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DESCRIPCION
Procedimiento de transmisién de piloto para sistema multiportadora

Campo técnico

La presente invencion se refiere a un sistema de multiportadora y, mas particularmente, a un procedimiento de
transmisién de un piloto para un sistema de multiportadora.

Técnica antecedente

Ejemplos de un sistema de comunicacidon que utiliza multiportadoras incluyen un sistema de multiplexacién por
division de frecuencia ortogonal (OFDM) y un sistema OFDM de propagaciéon DFT (DFT-S-OFDM).

El principio basico del sistema OFDM es dividir un flujo de datos que tiene una alta velocidad de transmision en una
pluralidad de flujos de datos que tienen una baja velocidad de transmision, y simultdneamente transmitir los flujos de
datos utilizando una pluralidad de portadoras. Cada una de la pluralidad de portadoras se conoce como una
subportadora. Dado que existe ortogonalidad entre la pluralidad de portadores del sistema OFDM, un receptor puede
detectar componentes de frecuencia de los portadores, incluso si los respectivos componentes de frecuencia se
solapan entre si. El flujo de datos que tiene una alta velocidad de transmision se convierte en una pluralidad de flujos
de datos que tienen una baja velocidad de transmision a través de un convertidor de serie a paralelo, los flujos de
datos convertidos se multiplican para cada uno de los subportadores, y los respectivos flujos de datos se afiaden
entre si, con lo que los flujos de datos resultantes se transmiten al receptor.

La pluralidad de flujos de datos paralelos generados por el convertidor de serie a paralelo se pueden transmitir
utilizando una pluralidad de subportadores por transformada de Fourier discreta inversa (IDFT). La IDFT se puede
realizar de manera eficiente utilizando la transformada de Fourier rapida inversa (IFFT).

Dado que una duracién de simbolo de subportadores que tienen una baja velocidad de transmisiéon aumenta, la
dispersion de la sefal temporalmente relativa generada por la dispersion del retardo de multiples trayectos se
reduce. Mientras tanto, un intervalo de guarda mas largo que la dispersion del retardo de un canal puede insertarse
entre simbolos OFDM para reducir la interferencia entre los simbolos. Ademas, si una parte de una sefial OFDM se
copia en el intervalo de guarda y, a continuacion, se dispone en una parte inicial del simbolo, los simbolos OFDM se
extienden ciclicamente para ser guardados.

Un sistema DFT-S-OFDM (o FDMA de portador Unico (SC-FDMA)) se describira a continuacion. El sistema SC-
FDMA se aplica principalmente a un enlace ascendente, y aplica dispersion usando una matriz DFT en un dominio
de frecuencia antes de generar una sefial OFDM y modula la dispersion resultante en un sistema OFDM de acuerdo
con la técnica relacionada.

La figura 1 es una vista esquematica que ilustra un ejemplo de un transmisor DFT-S-OFDM. Tal como se muestra en
la figura 1, un simbolo de datos de entrada se convierte en una sefial en paralelo mediante un convertidor de serie a
paralelo 110 y luego entra en un médulo de dispersion DFT 120.

‘o

El sistema SC-FDMA dispersa el simbolo de datos “s” mediante una matriz DFT antes de transmitirla. Esto se puede

expresar mediante la ecuacion 1.

[Ecuacion 1]
x=Fy .S

En la ecuacion 1, Fayxnp S €s una matriz DFT que tiene un tamafio de Ny, que se utiliza para dispersar el simbolo de
datos “s”. La asignacion del subportador se realiza para un vector “x” por un modo de asignacién de subportador
constante, en el que el vector “xX” se obtiene mediante la dispersion del simbolo de datos. El vector asignado se
convierte en una sefial de dominio de tiempo mediante un médulo IDFT para obtener una sefial a transmitir al

receptor.
La sefal a transmitir al receptor se puede expresar mediante la siguiente ecuacion 2.

[Ecuacion 2]
_ -1
y= F NxN X

En la ecuacion 1y en la ecuacion 2, N representa el nUmero de subportadores que transmiten una sefial OFDM, N,

representa el nUmero de subportadores para un usuario aleatorio, F representa una matriz DFT, “s” representa un

“y

vector de simbolos de datos, “x” representa un vector cuyos datos se dispersan en un dominio de la frecuencia, e “y
2
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representa un vector de simbolo OFDM transmitido en un dominio de tiempo.

En la ecuacion 2, F' <y es una matriz DFT que tiene un tamano de N, que se utiliza para convertir una sefal de un
dominio de frecuencia en una sefial de un dominio de tiempo. Una sefal “y” generada como anteriormente se prefija
ciclicamente y se transmite a continuacién. Un procedimiento para generar una sefial de transmisién como
anteriormente y transmitir la sefial de transmision generada a un receptor se conoce como un procedimiento SC-

FDMA. El tamaiio de la matriz DFT puede controlarse de manera variada para un proposito especifico.

En lo sucesivo, se describira a continuacion un sistema de acceso multiple por division de frecuencia ortogonal
(OFDMA) que es un ejemplo de un sistema de acceso multiple. El sistema OFDMA realiza el acceso multiple
proporcionando una parte de subportadores disponibles para cada usuario en un sistema de modulacién que utiliza
una pluralidad de subportadores ortogonales. El sistema OFDMA proporciona recursos de frecuencia, tales como
subportadores a cada usuario, en el que cada uno de los recursos de frecuencia se proporciona independientemente
a una pluralidad de usuarios para no causar ningun solapamiento.

Uno de aquellos necesariamente requeridos para la transmision de datos en un enlace ascendente es una
transmision piloto. Las sefales piloto se pueden clasificar en dos tipos dependiendo del propdsito de uso. Uno de los
dos tipos corresponde a pilotos de calidad de canal (CQ) para la medicion de la calidad del canal para realizar la
programacion y modulaciéon adaptativa y codificacion (AMC) del equipo del usuario (UE). El otro de los dos tipos
corresponde a pilotos para la estimacion de canal y modulacion de datos durante la transmision de datos. Los pilotos
CQ se transmiten en un momento determinado previamente en un dominio de frecuencia. Una estacion base (Nodo
B) identifica el estado del canal del UE mediante el uso de los pilotos CQ, y realiza la programacién del UE utilizando
la informacion del estado del canal en base a un modo de programaciéon dado. En consecuencia, una pluralidad de
canales ortogonales son necesarios para la programacion del enlace ascendente del nodo B en un tiempo limitado
en un dominio de frecuencia, de modo que una pluralidad de UEs dentro de una célula transmite los pilotos CQ.
Como un procedimiento de generacion de canales ortogonales para la transmisién de pilotos CQ, la multiplexacion
por division de tiempo (TDM), la multiplexacion por division de frecuencia (FDM), la multiplexacion por division de
cédigo (CDM) o su multiplexacion combinada pueden considerarse.

Mientras tanto, los pilotos para la estimacion de canal y demodulacion de datos durante la transmision de datos son
pilotos de datos transmitidos en un dominio de frecuencia especifico cuando el UE es programado en un momento
especifico en el dominio de frecuencia especifico y transmite los datos.

Por ejemplo, en 3GPP LTE, que es un estandar para la comunicacién mévil, la subtrama que es una unidad basica
de transmision incluye uno o mas bloques de transmision piloto para la transmision de pilotos. Como que un bloque
al que se transmiten los pilotos es menor o igual a un bloque al que se transmiten los datos, un bloque para la
transmision del piloto se indicara como un bloque corto (SB). Mientras tanto, si una subtrama tiene dos bloques
cortos, los blogues cortos se conocen como SB1 y SB2, respectivamente.

Para la programacion de un dominio de frecuencia o la programacion de alta velocidad y AMC de sub-marco o su
unidad equivalente, son necesarios canales ortogonales de manera que muchos mas UEs transmitan pilotos. Por
consiguiente, se requiere un procedimiento de transmisioén de pilotos desde los UEs mas posibles utilizando los
recursos limitados de frecuencia y de tiempo.

Por ejemplo, en el caso de que los canales ortogonales estén simplemente formados dentro de una subtrama por
multiplexacion por division de tiempo, un pico en la relacion de potencia media (PAPR) aumenta, disminuyendo de
ese modo una ventaja de SC-FDMA en un enlace ascendente. Ademas, incluso si se forman canales ortogonales
por multiplexacién por division de frecuencia para proporcionar porciones de los UE, el nimero de UEs disponibles
es limitado debido a los recursos limitados de frecuencia.

En el caso de que los canales ortogonales se formen mediante multiplexacion por division de cédigo, porciones de
codigos ortogonales pueden ser asignadas a las porciones de los UEs mediante el uso de dichas porciones de
codigos ortogonales. Sin embargo, la potencia de transmision se debe reducir, y si el tiempo de latencia del UE es
mayor que un cierto periodo de tiempo, la ortogonalidad entre los cddigos se elimina y puede provocarse una
interferencia con otro UE.

Mientras tanto, dado que un UE que transmite datos debe transmitir los pilotos para la estimacion del canal y
modulacién de datos a la estacién base, se requiere un procedimiento de multiplexacién adecuado de diferentes
tipos de pilotos desde una pluralidad de UEs y su transmision.

El documento WO 03/079593 A1 se refiere a un procedimiento y a un aparato para la asignacion de portadores
piloto de manera adaptativa en un sistema de comunicacion OFDMA. Para mejorar el rendimiento de estimacion de
error de fase y optimizar el nimero de portadores piloto asignados a cada subcanal, un transmisor OFDMA cambia
el nimero de portadores piloto para un subcanal de acuerdo con el estado del subcanal. En consecuencia, menos
portadores piloto se asignan a un subcanal en buen estado, reduciendo el consumo de energia, y mas portadores
piloto se asignan a un canal secundario en mal estado, mejorando el rendimiento de la estimacion del canal a pesar
del mayor consumo de energia.
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El documento US 2004/228267 A1 describe la transmision de un piloto de banda ancha en todas las N subbandas
en un nivel de baja potencia, que puede controlarse mediante un bucle de control de potencia cerrado, para un
esquema de transmision de pilotos multiplexada por division de tiempo y/o multiplexada por divisién de cédigo. Los
pilotos de banda ancha para todos los usuarios pueden ser ortogonalizados para mitigar la interferencia entre pilotos
mediante el uso de diferentes cddigos ortogonales y un cédigo de niumero pseudo-aleatorio comin o mediante el
uso de diferentes cédigos de numeros pseudo-aleatorios especificos del usuario.

El documento WO 2005/015797 A1 describe que, cuando la dispersion de retardo medida es grande, la selectividad
de frecuencia de desvanecimiento es grande, se impone un desvanecimiento diferente en frecuencias préximas y
que es necesario colocar simbolos piloto de manera densa en el dominio de frecuencia de un marco. Cuando la
dispersion de retardo es pequefia, la selectividad de frecuencia de desvanecimiento es pequefia y no es necesario
colocar simbolos piloto de manera densa en el dominio de frecuencia de un marco. Ademas, cuando la velocidad de
movimiento del aparato de estacion movil es alta, la variacion temporal es intensa en el entorno de propagacion vy,
por lo tanto, es necesario colocar simbolos piloto de manera densa en el dominio de tiempo de un marco. Cuando la
velocidad de movimiento del aparato de estacion movil es baja, la variacion temporal es moderada en el entorno de
propagacion, y no es necesario colocar simbolos piloto de manera densa en el dominio del tiempo de un marco.

El documento WO 2004/064295 A2 se refiere a esquemas de transmision piloto adecuados para su uso en sistemas
de comunicacion de multiples portadores inalambricos (por ejemplo, OFDM). Los esquemas de transmision piloto
pueden utilizar frecuencia, tiempo u ortogonalidad de frecuencia y de tiempo para lograr la ortogonalidad entre los
pilotos transmitidos por multiples estaciones base en el enlace descendente. La ortogonalidad de frecuencia se logra
mediante la transmision de pilotos en los conjuntos disjuntos de subbandas. La ortogonalidad de tiempo se logra
mediante la transmision de pilotos utilizando diferentes codigos ortogonales (por ejemplo, codigos de Walsh). Los
pilotos también pueden ser mezclados con diferentes codigos de aleatorizacion, que se utilizan para aleatorizar la
interferencia de pilotos y para permitir la identificacion de los transmisores de estos pilotos. La cancelacion de la
interferencia de pilotos puede realizarse para mejorar el rendimiento, ya que las subbandas utilizadas para la
transmisién de datos mediante un transmisor pueden usarse también para la transmisién de pilotos mediante otro
transmisor. La interferencia piloto se estima y luego se resta de los simbolos recibidos para obtener simbolos piloto
cancelados que tienen una mejor calidad.

El documento EP 1 580 950 A1 proporciona un procedimiento para el disefio de pilotos en un sistema OFDMA de
enlace ascendente, donde las comunicaciones se realizan en un marco dividido en mallas de tiempo-frecuencia y
donde cada malla de tiempo-frecuencia incluye una pluralidad de periodos de simbolo de datos y una pluralidad de
periodos de simbolos piloto intermitentemente dispuestos respecto a los periodos de simbolo de datos. El marco se
divide en una pluralidad de bloques. Los bloques se asignan a los terminales. Una malla de tiempo-frecuencia piloto
predeterminado se comparte entre terminales adyacentes.

Divulgacion de la invencién

En consecuencia, la presente invencion se dirige a un procedimiento de transmision de un piloto para un sistema de
multiportadora, que evita sustancialmente uno o mas problemas debidos a las limitaciones y las desventajas de la
técnica relacionada.

Un objeto de la presente invencion es proporcionar un procedimiento de transmision de un piloto para un sistema de
multiportadora, en el que las sefiales piloto se multiplexan y se transmiten entonces para realizar la comunicacion de
manera eficiente.

Ventajas, objetos y caracteristicas adicionales de la invencion se expondran en parte en la siguiente descripcion y en
parte seran evidentes para aquellos que tienen una experiencia ordinaria en la técnica tras el examen de lo
siguiente, o que puedan aprender de la practica de la invencion. Los objetivos y otras ventajas de la invencion se
pueden realizar y alcanzar mediante la estructura particularmente sefialada en la descripcion escrita y en las
reivindicaciones de la misma, asi como los dibujos adjuntos. Los objetos de la presente invencion se consiguen
mediante el objeto de las reivindicaciones independientes.

De acuerdo con una realizacién de la presente invencion, un procedimiento de transmision de sefiales piloto en un
sistema que realiza la comunicaciéon usando dos o mas portadores comprende la transmision de primeros pilotos y
segundos pilotos desde al menos un equipo de usuario a una estacion base, siendo multiplexados los primeros y
segundos pilotos, que se transmiten desde el al menos un equipo de usuario, mediante multiplexacion por division
de codigo, y teniendo los primeros y segundos pilotos, que se transmiten desde un equipo de usuario especifico,
diferentes potencias de transmision, y transmitiendo datos desde el al menos un equipo de usuario a la estacion
base de acuerdo con los primeros pilotos y los segundos pilotos.

En otro aspecto de la presente invencién, un procedimiento de transmision de sefiales piloto en un sistema que
realiza la comunicacion usando dos o mas portadores comprende la transmision de los primeros pilotos y los
segundos pilotos desde el al menos un equipo de usuario a una estacion base, siendo los primeros y segundos
pilotos transmitidos desde el al menos un equipo de usuario, siendo multiplexados por multiplexacién por divisién de
frecuencia, y teniendo los primeros y segundos pilotos sobre un eje de frecuencia por multiplexacion por divisiéon de
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frecuencia diferentes intervalos de disposicion, y transmitiendo datos desde el al menos un equipo de usuario a la
estacion base de acuerdo con los primeros pilotos y los segundos pilotos.

En otro aspecto de la presente invencién, un procedimiento de transmision de sefiales piloto en un sistema que
realiza la comunicaciéon usando dos o mas portadores comprende la transmision de primeros pilotos y segundos
pilotos desde al menos un equipo de usuario a una estacion base, siendo multiplexados los primeros y segundos
pilotos, que se transmiten desde el al menos un equipo de usuario, mediante multiplexado por divisiéon de frecuencia
y siendo multiplexados por los cédigos asignados en cada frecuencia, y transmitiendo datos desde el al menos un
equipo de usuario a la estacion base de acuerdo con los primeros pilotos y los segundos pilotos.

En otro aspecto de la presente invencién, un procedimiento de transmision de sefiales piloto en un sistema que
realiza la comunicaciéon usando dos o mas portadores comprende la transmisién de primeros pilotos y segundos
pilotos desde al menos un equipo de usuario a una estacion base, siendo transmitidos los primeros y segundos
pilotos, que son transmitidos desde el al menos un equipo de usuario, utilizando el periodo y el desplazamiento
sobre la base de un cierto periodo de tiempo, y transmitiendo datos desde el al menos un equipo de usuario a la
estacion base de acuerdo con los primeros pilotos y los segundos pilotos.

En otro aspecto de la presente invencién, un procedimiento de transmision de sefiales piloto en un sistema que
realiza la comunicaciéon usando dos o mas portadores comprende la transmisién de primeros pilotos y segundos
pilotos desde dos 0 mas equipos de usuario a una estacion base utilizando al menos un bloque de transmisién
incluido en una subtrama, y si los dos 0 mas equipos de usuario transmiten los primeros pilotos dentro de una
subtrama, se asigna un recurso de radio para la transmision de los pilotos de acuerdo con un punto de
sincronizacion de transmision de los pilotos, y se transmiten los datos a la estacion base de acuerdo con los
primeros pilotos y los segundos pilotos que utilizan el recurso de radio asignado.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 es una vista esquematica que ilustra un ejemplo de un receptor DFT-S-OFDM.

La figura 2 es una vista explicativa que ilustra un procedimiento de transmision de sefales piloto utilizando
multiplexacion por division de codigo.

La figura 3A a la figura 3D son vistas explicativas que ilustran un procedimiento de transmision de sefales
piloto utilizando multiplexacion por divisién de frecuencia.

La figura 4A y la figura 4B son vistas explicativas que ilustran un procedimiento de transmision de sefales
piloto utilizando multiplexacion combinada de multiplexacion por division de cédigo y multiplexacion por
division de frecuencia.

La figura 5A y la figura 5B son vistas explicativas que ilustran un procedimiento de transmision de sefales
piloto utilizando multiplexacién por divisién de tiempo.

La figura 6A y la figura 6B son vistas explicativas que ilustran un sistema de multiplexacién por divisién de
tiempo a nivel de subtrama.

La figura 7A y figura 7B son vistas explicativas que ilustran un procedimiento de transmision de segundos
pilotos cuando un UE transmite simultaneamente datos y pilotos CQ dentro de una subtrama.

La figura 8 es una vista explicativa que ilustra un procedimiento de transmisién de segundos pilotos para la
estimacion de canal cuando un UE transmite datos en un periodo de tiempo cuando no transmite pilotos
CQ, en el caso de que los segundos pilotos deban ser transmitidos durante la transmisién de datos y el UE
transmita los pilotos CQ en la multiplexacion por division de tiempo.

Mejor modo de llevar a cabo la invenciéon

Los objetos, caracteristicas y ventajas anteriormente mencionados seran evidentes para los expertos en la técnica a
partir de la siguiente descripcion detallada relacionada con los dibujos adjuntos. En lo sucesivo, se hara referencia
ahora en detalle a las realizaciones preferidas de la presente invencion, ejemplos de las cuales se ilustran en los
dibujos que se acompafian.

La presente invencion se puede aplicar a un sistema que transmite datos utilizando una pluralidad de portadores, por
ejemplo, un sistema OFDM, un sistema DFT-S-OFDM, y un sistema OFDMA. En este caso, la pluralidad de
portadores tiene preferiblemente ortogonalidad mutua.

En la realizacion preferida de la presente invencién, un enlace ascendente de un sistema que transmite sefiales por
medio de una pluralidad de subportadores transmite datos piloto y sefiales piloto CQ en un modo de multiplexacion.
Las sefiales piloto de varios UEs deben ser transmitidas con ortogonalidad mutua dentro de un bloque al que deben
ser transmitidos los pilotos. Ejemplos de un modo de multiplexacion que permite que las sefales piloto de UEs
tengan ortogonalidad incluyen un modo de multiplexacién por division de cédigo, un modo de multiplexaciéon por
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division de frecuencia, un modo de multiplexacion por division de tiempo, y un modo combinado de multiplexacién de
los tres modos anteriores.

Ejemplos de un sistema de multiplexacion de pilotos de datos y sefiales piloto CQ se describen a continuacion. Los
ejemplos que se describiran a continuacion se refieren al caso en que una subtrama incluya dos bloques cortos
(SBs), es decir, SB1 y SB2 para la transmision de pilotos. Ademas, estos ejemplos se aplican al caso en que una
subtrama incluya un unico bloque largo (LB) para la transmisién de pilotos.

De acuerdo con el primer ejemplo del sistema de multiplexacién de datos piloto y sefiales piloto CQ, las sefales
piloto CQ se transmiten a SB1, y los pilotos de datos se transmiten a SB2. De acuerdo con el segundo ejemplo del
sistema de multiplexacion de pilotos de datos y sefiales piloto CQ, los pilotos de datos se transmiten a SB1, y las
sefiales piloto CQ se transmiten a SB2. De acuerdo con el tercer ejemplo del sistema de multiplexacién de pilotos de
datos y sefiales piloto CQ, los pilotos de datos se transmiten a SB1, y los pilotos de datos y las sefales piloto CQ se
transmiten juntos a SB2. De acuerdo con el cuarto ejemplo del sistema de multiplexacion de pilotos de datos y
sefiales piloto CQ, los pilotos de datos y los pilotos CQ se transmiten juntos con SB1, y los pilotos de datos se
transmiten a SB2. De acuerdo con el quinto ejemplo del sistema de multiplexacion de pilotos de datos y sefiales
piloto CQ, los pilotos de datos y los pilotos CQ se transmiten juntos a SB1, y los pilotos de datos y las sefiales piloto
CQ se transmiten también al SB2.

De acuerdo con el ejemplo primero y el segundo ejemplo, los pilotos de datos estan limitados a un SB, y los pilotos
CQ transmitidos desde una pluralidad de UEs son multiplexados y transmitidos al otro SB. En este caso, ya que uno
de los dos SBs solo se utiliza para la transmision de pilotos CQ, muchos UEs pueden transmitir los pilotos CQ.

Sin embargo, en el caso de que los pilotos de datos transmitidos para la estimacion de canal y demodulacion de
datos realicen exactamente la estimacion de canal durante la transmisién de datos no son suficientes para uno solo
de los dos SBs, un SB solo se utiliza para los pilotos de datos y el otro SB se utiliza para pilotos de datos y pilotos
CQ en la misma manera que el tercer ejemplo y el cuarto ejemplo. En este caso, la respuesta del canal se mide para
SB1 y SB2 bajo el entorno de canal rapidamente variable para realizar la interpolacion, mejorando asi el rendimiento
de estimacion del canal. Sin embargo, como que un recurso de radio que puede transmitir los pilotos CQ se reduce,
el nimero de UEs que transmiten los pilotos CQ se reduce. Mientras tanto, segun el quinto ejemplo, como que los
pilotos de datos se transmiten a una parte del SB1 y SB2 y los pilotos CQ se transmiten a la otra parte de SB1 y
SB2, es posible adaptar de manera eficiente al entorno del canal rapidamente variable, mientras se evita que el
recurso de radio pueda transmitir los pilotos CQ que se reducen.

La figura 2 es una vista explicativa que ilustra un procedimiento de transmision de sefales piloto utilizando
multiplexacion por division de cédigo. Haciendo referencia a la figura 2, el procedimiento de transmision de sefales
piloto mediante la multiplexacién por division de cédigo es para identificar las sefiales entre los respectivos UEs
dando cadigos diferentes a los respectivos UEs en un tiempo o dominio de frecuencia. En este caso, los codigos
atribuidos a los UEs requieren ortogonalidad mutua, de modo que cada sefial del UE puede ser identificada sin
interferencia entre los diferentes UEs.

Si el numero de UEs que transmiten pilotos en un bloque para la transmisiéon de pilotos aumenta, la potencia de
transmision debe reducirse para reducir la interferencia entre células adyacentes, que se genera por la carga del
sistema. En otras palabras, la potencia de transmision del piloto CQ del UE se establece para ser pequefia cuando
el numero de UEs que transmiten pilotos aumenta. Puesto que el numero de UEs que transmiten pilotos CQ a un
dominio de frecuencia en un cierto periodo de tiempo puede ser diferente del nimero de UEs que transmiten pilotos
de datos al mismo dominio de frecuencia como los pilotos CQ en el mismo periodo de tiempo que los pilotos CQ, la
potencia de transmision de los pilotos CQ y la potencia de transmision de los pilotos de datos se puede ajustar de
forma diferente para el mismo UE. En este momento, como que el nimero de UEs que transmiten pilotos de datos a
un enlace ascendente es mayor que el numero de UEs que transmiten pilotos CQ al enlace ascendente al mismo
tiempo, la potencia de transmision de los pilotos CQ preferiblemente se ajusta para ser menor que la de los pilotos
de datos.

A pesar de que los codigos utilizados tienen ortogonalidad mutua, la ortogonalidad entre los cddigos no se puede
mantener si la potencia de transmision por UE es demasiado pequefia cuando demasiados UEs transmiten pilotos
de forma simultanea, si el tiempo de latencia es demasiado largo, o si se producen otros factores. Por consiguiente,
para obtener la ortogonalidad de las sefales piloto utilizando division de cadigo, el receptor aplica un procedimiento
de cancelacién de interferencias de modo que muchos UEs pueden transmitir pilotos de forma simultanea.

La figura 3A a la figura 3D son vistas explicativas que ilustran un procedimiento de transmision de sefiales piloto
utilizando multiplexacion por division de frecuencia. Tal como se muestra en la figura 3, el sistema de multiplexacion
por divisién de frecuencia identifica los UEs, que transmiten sefiales piloto en un dominio de tiempo-frecuencia,
utilizando la frecuencia. En otras palabras, diferentes UEs transmiten sefales piloto a diferentes subportadores.

La figura 3A es una vista explicativa que ilustra un sistema FDMA (D-FDMA) distribuido. La figura 3B es una vista
explicativa que ilustra un sistema FDMA (L-FDMA) localizado. Cuando los pilotos se transmiten sobre un eje de
frecuencia, los ejemplos de un sistema de identificacion de sefiales de diferentes UEs y la asignacion de una banda

6



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2397 406 T3

de frecuencias a los UEs incluyen un sistema D-FDMA que se muestra en la figura 3A y un sistema L-FDMA que se
muestra en la figura 3B.

Tal como se muestra en la figura 3A, en un sistema de transmision de piloto de multiplexacion por division de
frecuencia de tipo D-FDMA, las sefiales piloto transmitidas desde un UE se distribuyen a intervalos constantes en
una banda de frecuencia que transmite los pilotos. Como que los pilotos CQ de un UE se transmiten a toda la banda
a intervalos constantes, la programacion de la frecuencia se puede realizar faciimente.

La figura 3C y la figura 3D son vistas explicativas que ilustran un intervalo de frecuencia de acuerdo con el nimero
de UEs que transmiten pilotos, en multiplexacion por division de frecuencia. Tal como se muestra en la figura 3C y la
figura 3D, si el numero de UEs que transmiten sefiales piloto al mismo tiempo aumenta, el intervalo de frecuencia de
las sefiales piloto de un UE aumenta. En otras palabras, tal como se muestra en la figura 3A, cuando el nimero de
UEs que transmiten sefiales piloto a la vez es de 2, las sefales piloto de cada UE estan dispuestas en la frecuencia
en un intervalo de 2. Sin embargo, tal como se muestra en la figura 3B, cuando el nimero de UEs que transmiten
simultaneamente sefales piloto es de 4, las sefales piloto de cada UE estan dispuestas en la frecuencia en un
intervalo de 4.

Para soportar simultaneamente muchos mas UEs utilizando la multiplexacién por division de frecuencia, el intervalo
de sefiales piloto de la UE se hace grande. En consecuencia, como que el numero de UEs que transmiten pilotos
CQ simultaneamente puede ser diferente del nimero de UEs que transmiten pilotos de datos simultdneamente, se
puede establecer un intervalo de disposicion de los pilotos CQ y un intervalo de disposicion de los pilotos de datos,
en un dominio de frecuencia, diferentes entre si para el mismo UE. En este caso, como que el numero de UEs que
transmiten simultaneamente pilotos CQ a un enlace ascendente es generalmente mayor que el nimero de UEs que
transmiten simultdneamente los pilotos de datos a un enlace ascendente, el intervalo de disposicién de los pilotos
CQ en el dominio de la frecuencia puede ser mayor que el de los pilotos de datos.

Tal como se muestra en la figura 3B, en un sistema de transmision de pilotos de multiplexacion por division de
frecuencia de tipo L-FDMA, a un UE se le asigna una banda de frecuencia de un cierto bloque para transmitir pilotos.
En este caso, como que solo se pueden transmitir los pilotos CQ para una banda local, la propiedad de canal para la
totalidad de la banda de frecuencias no se puede obtener.

La figura 4A y la figura 4B son vistas explicativas que ilustran un procedimiento de transmisién de sefiales piloto
utilizando un sistema de multiplexacion combinado de multiplexacién por divisién de cadigo y de multiplexacion por
division de frecuencia. Si el sistema de multiplexacion combinado de multiplexacion por division de codigo y
multiplexacion por divisién de frecuencia se utiliza para transmitir sefales piloto, muchos mas UEs pueden transmitir
simultaneamente sefiales piloto. En general, tal como se muestra en la figura 4A y en la figura 4B, se utilizan cddigos
en cada uno de los dominios de frecuencia divididos a partir de la banda de transmision total utilizando la frecuencia,
de modo que muchos UEs pueden transmitir simultaneamente los pilotos en un dominio de frecuencia.

La figura 5A y la figura 5B son vistas explicativas que ilustran un procedimiento de transmisién de sefiales piloto
utilizando multiplexacién por division de tiempo.

De acuerdo con la multiplexacion por division de tiempo en general, tal como se muestra en la figura 5A, los UEs
transmiten pilotos CQ desde un bloque corto SB2 en diferentes momentos. Mientras tanto, para un ancho de banda
escalable, los UEs pueden transmitir pilotos CQ de la misma manera tal como se muestra en la figura 5B, en el que
el ancho de banda escalable significa que las entidades de comunicacion pueden utilizar diferentes anchos de
banda. Sin embargo, si muchos UEs transmiten pilotos CQ utilizando multiplexacion por division de tiempo dentro de
una subtrama, puede producirse un problema relacionado con PAPR.

Por consiguiente, es preferible que los UEs transmitan pilotos CQ en diferentes momentos para la unidad de nivel
multiple de subtrama. En lo sucesivo, este procedimiento se conoce como TDM de nivel subtrama. En este caso, el
TDM de nivel subtrama puede combinarse con la multiplexacion por division de codigo, la multiplexacién por division
de frecuencia, y el multiplexado combinado de multiplexacion por division de codigo y multiplexacion por division de
frecuencia.

El procedimiento de transmision de pilotos CQ por subtrama puede notificar rapidamente al Nodo B del cambio en la
propiedad del canal. Sin embargo, si la longitud de la subtrama es suficientemente menor que el cambio de canal,
los pilotos CQ no se transmiten por subtrama, sino que su periodo de transmisiéon se hace mas largo, con lo cual
muchos mas UEs pueden transmitir los pilotos CQ.

El TDM de nivel subtrama es aumentar el nimero de UEs que pueden transmitir pilotos, y permite que cada UE no
transmita sefales piloto por subtrama, sino que transmita sefales piloto por un periodo dado. En otras palabras,
todos los UEs reciben desplazamiento de un tiempo de inicio para la transmisién de sefales piloto CQ e informacién
de un periodo de transmisién que indica el nivel de subtrama requerido para la transmisién de las sefales piloto
desde el Nodo B a través de sefializacion.

La figura 6A y la figura 6B son vistas explicativas que ilustran el sistema de multiplexacion por division de tiempo a
nivel de subtrama. La figura 6A es un ejemplo que ilustra que los pilotos CQ se transmiten a SB2. Tal como se
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muestra en la figura 6A, cuando un periodo de transmisién de todos los UEs es subtrama de 2, algunos UEs tienen
desplazamiento de transmisién de subtrama de 0, y otros UEs tienen subtrama de 1, UEs dentro de una célula o
sector se dividen en UEs que transmiten pilotos CQ a subtramas pares y UEs que transmiten pilotos CQ a
subtramas impares.

Los UEs que transmiten pilotos desde una subtrama especifico deben transmitir sefiales piloto mediante la
formacion de canales ortogonales en su subtrama en multiplexacion por division de frecuencia, multiplexado por
division de codigo, o en multiplexacion combinada de multiplexacion por division de frecuencia y multiplexaciéon por
division de codigo. En este momento, un recurso asignado realmente a partir de una transmision de subtrama para
un UE especifico se determina por un tiempo de subtrama de transmision. En otras palabras, si las sefiales piloto de
UEs son multiplexadas mediante multiplexado por division de frecuencia dentro de una subtrama, la frecuencia que
cada UE utiliza en su temporizacién de transmision esta determinada por un punto de sincronizacién de transmision.
En consecuencia, un recurso de frecuencia que un UE puede utilizar puede ser igual o diferente para cada punto de
transmisién temporizada. Si el recurso de frecuencia es diferente para cada punto de transmision temporizada, la
informacién de la banda de frecuencias puede ser identificada mas exactamente.

Mientras tanto, si las sefiales piloto de los UEs son multiplexadas mediante multiplexacién por divisién de cédigo, ya
sea codigos con respectivos usos de UEs o desplazamiento de fase de los codigos, también se determinan
mediante un punto de sincronizacion de transmision. En este caso, un valor de desplazamiento de fase de cddigo de
cada UE puede ser igual o diferente para cada punto de transmisién temporizada. Alternativamente, los cddigos que
los UE respectivos utilizan pueden ser iguales o diferentes en cada punto de transmision temporizada. Si un UE
utiliza cualquiera de los codigos que tienen diferentes valores de fase de cdédigo por punto de transmision
temporizada o cadigos diferentes, la interferencia entre los codigos puede ser aleatorizada.

Ademas, los UEs pueden transmitir sefales piloto dividiendo toda la banda en subbandas sin transmitir sefales
piloto para toda la banda a la vez durante una subtrama o su correspondiente tiempo de transmisiéon de piloto,
debido a la limitada potencia de transmision de UE y varios factores. En este caso, se sugiere un procedimiento de
desplazamiento de transmision de notificacion independientemente y el periodo de transmision de sefiales piloto de
CQ de cada UE a UE para cada subbanda. En este momento, diferentes subbandas de un UE puede tener el mismo
periodo de transmision.

Mientras tanto, en el caso de que los UEs transmitan senales piloto dividiendo toda la banda en una pluralidad de
subbandas sin transmitir sefiales piloto para toda la banda a la vez durante una subtrama o su correspondiente
tiempo de transmisidon de piloto, puede considerarse un procedimiento de asignacion de cddigos ortogonales
diferentes, por ejemplo, codigos CAZAC y codigos HADAMARD, a cada subbanda y la transmisién de sefales piloto
desde cada UE usando los cédigos ortogonales asignados a cada subbanda.

La figura 6B es una vista explicativa que ilustra un procedimiento de transmisiéon de sefales piloto desde UEs
dividiendo toda una banda de 10 MHz en dos subbandas de 5 MHz en un sistema en el que toda la banda es de
10MHz. Teniendo en cuenta el ancho de banda escalable, los UEs que pueden transmitir sefiales pilotoa 5 MHz y
los UEs que pueden transmitir sefales piloto a 10MHz pueden coexistir dentro de una célula. Ademas, a pesar de
que un UE puede soportar 10MHz dependiendo de su potencia y del trafico, el UE no puede transmitir sefiales piloto
a 10MHz. Tal como se muestra en la figura 6B, el desplazamiento de la transmisién y el periodo de transmision de
las sefales piloto son variados dependiendo de cada subbanda por divisién de tiempo de nivel de subtrama de las
sefales piloto.

El UE de 10 MHz puede transmitir sefiales piloto dividiendo toda la banda en subbandas de 5 MHz durante una
subtrama sin transmitir las sefiales piloto para toda la banda de 10 MHz durante una subtrama. También, el
desplazamiento de temporizacion esta igualmente dado al UE de 10MHz para dos bandas de 5 MHz, de manera que
el UE puede transmitir pilotos CQ correspondientes a 10MHz durante la misma subtrama. De este modo, aunque de
forma independiente cada UE transmite pilotos CQ para cada subbanda, como que el Nodo B puede identificar la
informacion del canal de toda la banda de 10 MHz, puede llevarse a cabo tanto la programacion de la frecuencia de
cada nivel de subbanda (5 MHz en el caso del ejemplo de la figura 6B) como la programacion de la frecuencia de la
totalidad de la banda (10 MHz en el caso del ejemplo de la figura 6B).

Mientras tanto, en el caso de que los segundos pilotos para la estimacion de canal durante la transmision de datos
deban ser transmitidos, un procedimiento de transmisién de sefiales piloto se describira a continuacién. Tal como se
describio anteriormente, los ejemplos de los pilotos incluyen pilotos CQ vy pilotos de datos. Cuando el UE transmite
datos, para una estimacién de canal mas exacta, el UE también puede transmitir los pilotos.

En otras palabras, en el procedimiento de transmision de datos a los pilotos SB1 y de transmision de los pilotos de
datos y los pilotos CQ a SB2 y el procedimiento de transmision de datos pilotos y de pilotos CQ a SB1 y de
transmision de pilotos de datos a SB2, los pilotos de datos se transmiten a un bloque corto y los pilotos de datos y
los pilotos CQ se transmiten junto a SB2.

Por ejemplo, en el procedimiento de transmision de pilotos de datos sélo a SB1 y de transmision de pilotos de datos
y de pilotos CQ a SB2, se supone que los pilotos de datos transmitidos a SB1 se indican como primeros pilotos y
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que los pilotos de datos transmitidos a SB2 se indican como segundos pilotos. En este caso, si el UE para la
transmision de datos transmite los pilotos CQ, los pilotos CQ pueden ser reemplazados por los segundos pilotos.
Alternativamente, si el UE para la transmision de datos no transmite los pilotos CQ, los segundos pilotos de datos
pueden ser adicionalmente transmitidos.

Mientras tanto, en el caso de que el UE transmita datos y pilotos CQ dentro de una subtrama, se describira a
continuacion un procedimiento de transmision de sefiales piloto. Si el UE transmite datos y pilotos CQ dentro de una
subtrama, se sugiere un procedimiento de transmisién de segundos pilotos. Los segundos pilotos pueden ser
transmitidos por multiplexacion con los pilotos CQ. Alternativamente, el UE puede utilizar los pilotos CQ como los
segundos pilotos sin transmitir los segundos pilotos.

La figura 7A y la figura 7B son vistas explicativas que ilustran un procedimiento de transmisién de segundos pilotos
cuando el UE transmite simultaneamente datos y pilotos CQ dentro de una subtrama. En el caso de que el UE
transmita pilotos CQ a SB2 y transmita pilotos de datos a SB1, el UE que transmite los pilotos a SB1 significa que el
UE transmite los datos desde una correspondiente subtrama. ElI UE 0 transmite datos desde una correspondiente
subtrama y también transmite pilotos CQ. Haciendo referencia a la figura 7A, el UE 0 no transmite segundos pilotos
adicionales y utiliza los pilotos CQ como segundos pilotos. Haciendo referencia a la figura 7B, el UE 0
adicionalmente transmite los segundos pilotos. En este momento, los segundos pilotos se multiplexan con los pilotos
CQ y se transmiten a continuacion.

En el caso de que los segundos pilotos se multiplexen con los pilotos CQ en un SB y se transmitan, uno de los
canales piloto CQ se reserva y se asigna para la transmision de los segundos pilotos. Por ejemplo, cuatro canales
piloto CQ se muestran en la figura 3D, en la que uno de los cuatro canales piloto CQ esta reservado para los
segundos pilotos y se multiplexa con los pilotos CQ. En el caso de que ambos pilotos de datos y los pilotos CQ
deban transmitirse a SB1 y SB2, respectivamente, un recurso para los pilotos de datos puede reservarse como
anteriormente.

Los segundos pilotos pueden ser transmitidos al ser multiplexados con pilotos CQ mediante diversos
procedimientos, tales como division de tiempo, divisién de frecuencia, division de cddigo, o su combinacion. Los
segundos pilotos tienen un recurso asignado a los mismos mas pequefio que el de los primeros pilotos. El
procedimiento de multiplexacion de los segundos pilotos con los pilotos CQ puede ser utilizado incluso en el caso de
que los pilotos CQ se transmitan a SB 1, los pilotos de datos se transmiten a SB2, y los pilotos CQ y los pilotos de
datos se transmiten a SB1y SB2.

La figura 8 es una vista explicativa que ilustra un procedimiento de transmisién de segundos pilotos para la
estimacion de canal cuando un UE transmite datos en un periodo de tiempo cuando no transmite pilotos CQ en el
caso de que los segundos pilotos deban ser transmitidos durante la transmision de datos y el UE transmite los
pilotos CQ en la multiplexacion por division de tiempo.

Tal como se describié anteriormente, en el caso de que se utilice la multiplexacién por divisién de tiempo de nivel de
subtrama, el UE no transmite pilotos CQ por subtrama. En este momento, en el caso de que el UE transmita datos
en una subtrama en el que el UE no transmite pilotos CQ, se describe a continuacion un procedimiento de
transmision de segundos pilotos. En ofras palabras, tal como se muestra en la figura 8, el UE 0 transmite datos
durante las subtramas 1y 2, y transmite los pilotos CQ sélo durante la subtrama 1. La figura 8 ilustra un ejemplo
donde los pilotos CQ se transmiten a SB2 y pilotos de datos se transmiten a SB 1. Se sugiere un procedimiento de
utilizacion de pilotos CQ como segundos pilotos durante la subtrama 1, donde los pilotos CQ son transmitidos y se
transmiten los segundos pilotos CQ durante la subtrama 2, donde los pilotos no se transmiten. En este momento, los
segundos pilotos y los pilotos CQ pueden ser multiplexados mediante multiplexacién por division de cadigo,
multiplexacion por division de frecuencia, multiplexacion por division de tiempo, y multiplexacion combinada de
multiplexacion por division de codigo y multiplexacion por division de frecuencia. Ademas, este procedimiento puede
ser utilizado incluso en el caso de que los pilotos CQ se transmitan a SB1, los pilotos de datos se transmitan a SB2,
o los pilotos CQ y los pilotos de datos se transmitan a SB1 y SB2. En la presente invencion, como que muchos UEs
pueden transmitir pilotos CQ, puede realizarse una estimacion de canal exacta y, por lo tanto, la eficiencia de la
comunicacion puede mejorarse.

Aunque las terminologias usadas en la presente memoria tienen el mismo significado, pueden ser utilizadas como
términos diferentes. Por ejemplo, los pilotos pueden reemplazarse con sefiales de referencia o simbolos o sefiales o
simbolos de entrenamiento.

Sera evidente para los expertos en la técnica que la presente invencion puede realizarse en otras formas especificas
sin apartarse de las caracteristicas esenciales de la invencion. Por lo tanto, las realizaciones anteriores deben
considerarse en todos los aspectos como ilustrativas y no restrictivas. El alcance de la invencion debe determinarse
mediante las reivindicaciones, y todos los cambios dentro del ambito equivalente de la invencién estan incluidos en
el alcance de la invencion.
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Aplicabilidad industrial

La presente invencién se puede aplicar a un sistema de transmisién de datos usando multiples portadores, por
ejemplo, un sistema OFDM, un sistema DFT-S-OFDM, y un sistema OFDMA.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para un equipo de usuario, UE, para transmitir dos tipos de sefiales piloto a una estacion base en
un sistema de comunicacién moévil, comprendiendo el procedimiento:

transmitir, desde el UE, una sefial piloto de primer tipo asociada con la transmisién de datos a la estacion
base en una subtrama donde el UE esta programado para transmitir datos, en el que la subtrama
comprende una primera unidad de dominio de tiempo para transmitir una primera sefal piloto de la sefal
piloto del primer tipo y una segunda unidad de dominio del tiempo para transmitir una segunda sefial piloto
de la sefial piloto del primer tipo, y caracterizado por

transmitir, desde el UE, una sefal piloto del segundo tipo no asociada con la transmisiéon de datos a la
estacion base en una subtrama especificada sobre la base de un valor de periodo y un valor de
desplazamiento, en el que el valor de periodo y el valor de desplazamiento se reciben desde la estacion
base a través senalizacion,

en el que el UE transmite la primera sefal piloto en la primera unidad de dominio de tiempo y transmite la
segunda sefal piloto de las sefiales piloto del primer tipo con la sefal piloto del segundo tipo en la segunda
unidad de dominio de tiempo en un subtrama especifica, donde el UE esta programado para transmitir
datos y la subtrama especifica se especifica basandose en el valor de periodo y el valor de desplazamiento.

2. Procedimiento segun la reivindicacién 1, en el que el UE transmite la segunda sefial piloto de la sefal piloto del
primer tipo multiplexada con la sefial piloto del segundo tipo en la segunda unidad de dominio de tiempo mediante
uno cualquiera o mas de esquemas de multiplexado divisional de tiempo, divisional de frecuencia, y divisional de
caédigo.

3. Procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que el UE transmite la sefial piloto del primer tipo a través de una
subbanda en una region de frecuencia correspondiente a la informacién de la subbanda, en el que la subbanda es
una parte de una banda de frecuencias completa.

4. Procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que el valor de periodo y el valor de desplazamiento se dan
mediante la recepcion de informacién desde la estacién base.

5. Procedimiento segun la reivindicacion 3, en el que una posicion de la subbanda en la region de frecuencia para la
transmisién de la sefial piloto del primer tipo se determina mediante cada transmision de las sefales piloto del primer
tipo.

6. Equipo de usuario configurado para realizar el procedimiento segin una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5.

11



ES 2397 406 T3

FIG. 1

Sefal de transmision

&5

Insercién prefijo ciclico

\

~—160

)

Conversion paralelo/serie

\

~—130

!

! ) A

Médulo IDFT (N x N)

\

~—140

1 |

Asignacion subportador

\

~—130

3 3 )

Modulo extension DFT (Nb x Nb)

\

~—120

|

L

I | 1 ]

Conversion Serie/Paralelo

T~—110

{0

Simbolos de datos

12



ES 2397 406 T3

FIG. 2

Codigo #1

Codigo #2

Codigo #3

Caodigo #4

13




ES 2397 406 T3

FIG. 3A

tttttt
vvvvv

Frecuencia

FIG. 3B

Frecuencia

FIG. 3C

Frecuencia

FIG. 3D

Frecuencia

21 Piloto #4

Piloto #3

Piloto #1 Piloto #2

///

14



ES 2397 406 T3

FIG. 4A

* Frecuencia

\ Cédigo #1
Cédigo #2
Cédigo #3
Codigo #4

FIG. 4B

Cadigo #1 Cédigo #1 Cédigo #1 Cadigo #1
Caédigo #2 | Cédigo#2 | Codigo#2 | Codigo #2
Codigo #3 | Cdbdigo #3 | Coddigo #3 Cadigo #3
Codigo #4 | Codigo#4 | Codigo#4 | Codigo #4

15



ES 2397 406 T3

FIG. 5A
Frecuencia
LA AT S AT A
Tiempo
FIG. 5B
Frecuencia
) 5MHz N
- I
. 2 5MHz .
- !
T T T IE PP T E LT T IO IFTs
TiempmF

16



\ subtramaz5 subtrama‘tl

. subtrama 3

subtrama 4

fony

Foge-

[
t

ES 2397 406 T3

FIG. 6A

Frecuencia

SBe
o

B A R

----------------------------

----------------------------

1
1]
t
L]
*
.
+
+
.
L3
+
]
*
*
]
L]
*
]
.
+
+
1
4
L
+
+
L]
+

SB2
.
é
%
7
Z
2
i

----------------------------

1
3
*
. 1
1
*
L]
.
.
L
+
L]
L
*
¥
»
L]
.
L]
]
L]
]
t
+
L)
L
L]
*

Tiempo y

Pilotos CQ de UEs cuyo
desplazamiento es subtrama de 0

%

-.-] Pilotos CQ de UEs cuyo
-4 desplazamiento es subtrama de 1

17



i

subtrama 2§ subtrama 1 i

ala
i

subtramé 3

-
-

subtrama

ES 2397 406 T3

FIG. 6B
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