexar;
transmitir (606) la informacion de canal de piloto de enlace ascendente a uno o mas terminales inalambricos
para permitir seleccionar recursos para la transmisién simultanea de pilotos de enlace ascendente variando la
ubicacion de frecuencia y el ancho de banda del canal de piloto por blogue a lo largo del tiempo segun una
funcién predeterminada del nimero de uno o mas flujos activos; y

recibir y demultiplexar (608) los pilotos de enlace ascendente transmitidos segun la funcién predeterminada.

El procedimiento de la reivindicacién 1, la determinacion de la informaciéon de canal de piloto de enlace
ascendente incluye determinar un nimero de bloques de recursos disponibles.

El procedimiento de la reivindicacion 1, la determinacion de la informacion de canal de piloto de enlace
ascendente incluye determinar una posicion de frecuencia de inicio.

El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que la ubicacién de frecuencia de los pilotos de enlace
ascendente multiplexados para cada flujo activo se cambia ciclicamente a través del bloque a lo largo del
tiempo para formar un bloque de frecuencia contiguo en cada bloque.

Un procedimiento para la multiplexacién de pilotos mediante la seleccidon de recursos de ancho de banda de
tal manera que se conserve la ortogonalidad de los pilotos al tiempo que se facilita la transmisién simultanea
desde multiples origenes de transmision por un medio compartido en un sistema de comunicacion
inalambrica, comprendiendo el procedimiento:

recibir (704) informacion de canal de piloto de enlace ascendente desde una estacion base, incluyendo la
informacién de canal de piloto de enlace ascendente un nimero de uno o mas flujos activos a multiplexar;
seleccionar (706) recursos para la transmision simultanea de los pilotos de enlace ascendente variando la
ubicacion de frecuencia y el ancho de banda del canal de piloto por bloque a lo largo del tiempo en un
terminal inalambrico segun una funcion predeterminada del nimero de uno o mas flujos activos; y

transmitir (708) los pilotos de enlace ascendente.

El procedimiento de la reivindicacion 5, la recepcién de informacion de canal de piloto de enlace ascendente
incluye recibir un numero de bloques de recursos disponibles.

El procedimiento de la reivindicacion 5, la recepcion de informacion de canal de piloto de enlace ascendente
incluye recibir una posicién de frecuencia de inicio.

Un dispositivo de comunicaciones, que comprende:

medios (1404) para determinar la informacién de canal de piloto de enlace ascendente en una estacién base,
incluyendo la informacion de canal de piloto de enlace ascendente un nimero de uno o mas flujos activos a
multiplexar;

medios (1404) para transmitir la informacion de canal de piloto de enlace ascendente;

medios (1406) para recibir pilotos multiplexados de manera adaptativa, teniendo los pilotos una ubicacion de
frecuencia y un ancho de banda de canal de piloto que varian por bloque a lo largo del tiempo segun una
funcién predeterminada del numero de uno o mas flujos activos; y

medios (1408) para demultiplexar los pilotos recibidos segun la funcién predeterminada.

Un dispositivo de comunicaciones, que comprende:

medios (1504) para recibir y procesar informacion de canal de piloto de enlace ascendente, incluyendo la
informacioén de canal de piloto de enlace ascendente un nimero de uno o mas flujos activos a multiplexar;
medios (1506) para seleccionar de manera adaptativa recursos para la transmision simultanea de pilotos de
enlace ascendente variando ciclicamente la ubicacion de frecuencia y el ancho de banda del piloto por bloque
dependiendo de una funciéon predeterminada del numero de uno o mas flujos de activos; y

medios (1508) para transmitir los recursos seleccionados de manera adaptativa para la transmision
simultanea de pilotos de enlace ascendente.
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Un medio legible por maquina que tiene instrucciones ejecutables por ordenador almacenadas en el mismo
para llevar a cabo las etapas de las reivindicaciones de procedimiento 1 a 4 cuando se ejecuta en un
ordenador.

Un medio legible por maquina que tiene instrucciones ejecutables por ordenador almacenadas en el mismo
para llevar a cabo las etapas de las reivindicaciones de procedimiento 5 a 7 cuando se ejecuta en un
ordenador.

Un dispositivo para un sistema de comunicacion inaldmbrica, que comprende un procesador (914)
configurado para:

determinar informacién de canal de piloto de enlace ascendente en una estacion base que incluye determinar
un numero de uno o mas flujos activos a multiplexar;

transmitir la informacién de canal de piloto de enlace ascendente a uno o mas terminales inalambricos para
permitir seleccionar recursos para la transmision simultdnea de pilotos de enlace ascendente variando la
ubicacion de frecuencia y el ancho de banda del canal de piloto por bloque a lo largo del tiempo segun una
funcién predeterminada del numero de uno o mas flujos activos; y

recibir y demultiplexar los pilotos de enlace ascendente transmitidos segun la funcién predeterminada.

Un dispositivo para un sistema de comunicacidon inalambrica, que comprende un procesador (1106)
configurado para:

recibir informacion de canal de piloto de enlace ascendente desde una estacion base, incluyendo la
informacién de canal de piloto de enlace ascendente un nimero de uno o méas flujos activos a multiplexar;
seleccionar recursos para la transmision simultanea de pilotos de enlace ascendente variando la ubicacion de
frecuencia y el ancho de banda del canal de piloto por bloque a lo largo del tiempo en un terminal inalambrico
segun una funcién predeterminada del nimero de uno o mas flujos de activos; y

transmitir los pilotos de enlace ascendente.
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INICIO
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