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DESCRIPCION
Técnica extendida de FDMA para comunicacién inalambrica

Antecedentes

. Campo

La presente revelacion se refiere, en general, a la comunicacion y, entre otras cosas, a la transmision de datos en un
sistema de comunicacion inalambrica.

Il. Antecedentes

La multiplexacién por division de frecuencia ortogonal (OFDM) es un esquema de multiplexacion multiportadora que
divide una banda de frecuencia (por ejemplo, el ancho de banda de sistema) en muiltiples (K) subbandas
ortogonales. Estas subbandas también se denominan tonos, subportadoras, compartimientos, etc. Con la OFDM,
cada subbanda esta asociada a una subportadora respectiva que puede modularse de manera independiente con
datos.

La OFDM tiene determinadas caracteristicas deseables tales como alta eficiencia espectral y robustez contra efectos
de multitrayectoria. Sin embargo, un inconveniente importante con la OFDM es una relacion alta entre potencia
maxima y promedio (PAPR), lo que significa que la relacién entre la potencia maxima y la potencia promedio de una
onda de OFDM puede ser alta. La PAPR alta para la onda de OFDM proviene de la posible adicion en fase de todas
las subportadoras cuando se modulan de manera independiente con datos. De hecho, puede demostrarse que la
potencia maxima puede ser hasta K veces mayor que la potencia promedio para la OFDM.

La PAPR alta para la onda de OFDM no es deseable y puede degradar el rendimiento. Por ejemplo, picos grandes
en la onda de OFDM pueden hacer que un amplificador de potencia opere en una regién sumamente no lineal o
posiblemente se corte, lo que provocaria entonces distorsion de intermodulacion y otros fendmenos que pueden
degradar la calidad de la sefial. La calidad de sefial degradada puede afectar de manera adversa el rendimiento
para la estimacion de canal, la deteccién de datos, etc. EI documento WO 02/49306 describe un procedimiento y
aparato para la seleccion de subportadora para un sistema que emplea acceso multiple por division de frecuencia
ortogonal.

Existe, por lo tanto, la necesidad en la técnica de un esquema de multiplexacion que proporcione un buen
rendimiento y no tenga una PAPR alta.

Resumen

De acuerdo con la invencion, se proporciona un aparato de acuerdo con la reivindicacién 1, y se proporciona un
procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 8. En la presente memoria se describen técnicas para transmitir
datos y sefiales piloto usando el acceso multiple por division de frecuencia mejorado (EFDMA). EI EFDMA es un
esquema de multiplexacién que envia simbolos de modulacién en el dominio del tiempo, tiene una PAPR mas baja
que la OFDM vy proporciona otras ventajas. Un simbolo de EFDMA (que también se denomina simbolo de
transmisién) esta formado por multiples simbolos de modulacion y ocupa multiples grupos de subbandas que estan
separados en una banda de frecuencia, comprendiendo cada grupo de subbandas multiples subbandas de
frecuencia adyacentes entre el total de K subbandas.

En una realizacion, para generar un simbolo de EFDMA, se aplican multiples simbolos de modulacién en una
primera secuencia de simbolos, por ejemplo, en ubicaciones determinadas por los grupos de subbandas usados
para el simbolo de EFDMA. Una transformada (por ejemplo, una transformada discreta de Fourier (DFT) o una
transformada rapida de Fourier (FFT)) se realiza en la primera secuencia de simbolos para obtener una segunda
secuencia de valores. Los valores en la segunda secuencia correspondientes a las subbandas usadas para el
simbolo de EFDMA se retienen, y los valores restantes en la segunda secuencia se ponen a cero para obtener una
tercera secuencia de valores. Se realiza una transformada inversa (por ejemplo, una DFT inversa (IDFT) o una FFT
inversa (IFFT)) en la tercera secuencia para obtener una cuarta secuencia de muestras. Puede aplicarse una rampa
de fase en la cuarta secuencia para obtener una quinta secuencia de muestras. El simbolo de EFDMA se genera
entonces basandose en la quinta secuencia de muestras, por ejemplo, afiadiendo un prefijo ciclico. El simbolo de
EFDMA puede generarse también de otras maneras, tal como se describe a continuacién. Un receptor realiza el
procesamiento complementario para recuperar los simbolos de modulacion enviados en el simbolo de EFDMA.

Diversos aspectos y realizaciones de la revelacion se describen con mayor detalle a continuacion.

Breve descripcion de los dibujos

Las caracteristicas y naturaleza de la presente revelacion se haran mas evidentes a partir de la descripcion detallada
expuesta a continuacién cuando se considere conjuntamente con los dibujos, en los que caracteres de referencia
similares identifican de manera correspondiente en toda su extension.
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La FIG. 1 muestra un sistema de comunicacion inaldmbrica.

La FIG. 2 muestra una estructura de subbandas ejemplar para IFDMA.

La FIG. 3 muestra una estructura de subbandas ejemplar para LFDMA.

La FIG. 4 muestra una estructura de subbandas ejemplar para EFDMA.

Las FIGS. 5A y 5B muestran dos procesos para generar un simbolo de EFDMA.
La FIG. 6 muestra conjuntos de subbandas de EFDMA.

La FIG. 7 muestra un conjunto de subbandas variable en el tiempo para EFDMA.
La FIG. 8 muestra un proceso para generar simbolos de EFDMA.

La FIG. 9 muestra un proceso para recibir simbolos de EFDMA.

La FIG. 10 muestra un esquema de salto de frecuencia (FH).

La FIG. 11 muestra un diagrama de bloques de un transmisor y un receptor.

La FIG. 12 muestra un diagrama de bloques de un transmisor para generar simbolos de EFDMA.

La FIG. 13 muestra un diagrama de bloques de un receptor para recibir simbolos de EFDMA.

Descripcion detallada

La palabra “ejemplar’ se usa en el presente documento con el significado de “servir como un ejemplo, caso o
ilustraciéon®. Cualquier realizacién o disefio descrito en la presente memoria como “ejemplar” no debe interpretarse
necesariamente como preferido o ventajoso respecto a otras realizaciones o disefios.

La FIG. 1 muestra un sistema 100 de comunicacion inalambrica con multiples estaciones 110 base y multiples
terminales 120. Una estacién base es por lo general una estacion fija que se comunica con los terminales y puede
denominarse también un punto de acceso, un Nodo B, o con algun otro término. Cada estacion 110 base
proporciona cobertura de comunicacion para una zona 102 geografica particular. El término “célula” puede referirse
a una estacion base y/o a su zona de cobertura, segun el contexto en el que se use el término. Para mejorar la
capacidad del sistema, una zona de cobertura de estacién base puede dividirse en multiples zonas mas pequenas,
por ejemplo, tres zonas 104a, 104b, y 104c mas pequeias. Estas zonas mas pequefias se definen mediante
diferentes haces de antena formados por mlultiples antenas para la estacion base. A cada zona mas pequefa se da
servicio mediante un subsistema de transceptor base (BTS) respectivo. El término “sector” puede hacer referencia a
un BTS y/o a su zona de cobertura, segun el contexto en el que se use el término. Para una célula sectorizada, los
BTS para todos los sectores de esa célula se coubican normalmente dentro de la estacion base para la célula.

Los terminales 120 estan normalmente dispersos por todo el sistema, y cada terminal puede ser fijo o moévil. Un
terminal puede denominarse también una estacién movil, un equipo de usuario, o con algun otro término. Un
terminal puede ser un dispositivo inaldmbrico, un teléfono celular, un asistente personal digital (PDA), una tarjeta
modem inalambrica, etc. Cada terminal puede comunicarse con una o posiblemente con multiples estaciones base
por los enlaces directo e inverso en cualquier momento dado. El enlace directo (o enlace descendente) se refiere al
enlace de comunicacion desde las estaciones base a los terminales, y el enlace inverso (o enlace ascendente) se
refiere al enlace de comunicacion desde los terminales a las estaciones base. Para mayor simplicidad, la FIG. 1
muestra soélo transmisiones desde los terminales por el enlace inverso.

En algunas realizaciones, un controlador 130 de sistema se acopla con estaciones 110 base y proporciona
coordinacion y control para estas estaciones base. Para una arquitectura distribuida, las estaciones base pueden
comunicarse entre si segun sea necesario.

El sistema 100 puede utilizar acceso multiple por division de frecuencia de portadora unica (SC-FDMA), acceso
multiple por divisién de frecuencia ortogonal (OFDMA) y/o algun otro esquema de multiplexacion. EI SC-FDMA
incluye FDMA intercalado (IFDMA) que transmite datos en subbandas que estan distribuidas a través de una banda
de frecuencia, FDMA localizado (LFDMA) que transmite datos en un grupo de subbandas adyacentes, y FDMA
mejorado (EFDMA) que transmite datos en mudiltiples grupos de subbandas adyacentes. El IFDMA también se
denomina FDMA distribuido, y el LFDMA también se denomina FDMA de banda estrecha, FDMA clasico y FDMA. El
OFDMA utiliza la OFDM. Los simbolos de modulacién se envian en el dominio del tiempo con IFDMA, LFDMA y
EFDMA vy, en el dominio de la frecuencia, con la OFDM. En general, el sistema 100 puede utilizar uno o mas
esquemas de multiplexacién para los enlaces directo e inverso. Por ejemplo, el sistema 100 puede utilizar (1) SC-
FDMA (por ejemplo, IFDMA, LFDMA o EFDMA) tanto para el enlace directo como para el inverso, (2) una versién de
SC-FDMA (por ejemplo, EFDMA) para un enlace y otra version de SC-FDMA (por ejemplo, IFDMA) para el otro
enlace, (3) SC-FDMA para el enlace inverso y OFDMA para el enlace directo o (4) alguna otra combinacion de
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esquemas de multiplexacion. El SC-FDMA, el OFDMA y/o algun otro esquema de multiplexacién, o una combinacion
de los mismos, puede usarse para cada enlace para conseguir el rendimiento deseado. Por ejemplo, el SC-FDMA y
el OFDMA pueden usarse para un enlace dado, usandose el SC-FDMA para algunas subbandas y usandose el
OFDMA en otras subbandas. Puede ser deseable usar el SC-FDMA en el enlace inverso para conseguir una PAPR
mas baja y relajar los requisitos de amplificador de potencia para los terminales. Puede ser deseable usar el OFDMA
en el enlace directo para conseguir potencialmente una capacidad mas alta del sistema.

La FIG. 2 muestra una estructura 200 de subbandas ejemplar para el IFDMA. El ancho de banda global del sistema
de BW MHz se divide en multiples (K) subbandas ortogonales a las que se dan indices de 0 a K - 1, donde K puede
ser cualquier valor entero. Para mayor simplicidad, en la siguiente descripcion para el IFDMA, LFDMA y EFDMA se
supone que todas las K subbandas pueden usarse para la transmision. La separacion entre subbandas adyacentes
es BW / K MHz. Para la estructura 200 de subbandas, el total de K subbandas se disponen en S entrelazados
disjuntos, o no superpuestos. Los S entrelazados son disjuntos porque cada una de las K subbandas pertenece a un
solo entrelazado. Para la estructura 200 de subbandas, cada entrelazado contiene N subbandas que se distribuyen
de manera uniforme entre las K subbandas totales, las subbandas consecutivas en cada entrelazado estan
separadas por S subbandas y el entrelazado u contiene la subbanda u como la primera subbanda, donde K =S-Ny
u € {0,..., S-1}.

La FIG. 3 muestra una estructura 300 ejemplar de subbandas para el LFDMA. Para la estructura 300 de subbandas,
el total de K subbandas se disponen en S grupos no superpuestos. Cada grupo contiene N subbandas adyacentes, y
el grupo v contiene las subbandas de v-N a (v+1):N-1, donde K=S‘Nyv € {0,...,S-1}.

La FIG. 4 muestra una estructura 400 ejemplar de subbandas para el EFDMA. Para la estructura 400 de subbandas,
el total de K subbandas se disponen en S conjuntos no superpuestos. En una realizacion, el total de K subbandas se
distribuyen a los S conjuntos de la siguiente manera. Las K subbandas totales se dividen en primer lugar en
multiples (L) intervalos de frecuencia, conteniendo cada intervalo de frecuencia P = K/L subbandas adyacentes.
Cada intervalo de frecuencia se divide adicionalmente en S grupos, conteniendo cada grupo M subbandas
adyacentes. Para cada intervalo de frecuencia, las primeras M subbandas se asignan al conjunto 0, las siguientes M
subbandas se asignan al conjunto 1, y asi sucesivamente, y las ultimas M subbandas se asignan al conjunto S-1. El
conjunto s, para s = 0,..., S -1, incluye por tanto subbandas que tienen indices k que satisfacen lo siguiente:

s-M <k médulo (K/L)<(s+1)-M. Ec (1)

Para la realizacion descrita anteriormente, cada conjunto contiene L grupos de M subbandas adyacentes, o un total
de N = L-M subbandas. Los L grupos para cada conjunto estan separados por P subbandas. Cada conjunto de
subbandas incluye por tanto mudltiples grupos de subbandas adyacentes, estando los grupos de subbandas
distribuidos de manera uniforme en la banda de frecuencia. Los S conjuntos de subbandas pueden asignarse hasta
a S usuarios diferentes para la transmision.

En general, una estructura de subbandas puede incluir cualquier nimero de conjuntos, cada conjunto puede
contener cualquier niumero de grupos de subbandas y cualquier nUmero de subbandas, y los conjuntos pueden
contener los mismos o diferentes nimeros de subbandas. Para cada conjunto, los grupos de subbandas pueden
contener el mismo o un numero diferente de subbandas y pueden distribuirse de manera uniforme o no uniforme en
el ancho de banda de sistema. Ademas, L, M, S y N pueden o no ser un numero entero divisor de K.

El EFDMA, IFDMA y LFDMA son esquemas de SC-FDMA que transmiten simbolos de modulacion en el dominio del
tiempo y tienen PAPR bajas que pueden compararse con la PAPR de un sistema de portadora unica. Esto contrasta
con la OFDM, que transmite simbolos de modulacién en el dominio de la frecuencia y tiene una PAPR alta. Una
ventaja del IFDMA es que cada entrelazado abarca todo el ancho de banda de sistema y por tanto proporciona
diversidad de frecuencia. Sin embargo, la estructura de entrelazado también es una desventaja del IFDMA puesto
gue requiere la estimacién de todo el canal de banda ancha, lo que puede ser ineficaz para tamafios pequefios de
asignacion de subbanda, por ejemplo, para valores de N pequefios. EI LFDMA no tiene esta desventaja puesto que
se envia una transmisién en un grupo de subbandas contiguas. Sin embargo, el LFDMA no proporciona diversidad
de frecuencia debido a su naturaleza de banda estrecha. Ademas, el IFDMA y el LFDMA no proporcionan
normalmente diversidad de interferencia puesto que pueden asignarse a un usuario en un sector las mismas
subbandas que a un usuario interferente en un sector vecino. El EFDMA puede proporcionar la diversidad de
frecuencia del IFDMA y el rendimiento de estimacion de canal del LFDMA. EI EFDMA puede proporcionar también
diversidad de interferencia al tiempo que logra una PAPR mas baja que un sistema basado en OFDM.

La FIG. 5A muestra un proceso 500 para generar un simbolo de EFDMA para un conjunto de subbandas. Para
mayor simplicidad, la FIG. 5A muestra un caso sencillo con K =16 subbandas en total, conteniendo el conjunto de
4



10

15

20

25

30

35

40

45

ES 2401 161 T3

subbandas L = 4 grupos de subbandas, conteniendo cada grupo M = 2 subbandas adyacentes, y conteniendo el
conjunto un total de N = 8 subbandas. No obstante, pueden utilizarse otros nimeros de subbandas, conjuntos de
subbandas, grupos de subbandas, y subbandas adyacentes.

Una secuencia original de N simbolos de modulacién que van a transmitirse en un periodo de simbolo en el conjunto
de subbandas se indica como {d,} = {do, d1, d2,..., dn-1} (bloque 510). Los N simbolos de modulacién se aplican en N
ubicaciones de muestra en una secuencia {x,}. La secuencia {x,} tiene un total de K ubicaciones de muestra a las
que se dan indices de n = 0 a K-1. Las ubicaciones de muestra que se aplican en simbolos de modulacién tienen
indices n que satisfacen lo siguiente:

n médulo(K/M)<L . ' Ec (2)

Para el ejemplo mostrado en la FIG. 5A, K/M=8,L=4yn=0,1, 2, 3,8,9, 10 y 11 satisfacen la ecuacion (2). Por
tanto, los 8 simbolos de modulacién se aplican en ubicaciones de muestra n =0, 1, 2, 3, 8, 9, 10 y 11. Los valores
cero se aplican en las restantes K - N ubicaciones de muestra para obtener la secuencia de K muestras {x,} (bloque
512).

La secuencia de K muestras, {x,}, se transforma entonces al dominio de la frecuencia con una DFT de K puntos para
obtener una secuencia de K valores del dominio de la frecuencia, {Xi} (bloque 514). Se retienen N valores del
dominio de la frecuencia y los restantes K-N valores del dominio de la frecuencia se sustituyen con ceros para
formar una secuencia de K valores, {Y)} (bloque 516). Los valores del dominio de la frecuencia que se retienen son
para las N subbandas usadas para la transmision. Estas subbandas tienen indices k que satisfacen lo siguiente:

k médulo K/L)<M , Ec (3)

Para el ejemplo mostrado en la FIG. 5A, KIL=4, M =2y k=0,1,4,5, 8,9, 12 y 13 satisfacen la ecuacioén (3). Por
tanto, se retienen los valores del dominio de la frecuencia para las subbandas k=0, 1, 4, 5, 8, 9, 12y 13, y se
aplican ceros en las subbandas k=2, 3, 6, 7, 10, 11, 14 y 15.

La secuencia de K valores, {Yi}, se transforma entonces al dominio del tiempo con una IDFT de K puntos para
obtener una secuencia de K muestras del dominio del tiempo, {y.} (bloque 518). La secuencia de K muestras, {y»},
se multiplica entonces por una rampa de fase para obtener una secuencia de K muestras de salida, {z,} (bloque
520). Cada muestra de salida en la secuencia {z,} puede generarse de la siguiente manera:

Z, =y, = ™ME  paran=0,.,K-1, Ec (4)

donde y, es la enésima muestra en la secuencia {y,}, z, la enésima muestra en I%secuencia {zn}, y s'M es la primera
subbanda usada para la transmision. La multiplicacion por la rampa de fase g 1276 MK on el dominio del tiempo da
como resultado que la secuencia {z,} ocupe el conjunto s de subbandas en el dominio de la frecuencia.

Las ultimas C muestras de salida de la secuencia {z,} se copian al principio de la secuencia para formar un simbolo
de EFDMA que contenga K + C muestras de salida (bloque 522). Las C muestras de salida copiadas a menudo se
denominan prefijo ciclico o intervalo de guarda, y C es la longitud de prefijo ciclico. El prefijo ciclico, que puede
utilizarse o no, se usa para combatir la interferencia entre simbolos (ISI) provocada por desvanecimiento selectivo de
frecuencia. Las K + C muestras de salida del simbolo de EFDMA se transmiten en K + C periodos de muestra, una
muestra de salida en cada periodo de muestra. Un periodo de simbolo de EFDMA (o simplemente, un periodo de
simbolo) es la duraciéon de un simbolo de EFDMA vy es igual a K + C periodos de muestra. Un periodo de muestra
también se denomina un periodo de segmento.

La FIG. 5A muestra una transformacién ejemplar para generar un simbolo de EFDMA. Esta transformacién da como
resultado que y, sea igual a x, para todas las ubicaciones de muestra donde x, no es cero. La secuencia {y.}
contiene por tanto los N simbolos de modulacion en la secuencia {d,} original, lo que puede simplificar el
procesamiento en un receptor. La secuencia {y,} contiene adicionalmente K-N muestras interpoladas que se
construyen mediante “interpolacién” entre las ubicaciones distintas de cero de {x,} usando una operacion de DFT.

La FIG. 5B muestra otro proceso 502 para generar un simbolo de EFDMA para un conjunto de subbandas. Para

mayor simplicidad, la FIG. 5B también muestra un caso sencillo con K = 16 subbandas en total, conteniendo el

conjunto de subbandas L = 4 grupos de subbandas, y conteniendo cada grupo M = 2 subbandas adyacentes. No

obstante, pueden utilizarse otros nimeros de subbandas, conjuntos de subbandas, grupos de subbandas, y
5
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subbandas adyacentes.

Una secuencia original de N simbolos de modulacién que van a transmitirse en un periodo de simbolo en el conjunto
de subbandas se indica como {d,} = {do, d1, do,..., dn-1} (bloque 530). La secuencia de N simbolos de modulacion,
{dn}, se transforma al dominio de la frecuencia con una DFT de N puntos para obtener una secuencia de N valores
del dominio de la frecuencia, {D x'} (bloque 532). Los N valores del dominio de la frecuencia se aplican en N
subbandas usadas para la transmision, y se aplican ceros en las restantes K-N subbandas para formar una
secuencia de K valores, {Z} (bloque 534). Para el ejemplo mostrado en la FIG. 5B, s =1, K/ M =8, L =4y las
subbandas usadas para la transmisién tienen indices de k = 2, 3, 6, 7, 10, 11, 14 y 15. Por tanto, los 8 valores del
dominio de la frecuencia se aplican en las subbandas k = 2, 3, 6, 7, 10, 11, 14 y 15, y se aplican ceros en las
subbandas k=0, 1,4, 5, 8,9,12y 13.

La secuencia de K valores, {Z}, se transforma entonces al dominio del tiempo con una IDFT de K puntos para
obtener una secuencia de K muestras del dominio del tiempo, {z,} (bloque 536). Las ultimas C muestras de salida de
la secuencia {z,} se copian al principio de la secuencia para formar un simbolo de EFDMA que contiene K + C
muestras de salida (bloque 538).

La figura 5B muestra otra transformacién ejemplar para generar un simbolo de EFDMA. La secuencia {z,} generada
mediante el proceso 502 en la FIG. 5B tiene caracteristicas espectrales y temporales similares a las de la secuencia
{zn} generada mediante el proceso 500 de la FIG. 5A. Sin embargo, las muestras en la secuencia {z,} generadas por
el proceso 502 pueden no ser iguales a las correspondientes muestras en la secuencia {z,} generadas mediante el
proceso 500.

En la FIG. 5A, las ubicaciones que contienen simbolos de modulacién en la secuencia {x,} pueden indicarse con el
conjunto Ny, y las subbandas usadas para la transmisién pueden indicarse con el conjunto K,. La secuencia {x,} es
tal que x, = 0 paran & Ny. La transformacién puede ser tal que la secuencia {y,} sea igual a la secuencia {x,} para
todas las ubicaciones de muestra en el conjunto Ny. Esta condicion puede expresarse como:

Y, =X, para neNd . _ | | Ec (5)

La transformacion puede ser también tal que la secuencia {Y,} sea igual a la secuencia {X} para todas las
subbandas en el conjunto K, y sea igual a cero para otras subbandas. Esta condicién puede expresarse como:

X kek, ,
Yk:{ y para kekK, ¢ (6)

0 parakegk, .

La secuencia {x»} puede representarse como un vector de dimension KX 1, X = [Xo, X1,..., xK.1]T, y la secuencia {yn}

puede representarse como un vector de dimension KX 1, y = [yo, V1,-.., Yk_1_]T, donde " indica una traspuesta. La
transformacion de x a y puede expresarse por tanto como:

y=A-x, ' ‘ ' ‘ Ec (7)

donde A es una matriz de transformacion de dimension KX K. En una realizacion, la matriz de transformacion A se
define como:

A=Q"D.Q, A | | ~ Ec(®)

donde Q es una matriz de transformada de dimension KXK, Q’1 es una matriz de transformada inversa de
dimension KXK, y D es una matriz diagonal de dimension KX K. Las K columnas de la matriz D corresponden al
6
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total de K subbandas. La matriz D tiene unos a lo largo de la diagonal para las columnas correspondientes a las
subbandas usadas para la transmisién y ceros en otras partes. Para la realizacion mostrada en la FIG. 5A, Q es una
matriz de Fourier de dimensién KX K cuyo elemento de orden (k, n), wi», se define como:

w,, =€ kK para k=0,...K-1 y n=0,.,K-1.  Ec (9)

X ]

La matriz de transformacion A puede definirse también basandose en otras matrices de transformada en lugar de la
matriz de Fourier. La matriz de transformacion A puede definirse de modo que el elemento de orden (n2, n;) de la

matriz A, A(nz, ny), sea igual a O (n - ny) para todos los ns y n, que estén en el conjunto Ny. Esta condicién
garantiza que y, = X, paran € Ng.

Un simbolo de EFDMA puede generarse también de otras maneras y con otras transformaciones, y esto esta dentro
del &mbito de la revelacion.

Para el EFDMA, los simbolos de modulaciéon en la secuencia {d,} original pueden ser muestras del simbolo de
EFDMA que va a transmitirse. Por tanto, tras la igualacion en un receptor, el EFDMA tiene un rendimiento similar al
de los esquemas de FDMA de portadora unica, tales como IFDMA y LFDMA. Un receptor de EFDMA puede usar
esquemas de igualacién del dominio de la frecuencia aplicables para el IFDMA o LFDMA y puede ser capaz de
conseguir un rendimiento similar en ausencia de errores de estimacion de canal. El EFDMA es idéntico al LFDMA
cuando L = 1 y es idéntico al IFDMA cuando M =1. Ademas, el EFDMA se reduce a una transmision clasica de
portadora Unica cuando S =1y L-M =K.

En una realizacion, se definen S conjuntos de subbandas para el EFDMA (por ejemplo, como se muestra en la FIG.
4), y los sectores vecinos usan estos mismos S conjuntos de subbandas para la transmisién. Para esta realizacion,
un usuario uy al que se le asigna el conjunto s de subbandas en un sector observa interferencia de otro usuario u» al
que se asigna el mismo conjunto s de subbandas en un sector vecino. Ademas, el usuario us observa interferencia
del usuario u; en todas las N subbandas en el conjunto s. Si se usa el salto de frecuencia, entonces el usuario us
observa interferencia del usuario uz sélo en ranuras de tiempo en las que se ha asignado a ambos usuarios el mismo
conjunto de subbandas.

En otra realizacion, se definen S conjuntos de subbandas para cada sector, y se definen diferentes conjuntos de
subbandas para sectores vecinos. Para esta realizacion, un conjunto de subbandas para un sector dado puede
superponerse parcialmente, aunque no completamente, con cualquier conjunto de subbandas para un sector vecino.
Por lo tanto, ningun conjunto de subbandas para un sector dado contiene todas las subbandas en cualquier conjunto
de subbandas para un sector vecino. Para esta realizacion, un usuario us al que se ha asignado un conjunto s de
subbandas en un sector puede observar interferencia de otro usuario u, en un sector vecino, en alguna de, aunque
no en todas, las subbandas en el conjunto s. Esta realizacion proporciona diversidad de interferencia puesto que el
usuario us no observa interferencia de un Unico usuario en otro sector entre todas las subbandas asignadas al
usuario uy.

La FIG. 6 muestra una estructura 600 ejemplar de subbandas de EFDMA. Para el ejemplo mostrado en la FIG. 6, L =
2 y cada conjunto de subbandas contiene dos grupos de M subbandas. Para el sector 1, el conjunto 0 de subbandas
contiene subbandas de 0 a M-1 y de K/2 a K/2+M-1. Para el sector 2, el conjunto 0O de subbandas contiene
subbandas de 0 a M-1 y de K/4 a K/4+M-1. Para el sector 3, el conjunto 0 de subbandas contiene subbandas de 0 a
M-1 y de K/8 a K/8+M-1. Los conjuntos de subbandas restantes para cada sector pueden definirse de diversas
maneras. Por ejemplo, el conjunto 1 de subbandas para el sector 1 puede incluir subbandas de M a 2M-1 y de
K/2+M a K/2+2M-1, el conjunto 1 de subbandas para el sector 2 puede incluir subbandas de K/2 a K/2+M-1 y de
3K/4 a 3K/4+M-1, y el conjunto 1 de subbandas para el sector 3 puede incluir subbandas de K/2 a K/2+M-1 y de 5K /
8 a 5K/ 8+M-1. Cada conjunto de subbandas para cada sector puede incluir algunas de, pero no todas, las
subbandas en cualquier conjunto de subbandas para cualquier sector vecino.

Un usuario us al que se ha asignado el conjunto O de subbandas en el sector 1 se superpondria parcialmente con
otro usuario uy al que se ha asignado el conjunto 0 de subbandas en el sector 2 y también se superpondria
parcialmente con otro usuario us al que se ha asignado el conjunto 0 de subbandas en el sector 3. El usuario uy
observaria entonces la interferencia de los usuarios u2 y uz en las subbandas de 0 a M - 1, que estos tres usuarios
comparten. El usuario us también se superpondria parcialmente con otros usuarios a los que se han asignado las
subbandas de K/2 a K/2+M-1 en los sectores vecinos y también observaria interferencia de estos usuarios en estas
subbandas.
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Para el caso de L = 2, la separacion entre dos grupos de subbandas puede adoptar valores de K/2, K/4, K/8, ..., M.
Por tanto, el nivel de diversidad de interferencia que puede lograrse corresponde aproximadamente a log (K/M)
opciones.

Los simbolos de EFDMA pueden generarse para los diferentes conjuntos de subbandas en la FIG. 6 de diversas
maneras. Para mayor claridad, la siguiente descripcion es para el caso con K = 32 subbandas totales, conteniendo
cada conjunto de subbandas L = 2 grupos de subbandas, y conteniendo cada grupo M = 4 subbandas adyacentes.
El conjunto O de subbandas para el sector 1 contiene las subbandas 0, 1, 2, 3, 16, 17, 18 y 19, el conjunto 0 de
subbandas para el sector 2 contiene las subbandas 0, 1, 2, 3, 8, 9, 10 y 11, y el conjunto 0 de subbandas para el
sector 3 contiene las subbandas 0, 1, 2, 3,4,5,6y 7.

Un simbolo de EFDMA para el conjunto 0 de subbandas en el sector 1 puede generarse de la siguiente manera:

1. Aplicar 8 simbolos de modulacién en las ubicaciones de muestra 0, 1, 8, 9, 16, 17, 24 y 25, y aplicar ceros en las
24 ubicaciones de muestra restantes;

2. Realizar una DFT de 32 puntos en la secuencia de 32 muestras para obtener una secuencia de 32 valores del
dominio de la frecuencia;

3. Retener los valores del dominio de la frecuencia para las subbandas 0, 1, 2, 3, 16, 17, 18 y 19 y poner a cero las
24 subbandas restantes;

4. Realizar una IDFT de 32 puntos en la secuencia de 32 valores para generar una secuencia de 32 muestras del
dominio del tiempo; y

5. Afadir un prefijo ciclico para formar el simbolo de EFDMA para el conjunto O de subbandas en el sector 1.
Un simbolo de EFDMA para el conjunto 0 de subbandas en el sector 2 puede generarse de la siguiente manera:

1. Aplicar 8 simbolos de modulacién en las ubicaciones de muestra 0, 2, 8, 10, 16, 18, 24 y 26, y aplicar ceros en las
24 ubicaciones de muestra restantes;

2. Realizar una DFT de 32 puntos en la secuencia de 32 muestras para obtener una secuencia de 32 valores del
dominio de la frecuencia;

3. Retener los valores del dominio de la frecuencia para las subbandas 0, 1, 2, 3, 8,9, 10 y 11 y poner a cero las 24
subbandas restantes;

4. Realizar una IDFT de 32 puntos en la secuencia de 32 valores para generar una secuencia de 32 muestras del
dominio del tiempo; y

5. Anhadir un prefijo ciclico para formar el simbolo de EFDMA para el conjunto 0 de subbandas en el sector 2.
Un simbolo de EFDMA para el conjunto 0 de subbandas en el sector 3 puede generarse de la siguiente manera:

1. Aplicar 8 simbolos de modulacién en las ubicaciones de muestra 0, 4, 8, 12, 16, 20, 24 y 28, y aplicar ceros en las
24 ubicaciones de muestra restantes;

2. Realizar una DFT de 32 puntos en la secuencia de 32 muestras para obtener una secuencia de 32 valores del
dominio de la frecuencia;

3. Retener los valores del dominio de la frecuencia para las subbandas 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6 y 7 y poner a cero las 24
subbandas restantes;

4. Realizar una IDFT de 32 puntos en la secuencia de 32 valores para generar una secuencia de 32 puntos del
dominio del tiempo; y

5. Afiadir un prefijo ciclico para formar el simbolo de EFDMA para el conjunto 0O de subbandas en el sector 3.

Los simbolos de EFDMA pueden generarse también de otras maneras para los sectores 1, 2 y 3. Por ejemplo,
puede generarse un simbolo de EFDMA para el conjunto 0 de subbandas en el sector 2 (1) aplicando 8 simbolos de
modulacion en las ubicaciones de muestra 0, 1, 4, 5, 8, 9, 12 y 13 y aplicando ceros en las ubicaciones de muestra
2,3,6,7,10, 11, 14 y 15, (2) realizando una DFT de 16 puntos, (3) poniendo a cero las subbandas 4, 5, 6, 7, 12, 13,
14 y 15, (4) ahadiendo 16 ceros al final para obtener una secuencia de 32 valores, (5) realizando una IDFT de 32
puntos y (6) afiadiendo un prefijo ciclico. El simbolo de EFDMA se genera por tanto inicialmente como si se envia
por un conjunto de subbandas formado sobre las primeras K / 2 subbandas (o una parte del ancho de banda del
sistema) y a continuacién se expande para cubrir el total de las K subbandas rellenando con ceros hasta el grado
deseado.
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Como se muestra en la FIG. 6, los L grupos de subbandas para un conjunto de subbandas dado pueden distribuirse
de manera uniforme por el ancho de banda del sistema (por ejemplo, como se muestra para el sector 1) o
distribuirse de manera no uniforme por el ancho de banda del sistema (por ejemplo, como se muestra para los
sectores 2 y 3).

En una realizacién, pueden definirse grupos de subbandas distribuidos de manera no uniforme para un conjunto de
subbandas dado de la siguiente manera. El grupo 0 contiene subbandas de ap- L-M a ag*(L+1)-M-1, el grupo 1
contiene subbandas de (ai-L+1) - M a (a1-L+2)-M - 1, el grupo 2 contiene subbandas de (ax'L+2)-M a (a2'L+3)-M-1, y
asi sucesivamente, donde cada uno entre ap, a1, az, ... puede ser cualquier valor entero no negativo. El conjunto
puede contener diferentes grupos de subbandas segun los valores seleccionados para ao, a1, a2, ... El conjunto

contiene subbandas de (a, L+ /4 )'M+m, para /=0, .. L1 y m =0, ..., M-1. Pueden definirse S conjuntos de
subbandas basandose en S desplazamientos diferentes. Por ejemplo, a, puede estar en funcion del indice de

conjunto s y puede definirse como a, = a- { + s, donde a es un valor fijo para todos los S conjuntos de subbandas.

Como ejemplo, paraM =8, L=4ya=5, el conjunto s = 0 contiene las subbandas de 0 a 7, de 50 a 57, de 100 a
107 y de 150 a 157, el conjunto s =1 contiene las subbandas de 8 a 15, de 58 a 63, de 108 a 115y de 158 a 165, y
asi sucesivamente.

Los grupos de subbandas para un conjunto dado pueden ser estaticos, lo que puede simplificar la operacion. Los
grupos de subbandas para un conjunto dado pueden también variar dindmicamente en el tiempo, lo que puede
proporcionar diversidad de interferencia y otros beneficios. Los S conjuntos de subbandas para un sector pueden ser
estaticos o pueden variar dinamicamente. Como alternativa, sélo algunos de los conjuntos de subbandas pueden
variar dinamicamente y los conjuntos de subbandas restantes pueden ser estaticos.

La FIG. 7 muestra un conjunto ejemplar de subbandas variable en el tiempo para EFDMA. Para el ejemplo mostrado
en la FIG. 7, el conjunto de subbandas contiene dos grupos diferentes de M subbandas en diferentes ranuras de
tiempo. Para este ejemplo, el conjunto de subbandas contiene las subbandasde0aM-1ydeK/2aK/2+M-1en
la ranura de tiempo 1, las subbandas de K/ 8 a K/ 8 + M-1 y de 3K/ 8 a 3K/8 + M-1 en la ranura de tiempo 2, las
subbandas de K/4aK/4 + M-1yde 7K/ 8 a 7K/ 8 + M-1 en la ranura de tiempo 3, las subbandas de 5K/8 a 5K / 8
+ M-1y de 3K/4 a 3K/ 4 + M-1 en la ranura de tiempo 4, y asi sucesivamente. En general, el conjunto puede
contener cualquier grupo de subbandas en cada ranura de tiempo, y no es necesario que los grupos empiecen en un
numero entero multiplo de K/8. Pueden definirse otros conjuntos de subbandas de modo que el total de las K
subbandas se asignen a los S conjuntos de subbandas.

En general, para la diversidad de interferencia, pueden definirse diferentes conjuntos de subbandas para los
sectores vecinos. Los S conjuntos de subbandas para cada sector pueden ser estaticos para facilitar la planificacion
de frecuencia para una red inalambrica. Como alternativa, los S conjuntos de subbandas para cada sector pueden
variar dinamicamente (por ejemplo, como se muestra en la FIG. 7), lo que puede aleatorizar la interferencia. Para
cada sector, los L grupos de subbandas para cada conjunto pueden estar separados por cualquier nimero de
subbandas. Ademas, los grupos de subbandas para cada conjunto pueden ser estaticos o pueden variar
dinamicamente (por ejemplo, basandose en una secuencia predeterminada, una secuencia pseudoaleatoria,
etcétera).

La diversidad de interferencia puede conseguirse también con el LFDMA. Por ejemplo, los S grupos de subbandas
para el sector 1 pueden definirse de modo que el grupo 0 contenga las subbandas de 0 a N-1, el grupo 1 contenga
las subbandas de N a 2N-1, el grupo 2 contenga las subbandas de 2N a 3N-1, y asi sucesivamente, como se
muestra en la FIG. 3. Los S grupos de subbandas para el sector 2 pueden estar escalonados por N / 2 subbandas
de los grupos de subbandas para el sector 1. En este caso, para el sector 2, el grupo 0 contiene las subbandas de N
/ 2 a 3N/2-1, el grupo 1 contiene las subbandas de 3N/2 a 5N/2-1, el grupo 2 contiene las subbandas de 5N/2 a
7N/2-1, y asi sucesivamente. Un usuario al que se ha asignado un grupo de subbandas en el sector 1 observaria
entonces la interferencia de dos usuarios en el sector 2.

La FIG. 8 muestra un proceso 800 para generar simbolos de EFDMA. Los simbolos de modulacién se generan, por
ejemplo, para datos de trafico, sefializacion, piloto, o una combinacion de los mismos (bloque 812). Los simbolos de
EFDMA (o simbolos de transmisidn) se generan entonces para los simbolos de modulacion, por ejemplo, como se
muestra en la FIG. 5A o 5B. Para mayor claridad, la FIG. 8 muestra la generacion de simbolos de EFDMA en base al
proceso 500 mostrado en la FIG. 5A.

El bloque 820 muestra el procesamiento para generar un simbolo de EFDMA. Multiples simbolos de modulacién se
aplican en una primera secuencia de simbolos, por ejemplo, en ubicaciones determinadas basandose en la ecuacion
(2) (bloque 822). Se realiza una transformada (por ejemplo, una DFT) en la primera secuencia de simbolos para
obtener una segunda secuencia de valores (bloque 824). Se retienen los valores en la segunda secuencia
correspondientes a las subbandas usadas para el simbolo de EFDMA, y los valores restantes se ponen a cero para
obtener una tercera secuencia de valores (bloque 826). Pueden determinarse las subbandas usadas para el simbolo
de EFDMA, por ejemplo, basandose en la ecuacién (1) para la estructura de subbandas mostrada en la FIG. 4. Se
realiza una transformada inversa (por ejemplo, una IDFT) en la tercera secuencia para obtener una cuarta secuencia
9
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de muestras (bloque 828). Puede aplicarse una rampa de fase en la cuarta secuencia de muestras para obtener una
quinta secuencia de muestras (bloque 830). El simbolo de EFDMA se genera entonces basandose en la quinta
secuencia de muestras, por ejemplo, afadiendo un prefijo ciclico a la quinta secuencia (bloque 832).

La FIG. 9 muestra un proceso 900 para recibir simbolos de EFDMA. Los simbolos de EFDMA se reciben desde un
transmisor (bloque 912). Cada simbolo de EFDMA recibido se procesa en el bloque 920 para recuperar los simbolos
de modulacién enviados en ese simbolo de EFDMA.

Para cada simbolo de EFDMA recibido, el prefijo ciclico se elimina para obtener una primera secuencia de muestras
de entrada (bloque 922). Se realiza una transformada (por ejemplo, una DFT de K puntos) en la secuencia de
muestras de entrada para obtener una segunda secuencia de valores (bloque 924). Los valores en la segunda
secuencia correspondientes a las subbandas usadas para el simbolo de EFDMA recibido se retienen, y se descartan
los valores restantes (bloque 926). Los valores retenidos se procesan para obtener estimaciones de simbolo para los
simbolos de modulacion enviados en el simbolo de EFDMA recibido. Este procesamiento puede realizarse de
diferentes maneras segun la manera en la que se envian los simbolos de modulacién, la manera en la que se
genera el simbolo de EFDMA, etcétera. Por ejemplo, puede realizarse igualacion del dominio de la frecuencia o
alguna otra forma de deteccion de datos en los valores retenidos con una estimacion de canal para que el transmisor
obtenga los valores detectados (bloque 928). Puede realizarse entonces una transformada inversa (por ejemplo, una
IDFT de N puntos) en los valores detectados para obtener las estimaciones de simbolo, que son estimaciones de los
simbolos de modulacién enviados en el simbolo de EFDMA recibido (bloque 930).

La FIG. 10 muestra un esquema 1000 de salto de frecuencia (FH) que puede usarse en el sistema 100 para el
enlace directo y/o inverso. El salto de frecuencia puede proporcionar diversidad de frecuencia y aleatorizacién de
interferencia. Con el salto de frecuencia, puede asignarse a un usuario un canal de trafico que esté asociado a un
patrén de saltos que indique qué conjunto(s) de subbandas, si lo(s) hubiera, usar en cada ranura de tiempo. Los
conjuntos de subbandas disponibles para la transmisién pueden definirse basandose en EFDMA o en algun otro
esquema de multiplexacién. Un patrén de saltos también se denomina un patrén o secuencia de FH, y una ranura de
tiempo también se denomina un periodo de salto. Una ranura de tiempo es la cantidad de tiempo empleada en un
conjunto dado de subbandas y normalmente abarca multiples periodos de simbolos. El patrén de saltos puede
seleccionar de manera pseudoaleatoria diferentes conjuntos de subbandas en diferentes ranuras de tiempo.

En una realizaciéon, un conjunto de canales se define para cada enlace. Cada conjunto de canales contiene S
canales de trafico que son ortogonales entre si, de modo que ningun par de canales de trafico se apliquen a la
misma subbanda en cualquier ranura de tiempo dada. Esto evita interferencia entre sectores entre usuarios
asignados a canales de trafico en el mismo conjunto de canales. Cada canal de trafico se aplica en una secuencia
especifica de bloques de tiempo-frecuencia basandose en el patrén de saltos para ese canal de trafico. Un bloque
de tiempo-frecuencia es un conjunto especifico de subbandas en una ranura de tiempo especifica. Para esta
realizacién, pueden asignarse a hasta S usuarios los S canales de trafico, y serian ortogonales entre si.

La FIG. 11 muestra un diagrama de bloques de un transmisor 1110 y un receptor 1150. Para el enlace directo, el
transmisor 1110 forma parte de una estacion base y el receptor 1150 forma parte de un terminal. Para el enlace
inverso, el transmisor 1110 forma parte de un terminal y el receptor 1150 forma parte de una estacion base.

En el transmisor 1110, un procesador 1120 de sefal piloto y datos de transmision (TX) codifica, intercala y aplica
datos en simbolos (por ejemplo, datos de trafico y sefializacidon) y genera simbolos de datos. El procesador 1120
también genera simbolos de piloto y multiplexa los simbolos de datos y los simbolos de piloto. Segun se usa en la
presente memoria, un simbolo de datos es un simbolo de modulacién para los datos, un simbolo de piloto es un
simbolo de modulacién para la sefial piloto, un simbolo de modulacién es un valor complejo para un punto en una
constelacion de sefiales (por ejemplo, para PSK o QAM), y un simbolo es un valor complejo. Un modulador 1130 de
EFDMA realiza modulacion de EFDMA (por ejemplo, como se muestra en la FIG. 5A o 5B) y genera simbolos de
EFDMA. Una unidad transmisora 1132 (TMTR) procesa (por ejemplo, convierte a analdgico, amplifica, filtra, y
aumenta la frecuencia) los simbolos de EFDMA y genera una sefial modulada por radiofrecuencia (RF), que se
transmite a través de una antena 1134.

En el receptor 1150, una antena 1152 recibe la sefal transmitida y proporciona una sefial recibida. Una unidad
receptora 1154 (RCVR) acondiciona (por ejemplo, filtra, amplifica, reduce la frecuencia, y digitaliza) la sefal recibida
y proporciona muestras de entrada. Un demodulador 1160 (Demod) de EFDMA realiza la demodulacion de EFDMA
en las muestras de entrada (por ejemplo, como se muestra en la FIG. 9) y proporciona valores de datos recibidos y
valores de sefial piloto recibidos para subbandas usadas para la transmisién de datos y de sefales piloto. Un
estimador 1180 de canal obtiene una estimacion de canal basandose en los valores de sefial piloto recibidos. El
demodulador 1160 de EFDMA realiza también la deteccion de datos (o igualacion) en los valores de datos recibidos
con la estimacion de canal y proporciona estimaciones de simbolo de datos para el transmisor 1110. Un procesador
1170 de datos de recepcion (RX) desaplica simbolos, desintercala y descodifica las estimaciones de simbolos de
datos y proporciona datos descodificados. En general, el procesamiento por el demodulador 1160 de EFDMA vy el
procesador 1170 de datos de recepcion en el receptor 1150 es complementario al procesamiento por el modulador
1130 de EFDMA y el procesador 1120 de sefiales piloto y datos de transmisién, respectivamente, en el transmisor
1110.
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Los controladores/procesadores 1140 y 1190 dirigen el funcionamiento de diversas unidades de procesamiento en el
transmisor 1110 y el receptor 1150, respectivamente. Las memorias 1142 y 1192 almacenan cédigos de programa y
datos para el transmisor 1110 y el receptor 1150, respectivamente.

La FIG. 12 muestra un diagrama de bloques de un transmisor para generar simbolos de EFDMA. El medio 1200
para generar simbolos de modulacién se acopla al medio 1210. EI medio 1210 es para generar simbolos de
transmisién basandose en los simbolos de modulacién, donde cada simbolo de transmisién ocupa multiples grupos
de subbandas, comprendiendo cada una multiples subbandas de frecuencia adyacentes. Este medio 1210 puede
funcionar segun se ha descrito, por ejemplo, con respecto a la FIG. 8.

La FIG. 13 muestra un diagrama de bloques de un receptor para recibir simbolos de EFDMA. El medio 1300 para
recibir simbolos de transmisiéon, donde cada simbolo de transmision ocupa multiples grupos de subbandas,
comprendiendo cada una multiples subbandas de frecuencia adyacentes, se acopla al medio 1310 para procesar los
simbolos recibidos. Este medio 1300 puede funcionar segun se ha descrito, por ejemplo, con respecto a la FIG. 9.

Los esquemas de multiplexacion descritos en la presente memoria pueden implementarse por diversos medios. Por
ejemplo, el procesamiento en un transmisor o un receptor puede implementarse en hardware, software o una
combinacién de los mismos. Para una implementacién en hardware, las unidades de procesamiento usadas para
generar simbolos de EFDMA en el transmisor pueden implementarse dentro de uno o mas circuitos integrados de
aplicacion especifica (ASIC), procesadores de sefiales digitales (DSP), dispositivos de procesamiento de sefales
digitales (DSPD), dispositivos légicos programables (PLD), formaciones de compuertas programables en el terreno
(FPGA), procesadores, controladores, microcontroladores, microprocesadores, dispositivos electronicos, otras
unidades electronicas disefiadas para realizar las funciones descritas en la presente memoria o una combinacién de
los mismos. Las unidades de procesamiento usadas para procesar los simbolos de EFDMA recibidos en el receptor
pueden implementarse también dentro de uno o mas ASIC, DSP, procesadores, etcétera.

Para una implementacion de software, el procesamiento puede implementarse con moddulos (por ejemplo,
procedimientos, funciones, etcétera) que realizan las funciones descritas en la presente memoria. Los codigos de
software pueden almacenarse en una memoria (por ejemplo, la memoria 1142 o 1192 en la FIG. 11) y ser
ejecutados por un procesador (por ejemplo, el procesador 1140 o 1190). La memoria puede implementarse dentro
del procesador o de manera externa al procesador.

La descripcidn anterior de las realizaciones dadas a conocer se proporciona para permitir a cualquier experto en la
técnica realizar o usar la presente descripcion. Diversas modificaciones de estas realizaciones seran
inmediatamente evidentes para los expertos en la técnica, y los principios genéricos definidos en la presente
memoria pueden aplicarse a otras realizaciones sin alejarse del ambito de la revelacion. Por tanto, no se pretende
limitar la presente revelacion a las realizaciones mostradas en la presente memoria, sino que se le concedera el
ambito mas amplio congruente con los principios y caracteristicas novedosas dadas a conocer en la presente
memoria.
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REIVINDICACIONES
1. Un aparato que comprende:
medios para generar simbolos de modulacién; y

medios para generar, para su transmision desde sectores vecinos de una sede, simbolos de transmisiéon en base a
los simbolos de modulacién, ocupando cada simbolo de transmisién multiples grupos de subbandas separados entre
si en una banda de frecuencia, comprendiendo cada grupo de subbandas multiples subbandas adyacentes de
frecuencia,

en el cual se definen S conjuntos de subbandas de frecuencia para cada sector, y se definen S conjuntos distintos
de subbandas de frecuencia para sectores vecinos, y en el cual cada conjunto de dichos S conjuntos de subbandas
de frecuencia contiene dichos multiples grupos de subbandas,

en el cual la banda de frecuencia comprende K subbandas totales de frecuencia,
caracterizado porque
los S conjuntos de subbandas de frecuencia para cada sector se forman con las K subbandas totales de frecuencia.

2. El aparato de la reivindicacion 1, en el cual un primer sector esta asociado a unos primeros conjuntos S de
subbandas de frecuencia y un segundo sector esta asociado a unos segundos conjuntos S de subbandas de
frecuencia, en el cual:

dichos multiples grupos de subbandas para cada conjunto de los primeros S conjuntos de subbandas de frecuencia
estan uniformemente distribuidos por la banda de frecuencia; y

dichos multiples grupos de subbandas para cada conjunto de los segundos S conjuntos de subbandas de frecuencia
estan distribuidos no uniformemente por la banda de frecuencia.

3. El aparato de la reivindicacién 1, en el cual cada dicho conjunto de S conjuntos de subbandas de frecuencia
comprende L grupos de subbandas, comprendiendo cada grupo de subbandas M subbandas adyacentes de
frecuencia entre las K subbandas totales de frecuencia, donde cada uno entre K, S, L y M es un entero mayor que
uno, y en donde cada simbolo de transmisién ocupa al menos un conjunto de subbandas de frecuencia.

4. El aparato de la reivindicacion 3, en el cual:

la separacion entre dichos L grupos de subbandas en cada conjunto de los primeros S conjuntos de subbandas de
frecuencia para el primer sector es K/L-(M-1); y

la separacion entre dichos L grupos de subbandas en cada conjunto de los segundos S conjuntos de subbandas de
frecuencia para la segunda seccion es K/2L-(M-1).

5. El aparato de la reivindicacion 4, en el cual la separacién entre L grupos de subbandas en cada conjunto de unos
terceros S conjuntos de subbandas de frecuencia para un tercer sector es K/4L-(M-1).

6. El aparato de la reivindicacion 3, que comprende adicionalmente medios para determinar subbandas de
frecuencia para cada simbolo de transmision para el primer sector, en base a lo siguiente:

s'M £ kmédulo(K/L)<(s+1)'M,
donde k es un indice para la subbanda de frecuencia y s es un entero entre 0 y K/(L-M)-1.

7. El aparato de la reivindicacién 3, que comprende adicionalmente medios para determinar subbandas de
frecuencia para cada uno de los L grupos de subbandas en cada conjunto de S conjuntos de subbandas de
frecuencia para el segundo sector, en base a lo siguiente:

(@-L+))-M+m

donde aj=a - |+s, ydondeles unenteroentre 0y L — 1, a es un valor fijo para todos los S conjuntos de subbandas
y s es un entero entre 0 y K/(L - M)-1.

8. Un procedimiento que comprende:
generar simbolos de modulacién; y

generar, para su transmision desde sectores vecinos de una sede, simbolos de transmisién en base a los simbolos
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de modulacion, ocupando cada simbolo de transmision multiples grupos de subbandas separados entre si en una
banda de frecuencia, comprendiendo cada grupo de subbandas multiples subbandas adyacentes de frecuencia,

en el cual se definen S conjuntos de subbandas de frecuencia para cada sector y se definen S conjuntos diferentes
de subbandas de frecuencia para sectores vecinos, y en el cual cada conjunto de dichos S conjuntos de subbandas
de frecuencia contiene dichos multiples grupos de subbandas,

en el cual la banda de frecuencia comprende K subbandas totales de frecuencia,
caracterizado porque
los S conjuntos de subbandas de frecuencia para cada sector se forman con las K subbandas totales de frecuencia.

9. El procedimiento de la reivindicacion 8, en el cual un primer sector esta asociado a unos primeros S conjuntos de
subbandas de frecuencia y un segundo sector esta asociado a unos segundos S conjuntos de subbandas de
frecuencia, en el cual:

dichos multiples grupos de subbandas para cada conjunto de los primeros S conjuntos de subbandas de frecuencia
estan uniformemente distribuidos por la banda de frecuencia; y

dichos multiples grupos de subbandas para cada conjunto de los segundos S conjuntos de subbandas de frecuencia
estan distribuidos no uniformemente por la banda de frecuencia.

10. El procedimiento de la reivindicacion 9, en el cual cada dicho conjunto de S conjuntos de subbandas de
frecuencia comprende L grupos de subbandas, comprendiendo cada grupo de subbandas M subbandas adyacentes
de frecuencia entre las K subbandas totales de frecuencia, donde cada uno entre K, S, L y M es un entero mayor
que uno, y en donde cada simbolo de transmisiéon ocupa al menos un conjunto de subbandas de frecuencia.

11. El procedimiento de la reivindicacion 10, en el cual:

la separacion entre dichos L grupos de subbandas en cada conjunto de los primeros S conjuntos de subbandas de
frecuencia para el primer sector es K/L-(M-1); y

la separacion entre dichos L grupos de subbandas en cada conjunto de los segundos S conjuntos de subbandas de
frecuencia para la segunda seccion es K/2L-(M-1).

12. El procedimiento de la reivindicacion 10, en el cual la separacién entre dichos L grupos de subbandas en cada
conjunto de unos terceros S conjuntos de subbandas de frecuencia para un tercer sector es K/4L — (M-1).

13. El procedimiento de la reivindicacion 10, que comprende adicionalmente determinar subbandas de frecuencia
para cada simbolo de transmisién para el primer sector, en base a lo siguiente:

s*M £ kmédulo(K/L)<(s+1) M,

donde k es un indice para la subbanda de frecuencia y s es un entero entre 0 y K/(L-M)-1.

14. El procedimiento de la reivindicacion 10, que comprende adicionalmente determinar subbandas de frecuencia
para cada uno de los L grupos de subbandas en cada conjunto de S conjuntos de subbandas de frecuencia para el
segundo sector, en base a lo siguiente:

(@i-L+H-M+m

donde ai=a - /+s, ydonde /es un entero entre 0 y L — 1, a es un valor fijo para todos los S conjuntos de subbandas
y s es un entero entre 0 y K/(L - M)-1.

15. Una memoria que comprende instrucciones que, cuando son ejecutadas por un ordenador adecuado, hacen que
el ordenador realice un procedimiento de acuerdo a cualquiera de las reivindicaciones 8, 13 y 14.

13



ES 2401 161 T3

201

00:

qzot

aseq’ AWV

sauojoejsy | &

opsopjeioey €=M

ewo)sis
9p
Jopejoijuo)

\1
ogl

14



ES 2401 161 T3

291

epueqqns ap ad1pu|

sepueqqns ap
L-S opezejaijug

sepueqqns ap
| opezejasug

Js014 4 LA ¥ -S€ FWN }-S
:
1 +S(1-N) L+S2C }+S L

201 € l\\ . )
0014 4 s(1-N) ¥ ST s \o

——sepueqqng § I..vw [¢——sepueqqng § —Ppi¢—sepueqqng WI,'.'fIwm_u:mQQJW S —p!

€ s9]ejo} sepueqqns H —p
~A

002

YiNa-i

sepueqqns ap
0 opeze|aJjug

15



ES 2401 161 T3

2914 ¢

& old

epueqqns ap ad1pu|

sepueqqns ap
1-s odnio

sepueqqns ap
0 odnuo

291] ¢— I
%%.%%%
* }-N 0

4—SEpueqqng N —p

¢—sepueqqng N —p

%%777%7

[¢— Sepueqqng N—p;

P!

-

~

oog

s9|ej0} sepueqqgns )

VINQ4T

sepueqqns ap
0 odnio -

16



ES 2401 161 T3

v "Ol4

epueqqns ap a2Ipu|

X AN i-d¢ W-dZ id W-d
9.4 ¢w| V' /V, V / sepueqqns
N5 sl 77 ap
/ / NN A A 1-S ojunfuo)
e o
: :
I-WZ+d WN+d e W .
2014 ¢ \\“\“ 4F \\\\\\ VoV V7 Sepueqqns
() (7 0 L) ap
A \ WA AN | ounfuod
< dA # I“N+d d N 0. .
24 \\\\\\ ““&\\ sepueqqns
A ot 7 ap
alda LLALL  oyunfuod
1
sepueqqns Al m - sepueqqnsg Al sepueqqnsg Al v .
1= 0dnup [ &——— | odnig (&——P o0odnig €
¢——— sepueqqng 4 ———> [ —————sepueqqng 4= Pid sepueqqng n_ll.nlllv
- ; s9|ej0} sepueqqns ) —~ —p
~A - M=WS=d WI=N NS=)

00p VYINA43

17



{d,)
{x,}
X

{Y}

{z,}

2y

Copia de ultimas C muestras

ES 2401 161 T3

K=16, N=8, M=2, L=4,C=2

500
: K
d,|d,|d,|d|d,|d]d a7
0 1 2 3 4 5 6 7
Aplicar en N ubicaciones de muestra
512
dy{d,ld,}d,Jo|o|o}o{a{d{ds]d,{0}O0|O|joO}
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
v Realizar DFT de K puntos
514
Dy Dy | D, | D3 Dy | Dg| Dg| Dy | Dg | Dy [Dyo} D44} D15 D43} D1, Dysf” :
12 3 4 5§ 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Poner a cero subbandas no asignadas
p,|o,l 0| o|p,{p,fo|o|p,|p,|0]0lp,lD,|0}0 5%
0O 1 2 3 4 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
‘ {} Realizar IDFT de K puntos
' 518
y° y1 yz y3 y4 y5 yG d

x
=

Yo | Yo} Y1 | Yaz{ Y13 | Yea{Vis

9 10 11 12 13 14 15

o
-
(N}
w
H
[3)]
o
~
o]

Aplicar rampa de fase (si es necesario)

-

520
Zo iz 1z 25|20 | 25| 2 4

N
N

2y 1240} Z41| 212( 213 214 | %15

g 1 2 3- 4 5 6 7 8 9 10 11 42 13 14 15

Anadir prefijo ciclico

&

—Y—

Z14

Z15

ZL0|1Z%4 | Z2{Z3{ 24| %5{ 2

N

Zg | Zo | %10} %11} %12} %13 Z1a} %s

0

1

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Simbolo de EFDMA

FIG. 5A



ES 2401 161 T3

K=16, N=8, M=2, L=4, C=2

502
’ . 530
{dn} ‘ do | 9y d'z dy1d,|ds|dg|d; é
0 1 2 3 4 5 6 7
Realizar DFT de N puntos
' ~ 1532
’{Dk} . D, D1 Dz D, D4 Ds Ds Dﬂ’
1 3 4 5 6 7

Aplicar en subbandas asignadas

o |b p, pr%

W |0

O
(=)

o|o|nD,

{z} |olo|o,|pf0]0]D, i

(=
-
w
-
[4,]
~

8 9 10 11 12 13 14 15

-

Realizar IDFT de K puntos

' 536
{Zn} NER RIS

N
N

Zg 1249 Z44| Z42) Z43] 244} 215

8 9 10 11 12 13 14 15

q

0 1+ 2 3 4 §5 6

-

Copia de ultimas C muestras UL C|cI|co‘

e | 1

Y4

w|Zi5) Zo|Z1)%2])% %) %) 4

N

6 ZB 28 Z‘ll) z11 z12 z13 214 Z15

01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
' ‘ ' Simbolo de EFDMA

FIG. 5B

19



ES 2401 161 T3

994

epueqqns ap 321pu|

1N _ o N0
J9ld 44— —— 4 ¥ — 4
| % \\
sepueqqns |\l 2
| odnug H
204 0
291 g4~ ' ¥ 4 -4 77 4 1
“. (] (7 () “
A
sepueqqnsg |\ ]
. | odnig '
4))] W 0O
J0.4 ¢4 -4 —4 7 4 4 -4 7
sepueqans I : sepueqqns |\ |
| odnug m ; _ _“ 0 odnuo “; -.
1« —s9|e)0} Sepueqqns )} : >
~

009

BloUaJ9JJ3)ul 9p peplsiaAalg uod - YNG4

sepueqqns ap
0 owunfuon

¢ 40}098

sepueqqns ap

o ounfuon .

Z J0)088

sepueqqns ap
0 oyunfuon

| 10}0ag

20



Frec

- -3K/8

K/4

K/8

ES 2401 161 T3

N

-

 Ranurade tiempo '

- FIG.7

21

» Tiempo



ES 2401 161 T3

800

C Inidio )
+ 812

Generar simbolos de modulacion para
datos de trafico, sefializacion, y/o piloto

2 -

b 822
IAplicar multiples simbolos de modulacién
en una primera secuencia de simbolos

v 824
Realizar una transformada (p.ej.,una DFT)
en la primera secuencia de simbolos para
hbtener una segunda secuencia de valores

v 826
Retener valores correspondientes a las
subbandas usadas para un simbolo de
EFDMA'y poner a cero los valores
restantes en la segunda secuencia para
obtener una tercera secuencia de valores
‘ 828
Realizar una transformada inversa (p.ej,
una IDFT) en la tercera secuencia para
bbtener una cuarta secuencia de muestrag

: v £330
Pplicar una rampa de fase(si es necesario
en la cuarta secuencia de muestras para

Pbtener una quinta secuencia de muestras

v (832
Generar el simbolo de EFDMA basandose
en la quinta secuencia de muestras, p.gj,
afiadiendo un prefijo ciclico

900
K\/
C Inicio )
v (912
Recibir simbolos de EFDMA
920
y 922

Eliminar el prefijo ciclico de un simbolo
FJe EFDMA recibido para obtener una pri-
nera secuencia de muestras de entrada

4 924
Reablizar una transformada (p.ej,una DFT
en la secuencia de muestras de entrada
para obtener una 2% secuencia de valores

v 926
Retener valores correspondientes a las

subbandas usadas para el simbolo de .|
EFDMA recibido y descartar los valores
restantes

v 928

Realizar igualacion en los valores
retenidos con una estimacion de canal
para obtener valores detectados

¥ 980

Realizar una transformada inversa (p.gj.,

ina IDFT) en los valores detectados para
obtener estimaciones de simbolos

C = )

FIG. 8

= )

FiG. 9

22




ES 2401 161 T3

0o

odwsl| ep einuey

oL Gt ¥l € T L 0 6 8 L 9 § v & T

odwel] «

}

[4

£

14

G

9

plala|a]a)a|efe|efa|e]a|e]e|e|t

S

.Y

eoms.l ooljel} 8p | [eued eled eousnoal-odwal ap enboig . o8l

sepueqqgns ap ojunfuon

23



ES 2401 161 T3

L Ol

lopessoold [eueo Jopessoold
etowaly kb P00 0 | op sopeusa SHOLIBN 142 opejosuog
4 7 [~ 7 A 7]
a6l Qm:_ 081 4 orli Oyt
w%mo_,ﬁ_vooval X 8p sojep YINd43 ep m>,0m Y ‘_.__2._. VNG ] xﬂoﬁmﬁw_mmv ¢— 00BN
sole( op Jopeseoold lope|npoweq- . 8p I0PEINPOA op Lovmwmoo 1d 8p sole(
g ~ 7 7 1 7 I
1747 09i1 4473 celi 0ELL ozt
~A w~
0571 I olLt

24



ES 2401 161 T3

Medios para generar
simbolos de modulacién

1200

Medios para generar simbolos de
transmision basandose en los
simbolos de modulacion, en donde cada
simbolo de transmision ocupa multiples
grupos de subbandas comprendiendo
cada uno multiples subbandas de
frecuencia adyacentes

1210

FIG. 12

Medios para recibir simbolos de transmisién,
en donde cada simbolo de transmisién
ocupa multiples grupos de subbandas
comprendiendo cada uno miltiples
subbandas de frecuencia adyacentes

1300

Medios para procesar los
simbolos recibidos

1310

FIG. 13

25



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

