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DESCRIPCION

Procedimiento y dispositivo de sistema de comunicaciones para aportar o procesar simbolos OFDM en un sistema de
transmisién con datos de abonado expandidos

La invencion se refiere a un procedimiento para generar sefales de emision, en particular simbolos OFDM, en un
sistema de comunicaciones segun el preambulo de la reivindicacion 1, asi como a un dispositivo de sistema de
comunicaciones segun el preambulo de la reivindicacion 9.

En sistemas de comunicaciones modernos, en particular segun el estandar GSM (Global System for Mobile
Communications, sistema global para comunicaciones méviles) o UMTS (Universal Mobile Telecommunications
System, sistema universal movil de telecomunicaciones), se codifican datos de abonado antes de generar una sefial
de emision y se reparten sobre una portadora.

En sistemas de comunicaciones de la cuarta generacion se planifican procedimientos de acceso multiple con
sistemas de transmision OFDM (OFDM: Orthogonal Frequency Division Multiplex, multiplexado ortogonal con
division por frecuencias). Estos asignan los datos de abonado o bien datos de fuentes de datos determinadas en
cada caso a un conjunto de subportadoras en simbolos OFDM (OFDM-TDMA) o a un cierto nimero de distintas
subportadoras (OFDM-FDMA). En por ejemplo FDMA: Frequency Division Multiple Access (acceso multiple con
divisién por frecuencias), representan las subportadoras bandas de frecuencias individuales en cada caso contiguas
una a otra de una banda de frecuencias mayor. También se conoce por ejemplo la asignacién de los datos de
abonado o datos de usuario a en cada caso un conjunto de simbolos OFDM completos de forma exclusiva, como en
OFDM-TDMA (TDMA: Time Division Multiple Access, acceso multiple con divisidon por tiempo), disponiéndose los
datos de abonado en el simbolo OFDM para la transmision a través de la interfaz entre las distintas estaciones de
comunicacion consecutivamente en el tiempo, en particular se asignan datos de abonado de una estacion en cada
caso a uno o varios de los simbolos OFDM directamente de forma consecutiva. Mediante tales procedimientos de
transmisiéon OFDM se evitan interferencias intersimbolos (ISI: Inter-Symbol-Interferences). Ademas se evitan en
ambos procedimientos de acceso multiple adicionalmente interferencias de acceso multiple (MAI: Multiple Access
Interferences).

Segun una forma de proceder alternativa, pueden expandirse los datos de abonado utilizando cddigos ortogonales
con ayuda de una matriz ortogonal entre un conjunto predeterminado de subportadoras y/o simbolos OFDM, como
en el procedimiento conocido bajo OFDM-CDMA o bien MC-CDMA (CDMA: Code Division Multiple Access, acceso
multiple con divisiéon por codigo; MC: Multiple Carrier, multiportadora). En el procedimiento OFDM-CDMA se asignan
los datos de todos los abonados a todas las frecuencias disponibles, utilizandose cédigos para la separacion. Sin
otras medidas adicionales resultan en este caso y en particular cuando se tienen en cuenta varias fuentes de
abonado o de datos, cuyos datos llegan en paralelo uno a otro, indeseadas interferencias multiacceso.

Para evitar este problema, se realiza por lo tanto una expansion de los datos de abonado entre varias subportadoras
s6lo asignando simultdneamente subportadoras a varios abonados, lo cual se denomina OFDM-FDMA con
expansion especifica del abonado/usuario de los datos utiles. La expansion y la asignaciéon de subportadoras se
realizan entonces en una etapa de procedimiento comun y amplia. Para la expansion se utilizan predominantemente
las llamadas matrices Walsh-Hadamard de distinto tamafo, tal como por ejemplo se conoce por M. Yee, J.-P.
Linnartz; Controlled Equalization of Multi-Carrier CDMA in an Indoor Rician Fading Channel (ecualizacion controlada
de multiportadoras CDMA en un canal interior Rician evanescente, Actas IEEE VTC’94, Estocolmo, Suecia, 1994 o
T. Miller, K. Brininghaus, H. Rohling: Performance of Coherent OFDM-CDMA for Broadband Mobile
Communications, Wireless Personal Communications (realizacion de OFDM-CDMA coherentes para
comunicaciones moéviles de banda ancha, comunicaciones inalambricas personales), Kluwer Academic Publisher,
1996. A distintos abonados se les asigna entonces, en funcion de la velocidad de datos necesaria para transmitir, un
numero entre 1 y N del cédigo ortogonal, siendo N la cantidad de subportadoras disponibles.

Ademas se han debatido en general en K. Briininghaus, H. Rohling: Multicarrier Spread Spectrum and its
Relationship to Single Carrier Transmission (espectro de gama ancha de multiportadora y su relaciéon con la
transmisién monoportadora), Actas IEEE VTC’98, Ottawa, Canada, 1998, una expansion mediante una matriz FFT
(FFT: Fast Fourier Transformation, transformacion rapida de Fourier) para reducir la relaciéon entre los valores de
cresta y los valores promedio (PAR: Peak-to-Average-Ratios), pero no considerandose accesos multiples.

La tarea de la invencion consiste en indicar un procedimiento alternativo para generar sefiales de emision, en
particular simbolos OFDM para las mismas, en un sistema de comunicaciones, asi como un dispositivo alternativo
del sistema de comunicaciones.

Esta tarea se resuelve tanto partiendo de procedimientos definidos en el preambulo de la reivindicacién 1 para
generar simbolos OFDM mediante las caracteristicas indicadas en la parte caracterizadora de la reivindicacién 1,
como también partiendo del dispositivo del sistema de comunicaciones definido en el preambulo de la reivindicacion
9, mediante las caracteristicas indicadas en la parte caracterizadora de la reivindicacion 9.
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Entonces se transforman en particular los datos de la fuente de datos para formar un simbolo OFDM secuencial en
el tiempo, en particular mediante una Inverse Fast Fourier-Transformation (IFFT, transformacion inversa rapida de
Fourier) especificamente para cada fuente de datos y se asignan a las subportadoras, realizandose (i) la asignacion
independientemente de la transformacién de forma especifica para cada fuente de datos, (i) la transformacion, en
particular como expansién, mediante una Fast Fourier-Transformation (FFT, transformacion rapida de Fourier) o bien
una transformacion de Fourier discreta (DFT) y (iii) transmitiéndose el resultado de la transformacion a las
subportadoras de tal manera que los datos de la fuente de datos se asignan de manera exclusiva a varias
subportadoras.

De manera ventajosa puede evitarse, en un caso ideal por completo, mediante la asignaciéon especifica por cada
fuente de datos, es decir, exclusiva de subportadoras a los correspondientes abonados o datos de abonado, sobre
las que se transmite el resultado de la transformacion de una matriz de transformacion ortogonal o bien expansion,
pese a la aplicacion de la transformacion, las indeseadas interferencias de acceso multiple.

De manera ventajosa puede elegirse entonces basicamente de cualquier forma la matriz ortogonal. Ademas puede
realizarse también la asignacion del resultado de la transformacién a las subportadoras exclusivas de un abonado o
bien de una fuente de datos basicamente de cualquier manera.

La separaciéon de la expansion de los datos especificos de abonado o bien datos especificos de cada fuente de
datos y la asignacioén de los datos transformados o expandidos a las subportadoras de uno o varios simbolos OFDM,
es especialmente ventajosa cuando se utiliza para la expansién, en lugar de por ejemplo la transformacion Walsh-
Hadamard, una transformacién de Fourier discreta (DFT) o una transformacion de Fourier rapida (FFT).

Segun un perfeccionamiento de la invencidon correspondiente a la reivindicacién 8 o 16, puede realizarse una
generacion especialmente simplificada de los simbolos OFDM, ya que la combinacion de las etapas de
procedimiento "Fast Fourier Transformation (FFT) o transformacion de Fourier discreta (DFT) y transformacion de
Fourier inversa (IFFT)” puede suprimirse, porque ambas transformaciones de Fourier consecutivas se anulan en
cuanto a su actuacion, a excepcion en particular del desplazamiento de frecuencias.

Mediante la repetida secuencia en el tiempo de los datos en el simbolo OFDM, resulta a primera vista una gran
redundancia. No obstante, puesto que al realizar el envio sobre la interfaz de radio se superponen las sefales
correspondientemente generadas de multiples estaciones, no existe por tanto esta redundancia en el sistema
completo a plena carga de manera especifica por cada fuente de datos. Por ejemplo en una redundancia triple para
una fuente de datos, lo que corresponde a cuatro periodos o bien a una ocupacion de cada cuarta subportadora,
pueden acceder cuatro fuentes de datos simultdneamente y sin interferencia a la interfaz de aire.

Correspondientemente y segun este perfeccionamiento correspondiente a la reivindicaciones 8 o 16, es posible en la
comunicacién entre por ejemplo una estacion movil de abonado y una estacion de base en sentido ascendente
(uplink), distribuir o combinar los datos que llegan de las distintas fuentes de datos dado el caso segun una
codificacion, aleatorizacion y modulacion usuales directamente entre las correspondientes posiciones de simbolos
OFDM. De esta manera se simplifica ventajosamente la estructura de la estacién de comunicacién emisora. De
manera conveniente puede permanecer invariable la estacion de base y poseer ademas la estructura de un receptor
OFDM, para poder aprovechar las ventajas especificas de la OFDM como eliminacion sencilla de distorsiones de la
sefial receptora y separacion de los datos de las estaciones de abonado o abonados.

Configuraciones ventajosas adicionales son objeto de otras reivindicaciones dependientes.

En particular en combinacién con una configuracion equidistante de las subportadoras sobre la portadora, en
particular sobre el eje de frecuencias, para los distintos datos de abonado o fuentes de datos, resulta entonces un
sistema OFDM-FDMA en el que la sefial de tiempo o bien los simbolos OFDM presentan, detras de la
transformacion de Fourier inversa (IFFT) usual, una envolvente constante. Esto es una ventaja muy esencial, ya que
los diversos procedimientos para el alisamiento que habia que utilizar hasta ahora resultan prescindibles.

A continuacion se describen mas en detalle ejemplos de ejecucion de la invencion en base a los dibujos. Se muestra
en:

figura 1 un esquema de un procedimiento de acceso multiple general, representandose la estructura de un sistema
OFDM-FDMA con expansion especifica del abonado de los simbolos de datos;

figura 2 esquematicamente una realizacion posible de un sistema OFDM-FDMA con matriz de expansion FFT
especialmente preferente y asignacion de los datos de abonado a subportadoras equidistantes;

figura 3 esquematicamente una asignacion de datos de abonado expandidos a subportadoras equidistantes y

figura 4 una forma de realizacion especialmente preferente para ejecutar el procedimiento.
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Tal como se observa la figura 1, estd compuesto un procedimiento para generar simbolos OFDM por distintas
etapas individuales. Los datos de abonado que llegan de los distintos abonados o estaciones de abonado o fuentes
de datos son datos individuales t'1, t'2, ... t'y, que llegan en una secuencia en el tiempo. A modo de ejemplo se
representa la llegada de datos de M distintos abonados o estaciones de abonado o fuentes de datos (usuario 1 —
usuario M). Sigue a continuacién un tratamiento previo individual para los datos de estos abonados o usuarios en
bloques individuales, estando compuesto el tratamiento previo por ejemplo de la forma usual por una codificacion,
aleatorizacion (interleaving) y una modulacion. La primera codificacién es una codificacion de canal, que se realiza
especificamente para cada abonado. Ademas se realiza una conversion de una sefial serie a una sefal paralelo,
distribuyéndose o representandose (mapping) los datos que llegan uno tras otro en L rutas de datos o lineas
distintos. Los valores de tiempo se reproducen asi codificados por cada entrada de datos, con lo que por cada
abonado resultan simbolos de datos de L valores individuales complejos. Estos pueden ser elementos de cualquier
bloque de simbolos, por ejemplo datos modulados en PSK o QAM (PSK: Phase Shift Keying, codificacion por
desplazamiento de fase; QAM: Quadratur Amplitude Modulation, modulacién de amplitud en cuadratura).

En el siguiente bloque se representa la transformacion propiamente dicha o expansion y la codificacion de los datos
de distintos abonados sobre las distintas subportadoras de frecuencias.

Los datos que llegan sobre L rutas de datos en cada caso para un abonado se expanden en una primera etapa, es
decir, se distribuyen de un total de L valores de datos a P valores de datos. Esto sirve preferiblemente para
aprovechar la expansion estadisticamente independiente de las sefales entre las distintas subportadoras
(diversidad de frecuencias). En los ejemplos de ejecucion preferentes no se modifica la cantidad de los distintos
valores de datos o lineas, aun cuando esto es posible, con lo que antes y después de la expansion existen en cada
caso L valores de datos complejos por cada abonado. Analogamente a la expansion de los datos con matrices
Walsh-Hadamard en OFDM-CDMA, L corresponde a la cantidad de cédigos asociados a la estacion de abonado y P
a la cantidad de simbolos de cédigos ortogonales disponibles. La expansion corresponde en este caso a un sistema
a plena carga.

En la siguiente etapa se realiza la aplicacién a las distintas subportadoras, realizandose preferiblemente una
aplicacion adaptiva de canal (Channel Adaptive Mapping). Mientras en el simbolo representado entran por cada
abonado P o bien L lineas de datos, salen del simbolo, representando a las distintas subportadoras, Nc lineas o
rutas de datos. Entonces representa la linea mas superior a las subportadoras f1...fN con la frecuencia mas baja f1 y
la linea representada mas abajo de todas o bien la ruta de datos mas inferior corresponde a la subportadora con la
maxima frecuencia fN disponible en la banda de frecuencias.

Tras la distribucidon de los datos entre las distintas subportadoras de frecuencias, se realiza en el tercer bloque
representado primeramente una transformacion inversa de Fourier, por ejemplo una transformacion inversa rapida
de Fourier IFFT. Se realiza una conversion de los datos en paralelo a los datos en serie. Segun las convenciones
actualmente usuales, se genera entonces una secuencia en el tiempo de valores de datos t1...ti, ti+1...12i, a los que
para formar un simbolo OFDM se les antepone un intervalo de proteccion Gl (Guard Interval) como continuacion
ciclica de la senal de tiempo.

En la descripcidon de la estructura del sistema OFDM-FDMA con la expansion especifica por abonado de los
simbolos de datos, se diferencia ahora de forma consciente entre por un lado la expansion o transformacion y por
otro lado la aplicacién a las subportadoras.

Esta separacién se realiza para poder transformar o expandir en una primera etapa los datos de los distintos
abonados o usuarios primeramente con ayuda de una matriz ortogonal. En la siguiente etapa se transmite a
continuacién el resultado de la transformacion a subportadoras, asignandose a cada uno de los distintos abonados o
usuarios subportadoras de forma exclusiva. Al respecto puede realizarse la asignacion de las subportadoras
basicamente de cualquier forma, prefiriéndose sistemas en los que las primeras subportadoras se asignan al primer
abonado y las ultimas subportadoras al ultimo abonado. No obstante, esto no es forzosamente necesario y en
particular no es deseable en por ejemplo una asignacion adaptada en cuanto a canal. No obstante se prefieren
especialmente sistemas en los que los datos de un abonado o usuario se aplican o transmiten a subportadoras
dispuestas equidistantes sobre la banda de frecuencias. Esto es ventajoso para lograr la envolvente constante en
sentido ascendente (uplink). Bajo determinadas circunstancias puede no obstante ser ventajoso también asignar
precisamente subportadoras contiguas a la misma estacion de abonado.

La ventaja de que pese a la aplicacion de la transformacion puedan evitarse por completo interferencias multiacceso
(MAI), resulta debido a que pueden evitarse las interferencias multiacceso a causa de la asignacion de
subportadoras ortogonales a distintas estaciones de abonado. La expansién es un procesamiento especifico por
cada estacion de abonado, estando sometidos los datos de recepcion, contrariamente a los simbolos de cédigo en
OFDM-CDMA, en sentido ascendente, a la misma influencia de canal.
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Entonces la eleccion de la matriz ortogonal puede ser basicamente cualquiera. Preferiblemente se tratara de la
transformacion Walsh-Hadamard conocida o especialmente de una transformacion de Fourier, en particular de una
transformacion discreta o rapida de Fourier.

La aplicacién de una transformacion rapida de Fourier FFT como forma preferente de la transformacién o expansion,
asi como la subsiguiente transmision a distintas subportadoras, puede observarse en la figura 2 en una forma de
ejecucion a modo de ejemplo. Las transformaciones de Fourier FFT se realizan entonces especificamente por cada
abonado, es decir, los simbolos de datos de un abonado o usuario que llegan se llevan en cada caso a una
transformacion de Fourier propia.

Los datos que resultan de las distintas transformaciones de Fourier especificas de cada abonado se distribuyen
entonces entre las distintas subportadoras de frecuencias f1...fN, transmitiéndose los datos de un abonado
preferiblemente a subportadoras no contiguas entre si. De manera simplemente basica puede realizarse no obstante
esta distribucion entre las distintas subportadoras de cualquier forma.

Tal como puede observarse en la figura 3, se realiza una distribucion especialmente preferente de los distintos datos
de las transformaciones de Fourier especificas de abonado entre una secuencia equidistante de subportadoras
sobre el eje de frecuencias. En el ejemplo de ejecucion representado se introducen L datos de abonado o simbolos
de datos con L valores de datos de un abonado en la transformacion de Fourier de valor L (L-Point-FFT). Segun el
ejemplo de ejecucion preferente, que no es forzosamente necesario, se generan mediante la transformacion de
Fourier a su vez L valores de datos, que se aplican a las N subportadoras.

La aplicacion de los valores transformados se realiza en el presente caso a N = 24 canales de frecuencia como
subportadoras f1...f24, debiendo corresponder la cantidad de los L valores de datos a L = 8. Tal como se ha
representado, puede distribuirse o transmitirse en una distribucion equidistante entre las subportadoras f1 el primer
valor de datos sobre la primera subportadora f1, el segundo valor de datos sobre la quinta subportadora f5, etc.

Sigue a continuacion una transformacion inversa de Fourier de valor Nc (Nc-Point FFT), que se representa en esta
figura como IFFT. Tras la conversidon en una secuencia de datos serie, resulta una secuencia en el tiempo de
distintos valores de datos a transmitir a través de una interfaz. Tras anteponer un intervalo de tiempo Gl, resulta aqui
un simbolo OFDM a partir de intervalo de proteccién Gl y 24 valores de datos consecutivos t1...t24. Tal como se
representa, estan distribuidos en la presente distribucion equidistante los distintos valores de datos entre 4
segmentos o periodos, siendo idénticos todos los periodos de la sefial de tiempo de cada abonado o usuario.
Resulta una repeticién periddica de la secuencia de datos.

Si el emisor es una estacion movil, tal como se representa en la figura 4, permanecen todas las demas
subportadoras sin ocupar, ya que las mismas son utilizadas en direccién ascendente por otros abonados maéviles en
otra estacion movil. En sentido descendente (downlink) esta compuesta la sefial de emision por la superposicion de
las sefiales de emision periédicas de todos los abonados. Si esta asignada a todos los abonados la misma cantidad
L de subportadoras, entonces posee la sefial sumatoria la misma periodicidad que la sefial de cada uno de los
abonados individuales. Si estan asignadas a distintos abonados distintas cantidades de subportadoras, entonces no
posee la sefal sumatoria forzosamente una evolucion de sefal peridédica. En sentido ascendente posee la sefal de
emisién una envolvente constante y por el contrario en sentido descendente, debido a la superposicion de las
sefales de distintos abonados o distintas estaciones de abonado, la envolvente ya no es constante por lo general,
pero presenta un valor de cresta claramente inferior a en una sefial OFDM tradicional. Correspondientemente
representa la figura 2 el caso de una conexién descendente/sentido descendente con varios abonados por cada
emisor y la figura 3 el caso en sentido ascendente.

Generalizado esto con indicaciones sencillas, condiciona para una longitud de simbolo de datos L de los datos de
abonado que llegan y una aplicacidon a resultados de transformacion igualmente de valor L, una aplicacion a las
subportadoras f1...fN, disponiéndose de N subportadoras. Tras la transformacion inversa de Fourier tiene entonces
el simbolo OFDM la longitud N mas la longitud del intervalo de proteccion Gl. Los distintos valores de datos estan
distribuidos entonces, para una distribucion equidistante, entre N/L periodos de datos, pudiendo denominarse
también los periodos de datos bloques de datos o segmentos de datos.

La ventaja especial de la combinaciéon de una matriz de expansion formada por una transformacién de Fourier FFT
con la distribucion equidistante sobre el eje de frecuencias, consiste en que tras la transformacion inversa de Fourier
en sentido ascendente resulta una sefial de tiempo con una envolvente constante y en sentido descendente una
sefal de tiempo con un valor de cresta claramente reducido frente a un sistema OFDM tradicional. Resulta esta
envolvente constante ya que la relacién valor de cresta/valor promedio (PAR) es claramente inferior a en otros
procedimientos de generacién para simbolos OFDM. Corresponde exactamente al PAR de los simbolos de
modulacién ante de la transformacion. Si se utilizase aqui una modulacién PSK, entonces seria el PAR = 1.

Para mejor comprension, sefialemos formalmente que se trata aqui de transformaciones en general lineales, es
decir, que por lo tanto incluso cuando se utiliza una transformacién de Fourier para transformar o expandir los datos
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especificos de abonado, no existe ninguna referencia directa de un ambito de frecuencias a un espacio de tiempo,
tal como seria usual en una consideracion usual de transformaciones de Fourier.

Segun otra forma de ejecucion mas desarrollada, puede determinarse para el caso de considerar una transformacion
de Fourier como matriz de expansién y una subsiguiente transformacion inversa de Fourier para la transmision de
subportadoras de frecuencia individuales a una secuencia temporal de datos, que ambas transformaciones de
Fourier se anulan de manera simplemente tedrica en cuanto a su repercusiéon. Como consecuencia de ello puede
realizarse a partir de ello una forma de ejecucidn especialmente preferente para generar simbolos OFDM, tal como
se representa en la figura 4 para por ejemplo una emisiéon en sentido ascendente (uplink) de una estacién de
abonado a una estaciéon del lado de la red, cuando sélo emite un Unico abonado, anulandose entonces las
transformaciones entre si.

Mediante la secuencia de transformaciones que se anulan en cuanto a repercusiones de una transformacién de
Fourier FFT y tras la distribucidon entre las distintas subportadoras f1...fN de una transformacion inversa de Fourier
IFFT, puede suprimirse en la conversiéon este bloque o bien sustituirse por una repeticion de la secuencia de
simbolos en funcion de la cantidad de subportadoras asociadas, ahora ficticias, y subsiguiente desplazamiento de
frecuencias en la distribucion de los datos de entrada entre los datos de salida.

Resulta una repeticion de la sefial de tiempo de que las subportadoras no asociadas al usuario permanezcan sin
modular. Cada periodo individual de la sefial OFDM corresponde entonces en definitiva a la transformacion inversa
discreta de Fourier de las subportadoras utilizadas. Asi contiene teéricamente, para una conversién ideal y posterior
transmision libre de faltas a través de la interfaz, en el lado receptor la sefial OFDM recibida, detras del intervalo de
proteccion Gl, un cierto numero de periodos con la misma secuencia de datos en cada caso. La sefial en el tiempo
corresponderia asi a una secuencia que se repite de la entrada inicial en la transformacion discreta de Fourier, que
habria que realizar al principio segun la forma de ejecucion de la figura 2.

Tal como puede observarse en la figura 4 en la zona inferior, resulta asi un sistema equivalente, en el que los
bloques con las conversiones de datos en serie y paralelo, de la transformacién de Fourier especifica de abonado,
de la aplicacién o de la transmisién a las subportadoras, de la transformacion inversa de Fourier y de la conversion
de datos en paralelo a en serie, pueden ser sustituidos por una secuencia de simbolos que se repiten y el
correspondiente desplazamiento de frecuencias a realizar.
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REIVINDICACIONES

. Procedimiento para generar sefiales de emision, en particular simbolos OFDM para las mismas, en un sistema de

comunicaciones en el que se aplican datos de una o varias fuentes de datos (usuario 1 — usuario M) a un conjunto
de subportadoras ortogonales (Nc),
caracterizado porque los datos de la fuente de datos se transforman, para la posterior formaciéon de un simbolo
OFDM secuencial en el tiempo, en particular mediante una transformacioén inversa rapida de Fourier (IFFT), de
forma especifica para cada fuente de datos y se asignan a las subportadoras, en el que
— la asignacion se realiza especificamente por cada fuente de datos independientemente de la
transformacion,
— la transformacioén, en particular como expansion, se realiza mediante una transformacion rapida de Fourier
(FFT) o una transformacion discreta de Fourier (DFT) y
— el resultado de la transformacioén se transmite a las subportadoras tal que los datos de la fuente de datos se
asignan en exclusiva a varias subportadoras.

. Procedimiento segun la reivindicacién 1,

en el que el resultado de la transformacion se transmite a las subportadoras tal que a la fuente de datos de un
primer abonado se le asignan primeras subportadoras y a la fuente de datos de un ultimo abonado, ultimas
subportadoras.

. Procedimiento segun la reivindicacion 2,

en el que a cada subportadora de las subportadoras primera a ultima en cada caso se le asignan sélo datos de
una fuente de datos.

. Procedimiento segun la reivindicacion 1, 2 6 3,

en el que los datos de la fuente de datos se codifican en canal y se modulan antes de la aplicacion a un conjunto
de subportadoras (Nc).

. Procedimiento segun la reivindicacion 1,

en el que la asignacion de los datos en cada caso de una fuente de datos a las subportadoras se realiza a
subportadoras distribuidas equidistantemente sobre la portadora.

. Procedimiento segun una reivindicacion precedente,

en el que la asociacion de los datos transformados de una fuente de datos individual se realiza a las
subportadoras de varios simbolos OFDM posteriores.

. Procedimiento segun la reivindicacion 1,

en el que los datos de una fuente de datos se utilizan tras la codificaciéon de canal y la modulaciéon para formar el
simbolo OFDM secuencial en el tiempo por bloques tras un intervalo de proteccién, estando compuesto cada uno
de los bloques por la secuencia de datos completa en cada caso.

. Procedimiento segun la reivindicacién 7,

en el que la utilizacion de los datos en el simbolo OFDM en la distribucion de los datos de entrada entre los datos
de salida, se realiza mediante una repeticion de la secuencia de simbolos en funcion de la cantidad de
subportadoras asociadas y un subsiguiente desplazamiento de frecuencias.

. Dispositivo de sistema de comunicaciones con

— una entrada de datos de al menos una fuente de datos,
— un equipo de control para operar el dispositivo de sistema de comunicaciones y para procesar datos,
— al menos un equipo de memoria y/o moédulos de procesamiento para la memorizacion transitoria y el
procesamiento de datos de la fuente de datos, de las que al menos hay una,
caracterizado porque el equipo de control para generar sefiales de emision, en particular simbolos OFDM para
las mismas, esta configurado tal que los datos de la fuente de datos pueden transformarse para la posterior
formacion de un simbolo OFDM secuencial en el tiempo, en particular mediante una transformacion inversa
rapida de Fourier (IFFT), de forma especifica para cada fuente de datos y pueden asignarse a las subportadoras,
en el que
— la asociacién se realiza independientemente de la transformacién especificamente para cada fuente de
datos,
— la transformacién, en particular como expansién, puede realizarse mediante una transformacion rapida de
Fourier (FFT) o mediante una transformacion discreta de Fourier (DFT) y
— el resultado de la transformacion puede transmitirse a las subportadoras tal que los datos de la fuente de
datos pueden asociarse de manera exclusiva a varias subportadoras.

7
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10. Dispositivo de sistema de comunicaciones segun la reivindicacion 9,
caracterizado porque el equipo de control esta constituido tal que con la transmision del resultado de la
transformacion pueden asignarse a las subportadoras de la fuente de datos de un primer abonado, primeras
subportadoras, y a la fuente de datos de un ultimo abonado, Ultimas subportadoras.

11. Dispositivo de sistema de comunicaciones segun la reivindicacion 10,
caracterizado porque el equipo de control esta configurado tal que a cada subportadora de las correspondientes
subportadoras primera hasta ultima pueden asignarsele sdélo datos de una fuente de datos.

12. Dispositivo de sistema de comunicaciones segun la reivindicacién 9, 10 u 11,
caracterizado porque el equipo de control esta constituido tal que los datos de la fuente de datos pueden
codificarse por canal y modularse antes de la aplicaciéon a un conjunto de subportadoras (Nc).

13. Dispositivo de sistema de comunicaciones segun la reivindicacién 9,
caracterizado porque el equipo de control esta configurado tal que los datos de en cada caso una fuente de
datos pueden asignarse de manera equidistante a subportadoras distribuidas sobre la portadora.

14. Dispositivo de sistema de comunicaciones segun la reivindicacion 9,
caracterizado porque el equipo de control esta configurado tal que los datos transformados de una Unica fuente
de datos pueden asignarse a las subportadoras de varios simbolos OFDM posteriores.

15. Dispositivo de sistema de comunicaciones segun la reivindicacién 9,
caracterizado porque el equipo de control esta configurado tal que los datos de una fuente de datos pueden
utilizarse tras la codificacion de canal y la modulacion para formar el simbolo OFDM secuencial en el tiempo tras
un intervalo de proteccidon por bloques, estando compuesto cada uno de los bloques por en cada caso la
secuencia de datos completa.

16. Dispositivo de sistema de comunicaciones segun la reivindicacién 15,
caracterizado porque el equipo de control esta configurado tal que la utilizacién de los datos en el simbolo
OFDM en la distribucién de los datos de entrada entre los datos de salida, se realiza mediante una repeticion de
la secuencia de simbolos en funcion de la cantidad de subportadoras asociadas y un subsiguiente
desplazamiento de frecuencias.
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