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DESCRIPCION
Método de control de transmisién
Campo técnico

La presente invencion se refiere a dispositivos de transmision inalambrica y métodos de transmisién inalambrica v,
en particular, a dispositivos de transmision inalambrica y métodos de transmisién inaldmbrica para transmitir sefales
a dispositivos de recepcién inalambrica mediante el uso de varias antenas de transmision. La presente solicitud
reivindica las prioridades de la solicitud de patente japonesa n.° 2005-253194 presentada en Japon el 1 de
septiembre de 2005 vy la solicitud de patente japonesa n.° 2005-367860 presentada en Japodn el 21 de diciembre de
2005, cuyos contenidos se incorporan al presente documento como referencia.

Antecedentes de la técnica

Recientemente, se han proporcionado métodos, adaptados principalmente a sistemas de transmision de
multiportadora, en los que una pluralidad de bloques se dividen a lo largo de ejes de frecuencia y tiempo y que
realizan planificacién sobre sefales transmitidas a usuarios desde dispositivos de transmisién inalambrica en
unidades de bloques. En el presente documento, regiones que estan protegidas para que los usuarios realicen
comunicaciones y que se definen a lo largo de los ejes de frecuencia y tiempo se denominan ranuras de asignacion,
y bloques que sirven como base para determinar ranuras de asignacion se denominan segmentos.

En lo anterior, se proporcionan métodos que, con el fin de transmitir sefales de difusion, sefiales de multidifusién y
sefiales de control, se asignan bloques cuyas extensiones se amplian en la direcciéon del eje de frecuencia para
producir efectos de diversidad de frecuencia, reduciendo asi errores independientemente de una potencia de
recepcion baja. Ademas, se proporcionan métodos que, con el fin de transmitir sefales de unidifusién en
comunicaciones de uno a uno entre dispositivos de transmision inalambrica y dispositivos de recepcién inaldmbrica,
se asignan bloques cuyas extensiones se reducen en la direcciéon del eje de frecuencia para producir efectos de
diversidad multiusuario, mejorando asi la potencia de recepcion en dispositivos de recepcion inaldmbrica.

Las figuras 16A y 16B muestran las relaciones en cuanto a sefales transmitidas desde un dispositivo de transmision
inalambrica a un dispositivo de recepcién inalambrica con respecto al tiempo (eje horizontal) y la frecuencia (eje
vertical). En la figura 16A, el eje horizontal representa el tiempo, y el eje vertical representa la frecuencia. Los
tiempos de transmision t4 a t3 se ajustan en el eje de tiempo. En el presente documento, se ajusta la misma longitud
de tiempo a los tiempos t1 a t3 respectivamente. Las frecuencias de transmisién f; a fs se ajustan en el eje de
frecuencia. En el presente documento, un mismo intervalo de frecuencia F. se ajusta para las frecuencias fi a fs. Con
referencia a los tiempos de transmision t1 a t3 y las frecuencias de transmision fy a fs, se ajustan quince segmentos
K4 a K15 tal como se muestra en la figura 16A.

Ademas, cinco segmentos K; a Ks estan conectados, tal como se muestra en la figura 16B y se dividen después de
manera uniforme en seis ranuras a lo largo del eje de tiempo, ajustando asi ranuras de comunicacion s a sg cada
una de las cuales tiene una longitud de tiempo de t1/6 y un intervalo de frecuencia de 5fi. Las ranuras de
comunicacién s¢ y s4 se asignan a un primer usuario; las ranuras de comunicacién s; y ss se asignan a un segundo
usuario; y las ranuras de comunicacion sz y s se asignan a un tercer usuario. Esto hace posible que los usuarios
primero a tercero obtengan efectos de diversidad de frecuencia.

A continuacién, el segmento Kig se asigna a un cuarto usuario como una ranura de comunicacion s{4. Los
segmentos Kz, Ks, y Kg se conectan para formar ranuras de comunicacion sg a s1, cada una de las cuales tiene una
longitud de tiempo de t, y un intervalo de frecuencia de 3fi y que se asignan a un quinto usuario. Ademas, el
segmento Kg se asigna a un sexto usuario como una ranura de comunicacion s7. Esto hace posible que los usuarios
cuarto a sexto obtengan efectos de diversidad multiusuario, y esto hace posible que el quinto usuario obtenga un
efecto de diversidad de frecuencia.

Ademas, el segmento Ki¢ se asigna a un séptimo usuario como una ranura de comunicacion s12. Esto hace posible
que este usuario obtenga un efecto de diversidad multiusuario. Ademas, los segmentos K3 y Kis5 se asignan a un
octavo usuario como ranuras de comunicacion s1g Y Szs. Esto hace posible que este usuario obtenga un efecto de
diversidad multiusuario. Ademas, los dos segmentos Kiz y K14 se dividen uniformemente en seis ranuras, formando
asi las ranuras s{3 a S18 Y Sz0 @ S25. Las ranuras de comunicacion s13, Ste, S20, Y S23 S€ asignan a un noveno usuario;
las ranuras de comunicacion si4, S17, S21 Y S24 Se asignan a un décimo usuario; y las ranuras de comunicacién s1s,
S18, S22 ¥ Sz5 Se asignan a un undécimo usuario. Esto hace posible que los usuarios noveno a undécimo obtengan
efectos de diversidad de frecuencia individualmente.

El documento 1, que no es una patente: Contribucién a 3GPP, R1-050249, “Downlink Multiple Access Scheme for
EvolvedUTRA”, [recuperado el 17 de agosto de 2005], Internet (URL:
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ftp:/ftp.3gpp.org/TSG_RAN/WG1_RL1/TSGR1_40bis/ Docs/R1-050249.zip)

El documento 2, que no es una patente: Contribucién a 3GPP, R 1-050590, “Physical Channels and Multiplexing in
Evolved UTRA Downlink”, [recuperado el 17 de agosto de 2005], Internet (URL:
ftp://ftp.3gpp.org/TSG_RAN/WG1_RL1/R1_Ad_Hocs/LTE_AH_June-05/Docs/R1-050590.zip)

El documento de Bauch G. et al.: “Orthogonal Frequency Division Multiple Access with Cyclic Delay Diversity”, 2004
ITG Workshop on Smart Antennas (Munich, Alemania, 18-19 de marzo de 2004) da a conocer que la diversidad de
retardo ciclico es una técnica de diversidad de transmision sencilla para sistemas OFDM codificados con multiples
antenas de transmision. La diversidad de retardo ciclico no requiere ni un intervalo de guarda ampliado ni
modificaciones del receptor OFDM estandar. Bauch et al. comentan el problema de elegir los retardos ciclicos y
proponen una solucién que permite aprovechar la diversidad espacial completa en canales con desvanecimiento
plano y selectivos en frecuencia con dispersion de retardo desconocida. Como resultado, la diversidad espacial se
transforma en diversidad de frecuencia entre subportadoras vecinas. Esto impone ciertas restricciones a la
codificacion de canal y el esquema de entrelazado. Ademas, tratan aspectos multiusuario y proponen una estrategia
de entrelazado y acceso multiple que garantiza que todos los usuarios obtienen la maxima ventaja de diversidad
posible usando cddigos FEC con una longitud de restriccion limitada. Una comparacién del rendimiento muestra que
cédigos de bloque espacio-tiempo tienen un mejor rendimiento en cuanto a diversidad de retardo ciclico a costa de
una mayor complejidad y una menor flexibilidad.

Descripcion de la invencion
Problemas que van a resolverse mediante la invencién

Con el fin de obtener efectos de diversidad de frecuencia en los métodos conocidos convencionalmente,
anteriormente mencionados, es necesario aumentar los coeficientes de dispersién o reducir los coeficientes de
codificacion en la codificaciéon con correccion de errores en respuesta a variaciones de frecuencia de funciones de
transferencia en trayectos de propagacion.

Las figuras 17A y 17B vy las figuras 18A y 18B son graficas que muestran perfiles de retardo y funciones de
transferencia con respecto a sefiales que se propagan a través de varios trayectos de propagacion que tienen
diferentes tiempos de retardo para alcanzar dispositivos de recepcion inalambrica.

Las figuras 17A y 18A muestran perfiles de retardo que muestran sefales de transmision, que se propagan a través
de varios trayectos de propagacion para alcanzar un dispositivo de recepcion inalambrica, con respecto al tiempo
(eje horizontal) y la potencia (eje vertical). Las figuras 17B y 18B muestran funciones de transferencia para realizar
conversion de frecuencia en perfiles de retardo con respecto a la frecuencia (eje horizontal) y la potencia (eje
vertical).

La figura 17A muestra la aparicion de seis formas de onda de retardo w11 a wss, ¥ la figura 18A muestra la aparicion
de tres formas de onda de retardo wz1 a wes. Difieren entre si con respecto a los tiempos de retardo maximo t y to.

Cuando el tiempo de retardo maximo ty es largo, tal como se muestra en las figuras 17A y 17B, es decir, cuando se
producen variaciones de frecuencia relativamente rapidas (rapidas variaciones de potencia en la direccién de la
frecuencia) en la funcién de transferencia, se espera que produzca un efecto de diversidad de frecuencia adecuado
independientemente de un coeficiente de dispersion pequefio y un coeficiente de codificacién elevado en
codificacion con correccion de errores. Sin embargo, cuando el tiempo de retardo maximo t, es pequefio, tal como se
muestra en las figuras 18A y 18B, es decir, cuando se producen variaciones de frecuencia relativamente moderadas
en la funcién de transferencia, no se espera que produzca un efecto de diversidad de frecuencia adecuado cuando
el coeficiente de dispersion es pequefo y el coeficiente de codificacion en codificacién con correccion de errores es
elevado; por tanto, es necesario aumentar el coeficiente de dispersion y reducir el coeficiente de codificacion en
codificacion con correccion de errores.

D1y D2 en la figura 17B y la figura 18B muestran sefiales, es decir, datos. Es decir, en la figura 17B, una relacioén de
dispersion de la tecnologia de ensanchamiento de espectro se ajusta a “4” con respecto a los datos D1 y D2,
asignando asi cuatro subportadoras a1 a a4 a los datos D1. De manera similar, se asignan cuatro subportadoras
ais a ag a los datos D2. En este caso, la funcién de transferencia tiene variaciones de frecuencia rapidas; por tanto,
la potencia de recepcién de la subportadora a3 en cuanto a los datos D1 disminuye notablemente, de modo que la
potencia de recepcion de la subportadora ais en cuanto a los datos D2 disminuye notablemente también. Por tanto,
no se produce ningun fallo de recepcion con respecto a los datos D1 y D2.

En la figura 18B, la relacion de dispersion se ajusta a “8” de modo que se asignan ocho subportadoras az1 a azs a los
datos D1. En este caso, la funciéon de transferencia tiene variaciones de frecuencia lentas de modo que la potencia
de recepcion de la subportadora az4 disminuye notablemente, y la potencia de recepcion de las subportadoras az; y
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azs disminuye ligeramente, mientras que la relacion dispersion de los datos aumenta en comparacion con el caso de
la figura 17B de modo que no se produce ningun fallo de recepcion con respecto a los datos D1. Los valores
anteriormente mencionados de las relaciones de dispersion se describen por motivos de comodidad y no estan
necesariamente limitados.

La presente invencion se realiza en consideracion a las circunstancias anteriormente mencionadas, siendo un objeto
de la invencion proporcionar un dispositivo de transmision inalambrica y un método de transmision inaldambrica que
pueden producir un efecto de diversidad de frecuencia adecuado sin controlar un coeficiente de dispersion y un
coeficiente de codificacion en codificacion con correccion de errores en el lado de transmision inalambrica.

Medios para resolver el problema

Segun la presente invencion, se proporciona un método de control de transmisidon segun la reivindicaciéon 1. Se
exponen caracteristicas preferibles en las reivindicaciones 2 y 3.

Efecto de la invencion

Con referencia al tiempo de retardo T adecuado para la sefial de comunicacién, que indica o bien la diversidad de
frecuencia transmision o bien la diversidad multiusuario transmision, las sefiales de transmision suministradas a las
n antenas de transmision se retardan, cada una, el tiempo de retardo (n-1)T o menos.

Por tanto, ajustando apropiadamente el tiempo de retardo T basandose en la condicidon de si las sefales de
transmision estan sujetas a diversidad de frecuencia transmisiéon o diversidad multiusuario transmision, es posible
producir efectos de diversidad de frecuencia y efectos de diversidad multiusuario sin verse afectado por la condicion
de un trayecto de propagacion.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 es una ilustracién esquematica que muestra que las sefiales transmitidas por un dispositivo de
transmision inaldmbrica segun una primera realizacion de la presente invencion se propagan a través de varios
trayectos de propagacion para alcanzar un dispositivo de recepcion inalambrica.

La figura 2A es una gréafica que muestra un perfil de retardo aplicado a sefiales que se propagan a través de varios
trayectos de propagacion que tienen diferentes tiempos de retardo para alcanzar un dispositivo de recepcion
inalambrica.

La figura 2B es una grafica que muestra una funcidén de transferencia que se produce realizando conversion de
frecuencia en el perfil de retardo mostrado en la figura 2A.

La figura 3A es una grafica que muestra otro perfil de retardo aplicado a sefiales que se propagan a través de varios
trayectos de propagacion que tienen diferentes tiempos de retardo para alcanzar un dispositivo de recepcion
inalambrica.

La figura 3B es una grafica que muestra una funcién de transferencia del dispositivo de recepcién inaldmbrica, que
se produce realizando conversion de frecuencia en el perfil de retardo mostrado en la figura 3A.

La figura 3C es una grafica que muestra una funcién de transferencia de otro dispositivo de recepcion inalambrica
ubicado en una posicién diferente, que se produce realizando conversion de frecuencia en el perfil de retardo
mostrado en la figura 3A.

La figura 4A es una grafica que muestra un tiempo de retardo maximo (n-1)T en un perfil de retardo.

La figura 4B es una grafica que muestra la relacién entre el tiempo de retardo maximo (n-1)T mostrado en la figura
4A y variaciones de frecuencia.

La figura 5A es una grafica que muestra otro tiempo de retardo maximo (n-1)T en un perfil de retardo.

La figura 5B es una grafica que muestra la relacion entre el tiempo de retardo maximo (n-1)T mostrado en la figura
5A y variaciones de frecuencia.

La figura 6A es una ilustracidon que muestra un sistema de transmision/recepcion inalambrica, en el que la misma
sefial sin un tiempo de retardo se transmite a través de varias antenas de un dispositivo de transmisién inalambrica.
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La figura 6B es una grafica que muestra un ejemplo de una sefal de recepcién en el sistema mostrado en la figura
BA.

La figura 6C es una grafica que muestra otro ejemplo de una sefial de recepcién en el sistema mostrado en la figura
6A.

La figura 7A es una ilustracién que muestra un sistema de transmisién/recepcién inalambrica, en el que se aplica la
misma sefal con diferentes tiempos de retardo y se transmite entonces a través de varias antenas de transmision de
un dispositivo de transmision inaldmbrica.

La figura 7B es una grafica que muestra un ejemplo de una sefal de recepcién en el sistema mostrado en la figura
7A.

La figura 7C es una grafica que muestra otro ejemplo de una sefial de recepcién en el sistema mostrado en la figura
7A.

La figura 8 es un diagrama de bloques que muestra la configuracién de una capa fisica de un dispositivo de
transmision inalambrica segun una segunda realizacién de la presente invencion.

La figura 9A muestra un ejemplo de una sefial que se produce aplicando un retardo de circulacidon a una sefial de
transmisién segun una tercera realizacion de la presente invencion.

La figura 9B muestra otro ejemplo de una sefal que se produce aplicando un retardo de circulacion a una sefial de
transmision segun la tercera realizacion de la presente invencion.

La figura 10 es un diagrama de bloques que muestra la configuracién de una capa fisica de un dispositivo de
transmisién inalambrica segun la tercera realizacién de la presente invencion.

La figura 11 es una ilustracion para explicar el funcionamiento de una secciéon 119-1 para impartir retardo de
circulacion en la tercera realizacion de la presente invencion.

La figura 12 es un diagrama de bloques que muestra la configuracion de una capa fisica de un dispositivo de
transmisién inalambrica segun una cuarta realizacion de la presente invencion.

La figura 13 es un diagrama de bloques que muestra la configuracion de una capa fisica de un dispositivo de
transmisién inalambrica segin una quinta realizacion de la presente invencion.

La figura 14 es una tabla que muestra la relacion entre el tiempo de retardo maximo (n-1)T entre antenas de
transmisién y un ancho de banda de frecuencia Fc de un segmento con respecto a cada canal fisico.

La figura 15 es una tabla que muestra otra relaciéon entre el tiempo de retardo maximo (n-1)T entre antenas de
transmision y el ancho de banda de frecuencia Fc de un segmento con respecto a cada canal fisico.

La figura 16A es una grafica que muestra la relacidon entre sefiales, que se transmiten desde un dispositivo de
transmisién inaldmbrica a un dispositivo de recepcién inalambrica, con respecto al tiempo (eje horizontal) y la
frecuencia (eje vertical).

La figura 16B es una grafica que muestra ranuras de comunicacion que se asignan a un espacio tiempo-frecuencia
mostrado en la figura 16A.

La figura 17A es una grafica que muestra un perfil de retardo adaptado a sefiales que se propagan a través de
varios trayectos de propagacion con diferentes tiempos de retardo para alcanzar un dispositivo de recepcion
inalambrica.

La figura 17B es una grafica que muestra una funcién de transferencia que se produce realizando conversion de
frecuencia en el perfil de retardo mostrado en la figura 17A.

La figura 18A es una gréafica que muestra un perfil de retardo adaptado a sefiales que se propagan a través de
trayectos de propagacion con diferentes tiempos de retardo para alcanzar un dispositivo de recepcion inalambrica.

La figura 18B es una grafica que muestra una funcién de transferencia que se produce realizando conversion de
frecuencia en el perfil de retardo mostrado en la figura 18A.
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Mejor modo de llevar a cabo la invencién
(Primera realizacion)

La figura 1 es una ilustracion esquematica que muestra que las sefiales transmitidas desde un dispositivo 1 de
transmision inaldmbrica se propagan a través de varios trayectos de propagacion para alcanzar un dispositivo 7 de
recepcion inalambrica. El dispositivo 1 de transmisién inalambrica tiene varias antenas 2 a 4 de transmision, a las
que se aplican respectivamente diferentes tiempos de retardo O, T y 2T y desde las que se transmiten senales. El
dispositivo 7 de recepcion inalambrica recibe sefiales transmitidas desde el dispositivo 1 de transmisién inalambrica.
La figura 1 muestra un ejemplo en el que el dispositivo 1 de transmisién inalambrica esta equipado con tres antenas
2 a 4 de transmision.

Se supone que varias antenas de transmision son antenas de transmisidon instaladas en un dispositivo de
transmisién inalambrica facilitado en una estacion base para teléfonos moviles, estando previstos tres tipos de
antenas de transmisién con respecto a diferentes sectores de la misma estacién base y con respecto a diferentes
estaciones base. La siguiente descripcién se da con respecto a la situacion en la que pertenecen al mismo sector,
por ejemplo, aunque es posible emplear otra constitucion. Es decir, n antenas de transmisién pertenecen a
diferentes sectores, o n antenas de transmision pertenecen a diferentes estaciones base. En la figura, los retardos 5
y 6 aplican un tiempo de retardo T, con lo cual, tal como se describié anteriormente, el tiempo de retardo T se aplica
a la antena de transmision 3, y el tiempo de retardo 2T se aplica a la antena de transmision 4.

Las figuras 2A y 2B muestran un perfil de retardo y una funcion de transferencia con respecto a sefales, que se
propagan a través de varios (tres) trayectos de propagacion con diferentes tiempos de retardo para alcanzar un
dispositivo de recepcion inalambrica. La figura 2A muestra el perfil de retardo que muestra que las sefiales de
transmisidon se propagan a través de varios trayectos de propagacion con diferentes tiempos de retardo para
alcanzar el dispositivo de recepcién inaldambrica con respecto al tiempo (eje horizontal) y la potencia (eje vertical).
Tal como se muestra en la figura 2A, el perfil de retardo tiene, instantaneamente, una forma de onda de retardo
maximo de 2T+dmax; por tanto, en comparacion con la constitucion en la que se transmite la misma sefal a través de
cada antena de transmision, la forma de onda de retardo maximo se vuelve muy grande. En el presente documento,
dmax representa una diferencia de tiempo de llegada entre un trayecto de propagacion rapido y un trayecto de
propagacion lento cuando llegan ondas de radio a una antena de recepcion desde una antena de transmision.

La figura 2B muestra una funcién de transferencia que se produce realizando conversién de frecuencia en el perfil de
retardo de la figura 2A con respecto a la frecuencia (eje horizontal) y la potencia (eje vertical). En el perfil de retardo,
el tiempo de retardo maximo 2T+dmax creciente indica variaciones de frecuencia rapidas de la funcion de
transferencia. Por tanto, tal como se muestra en la figura 2B (de manera similar a la figura 17B), los datos D1 y D2
se dispersan con una relacion de dispersion de “4” y se le asignan subportadoras. Es preferible que el coeficiente de
dispersion o el coeficiente de codificacion de codificacion con correccion de errores se controlen en respuesta a
variaciones de frecuencia de la funcién de transferencia en el dispositivo 1 de transmisién inalambrica, afirmando el
método anteriormente mencionado que el tiempo de retardo 2T se reconoce de antemano por el dispositivo 1 de
transmisién inalambrica; por tanto, es posible determinar el coeficiente de dispersién o el coeficiente de codificacion
de codificacion con correccion de errores independientemente de variaciones de frecuencia de trayectos de
propagacion. Para producir efectos de diversidad multiusuario, es preferible que el tiempo de retardo maximo
2T+dmax, que aparece instantaneamente en el perfil de retardo, no aumente tanto. Los efectos de diversidad
multiusuario se describiran con referencia a las figuras 3A a 3C.

Las figuras 3A a 3C muestran un perfil de retardo y funciones de transferencia con respecto a sefiales que se
propagan a través de varios trayectos de propagacion con diferentes tiempos de retardo para alcanzar un dispositivo
de recepcion inalambrica. La figura 3A muestra el perfil de retardo adaptado a sefales de transmisién que se
propagan a través de varios (tres) trayectos de propagacion con diferentes tiempos de retardo para alcanzar el
dispositivo de recepcion inalambrica con respecto al tiempo (eje horizontal) y la potencia (eje vertical). La figura 3B
muestra una funcién de transferencia con respecto a un dispositivo de recepcién inalambrica usado por un usuario
u1. La figura 3C muestra una funcién de transferencia con respecto a un dispositivo de recepcién inalambrica usado
por un usuario u2. Puesto que los dispositivos de recepcion inalambrica de los usuarios u1 y u2 difieren uno del otro
en cuanto a ubicacion, las funciones de transferencia instantaneas de los mismos difieren una de la otra.

Suponiendo que una region izquierda esta conectada a un canal de frecuencia b1 y un canal derecho esta
conectado a un canal de frecuencia b2 en las figuras 3B y 3C, el usuario u1 disfruta de una buena calidad en el
canal de frecuencia b2, mientras que el usuario u2 disfruta de una buena calidad en el canal de frecuencia b1. Por
tanto, los datos D1 a D4 se transmiten al usuario u1 sobre el canal de frecuencia b2. Los datos D1 a D4 se someten
a ensanchamiento de espectro. Los datos D1 a D4 se transmiten al usuario u2 sobre el canal de frecuencia b1. En
este caso, los datos D1 a D4 se someten a ensanchamiento de espectro.

Tal como se describié anteriormente, mediante el uso de una diferencia de calidad entre canales de frecuencia en un
determinado instante, es posible producir efectos de diversidad multiusuario para mejorar la eficacia de la
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transmisién con respecto a diferentes usuarios que realizan comunicaciones usando diferentes canales de
frecuencia. Sin embargo, cuando el tiempo de retardo maximo 2T+dmax aumenta demasiado, se producen
variaciones de frecuencia rapidas en la funcién de transferencia, reduciendo asi la diferencia de calidad entre el
canal de frecuencia b1 y el canal de frecuencia b2. Por tanto, para producir efectos de diversidad multiusuario
adecuados, es importante reducir el tiempo de retardo maximo 2T+dmax tal como se muestra en la figura 3A.

Las figuras 4A y 4B y las figuras 5A y 5B muestran las relaciones entre el tiempo de retardo maximo (n-1)T y
variaciones de frecuencia. Cuando aparece una diferencia de tiempo de llegada (n-1)T entre ondas entrantes w31 y
w32 tal como se muestra en la figura 4A, una funcion de transferencia de este trayecto de propagacion se muestra
en la figura 4B. Es decir, una diferencia de frecuencia entre caidas de amplitud de potencia (eje vertical) se define
como F-1/(n-1)T. Cuando aparecen varias ondas de retardo w41 a w43 tal como se muestra en la figura 5A, aparece
una diferencia de tiempo de llegada (n-1)T entre la primera onda entrante w41 y la ultima onda entrante w43, de
modo que una diferencia de frecuencia entre caidas de amplitud de potencia (eje vertical) se define como F=1/(n-1)T
tal como se muestra en la figura 5B.

A este respecto, el efecto de diversidad de frecuencia difiere del efecto de diversidad multiusuario en términos de
variaciones de frecuencia de funciones de transferencia apropiadas de las mismas; por tanto, con el fin de producir
el efecto de diversidad de frecuencia, el tiempo de retardo maximo (n-1)T se ajusta como (n - 1)T>1/F., donde F,
indica un ancho de banda de frecuencia de un segmento, que es una region basica protegida por el usuario para
realizar comunicacion y definida con respecto al eje de frecuencia y el eje de tiempo, creando asi un entorno que
produce facilmente el efecto de diversidad de frecuencia.

En cambio, con el fin de producir el efecto de diversidad multiusuario, el tiempo de retardo maximo (n-1)T se ajusta
como (n-1)T<1/F,, donde F. indica un ancho de banda de frecuencia de un segmento, creando asi un entorno que
produce facilmente el efecto de diversidad multiusuario. En la siguiente descripcion, una desigualdad de (n-1)T<1/F.
engloba (n-1)T=0. En la siguiente descripcion, los tiempos de retardo aplicados a antenas de transmisién se
representan cada uno como (n-1) multiplos de T, suponiendo que T es constante, aunque es posible cambiar T con
respecto a cada una de las antenas de transmision. Con el fin de producir el efecto de diversidad multiusuario, es
posible reducir el tiempo de retardo maximo reduciendo el niumero de antenas de transmision usadas para la
transmisién en lugar de ajustar la desigualdad de (n-1)T<1/F.. Tal como se describié anteriormente, en respuesta a
una determinacion en cuanto a si las sefiales de transmision se someten a la diversidad de frecuencia transmision o
a la diversidad multiusuario transmision (es decir, (n-1)T>1/F; o (1-n)T<1/F), es posible producir el efecto de
diversidad de frecuencia o el efecto de diversidad multiusuario sin verse afectado por condiciones de trayectos de
propagacion.

Tal como se muestra en la figura 16A, con respecto al primer usuario que realiza comunicacion por medio de la
ranura de comunicacion s1 que se produce conectando varios segmentos consecutivos en la direccion de la
frecuencia y el usuario al que se asignan segmentos discontinuos tales como el noveno usuario al que se le asignan
las ranuras de comunicacion si3, S1s, S20, Y S23, €l ancho de banda BW (es decir, BW=5F para el primer usuario, y
BW=3F para el noveno usuario) de una ranura de comunicaciéon asignada instantaneamente al usuario define la
base para la realizacion del efecto de diversidad de frecuencia; por tanto, ajustando el tiempo de retardo maximo
como (n-1)T>1/BW, es posible producir el efecto de diversidad de frecuencia. Por ejemplo, el tiempo de retardo T se
ajusta de manera que el tiempo de retardo maximo (n-1)T entre antenas de transmision entra dentro del intervalo de
(n-1)T> 1/BW cuando una sefial de comunicacion indica el efecto de diversidad de frecuencia, mientras que el
tiempo de retardo T se ajusta de manera que el tiempo de retardo maximo (n-1)T entre antenas de transmision entra
dentro del intervalo de (n-1)T<1/F.. Aunque no se ilustra, cuando una subportadora incluida parcialmente en varios
segmentos se asigna a un determinado usuario, el ancho de banda BW de una ranura de comunicacién asignada al
usuario representa una diferencia de frecuencia entre las subportadoras, que se desvian unas de otras como mucho
en las subportadoras asignadas instantaneamente al usuario. La determinacién en cuanto a si las sefiales se
someten a la transmisién de diversidad de frecuencia o la transmisién de diversidad multiusuario puede cambiar
basandose en tipos de sefiales de transmision (por ejemplo, sefiales piloto, sefiales de control, sefiales de
difusion/multidifusion, y similares), velocidades de desplazamiento de dispositivos de recepcién inalambrica
(seleccionandose la diversidad de frecuencia en caso de una alta velocidad de desplazamiento, y seleccionandose
la diversidad multiusuario en caso de una baja velocidad de desplazamiento), y similares.

Las figuras 6A a 6C son dibujos explicativos de la situacién en la que la misma sefal sin tiempo de retardo se
transmite a través de varias antenas de un dispositivo 8 de transmision inalambrica. Se supone que, tal como se
muestra en la figura 6A, el dispositivo 8 de transmision inalambrica esta equipado con varias (tres) antenas de
transmision, que estan dispuestas en paralelo y que no tienen directividad en la direccion horizontal. Debido a la
aparicion de lébulos e11 y e12 indicados por elipses mostradas en la figura 6A, hay una direccion que dispone un
dispositivo 9 de recepcion inalambrica que recibe sefales de recepcion con un alto nivel de recepcion con respecto a
todas las bandas de frecuencia (véase la figura 6B) y una direcciéon que dispone un dispositivo 10 de recepcion
inalambrica que recibe sefiales de recepcion con un bajo nivel de recepcion con respecto a todas las bandas de
frecuencia (véase la figura 6C).
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Las figuras 7A a 7C son dibujos explicativos en los que la misma sefial se aplica con diferentes tiempos de retardo
respectivamente y se transmite entonces a través de varias antenas de transmision del dispositivo 8 de transmision
inalambrica. Se supone que el dispositivo 8 de transmisidn inaldmbrica esta equipado con varias (tres) antenas de
transmisioén sin directividad, que se disponen en paralelo. Debido a la aparicion de lobulos €21 a €26 en bandas
estrechas, se produce una banda de frecuencia que garantiza un alto nivel de recepcién y una banda de frecuencia
que garantiza un bajo nivel de recepcion en las sefiales de recepcion, mientras se mantiene un nivel de recepcion
promedio sustancialmente constante independientemente de las direcciones; por tanto, es posible garantizar
sustancialmente la misma calidad con respecto tanto al nivel de recepcion de un dispositivo 9 de recepcion
inalambrica (véase la figura 7B) como al nivel de recepcion de un dispositivo 10 de recepcion inalambrica (véase la
figura 7C). Por tanto, el método, en el que se aplican sefiales con diferentes tiempos de retardo y se transmiten
entonces a través de antenas de transmision del dispositivo 8 de transmisidn inalambrica, compensa los
inconvenientes del método, que se describe con referencia a las figuras 6A a 6C y en el que se transmite la misma
sefial a través de varias antenas de transmision.

(Segunda realizacion)

Se describird una segunda realizacion de la presente invencion con respecto a la constitucion de un dispositivo de
transmisién inalambrica. De manera similar al dispositivo 1 de transmisién inalambrica de la primera realizacién
(véase la figura 1), el dispositivo de transmision inaldmbrica de la presente realizacion tiene varias antenas de
transmision. El dispositivo de transmisién inalambrica descrito a continuacion es un dispositivo de transmision
inalambrica en el que se aplican diferentes tiempos de retardo a antenas de transmisién para transmitir sefiales, en
el que se imparten tiempos de retardo en una region de tiempo. En la presente realizaciéon se describen sefiales a
las que se aplican diferentes tiempos de retardo en conexiéon con antenas de transmision de tal manera que una
sefal, que se retarda T con respecto a una sefial de transmision realmente transmitida desde una primera antena de
transmision, se transmite a través de una segunda antena de transmision, y de manera similar, una n-ésima antena
de transmision transmite una sefial retardada (n-1)T.

La figura 8 es un diagrama de bloques que muestra la configuraciéon de una capa fisica del dispositivo de transmision
inalambrica de la presente realizacion. La capa fisica representa una parte de la configuracién del dispositivo de
transmisién inalambrica, en particular, que recibe sefiales de transmision, que realiza un procesamiento de sefiales
en una forma que puede transmitirse inalambricamente, y que reenvia sefiales a un convertidor de frecuencia
inalambrica para realizar conversién de frecuencia a frecuencias inalambricas. Tal como se muestra en la figura 8, la
capa fisica incluye procesadores 11a y 11b de sefales dependientes del usuario y procesadores 12-1, 12-2 y 12-3
de sefiales dependientes de la antena. El procesador 11a de sefales dependiente del usuario (de manera similar al
procesador 11b de sefales dependiente del usuario) realiza procesamiento de sefales sobre sefiales que van a
transmitirse a un dispositivo de recepcién inalambrica usado por cada usuario. El procesador 12-1 de sefiales
dependiente de la antena (de manera similar a los procesadores 12-2 y 12-3 de sefales dependientes de la antena)
realiza procesamiento de sefales con respecto a cada una de las antenas de transmision.

El procesador 11a de sefiales dependiente del usuario incluye una seccion 13 de codificacion con correccion de
errores, un modulador 14, una seccion 15 de asignacién de subportadora, una seccion 16 de IFFT (transformada
rapida de Fourier inversa), una seccion 17 de conversion paralelo-serie, una seccién 18 para impartir Gl (intervalo de
guarda), y secciones 19-1, 19-2 y 19-3 para impartir retardo. La seccién 13 de codificacion con correccién de errores
realiza codificacidon con correccion de errores sobre sefiales de transmision. EI modulador 14 realiza procesamiento
de modulacion tal como QPSK (conmutacion por desplazamiento de fase en cuadratura) y 16QAM (modulacion de
amplitud en cuadratura) en la salida de la seccion 13 de codificacion con correccion de errores.

La seccion 15 de asignacion de subportadora asigna la salida del modulador 14 a subportadoras apropiadas
basandose en informacién de asignacion de subportadora indicada por una capa de orden superior. La seccion 16
de IFFT realiza conversion frecuencia-tiempo en la salida de la seccion 15 de asignaciéon de subportadora. La
seccion 17 de conversion paralelo-serie realiza conversion paralelo-serie en la salida de la seccién 16 de IFFT. La
seccion 18 para impartir Gl imparte intervalos de guarda a la salida de la seccion 17 de conversion paralelo-serie. La
seccion 19-1 para impartir retardo imparte diferentes retardos a la salida de la secciéon 18 para impartir Gl en
conexién con antenas de transmision.

Las salidas de las secciones 19-1 a 19-3 para impartir retardo se suministran a los procesadores 12-1, 12-2 y 12-3
de sefiales dependientes de la antena respectivamente. Las secciones 19-1 a 19-3 para impartir retardo
proporcionan diferentes retardos (por ejemplo, 0, S, y 2S). En el presente documento, S=T/(tiempo de muestra). El
tiempo de muestra representa un intervalo de tiempo minimo entre sefiales digitales, que se procesan en la seccion
18 para impartir Gl, las secciones 19-1 a 19-3 para impartir retardo y la seccién 20 de mezcla. Por tanto, impartir un
retardo de S muestras en las secciones 19-1 a 19-3 para impartir retardo indica que se imparte un retardo de tiempo
T en el terminal de salida del convertidor 22 D/A. El procesador 11a de sefiales dependiente del usuario se usa en
un determinado segmento; en otras palabras, se usa o bien en una regién de diversidad de frecuencia o bien en una
region de diversidad multiusuario; por tanto, recibe una sefial de comunicacion (sefal de comunicacion de div.
frecuencia/div. multiusuario) indicando el uso de o bien la regién de diversidad de frecuencia region o bien la regién
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de diversidad multiusuario desde la capa de orden superior que controla la capa fisica. El procesador 11a de sefiales
dependiente del usuario usa de manera selectiva o bien la region de diversidad de frecuencia o bien la regién de
diversidad multiusuario basandose en la sefial de comunicacién, funcionando asi para cambiar el tiempo de retardo
T. El procesador 11b de sefiales dependiente del usuario tiene una constitucion similar a la del procesador 11a de
sefiales dependiente del usuario, pero difiere del mismo en cuanto al usuario del mismo.

El procesador 12-1 de sefiales dependiente de la antena incluye la seccion 20 de mezcla, un filtro 21 y un
convertidor 22 D/A (digital/analdgico). La seccion 20 de mezcla suma entre si y mezcla sefiales, que se emiten al
procesador 12-1 de sefales dependiente de la antena desde los procesadores 11a y 11b de sefiales dependientes
del usuario. El filtro 21 extrae sefales de una banda prescrita sélo a partir de la salida de la seccion 20 de mezcla. El
convertidor 22 D/A realiza conversion digital a analégico en la salida del filtro 21. Ambos procesadores 12-2 y 12-3
de sefales dependientes de la antena tienen la constitucion similar a la del procesador 12-1 de sefiales dependiente
de la antena. La salida del procesador 12-1 de sefiales dependiente de la antena se reenvia a un convertidor de
frecuencia inalambrica (no mostrado) para realizar conversiéon de frecuencia a frecuencias inalambricas, desde el
que se suministra a varias (tres) antenas de transmision, transmitiendo asi sefiales inalambricas.

(Tercera realizacion)

Una tercera realizacion de la presente invencion se describira con respecto a otra constitucion de un dispositivo de
transmisién inalambrica. El dispositivo de transmision inalambrica de la presente realizacién es un dispositivo de
transmisién inalambrica que aplica diferentes tiempos de retardo a antenas de transmision para transmitir sefiales,
en el que se aplican tiempos de retardo con respecto a una region de tiempo. El dispositivo de transmision
inalambrica maneja sefiales, a las que se aplican intervalos de guarda con respecto a simbolos (intervalos de
simbolo validos) de sefiales de transmision. Las sefiales a las que se aplican diferentes tiempos de retardo con
respecto a antenas de transmision se centran en partes prescritas (intervalos de simbolo validos) de sefiales de
transmision, que se transmiten realmente a través de una primera antena de transmisién excepto pro los intervalos
de guarda; por tanto, solo se retardan los intervalos de simbolo validos T y se transmiten entonces a través de una
segunda antena de transmision; de forma similar, sélo se retardan los intervalos de simbolo validos (n-1)T y se
transmiten entonces a través de una n-ésima antena de transmision.

Por tanto, las antenas de transmision transmiten sefales, a las que se aplican intervalos de guarda en
correspondencia con intervalos de simbolo validos; por tanto, a diferencia de la segunda realizacién, no se produce
desviacion de tiempo en el sincronismo de simbolos en las antenas de transmisién. Un método para impartir tiempo
de retardo descrito anteriormente se denomina “para impartir retardo de circulacién” en la siguiente descripcion. Por
medio del procesamiento para impartir retardo de circulacion, garantizar ondas de retardo es ventajoso en
comparacioén con la segunda realizacidon que describe que se aplican tiempos de retardo a antenas de transmision.

Las figuras 9A y 9B muestran ejemplos de sefales que se producen impartiendo retardos de circulacion a sefales
de transmision en la presente realizacion. La figura 9A muestra una sefial transmitida a través de una primera
antena, y la figura 9B muestra una sefial transmitida a través de una segunda antena. Las figuras 9A y 9B muestran
que el intervalo de simbolo valido corresponde a cuatro muestras y el intervalo de guarda corresponde a una
muestra, en el que con respecto al intervalo de simbolo valido, una muestra se retarda en la segunda antena en
comparacion con la primera antena. No se produce desviacién de sincronismo de simbolos en unidades de simbolos
con respecto a la primera antena y la segunda antena; por tanto, incluso cuando se aplica un retardo de circulacién a
la misma, se reconoce que se mantiene un efecto de intervalo de guarda para intensificar contra interferencias con
simbolos adyacentes.

La figura 10 es un diagrama de bloques que muestra la configuracion de la capa fisica del dispositivo de transmision
inalambrica segun la presente realizacion. Tal como se muestra en la figura, la capa fisica incluye procesadores
111ay 111b de sefales dependientes del usuario y procesadores 112-1, 112-2 y 112-3 de sefiales dependientes de
la antena. El procesador 111a de sefiales dependiente del usuario (de manera similar al procesador 111b de sefales
dependiente del usuario) realiza procesamiento de sefiales en conexién con un dispositivo de transmision
inalambrica usado por cada usuario. El procesador 112-1 de sefiales dependiente de la antena (de manera similar a
los procesadores 112-2 y 112-3 de sefiales dependientes de la antena) realiza procesamiento de sefiales con
respecto a una antena de transmision prescrita. La constitucion del procesador 111a de sefiales dependiente del
usuario es sustancialmente idéntica a la constitucion del procesador 111a de sefiales dependiente del usuario (figura
8) descrito en la segunda realizacién, aunque una diferencia entre ellos reside en que no esta prevista la seccion 18
para impartir Gl, y se prevén secciones 119-1 a 119-3 para impartir retardo de circulacién en lugar de la seccién 19-1
a 19-3 para impartir retardo. El procesador 111a de sefales dependiente del usuario comparte las mismas funciones
que la secciéon 13 de codificacion con correccion de errores, el modulador 14, la seccidon 15 de asignacion de
subportadora, la seccion 16 de IFFT y la seccidon 17 de conversion paralelo-serie incorporadas en la segunda
realizacién (véase la figura 8); por tanto, se designan mediante los mismos numeros de referencia, y su descripcion
se omitira.

La seccion 119-1 para impartir retardo de circulacion imparte diferentes retardos de circulaciéon a la salida de la
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seccion 17 de conversion paralelo-serie en conexion con antenas de transmision. Las salidas de las secciones 119-1
a 119-3 para impartir retardo de circulaciéon se suministran a los procesadores 112-1, 112-2 y 112-3 de sefiales
dependientes de la antena. Ademas, las secciones 119-1 a 119-3 para impartir retardo de circulacién proporcionan
diferentes retardos (por ejemplo, 0, S y 2S). En el presente documento, S=T/(muestra tiempo). El procesador 111a
de sefiales dependiente del usuario se usa en un determinado segmento. Puesto que se usa o bien en la region de
diversidad de frecuencia o bien en la region de diversidad multiusuario, recibe una sefial de comunicacién que indica
el uso de o bien la region de diversidad de frecuencia o bien la regién de diversidad multiusuario por medio de la
capa de orden superior que controla la capa fisica. El procesador 111a de sefiales dependiente del usuario usa de
manera selectiva o bien la region de diversidad de frecuencia o bien la region de diversidad multiusuario basandose
en la sefial de comunicacion, funcionando asi para cambiar el tiempo de retardo T. El procesador 111b de sefiales
dependiente del usuario tiene una constitucion similar que la del procesador 111a de sefales dependiente del
usuario, pero difiere del mismo en cuanto al usuario.

La figura 11 es una ilustracion para explicar la seccién 119-1 para impartir retardo de circulacion, que se describe
como un ejemplo de la presente realizacién. La seccion 119-1 para impartir retardo de circulacion esta equipada con
una memoria 110. Para impartir un retardo de circulacion de k muestras, se introducen datos D11 de manera
secuencial en la direccion k+1 a la direccién n de la memoria 110 (es decir, se introducen 1, 2, 3, ..., (n-k)); entonces,
se introduce una subsecuencia de los datos D11 en la direccion 1 (es decir, se introducen (n-k+1), (n-k+2), (n-k+3),
..., N)), introduciendo asi n muestras de los datos D11. A continuacion, extrayendo secuencialmente desde la
direcciéon 1 de la memoria 110, es posible emitir datos D12, que se producen impartiendo un retardo de circulacion
de k muestras a las n muestras de los datos D11, (es decir, (n-k+1), (n-k+2), (n-k+3), ..., n, 1, 2, ..., (n-k)). La figura
9A muestra un ejemplo de la sefial, que se produce impartiendo un retardo de circulacion de cero muestras a datos
de cuatro muestras, y la figura 9B muestra un ejemplo de la sefial, que se produce impartiendo un retardo de
circulacion de una muestra.

La constitucién del procesador 112-1 de sefiales dependiente de la antena (figura 10) es sustancialmente idéntica a
la constitucion del procesador 12-1 de sefales dependiente de la antena (figura 8) descrito en la segunda
realizacién, donde una diferencia entre ellos reside en que esta prevista para ello la seccion 18 para impartir Gl. Las
funciones de la seccion 20 de mezcla, la seccién 18 para impartir Gl, el filtro 21 y el convertidor 22 D/A incluidos en
el procesador 112-1 de sefiales dependiente de la antena son idénticas a las incorporadas en la segunda realizacion
(figura 8); por tanto, se designan mediante los mismos nimeros de referencia, y su descripcién se omitira. Ambos
procesadores 112-2 y 112-3 de sefales dependientes de la antena tienen una constitucion similar a la del
procesador 112-1 de sefales dependiente de la antena. Las salidas de los procesadores 112-1, 112-2 y 112-3 de
sefiales dependientes de la antena se suministran a un convertidor de frecuencia inalambrica (no mostrado) para
realizar conversion de frecuencia a frecuencias inalambricas, desde el que se suministran a varias (tres) antenas de
transmision, transmitiendo asi sefales inalambricas.

(Cuarta realizacion)

Una cuarta realizacion de la presente invencion se describira con referencia a la constitucion de otro dispositivo de
transmisién inalambrica. El dispositivo de transmisién inalambrica de la presente realizacion es un dispositivo de
transmisién inalambrica en el que se aplican diferentes tiempos de retardo a antenas de transmisién para transmitir
sefiales, en el que se aplican tiempos de retardo con respecto a una regién de frecuencia. La presente realizacion
trata de sefales a las que se aplican intervalos de guarda con respecto a simbolos (intervalos de simbolo validos) de
sefales de transmision, en el que de manera similar al dispositivo de transmision inalambrica de la tercera
realizacion (figura 10), se imparten retardos de circulacion a las mismas.

La figura 12 es un diagrama de bloques que muestra la configuracion de la capa fisica del dispositivo de transmision
inalambrica de la presente realizacién. Tal como se muestra en la figura, la capa fisica incluye procesadores 211a 'y
211b de sefiales dependientes del usuario, una seccion 215 de asignacién de subportadora, y procesadores 212-1,
212-2 y 212-3 de sefiales dependientes de la antena. El procesador 211 a de sefiales dependiente del usuario (de
manera similar al procesador 211b de sefales dependiente del usuario) realiza procesamiento de sefiales con
respecto a un dispositivo de transmision inalambrica usado por cada usuario. La seccion 215 de asignacién de
subportadora asigna la salida del procesador 211a de sefales dependiente del usuario a cada subportadora. El
procesador 212-1 de sefales dependiente de la antena (de manera similar a los procesadores 212-2 y 212-3 de
sefiales dependientes de la antena) realiza procesamiento de sefales con respecto a una antena prescrita.

Cada uno de los procesadores 211a y 211b de sefiales dependientes del usuario incluye una seccion 13 de
codificacion con correccion de errores y un modulador 14. Las funciones de la seccion 13 de codificacion con
correccion de errores y del modulador 14 son sustancialmente idénticas a las descritas en la segunda realizaciéon
(figura 8); por tanto, se designan mediante los mismos ndmeros de referencia, y su descripcion se omitira. A las
salidas de los procesadores 21 a y 211 b de sefales dependientes del usuario se les asignan subportadoras
apropiadas en la seccion 215 de asignacion de subportadora basandose en informacion de asignacion de
subportadora indicada por la capa de orden superior; entonces, se suministran a los procesadores 212-1, 212-2 y
212-3 de sefales dependientes de la antena.
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El procesador 212-1 de sefiales dependiente de la antena incluye una seccién 219 de rotacion de fase, una seccion
16 de IFFT, una seccién 17 de conversion paralelo-serie, una seccion 18 para impartir Gl, un filtro 21 y un
convertidor 22 D/A. Las funciones de la seccion 16 de IFFT, la seccién 17 de conversion paralelo-serie, la seccion 18
para impartir Gl, el filtro 21 y el convertidor 22 D/A son idénticas a las descritas en la segunda realizacion (figura 8);
por tanto, se designan mediante los mismos numeros de referencia, y su descripcion se omitira. La seccioén 219 de
rotacion de fase rota la salida de la seccidon 215 de asignacion de subportadora en fase 0m con respecto a cada
subportadora y entonces la emita a la seccién 16 de IFFT. Ambos procesadores 212-2 y 212-3 de sefiales
dependientes de la antena tienen una constitucién similar a la constitucion del procesador 212-1 de sefales
dependiente de la antena.

Las salidas de los procesadores 212-1, 212-2 y 212-3 de sefales dependientes de la antena se suministran a un
convertidor de frecuencia inalambrica (no mostrado) para realizar conversion de frecuencia a frecuencias
inalambricas, desde el que se suministran a varias antenas de transmisién, emitiendo asi sefales inalambricas. En
la presente realizacion, la rotacion de la fase 6, en la seccién 219 de rotacion de fase se ajusta a Om=2nfn(n-1)T. En
el presente documento, fy, indica una diferencia de frecuencia entre la subportadora 0-ésima y la subportadora m-
ésima, definiéndose como f,=m/Ts, de modo que (n-1)T representa un tiempo de retardo de circulacién en la n-
ésima antena en conexion con una primera antena. Ts representa un tiempo de simbolo valido para un simbolo
OFDM.

Una seccion 220 para impartir retardo esté constituida por la seccién 219 de rotacion de fase y la seccion 16 de
IFFT. La rotacién de fase aplicada por la seccion 219 de rotacion de fase se somete a conversion frecuencia-tiempo
en la seccion 16 de IFFT, de modo que se considera como un retardo de tiempo en la salida de la seccién 16 de
IFFT. El procesador 211a de sefales dependiente del usuario se usa en un determinado segmento, que se usa o
bien en la region de diversidad de frecuencia o bien en la regién de diversidad multiusuario, en el que recibe una
sefial de comunicacion que indica si debe usar la regidén de diversidad de frecuencia o la regiéon de diversidad
multiusuario desde una capa de orden superior que controla la capa fisica. Basandose en la sefial de comunicacion,
el procesador 211 a de sefiales dependiente del usuario usa de manera selectiva la regiéon de diversidad de
frecuencia o la region de diversidad multiusuario, funcionando asi para cambiar el tiempo de retardo T.

Los dispositivos de transmisién inaldmbrica segun las realizaciones segunda a cuarta estan equipados, cada uno,
con una seccion para impartir retardo para retardar sefiales de transmision suministradas a n (n es un entero de dos
0 mas) antenas de transmisién el tiempo de retardo maximo (n-1)T segun el tiempo de retardo T adecuado para una
sefial de comunicacion indicando si las sefiales de transmision se someten a la transmision de diversidad de
frecuencia o la transmisién de diversidad multiusuario. Por tanto, ajustando apropiadamente el tiempo de retardo T
basandose en la determinacion de si las sefiales de transmision se someten a la transmision de diversidad de
frecuencia o la transmision de diversidad multiusuario, es posible producir el efecto de diversidad de frecuencia vy el
efecto de diversidad multiusuario sin verse afectado por condiciones de trayectos de propagacion.

(Quinta realizacion)

Una quinta realizacion de la presente invencion se describira con respecto a la constitucion de otro dispositivo de
transmisioén inalambrica. El dispositivo de transmisién inalambrica de la presente realizacién es un dispositivo de
transmisién inalambrica que aplica diferentes tiempos de retardo a sefales, que se transmiten entonces a través de
antenas de transmision, en la region de diversidad de frecuencia mientras se aplican pesos apropiados a las antenas
de transmision para realizar control de directividad en la regién de diversidad multiusuario, en el que se aplican
tiempos de retardo y se realiza control de directividad en la region de frecuencia. La presente realizacion trata de
sefiales que se producen impartiendo intervalos de guarda a sefiales de transmisidon con respecto a simbolos
(intervalos de simbolo validos), en el que, de manera similar a las realizaciones tercera y cuarta, se imparten
retardos de circulacion a las sefiales.

La figura 13 es un diagrama de bloques que muestra la configuracion de una capa fisica del dispositivo de
transmisién inalambrica de la presente realizacion. Tal como se muestra en la figura, la capa fisica incluye
procesadores 211 a y 211b de sefales dependientes del usuario, una seccién 215 de asignacioén de subportadora,
una seccion 310 de calculo de peso y procesadores 312-1, 312-2 y 312-3 de sefales dependientes de la antena. Las
constituciones del procesador 211a de sefiales dependiente del usuario y la seccidon 215 de asignacion de
subportadora son similares a las de la cuarta realizacion (figura 12); por tanto, se designan mediante los mismos
numeros de referencia, y su descripcion se omitira.

El procesador 312-1 de sefiales dependiente de la antena (de manera similar a los procesadores 312-2 y 312-3 de
sefiales dependientes de la antena) realiza procesamiento de sefiales con respecto a una antena de transmision
prescrita. El procesador 312-1 de sefales dependiente de la antena incluye una seccién 319 de multiplicacion
ponderada, una seccién 16 de IFFT, una seccion 17 de conversion paralelo-serie, una seccién 18 para impartir Gl,
un filtro 21 y un convertidor 22 D/A. Las funciones de la seccién 16 de IFFT, la seccion 17 de conversion paralelo-
serie, la seccion 18 para impartir Gl, la secciéon 21 de filtro y el convertidor 22 D/A son idénticas a las de la primera
realizacién; por tanto, se designan mediante los mismos nimeros de referencia, y su descripcion se omitira.
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La seccién 319 de multiplicacion ponderada realiza multiplicacion ponderada en la salida de la seccion 215 de
asignacion de subportadora con respecto a subportadoras, y emite los resultados a la secciéon 16 de IFFT. Ambos
procesadores 312-2 y 312-3 de sefales dependientes de la antena tienen una constitucion similar a la del
procesador 312-1 de sefales dependiente de la antena. Las salidas de los procesadores 312-1, 312-2 y 312-3 de
sefales dependientes de la antena se suministran a un convertidor de frecuencia inalambrica (no mostrado) para
realizar conversion de frecuencia a frecuencias inalambricas, desde el que se suministran los resultados a antenas
de transmision, emitiendo asi senales inalambricas.

Una subportadora especifica se usa en un determinado segmento. Es decir, se usa o bien en la region de diversidad
de frecuencia o bien en la regidon de diversidad multiusuario. Se informa a la seccion 319 de multiplicacion
ponderada acerca de la determinacién de si debe usarse o bien la region de diversidad de frecuencia o bien la
region de diversidad multiusuario desde la capa de orden superior que controla la capa fisica, basandose en lo cual
se introduce rotacion de fase 6, con el fin de aplicar diferentes tiempos de retardo a antenas en la regién de
diversidad de frecuencia, mientras se realiza multiplicaciéon usando un peso wy con el fin de realizar control de
directividad en la region de diversidad multiusuario.

Una seccién 320 para impartir retardo y de control de directividad esta constituida por la seccién 319 de
multiplicacion ponderada y la seccién 16 de IFFT. Cuando se introduce rotacion de fase por medio de la seccién 319
de multiplicacion ponderada, se considera como un tiempo en la salida de la seccion 16 de IFFT puesto que la
seccion 16 de IFT realiza conversion frecuencia-tiempo. Por otro lado, cuando la seccién de multiplicacion
ponderada realiza multiplicacion usando los pesos wm, la seccion 16 de IFFT realiza conversion frecuencia-tiempo
de modo que la salida de la seccién 16 de IFFT emitida desde la antena de transmisién se somete a control de
directividad.

Cuando la seccién 319 de multiplicacién ponderada rota la fase 6, de manera similar a la cuarta realizacion, ajusta
Om=2nfm'(n-1)T. En el presente documento, fn indica una diferencia frecuencia entre la subportadora 0-ésima y la
subportadora m-ésima, donde f,=m/Ts; y (n-1)T representa un tiempo de retardo de circulacion en la n-ésima antena
en conexion con una primera antena. Ts representa un tiempo de simbolo valido para un simbolo OFDM. Para
realizar multiplicacion usando el peso wn, se ajusta el siguiente peso para realizar control de directividad. Asumiendo
una disposicion lineal de n antenas cuya distancia es la mitad de una longitud de onda de una frecuencia portadora,
el peso wp, se calcula segun la siguiente ecuacion (1):

[Ecuacién 1]

1 jhkmsen 8(0-"—2—1-) Jkmsen 8( I-"T—l) jkn sen@((n—l)-l;-l)

w =—{e ,e yerns @

(D)

El peso wm representa un vector de un peso usado en la seccion 319 de multiplicacion ponderada, donde, en la
ecuacion (1), los términos primero a ultimo describen los pesos usados en las antenas primera a n-ésima. En la
ecuacion (1) que expresa el peso wn, n indica el nimero de antenas, donde, en la presente realizacion, n=3; 6 indica
una direccion en la que se dirige un haz principal; y k indica una razoén entre la frecuencia usada para la transmision
y la frecuencia que se mide basandose en 6. Con respecto a la direccion del haz principal 6, un valor medido
producido por el dispositivo de transmision inalambrica o un terminal de un comunicador-contador se suministra a la
seccion 310 de calculo de peso, en la que se usa para calcular el peso wm. La ecuacion (1) presenta un ejemplo de
calculo para el peso wn, que puede calcularse mediante otro método. Los métodos de calculo en cuanto a 6 y wn se
describen en el documento “Technical Report RCS2004-229” (publicado por Corporate Institute of electronic
Information and Telecommunication, en noviembre de 2004) y similares.

La seccién 320 para impartir retardo y de control de directividad imparte un retardo del tiempo de retardo maximo (n-
1)T o menos entre antenas de transmisidon cuando la sefial de comunicacién indica diversidad de frecuencia,
mientras que realiza multiplicacion para producir el peso wm para realizar control de directividad cuando la sefial de
comunicacion indica diversidad multiusuario. Tal como se describié en la primera realizacion, la seccién 320 para
impartir retardo y de control de directividad ajusta el tiempo de retardo T de manera que el tiempo de retardo maximo
(n-1)T entre antenas de transmisiéon entra dentro del intervalo de (n-1)T>1/F. cuando la sefial de comunicacion indica
diversidad de frecuencia. Tal como se describié en la primera realizacion, la seccidon 320 para impartir retardo y de
control de directividad ajusta el tiempo de retardo T de manera que el tiempo de retardo maximo (n-1)T entra dentro
del intervalo de (n-1)T>I/BW cuando la sefial de comunicacion indica diversidad de frecuencia.

La descripcion anteriormente mencionada ensefia que la seccion 319 de multiplicacién ponderada de la seccion 320
para impartir retardo y de control de directividad recibe instrucciones desde la capa de orden superior que controla la
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capa fisica para usar o bien la regién de diversidad de frecuencia o bien la regiéon de diversidad multiusuario,
basandose en lo cual aplica una rotacién de fase 6, para impartir diferentes tiempos de retardo a antenas en la
region de diversidad de frecuencia, mientras que realiza multiplicacion para producir el peso wy, para realizar control
de directividad en la region de diversidad multiusuario; sin embargo, es posible usar otro método para usar tanto la
rotacion de fase 6, como el peso wr en la region de diversidad multiusuario de tal manera que, segun se describe
en la cuarta realizacion, la rotacion de fase 6, se imparte con respecto a tanto la region de diversidad de frecuencia
como la region de diversidad multiusuario antes de que se produzca la direccion del haz principal 6, y entonces el
control de directividad se realiza usando el peso wm una vez producida la direccion del haz principal 6 en la region de
diversidad multiusuario. De manera similar a la cuarta realizacion, el tiempo de retardo T varia en conexion con 6,
segun la regién de diversidad de frecuencia y la regién de diversidad multiusuario. Por tanto, en la fase antes de que
se produzca la direccion del haz principal 0, es posible producir el mismo efecto de diversidad multiusuario que en la
cuarta realizacion, mientras que después de producirse la direccion del haz principal 6, se espera producir un mayor
efecto de diversidad multiusuario realizando estrictamente control de directividad usando el peso wy. Ademas,
usando la configuracion de la capa fisica del dispositivo de transmisién inalambrica mostrada en la figura 13 en lugar
de la cuarta realizacion, es posible realizar la mejora de caracteristicas debido al control de directividad aumentando
ligeramente la constitucion de circuito.

Tal como se describié anteriormente, la seccion 320 para impartir retardo y de control de directividad imparte un
retardo del tiempo de retardo maximo (n-1)T o menos entre antenas de transmisién cuando la sefal de
comunicacion indica diversidad de frecuencia, mientras que imparte un retardo del tiempo de retardo maximo (n-1)T
0 menos entre antenas de transmision, o realiza multiplicacién para producir el peso wy, para realizar control de
directividad cuando la sefial de comunicacion indica diversidad multiusuario.

El dispositivo de transmision inalambrica que realiza el procesamiento anteriormente mencionado tiene la
constitucion mostrada en la figura 13, en el que, cuando la sefial de comunicacion indica la diversidad multiusuario,
la seccion para impartir retardo y de control de directividad imparte un retardo del tiempo de retardo maximo (n-1)T o
menos entre antenas de transmisién, o realiza multiplicacion para producir el peso wm para realizar control de
directividad.

Tal como se describié en la primera realizacion, la seccién para impartir retardo y de control de directividad ajusta el
tiempo de retardo T de manera que el tiempo de retardo maximo (n-1)T entre antenas de transmision entra dentro
del intervalo de (n-1)T>1/F. cuando la sefal de comunicacion indica diversidad de frecuencia, mientras que ajusta el
tiempo de retardo T de manera que el tiempo de retardo maximo entra dentro del intervalo de (n-1)T<1/F. cuando la
sefial de comunicacién indica diversidad multiusuario de modo que se aplica un retardo entre antenas de
transmisiéon. Tal como se describié en la primera realizacién, la seccidon para impartir retardo y de control de
directividad ajusta el tiempo de retardo T de manera que el tiempo de retardo maximo (n-1)T entre antenas de
transmision entra dentro del intervalo de (n-1)T>1/BW cuando la sefial de comunicacién indica la diversidad de
frecuencia.

Las realizaciones segunda a quinta anteriormente mencionadas se describen con respecto al caso en el que el
numero de usuarios es dos y el numero de antenas es tres, aunque el nimero de usuarios y el numero de antenas
no esta necesariamente limitado a estos numeros. En las realizaciones cuarta a quinta anteriormente mencionadas,
es posible transmitir sefales, que se someten a multiplicacion usando cédigos de cifrado especificos dependiendo
de las antenas, sectores y estaciones base, a antenas de transmision.

(Sexta realizacion)

La presente realizaciéon se describira con respecto a variaciones del tiempo de retardo maximo (n-1)T dependiendo
de los canales fisicos. Las realizaciones primera a quinta anteriormente mencionadas se describen suponiendo que
se realiza comunicacion de uno a uno con respecto a un determinado segmento en un determinado instante, donde
(n-1)T>1/F; se ajusta para produce el efecto de diversidad de frecuencia, mientras que (n-1)T<1/F; se ajusta para
producir el efecto de diversidad multiusuario.

Normalmente, en comunicaciones distintas a una comunicacién de uno a uno, se transmite una sefal conocida
denominada canal piloto a un dispositivo de transmisiéon inalambrica con el fin de estimar un trayecto de
propagacion; alternativamente, se usa un canal de control para informar de diversos tipos de parametros antes de la
comunicacion de datos. La presente realizacion se describira con respecto a un método de configuracion del tiempo
de retardo maximo (n-1)T en estos canales fisicos.

En la norma Evolved UTRA & UTRAN examinada en 3GPP (3rd Generation Partnership Project, proyecto de
asociacion de tercera generacion), se proporcionan canales piloto comunes DCPCH (Downlink Common Pilot
Channel), canales piloto dedicados DDPCH (Downlink Dedicated Pilot Channel), canales de sincronizacion de
enlace descendente DSCH (Downlink Synchronization Channel), canales de control comin DCCCH (Downlink
Common Control Channel), canales de sefalizacion de control compartido de enlace descendente DSCSCH
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(Downlink Shared Control Channel), y canales de multidifusion/difusién (Multicast/Broadcast Channel).

Los canales piloto comunes DCPCH corresponden a canales piloto CPICH en W-CDMA (Wideband Code Division
Multiple Access, acceso multiple por division de cddigo de banda ancha), que se usan para la estimacion de
condiciones de trayectos de propagacion de enlace descendente, busqueda de células y medicion de pérdidas de
trayectos de propagacion en control de potencia de transmision de enlace ascendente en AMCS (Adaptive
Modulation and Coding Scheme, esquema de modulacién y codificacion adaptativa). Los canales piloto dedicados
DDPCH se usan para realizar transmision hacia estaciones maéviles individuales a través de antenas de transmision
tales como antenas en red adaptativas cuyos trayectos de propagacién (directividades) difieren de las de antenas
que comparten célula; alternativamente, pueden usarse con el fin de reforzar canales piloto comunes compartidos de
enlace descendente DSPCH en conexidn con estaciones moviles que tienen bajas calidades de recepcion.

Los canales de sincronizacion de enlace descendente DSCH corresponden a canales de sincronizacion SCH en W-
CDMA, donde se usan para busqueda de células de estaciones méviles, tramas inaldambricas de sefiales OFDM
(Orthogonal Frequency Division Multiplexing, multiplexacion por division de frecuencias ortogonales), ranuras de
tiempo, intervalos de sincronismo de transmision TTI (Transmission Timing Interval), y sincronizacién de sincronismo
de simbolos OFDM. Los canales de control comiun DCCCH incluyen informaciéon de control comun tal como
informacién de difusion (correspondiente a canales de difusion BCH) que corresponde a canales fisicos de control
comun primarios P-CCPCH, canales fisicos de control comun secundarios S-CCPCH, y canales de indicador de
radiobusqueda PICH en W-CDMA, informacion de Pl de indicador de radiobusqueda de paquetes (correspondiente a
canales de indicador de radiobusqueda PICH) que designan la aparicion de llamadas de paquete, informacién de
radiobusqueda de paquetes (correspondiente a canales de radioblusqueda PCH) que corresponde a llamadas de
paquete, e informacion de acceso de enlace descendente (correspondiente a canales de acceso de enlace
descendente FACH).

Los canales de sefalizacion de control compartido de enlace descendente DSCSCH corresponden a canales de
control compartido conectados con HS-DSCH, HS-SCCH, canales de control dedicado de enlace descendente
DPCCH, indicadores de adquisicion AICH incluidos en canales compartidos de enlace descendente fisicos de alta
velocidad HS-PDSCH en HSPDA (High Speed Downlink Packet Access, acceso por paquetes de enlace
descendente de alta velocidad), donde se comparten por varias estaciones moéviles y se usan para transmision de la
informaciéon (métodos de modulacién, codificacion dispersa, etc.) que es necesaria para que las estaciones moviles
realicen demodulacién con respecto a canales compartidos de enlace descendente de alta velocidad HS-DSCH, la
informacién que es necesaria para decodificacion con correccion de errores y procesamiento HARQ, y la informacion
de planificacion de recursos inalambricos (frecuencia, tiempo).

Los canales de datos compartidos de enlace descendente DSDCH corresponden a canales compartidos de enlace
descendente de alta velocidad HS-DSCH y canales de datos dedicados de enlace descendente DPDCH incluidos en
los canales compartidos de enlace descendente fisicos de alta velocidad HS-PDSCH en HSPDA, donde se usan
para transmision de datos por paquetes hacia estaciones moviles desde capas de orden superior. Los canales de
multidifusién/difusién se usan para la difusion de sefiales de informacion. Los canales fisicos anteriormente
mencionados de W-CDMA y HSDPA se describen en el documento “Tachikawa Keiji, W-CDMA Mobile
Communication Method, ISBN4-621-04894-5" y similares.

La figura 14 y la figura 15 son tablas que describen la relaciones entre el tiempo de retardo maximo (n-1)T entre
antenas de transmision y el ancho de banda de frecuencia F. de segmentos en conexidon con canales fisicos. Tal
como se muestra en las figuras, es preferible ajustar (n-1)T<1/F. independientemente de la region de diversidad de
frecuencia y la region de diversidad multiusuario con respecto a canales piloto de control comun, canales de control
comun y canales de control dedicado. Es preferible ajustar (n-1)>1/F. independientemente de la region de diversidad
de frecuencia y la regidon de diversidad multiusuario con respecto a canales de sincronizacion de enlace
descendente. Con respecto a canales piloto dedicados, es preferible ajustar (n-1)T>1/F. en la regién de diversidad
de frecuencia y ajustar (n-1)T<1/F; en la region de diversidad multiusuario. Se supone que se transmiten sefiales
piloto dedicadas a través de antenas de transmision, donde la seccién para impartir retardo para retardar sefales de
transmisién suministradas a n antenas de transmision el tiempo de retardo maximo (n-1)T o menos ajusta el tiempo
de retardo T de manera que el tiempo de retardo méximo (n-1)T entra dentro del intervalo de (n-1)T>1/F; cuando
una sefial de comunicacion, que indica si los segmentos que incluyen canales piloto dedicados se somete a la
transmision de diversidad de frecuencia o la transmision de diversidad multiusuario, indica diversidad de frecuencia,
mientras que ajusta el tiempo de retardo T para realizar control de directividad usando pesos emitidos desde la
seccion de calculo de peso o para definir el tiempo de retardo maximo (n-1)T como (n-1)T<1/F. cuando la sefal de
comunicacion indica diversidad multiusuario. Los canales de multidifusion/difusion se usan en la regién de diversidad
de frecuencia sélo; por tanto, es preferible ajustar (n-1)T>1/F..

Los motivos por los que se realizan las configuraciones anteriormente mencionadas son que los canales piloto
comunes se usan para la notificacién de intensidades de sefial observadas por terminales, por tanto, no es deseable
que el tiempo de retardo varie con respecto a segmentos, mientras que es necesario que el dispositivo de
transmisioén inalambrica conozca las intensidades de sefal con respecto a segmentos en caso de que (n-1)T<1/F¢
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con el fin de realizar diversidad multiusuario, por tanto, es preferible ajustar (n-1)T<1/F. con el fin de que el tiempo
de retardo maximo no varie con respecto a segmentos. Los canales piloto dedicados se usan para calculos de
valores estimados de trayectos de propagacién usados para demodulacion de sefales de datos. Por tanto, es
preferible realizar la comunicaciéon ajustando (n-1)T>1/F. en la regién de diversidad de frecuencia y ajustando (n-
1)T<1/F; en la region de diversidad multiusuario.

Se usan los canales de sincronizacion de enlace descendente para la sincronizacion de tramas, no siendo necesaria
la estimacion de trayectos de propagacion, y es preferible garantizar una correcta recepcion en caso de baja
potencia de recepcion; por tanto, es preferible ajustar (n-1)T>1/F; con el fin de producir el efecto de diversidad de
frecuencia. En particular, existe la posibilidad de que la misma sefal se transmita usando el mismo tiempo y la
misma frecuencia a través de canales de sincronizacion de enlace descendente por medio de varios sectores y
varias antenas incluidas en una Unica estacion base. Por tanto, a las sefiales se les aplican diferentes retardos con
respecto a las antenas y se transmiten por medio de varios sectores y varias antenas incluidas en una Unica
estacion base a través de canales de sincronizacién de enlace descendente; por tanto, se espera producir un
elevado efecto de diversidad de frecuencia, que es superior al de otro canal fisico.

Se supone que los canales de control comun y los canales de control dedicado usan valores estimados de trayectos
de propagacion, que se producen por medio de canales piloto comunes; por tanto, es preferible que se ajusten al
tiempo de retardo maximo, que es idéntico al de los canales piloto comunes, y se sometan a transmision. Sin
embargo, es preferible garantizar una correcta recepcion en canales de control comun y canales de control dedicado
en caso de baja potencia de recepcion; por tanto, es preferible producir el efecto de diversidad de frecuencia, donde,
considerando la mejora del rendimiento de recepcidén de los canales de control en primer lugar, cuando estan
incluidos canales de control comun, canales de control dedicado y canales de multidifusién/difusién en el mismo
segmento, es preferible realizar la transmision a través de canales piloto comunes ajustando (n-1)T>1/F,
produciendo asi el efecto de diversidad de frecuencia en los canales de control.

Cuando se usa el mismo segmento para la diversidad multiusuario, es necesario realizar notificacion acerca de
intensidades de sefial que emergen en la transmision real adecuadas para la diversidad multiusuario (comunicacion
segun (n-1)T<1/F.); por tanto, es preferible realizar la transmisién ajustando (n-1)T<1/F.. Por este motivo, es posible
ajustar la relacién entre el tiempo de retardo maximo (n-1)T entre antenas de transmisién y el ancho de banda de
frecuencia F. del segmento, que es idéntica a la relacién mostrada en la figura 15, con respecto a cada canal fisico.
Con el fin de producir el efecto de diversidad de frecuencia, es preferible realizar la comunicacién ajustando (n-
1)T>1/F..

La realizacién anteriormente mencionada se describe de manera que el tiempo de retardo maximo entra dentro del
intervalo de (n-1) T<1/Fc en la region de diversidad multiusuario, mientras que el dispositivo de transmision
inalambrica descrito en la quinta realizacion puede usar el peso wm, que se produce por la seccion 310 de calculo de
peso, en la region de diversidad multiusuario. Las realizaciones segunda a quinta anteriormente mencionadas se
describen, cada una, de manera que el dispositivo de transmisidn inalambrica que tiene n antenas de transmision
transmite sefales a las que se aplica un tiempo de retardo prescrito con respecto a cada una de las n antenas de
transmision; pero esta constitucion no es restrictiva. Por ejemplo, cuando el dispositivo de transmision inalambrica
que tiene n antenas de transmisién selecciona usar la diversidad multiusuario, es posible transmitir sefales a las que
se aplica un tiempo de retardo T’ prescrito con respecto a cada una de j antenas de transmisién (siendo j un entero,
1<j<n) en n antenas de transmision.

En la constitucion anteriormente mencionada comparada con la constitucion en la que se transmiten sefiales usando
todas las n antenas de transmision, un tiempo de retardo maximo (j-1)T’ aplicado a sefales transmitidas a través de j
antenas de ftransmisién disminuye de modo que se reducen adicionalmente variaciones de trayectos de
propagacion; por tanto, es posible producir un buen efecto de diversidad multiusuario. En caso de que j=1, en
particular, es posible reducir la escala de circuito de la seccidon de retardo. La presente realizacion se describe con la
condicion previa de que el tiempo de retardo maximo se ajusta como (n-1)T> 1/F; con el fin de producir el efecto de
diversidad de frecuencia, mientras que, tal como se describe en la primera realizaciéon, cuando se realiza la
transmisiéon usando un canal fisico, al que se asignan segmentos situados en varias direcciones de frecuencia, el
ancho de banda BW asignado al canal fisico constituye la base para producir el efecto de diversidad de frecuencia;
por tanto, es posible producir el efecto de diversidad de frecuencia ajustando el tiempo de retardo maximo a (n-
1)T>1/BW.

Mediante el uso del dispositivo de transmision inalambrica, segun las realizaciones anteriormente mencionadas de la
presente invencién, que selecciona el uso de o bien la diversidad de frecuencia o bien la diversidad multiusuario en
transmision de sefales desde n antenas de transmision para variar los tiempos de retardo aplicados a sefales
transmitidas a través de n antenas de transmision basandose en el resultado de seleccion; por tanto, es posible
producir el efecto de diversidad de frecuencia o el efecto de diversidad multiusuario sin verse afectado por
condiciones de trayectos de propagacion.

En las realizaciones anteriormente mencionadas, los programas que realizan las funciones de la seccion 13 de
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codificacidon con correccion de errores, el modulador 14, las secciones 15 y 215 de asignacion de subportadora, la
seccion 16 de IFFT, la seccion 17 de conversion paralelo-serie, la seccion 18 para impartir Gl, las secciones 19-1 a
19-3 para impartir retardo, las secciones 119-1 a 119-3 para impartir retardo de circulacion, la seccion 20 de mezcla,
el filtro 21, el convertidor 22 D/A, la seccion 219 de rotacion de fase, la seccién 310 de calculo de peso y la seccion
319 de multiplicacion ponderada mostradas en las figuras 8, 10, 12 y 13 se almacenan en medios de
almacenamiento legibles por ordenador, de modo que los programas almacenados en los medios de
almacenamiento se cargan en un sistema informatico y se ejecutan entonces para controlar el dispositivo de
transmision inalambrica. En el presente documento, el sistema informatico incluye OS y hardware tal como
dispositivos periféricos.

Los medios de grabacion legibles por ordenador se denominan discos flexibles, discos magneto-6pticos, ROM,
medios portatiles tales como CD-ROM, y dispositivos de almacenamiento tales como discos duros incorporados en
el sistema informatico. Ademas, los medios de almacenamiento legibles por ordenador abarcan medios para retener
de manera dinamica programas en un breve periodo de tiempo, tales como lineas de comunicacién tales como
Internet, redes, y lineas telefénicas usadas para transmitir programas asi como memorias volatiles para retener
programas durante un periodo de tiempo prescrito, que se incorporan en el sistema informatico que sirve como
servidor y cliente. Los programas anteriormente mencionados se disefian para realizar una parte de las funciones
anteriormente mencionadas; alternativamente, se disefian para realizar las funciones anteriormente mencionadas
por medio de la combinacion con programas que estan almacenados en el sistema informatico de antemano.

Esta invencion se describe en detalle por medio de las realizaciones con referencia a los dibujos, en los que la
constitucion detallada de los mismos no esta necesariamente limitada a las realizaciones; por tanto, abarca disefios
que no se desvian del alcance de esta invencion segun se define mediante las reivindicaciones adjuntas.

Aplicabilidad industrial

La presente invencion es aplicable a dispositivos de transmisién inalambrica y métodos de transmision inaldmbrica,
que transmiten sefiales a dispositivos de recepcion inalambrica mediante el uso de varias antenas de transmision,
en el que se ajustan apropiadamente tiempos de retardo basandose en la determinacion en cuanto a si las sefales
de ftransmision estan sometidas a transmision de diversidad de frecuencia o a transmision de diversidad
multiusuario; por tanto, es posible producir efectos de diversidad de frecuencia y efectos de diversidad multiusuario
sin verse afectado por condiciones de trayectos de propagacion.

Descripcion de los numeros de referencia

1 dispositivo de transmision inalambrica

2-4 antena de transmision

5,6 retardo

7,8,9,10 dispositivo de recepcion inalambrica

11a, 11b, 111a, 111b, 211a, 21b procesador de sefales dependiente del usuario

12-1, 12-2, 12-3, 112-1 a 112-3, 212-1 procesador de sefales dependiente de la antena
a212-3,312-1a 312-3

13 seccion de codificacion con correccion de errores
14 modulador

15, 215 seccién de asignacion de subportadora

16 secciéon de IFFT

17 convertidor paralelo-serie

18 seccion para impartir Gl

19-1 2 19-3 seccion para impartir retardo

16
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119-1 a2 119-3 seccion para impartir retardo de circulacion

20 mezclador

21 filtro

22 convertidor D/A

110 memoria

219 seccioén de rotacion de fase

220 seccion para impartir retardo

310 seccion de calculo de peso

319 seccion de multiplicaciéon ponderada

320 seccion para impartir retardo y de control de directividad
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REIVINDICACIONES

1. Método de control de transmisién adaptado para un sistema de transmisién en el que se asignan ranuras a
segmentos divididos en un dominio de frecuencia y en un dominio de tiempo, y en el que tras la transmision de
sefiales a través de una pluralidad de antenas de transmision, se provocan retardos en dicha pluralidad de antenas
de transmision, estando dicho método de control de transmision caracterizado porque,

cuando Fc indica un ancho de banda de frecuencia de cada segmento, se realiza un control de retardo de manera
que un tiempo de retardo maximo entre dicha pluralidad de antenas de transmisién se ajusta a un primer valor
menor que 1/Fc para su uso en una diversidad multiusuario o un segundo valor mayor que 1/Fc para su uso en una
diversidad de frecuencia; y

se realiza una determinacién en cuanto a si debe aplicarse o no dicho control de retardo en respuesta a un tipo de
un canal fisico.

2. Método de control de transmisién segun la reivindicacién 1, en el que dicho control de retardo se aplica a un canal
de datos.

3. Método de control de transmision segun la reivindicacion 2, en el que se controla un canal piloto dedicado usando
el mismo tiempo de retardo maximo que el correspondiente canal de datos.
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