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DESCRIPCION
Aparato de generacion de grupos de parametros radioeléctricos, transmisor y receptor

CAMPO TECNICO

La presente invencion se refiere a un aparato para generar un conjunto de parametros radioeléctricos, a un
transmisor y a un receptor.

ANTECEDENTES DE LA TECNICA

En los sistemas de comunicacion movil de cuarta generacion, en los que se comunica principalmente video y/o
datos, se requiere una capacidad mucho mayor que en los sistemas de comunicacion movil de tercera generacion
(IMT-2000), y han de conseguirse una mayor capacidad, una mayor velocidad y comunicacién en banda ancha. Se
supone que estos sistemas se utilizan bajo diversos entornos de comunicacion, tales como dentro y fuera de los
hogares. Fuera de los hogares, se disponen diversas celdas (multi-celda) que cubren un area extensa para permitir
una transmision rapida de paquetes para una estaciéon movil que se desplaza rapidamente. Dentro de los hogares,
dado que las ondas radioeléctricas se atenlan mas drasticamente, se disponen puntos de acceso dentro de
edificios, sin soporte de comunicacion radioeléctrica con estaciones base exteriores. Desde otros puntos de vista, tal
como la eficiencia de utilizaciébn mejorada de los recursos de comunicacion, se ha utilizado comunicacion de tipo
transmisién de paquetes incluso en intervalos radioeléctricos en lugar de la comunicacion convencional de tipo
conmutacion de circuitos. En las comunicaciones entre una estacion movil y un aparato superior diferente a una
estacion base, en particular en la transmision de datos de enlace descendente, se utiliza no sélo un esquema de
unidifusién sino asimismo un esquema de multidifusion y un esquema de difusién. Por ejemplo, véase el documento
no de patentes 1 para un panorama de los futuros sistemas de comunicaciones.

Por otra parte, el desvanecimiento selectivo en frecuencias bajo entornos multicamino tiene una influencia
significativa en los sistemas de comunicacion movil de banda ancha. Por lo tanto, el sistema OFDM (Orthogonal
Frequency Division Multiplexing, multiplexacién por division de frecuencias ortogonales) resulta prometedor como
sistema de comunicacion de la siguiente generacion. En un sistema OFDM, un solo simbolo se genera acoplando
una parte de intervalo de guarda a una parte de simbolo efectiva que incluye informaciéon a transmitir, y se
transmiten varios simbolos durante un intervalo temporal de transmision (TTI, transmission time interval) predefinido.
La parte de intervalo de guarda consiste en una parte de informacion dentro de la parte de simbolo efectiva. La parte
de intervalo de guarda puede denominarse asimismo un prefijo ciclico (CP, cyclic prefix) o encabezamiento.

En el lado del receptor, los caminos son recibidos con retardos de propagacion diferentes. De acuerdo con el
esquema OFDM, si la magnitud del retardo de propagacion queda dentro del periodo de la parte de intervalo de
guarda, puede reducirse eficazmente la interferencia entre simbolos. Por lo tanto, un periodo de guarda
relativamente grande permite ventajosamente que las ondas retardadas se sinteticen. Esto es ventajoso
particularmente en comunicaciones con un radio de celda extremadamente grande y en la transmision simultanea de
la misma informacién desde diferentes celdas a una estacién movil, de acuerdo con el esquema de multidifusién. Sin
embargo, la parte de intervalo de guarda incluye solamente una porcidon de la parte de simbolo efectiva, y por lo
tanto no es preferible un mayor periodo de la parte de intervalo de guarda desde el punto de vista de la eficiencia de
la transmisién de informacién. En algunos casos, puede mantenerse una calidad de comunicacién satisfactoria bajo
entornos con retardos de propagacion relativamente cortos, tales como areas urbanas y areas interiores o entornos
disponibles para el esquema de unidifusion, configurando una parte de intervalo de guarda relativamente corta. Por
lo tanto, resulta imposible determinar un Unico tipo de parte de intervalo de guarda optimizado bajo entornos de
comunicacion diferentes. Por esta razén, puede concebirse que se dispongan muchos conjuntos de parametros
radioeléctricos para especificar simbolos que incluyen partes de intervalo de guarda de diversos tamafios, y que las
comunicaciones radioeléctricas se lleven a cabo en el formato de simbolos éptimo determinado de manera
adaptativa. Sin embargo, el procesamiento de sefial correspondiente a dichos formatos de simbolo diversos conduce
a una carga de trabajo extremadamente grande, lo cual es desfavorable para las estaciones moviles con una
configuracion relativamente simple. Para una estacion movil sin opciones de frecuencias de funcionamiento
(frecuencia de reloj), esta disponible un procesamiento de sefial rigurosamente limitado, y por lo tanto el problema
anterior puede tener un efecto particularmente adverso sobre una estacion moévil de este tipo.

Documento no de patente nimero 1: Ohtsu, "Systems beyond IMT-2000", revista ITU, volumen 33, nimero
3, paginas 26 a 30, marzo de 2000.

El documento JP 10-327122 describe un desmodulador de sefial OFDM en un receptor, que permite identificar un
nodo de transmision en el que se comparan picos de sefiales de pico detectadas y bloqueadas previamente, y se
discrimina un modo de transmision de la sefial de recepcion en funcién del patrén de deteccién del pico. Configurar
adecuadamente los componentes de desmodulacién conduce a una correcta desmodulaciéon de una sefial OFDM
recibida.
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El documento WO 2004-086711 Al muestra un dispositivo de un sistema de comunicacién para transmitir ondas
radioeléctricas mediante una multiplexacién por divisién de frecuencias ortogonales, en el que se controla la
duracion del intervalo de guarda en relaciéon con las condiciones fisicas del canal de transmision, de manera que
puede reducirse el intervalo de guarda sin aumentar la susceptibilidad a la perturbacion.

El documento EP 1 164 733 Al describe un método de construccion de un canal y una estacion base, en los que se
seleccionan subportadoras predeterminadas y se introducen periddicamente una sefial de canal de control comin y
una sefial piloto comin en cada una de las tramas temporales de las subportadoras seleccionadas.

EXPOSICION DE LA INVENCION

[OBJETIVO A CONSEGUIR MEDIANTE LA INVENCION]

La presente invencion soluciona por lo menos uno de los problemas mencionados anteriormente. Un objetivo de la
presente invencién consiste en proporcionar un transmisor y un receptor capaces de tratar con el esquema de
unidifusién y el esquema de multidifusion para su utilizaciéon en un sistema de comunicacidon movil acorde con el
esquema OFDM, y un aparato para generar un conjunto de parametros radioeléctricos para el transmisor y el
receptor.

[MEDIOS PARA CONSEGUIR EL OBJETIVO]

El objetivo anterior se consigue mediante un transmisor para su utilizacién en un sistema de comunicacion movil
basado en el esquema OFDM, con las caracteristicas de la reivindicacion 1.

Asimismo, el objetivo en anterior se consigue mediante un método de transmisioén para su utilizaciéon en un sistema
de comunicaciéon mévil basado en el esquema OFDM, que tiene las caracteristicas de la reivindicacién 5.

[VENTAJA DE LA INVENCION]

De acuerdo con la realizacion de la presente invencién, un transmisor y un receptor para utilizar en sistemas de
comunicacién mévil en el esquema OFDM, pueden tratar flexiblemente con el esquema de unidifusion y el esquema
de multidifusion.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La figura 1 es un (primer) diagrama de bloques que muestra esquematicamente un transmisor acorde con una
realizacién de la presente invencion;

la figura 2 es un (segundo) diagrama de bloques que muestra esquematicamente un transmisor acorde con una
realizacion de la presente invencion;

la figura 3 es un diagrama que muestra un caso a modo de ejemplo, en el que se lleva a cabo multiplexacion
temporal en una unidad de multiplexacion;

la figura 4 es un diagrama que muestra un caso a modo de ejemplo, en el que se lleva a cabo multiplexacion de
frecuencias en la unidad de multiplexacion;

la figura 5 es un diagrama de bloques que muestra esquematicamente un receptor acorde con una realizacion de la
presente invencion;

la figura 6 es un conjunto de diagramas que muestran respectivos formatos de simbolo especificados de acuerdo
con un conjunto de parametros radioeléctricos obtenidos, segun una realizacion de la presente invencion;

la figura 7 es otro conjunto de diagramas que muestran respectivos formatos de simbolo especificados de acuerdo
con un conjunto de parametros radioeléctricos obtenidos, segun una realizacion de la presente invencion;

la figura 8 es un diagrama que muestra varios conjuntos de parametros radioeléctricos obtenidos, de acuerdo con
una realizacion de la presente invencion;

la figura 9 es un diagrama que muestra el desvanecimiento selectivo en frecuencias, a modo de ejemplo; y

la figura 10 es un diagrama que muestra la multiplexacién, a modo de ejemplo, de canales de control compartido y
canales de datos compartidos.



10

15

20

25

30

ES2411330T3

LISTA DE SIMBOLOS DE REFERENCIA

302-1 a 302-ND: unidad de procesamiento de canal de datos

304:

306:

308:

310:

312:

320:

322:

324

326:

328:

342:

344:

346:

348:

402:

404

406:

408:

410:

412:

414:

502:

504

506:

508:

510:

512:

514:

516:

unidad de procesamiento de canal de control
unidad de multiplexacion

unidad de transformada réapida de Fourier inversa
unidad de introduccién de intervalos de guarda
unidad de conversion de digital a analdgico (D/A)
unidad de configuracion de parametros radioeléctricos
turbo codificador

unidad de modulacion de datos

entrelazador

unidad de conversion de serie a paralelo (S/P)
codificador de convolucion

modulador QPSK

entrelazador

unidad de conversion de serie a paralelo (S/P)
modulador ortogonal

oscilador local

filtro paso banda

mezclador

oscilador local

filtro paso banda

amplificador de potencia

antena

amplificador de bajo nivel de ruido

mezclador

oscilador local

filtro paso banda

unidad de control automatico de ganancia
detector ortogonal

oscilador local
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518: unidad de conversion de analdgico a digital
520: detector de temporizacion de simbolos

522: unidad de eliminacion de intervalos de guarda
524: unidad de transformada réapida de Fourier
526: desmultiplexor

528: unidad estimacién de canal

530: unidad de compensacion de canal

532: unidad de conversion de paralelo a serie (P/S)
534: unidad de compensacion de canal

536: entrelazador

538: turbo codificador

540: descodificador de Viterbi

542: unidad de configuracién de parametros radioeléctricos

MEJOR MODO DE LLEVAR A CABO LA INVENCION

De acuerdo con una implementacion de la presente invencion, un conjunto de parametros radioeléctricos es para
especificar un simbolo que incluye una parte de simbolo efectiva con el mismo periodo que la parte de simbolo
efectiva especificada por otro conjunto de parametros radioeléctricos, y una parte de intervalo de guarda con un
periodo diferente respecto de la parte de intervalo de guarda especificada por el otro conjunto de parametros
radioeléctricos. En este conjunto de parametros radioeléctricos, el periodo de la parte de simbolo efectiva, es decir,
un intervalo de subportadora se mantiene constante. Por lo tanto, incluso si se utiliza algin conjunto de parametros
radioeléctricos, el aparato de comunicacién radioeléctrica puede funcionar sin modificar esquemas de procesamiento
de sefial en el esquema de modulacion y desmodulacion OFDM (transformada rapida de Fourier inversa y
transformada rapida de Fourier).

De acuerdo con una implementacion de la presente invencién, se obtiene un conjunto de parametros radioeléctricos
de manera que la proporcién de ocupacion (tasa de pérdidas) de la parte de intervalo de guarda en un solo simbolo
especificado por otro conjunto de parametros radioeléctricos es igual a la proporcién de ocupacion de la parte de
intervalo de guarda en un solo simbolo especificado por el conjunto de parametros radioeléctricos. Puesto que la
tasa de pérdidas se mantiene constante, puede conseguirse eficiencia constante en la transmisiéon de datos incluso
bajo cualquier conjunto de parametros radioeléctricos.

De acuerdo con una implementacion de la presente invencion, se obtiene un conjunto de parametros radioeléctricos
de manera que el intervalo de subportadora y la tasa de pérdidas se establecen con valores deseados. Por ejemplo,
el nimero de subportadoras mediante cierto conjunto de parametros radioeléctricos puede configurarse para que
sea un multiplo entero del nimero de subportadoras mediante otro conjunto de parametros radioeléctricos. Como
resultado, puede obtenerse un conjunto de parametros radioeléctricos con un periodo de la parte de intervalo de
guarda considerablemente diferente, controlando al mismo tiempo el intervalo de subportadora y la tasa de pérdidas.

Un transmisor y un receptor pueden seleccionar uno de varios conjuntos de parametros radioeléctricos, dependiendo
de si el esquema de comunicacion es compatible con un esquema de multidifusion.

El transmisor y el receptor pueden incluir una unidad de multiplexacién que multiplexa un canal comun y un canal de
datos compartido en la direccion temporal, en la direccién de frecuencias o en las direcciones temporal y de
frecuencias, donde el canal comun esta dispuesto para transmitir contenidos uniformes a mdiltiples usuarios y el
canal compartido se utiliza para la transmisién de datos para cada uno de los multiples usuarios y se comparte entre
los multiples usuarios. Si el canal de control compartido y el canal compartido se multiplexan en dos direcciones de
las direcciones de tiempo y de frecuencia, una disposicion del canal direccional en frecuencia en cierto intervalo de
tiempo puede ser diferente de una disposiciéon del canal direccional en frecuencia en otro intervalo de tiempo. Por
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consiguiente, puede mejorarse eficazmente la tolerancia al desvanecimiento en las direcciones de tiempo y de
frecuencia.

[Primera realizacion]

En la siguiente realizacion, se describen sistemas que adoptan OFDM (multiplexacion por division de frecuencias
ortogonales) en el enlace descendente, pero la presente invencion es aplicable a otros sistemas del esquema
multiportadora.

La figura 1 es un diagrama de bloques que muestra esquematicamente un transmisor acorde con una realizacion de
la presente invencion. El transmisor esta dispuesto normalmente en una estacién base, pero el mismo transmisor
puede disponerse en una estacion mévil. Una estacion base incluye ND unidades de procesamiento de canal de
datos 302-1 a 302-ND, una unidad 304 de procesamiento del canal de control, una unidad 306 de multiplexacién
(MUX), una unidad 308 de transformada rapida de Fourier inversa (IFFT, inverse fast Fourier conversion), una
unidad 310 de introduccion de intervalos de guarda, una unidad 312 de conversién de digital a analégica (D/A) y una
unidad 320 de configuracién de parametros radioeléctricos. Las ND unidades 302-1 a 302-ND de procesamiento de
canal de datos tienen las mismas configuracién y funcién, y se describe representativamente a continuacion la
unidad 302-1 de procesamiento del canal de datos. La unidad 302-1 de procesamiento del canal de datos incluye un
turbo codificador 322, un modulador de datos 324, un entrelazador 326 y una unidad 328 de conversion de serie a
paralelo (S/P). La unidad 304 de procesamiento del canal de control incluye un codificador de convolucion 342, un
modulador QPSK 344, un entrelazador 346 y una unidad 348 de conversién serie a paralelo (S/P).

Las ND unidades 302-1 a 302-ND de procesamiento de canal de datos de llevan a cabo operaciones en banda base
para transmitir datos de informacion de trafico, de acuerdo con el esquema OFDM. El turbo codificador 322 lleva a
cabo codificacién para mejorar la tolerancia de errores de los datos de informacion de trafico. EI modulador de datos
324 modula los datos de informacién de trafico de acuerdo con un esquema de modulacion adecuado tal como
QPSK, 16QAM y 64QAM. En el caso de modulacién y codificacion adaptativas (AMC, adaptive modulation and
coding), este esquema de modulacion se modifica si es necesario. El entrelazador 326 clasifica los datos de
informacién de trafico en funciéon de un patrén predefinido. La unidad 328 de conversion de serie a paralelo (S/P)
convierte una secuencia de sefial en serie (flujo) en secuencias de sefial en paralelo. El nUmero de secuencias de
sefial en paralelo puede determinarse dependiendo del nimero de subportadoras.

La unidad 304 de procesamiento del canal de control lleva a cabo operaciones en banda base para transmitir datos
de informacién de control, de acuerdo con el esquema OFDM. El codificador de convolucién 342 lleva a cabo
codificaciéon para mejorar la tolerancia de errores de los datos de informacién de control. El modulador QPSK 344
modula los datos de informacién de control en funcion del esquema de modulacién QPSK. Si bien pueden adoptarse
algunos otros esquemas de modulacién adecuados, en esta realizacién se adopta el esquema de modulacién QPSK
con un menor nimero de niveles de modulacion, debido a su menor cantidad de datos de informacién de control. El
entrelazador 346 clasifica los datos de informacion de control de acuerdo con un patrén predefinido. La unidad 348
de conversion de serie a paralelo (S/P) convierte una secuencia de sefial en serie en secuencias de sefial en
paralelo. El numero de secuencias de sefial en paralelo puede determinarse en funcién del numero de
subportadoras.

La unidad de multiplexacion (MUX) 306 multiplexa datos de informacion de trafico procesados (modulados,
codificados, etc.) y datos de informacion de control procesados. La multiplexacion puede ser cualquier esquema
entre multiplexacion temporal, multiplexacién de frecuencia o multiplexacién temporal y de frecuencia.

La unidad 308 de transformada rapida de Fourier inversa realiza la transformada rapida de Fourier inversa sobre una
sefial entrante, y a continuacion lleva a cabo modulacion en el esquema OFDM.

La unidad 310 de introduccion de intervalos de guarda genera un simbolo compatible con el esquema OFDM,
afiadiendo un intervalo de guarda a la sefial modulada. Tal como es bien sabido, el intervalo de guarda se obtiene
duplicando una parte de la cabeza o de la cola del simbolo transmitir.

La unidad 312 de conversion de digital a analégico (D/A) convierte una sefial digital de banda base en una sefial
analdgica.

La unidad 320 de configuracién de parametros radioeléctricos configura parametros radioeléctricos para su
utilizacién en las comunicaciones. Los parametros radioeléctricos incluyen alguna informacién para especificar el
formato de los simbolos del esquema OFDM, e incluye un conjunto de elementos de informacion para especificar
valores tales como el periodo TGI de la unidad de intervalo de guarda, el periodo de la parte de simbolo efectiva, la
proporcion de la parte de intervalo de guarda para un Unico simbolo y el intervalo de subportadora Af. La unidad 320
de configuracion de parametros radioeléctricos configura un conjunto de parametros radioeléctricos en funcion de las
condiciones de la comunicacion o de instrucciones procedentes de otros dispositivos. Por ejemplo, la unidad 320 de
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configuracion de parametros radioeléctricos puede utilizar selectivamente diferentes conjuntos de parametros
radioeléctricos dependiendo de si las comunicaciones se llevan a cabo segun el esquema de multidifusién. Por
ejemplo en el esquema de unidifusion puede utilizarse un conjunto de parametros radioeléctricos para especificar la
unidad de intervalo de guarda con un periodo mas corto, mientras que en el esquema de multidifusion puede
utilizarse un conjunto de parametros radioeléctricos para especificar la unidad de intervalo de guarda con un periodo
mas largo. La unidad 320 de configuracion de parametros radioeléctricos puede calcular y obtener un conjunto de
parametros radioeléctricos adecuados en cada caso. Alternativamente, la unidad 320 de configuracion de
parametros radioeléctricos puede almacenar por adelantado mdltiples conjuntos de parametros radioeléctricos en
una memoria, y Si es necesario puede seleccionar entre estos un conjunto de parametros radioeléctricos. La manera
de seleccionar el conjunto de parametros radioeléctricos se describira a continuacion.

La figura 2 es un segundo diagrama de blogues que muestra esquematicamente un transmisor acorde con una
realizacién de la presente invencién. En la ilustracion, se muestra la parte subsiguiente (unidad de transmision de
RF) a la unidad 312 de conversion de digital a analdgico de la figura 1. La unidad de transmisién de RF incluye un
modulador ortogonal 402, un oscilador local 404, un filtro paso banda 406, un mezclador 408, un oscilador local 410,
un filtro paso banda 412 y amplificador de potencia 414.

El modulador ortogonal 402 genera una componente en fase (I) y una componente en cuadratura (Q) de una
frecuencia intermedia procedente de una sefial entrante. El filtro paso banda 406 elimina un componente de
frecuencia innecesario para la banda de frecuencia intermedia. El mezclador 408 utiliza el oscilador local 410 para
convertir (conversion ascendente) la sefial de frecuencia intermedia en una sefial de alta frecuencia. El filtro paso
banda 412 elimina un componente de frecuencia innecesario. El amplificador de potencia 414 amplifica la potencia
de las sefiales para la transmisién radioeléctrica desde la antena 416.

Los datos de informacion de trafico que entran a la unidad de procesamiento de canal de datos de la figura 1 se
codifican en el turbo codificador 322, se modulan en la unidad 324 de modulacién de datos, se clasifican en el
entrelazador 326 y se pasan a paralelo en el convertidor 328 de serie a paralelo. De manera similar, los datos de
informacién de control son codificados, modulados, entrelazados y clasificados. Los canales de datos y los canales
de control son multiplexados para cada subportadora en la unidad 306 de multiplexacién, y son modulados en el
esquema OFDM en la unidad 308 de transformada rapida de Fourier inversa. A continuacion, se afiade un intervalo
de guarda a la sefial modulada para entregar simbolos OFDM en banda base. La sefial en banda base es convertida
en una sefial analdgica. A continuacion, la sefial convertida es modulada ortogonalmente en el modulador ortogonal
de la unidad de procesamiento de RF de la figura 4. Después de la limitacion de banda, la sefial modulada es
amplificada adecuadamente y radiotransmitida.

La unidad de multiplexacion 306 multiplexa y suministra canales de control y canales de datos adecuadamente. En
esta realizacion, se suministran y multiplexan asimismo canales piloto en la unidad de multiplexaciéon 306. En otras
realizaciones, se suministran canales piloto a la unidad 348 de conversion de serie a paralelo, para su multiplexacion
en la direccion de frecuencia, tal como se muestra mediante una linea de puntos. La multiplexacidon puede ser
cualquier esquema de la direccién de tiempo, la direccién de frecuencia o las direcciones de tiempo y de frecuencia.
La figura 3 muestra multiplexacién temporal de dos sefiales, a modo de ejemplo. En la ilustracion, el canal #1 y el
canal #2 representan uno o mas canales de datos y canales de control. Aunque para simplificar se multiplexan en la
ilustracion solamente dos sefiales, pueden multiplexarse temporalmente tres sefiales. La figura 4 muestra la
multiplexacion en frecuencia de dos sefiales, a modo de ejemplo. Mediante cierta multiplexaciéon en la unidad de
multiplexacion 306, se asignan recursos radioeléctricos (intervalos de tiempo y/o frecuencias) adecuados para
canales de control y canales de datos.

La figura 5 es un diagrama de bloques que muestra esquematicamente un receptor acorde con una realizacion de la
presente invencion. Dicho receptor puede estar dispuesto normalmente en una estacion mévil, pero también puede
disponerse asimismo en una estacion base. El receptor incluye una antena 502, un amplificador 504 de bajo nivel de
ruido, un mezclador 506, un oscilador local 508, un filtro paso banda 510, una unidad 512 de control automatico de
ganancia, un detector ortogonal 514, un oscilador local 516, una unidad 518 de conversiéon de analdgico a digital,
una unidad 520 de deteccion de temporizacion de simbolos, una unidad 522 de eliminacién del intervalo de guarda,
una unidad 524 de transformada rapida de Fourier, un desmultiplexor 526, una unidad 528 de estimacién de canal,
una unidad 530 de compensacién de canal, una unidad 532 de conversion de paralelo a serie (P/S), una unidad 534
de compensacion de canal, un desentrelazador 536, un codificador turbo 538, un descodificador de Viterbi 540 y
unidad 542 de configuracion de parametros radioeléctricos.

El amplificador 504 de bajo nivel de ruido amplifica una sefial de recibida mediante la antena 502 adecuadamente.
La sefial amplificada es convertida (conversién descendente) a frecuencia intermedia en el mezclador 506 y el
oscilador local 508. El filtro paso banda 510 elimina un componente de frecuencia innecesario. La unidad 512 de
control automatico de ganancia controla la ganancia del amplificador, de manera que mantiene adecuadamente el
nivel de la sefial. El detector ortogonal 514 utiliza el oscilador local 516 para desmodulacion ortogonal, en base a un
componente en fase (l) y a un componente en cuadratura (Q) de la sefial recibida. La unidad 518 de conversién de
analdgica a digital convierte una sefal analégica en una sefial digital.

7



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES2411330T3

La unidad 520 de deteccién de temporizacién de simbolos detecta la temporizacién de simbolos (limite de simbolos)
en base a la sefial digital.

La unidad 522 de eliminacion del intervalo de guarda elimina de la sefal recibida la parte correspondiente al
intervalo de guarda.

La unidad 524 de transformada rapida de Fourier lleva a cabo una transformada rapida de Fourier de una sefial
entrante, para desmodulacion en el esquema OFDM.

El desmultiplexor 526 extrae canales piloto, canales de control y canales de datos multiplexados en una sefial
recibida. El método de extraccién se lleva a cabo correspondientemente a la multiplexacion en el lado de transmision
(operacion en la unidad 306 de multiplexacion de la figura 1).

La unidad 528 de estimacion de canal utiliza los canales piloto para estimar condiciones de los canales, y suministra
una sefal de control para ajustar la amplitud y la fase, de manera que pueda compensarse la variacion del canal. La
sefal de control se suministra para cada subportadora.

La unidad 530 de compensacién de canal regula la amplitud y la fase de los canales de datos, de acuerdo con
informacion suministrada desde la unidad 528 de estimacién de canal.

La unidad 532 de conversién de paralelo a serie (P/S) convierte secuencias de sefial en paralelo, en secuencias de
sefial en serie.

La unidad 534 de compensacién de canal regula la amplitud y la fase de los canales de control, de acuerdo con
informacién suministrada desde la unidad 528 de estimacion de canal.

El desentrelazador 536 modifica el orden de las sefiales, de acuerdo con un patrén predefinido. El patron predefinido
corresponde al patrén inverso para la clasificacién en el entrelazador (326 en la figura 1) en el lado de transmision.

El turbo codificador 538 y el descodificador de Viterbi 540 descodifican datos de informacion de trafico y datos de
informacién de control, respectivamente.

La unidad 542 de configuraciéon de parametros radioeléctricos configura parametros radioeléctricos para su
utilizacién en comunicaciones, tal como en la unidad 320 de configuracion de parametros radioeléctricos de la figura
1. La unidad 542 de configuracién de parametros radioeléctricos puede calcular y obtener un conjunto de parametros
radioeléctricos adecuados en cada caso. Alternativamente, la unidad 542 de configuracion de parametros
radioeléctricos puede almacenar por adelantado varios conjuntos de parametros radioeléctricos en una memoria y
acceder a los mismos si es necesario. La manera de obtener los parametros radioeléctricos se describira a
continuacion.

Una sefial recibida mediante una antena es convertida finalmente en una sefial digital después de experimentar
algunas operaciones tales como amplificaciéon, conversion de frecuencia, limitacién de banda y desmodulacion. La
unidad 524 de transformada rapida de Fourier lleva a cabo una desmodulacién en el esquema OFDM, sobre una
sefial de la que se ha eliminado el intervalo de guarda. La sefial desmodulada es dividida en canales piloto, canales
de control y canales de datos en la unidad 526 de separacion. Los canales piloto son suministrados a la unidad de
estimacion de canal, y se suministra una sefial de compensacion para compensar la variacién de los canales, desde
la unidad de estimacién de canal para cada subportadora. Los canales de datos se compensan mediante la sefial de
compensacion para cada subportadora y se convierten en una sefial en serie. La sefal convertida se clasifica
mediante el desentrelazador 526, de acuerdo con el patron inverso de clasificacion del entrelazador, y es
descodificada en el turbo descodificador 538. De forma similar, los canales de control se compensan asimismo
mediante la sefial de compensacion y se descodifican en el descodificador de Viterbi 540. A continuacién, se lleva a
cabo el procesamiento de la sefial con la utilizacién de los datos descodificados y los canales de control.

A continuacién, se describen el conjunto de parametros radioeléctricos y el método de obtencion de los mismos en
las unidades 320 y 542 de configuracién de parametros radioeléctricos. Un conjunto de parametros radioeléctricos
especifica intervalo de subportadora, frecuencia de muestreo, periodo de la parte de simbolo efectiva, periodo de la
parte de intervalo de guarda, nimero de simbolos en una sola trama (o en un sélo TTI), periodo de un s6lo TTI y
otros. Debe observarse que no todos los parametros pueden establecerse independientemente. Por ejemplo, el
intervalo de subportadora y el periodo de la parte de simbolo efectiva tienen relaciones reciprocas entre si.
Asimismo, si una trama corresponde a un TTI, el periodo del TTI se obtiene multiplicando el periodo de un simbolo
(periodo total de la parte de intervalo de guarda y la parte de simbolo efectiva) por el nUmero de simbolos. A
continuacién se describen tres métodos de obtencidn de un segundo conjunto de parametros radioeléctricos a partir
de un primer conjunto de parametros radioeléctricos.
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En primer lugar, tal como se muestra en la figura 6A, supéngase que el primer conjunto de parametros
radioeléctricos es el conjunto siguiente:

intervalo de subportadora = 22,5 kMHz

namero total de subportadoras = 200

frecuencia de muestreo = 5,76 MHz =3/2 x 3,84 MHz

periodo de la parte de simbolo efectiva = 256 muestras (44,4 ps)

periodo de la parte de intervalo de guarda = 32 muestras (5,5 ps)

periodo de un simbolo = 288 muestras (parte de intervalo de guarda + parte de simbolo efectiva)
tasa de pérdidas = 32/288 = 11,1%

numero de simbolos en una trama (o TTI) = 10 periodos de un TTI = 0,5 ms

La tasa de pérdidas se refiere a la proporciéon de la parte de intervalo de guarda en un simbolo. Esta parte se
convierte en una parte redundante desde el punto de vista de la eficiencia de transmisién de datos mejorada. La tasa
de pérdidas n, el periodo Tg de la parte de intervalo de guarda y el periodo Ter de la parte de simbolo efectiva tienen
la siguiente relacion:

N = Ter/ (Ter+Ters) X100 [%].

(1) Un primer método de obtencién de un conjunto de parametros radioeléctricos reduce el nimero de simbolos en
una uUnica trama e incrementa el periodo de la parte de intervalo de guarda, manteniendo al mismo tiempo el
intervalo de subportadora constante. Por ejemplo, si un primer conjunto de parametros radioeléctricos incluye en
este caso diez simbolos en una Unica trama, el nimero de simbolos se reduce a nueve. A continuacion, el periodo
correspondiente a dicho simbolo reducido (288 muestras) se divide por igual en nueve partes, a las que se asigna
por separado la parte de intervalo de guarda. Como resultado, tal como se muestra en la figura 6B, mientras el
periodo de la parte de simbolo efectiva (256 muestras) no cambia, dicha Unica trama incluye 9 simbolos con
periodos mas largos de la parte de intervalo de guarda. Un segundo conjunto de parametros radioeléctricos obtenida
de este modo tiene los valores paramétricos siguientes:

intervalo de subportadora = 22,5 kMHz

numero total de subportadoras = 200

frecuencia de muestreo = 5,76 MHz =3/2 x 3,84 MHz

periodo de la parte de simbolo efectiva = 256 muestras (44,4 us)

periodo de la parte de intervalo de guarda = 64 muestras (11,1 us)
periodo de un simbolo = 320 muestras

tasa de pérdidas = 64/320 = 20 %

namero de simbolos en una trama (o TTI) = 9 periodos de un TTI = 0,5 ms

De acuerdo con el primer método, si el nimero de simbolos de una trama se reduce a ocho simbolos, el segundo
conjunto de parametros radioeléctricos tiene los valores paramétricos siguientes (figura 6C):

intervalo de subportadora = 22,5 kMHz
numero total de subportadoras = 200

frecuencia de muestreo = 5,76 MHz =3/2 x 3,84 MHz
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periodo de la parte de simbolo efectiva = 256 muestras (44,4 us)

periodo de la parte de intervalo de guarda = 104 muestras (18,1 us)

periodo de un simbolo = 360 muestras

tasa de pérdidas = 104/360 = 28,9 %

namero de simbolos en una trama (o TTI) = 8 periodos de un TTI = 0,5 ms

A continuaciéon, mediante operaciones similares, es posible obtener conjuntos de parametros radioeléctricos con
diferentes nameros de simbolos en una sola trama. En este caso, el periodo de la parte de simbolo efectiva se
mantiene siempre constante, y por lo tanto puede mantenerse el intervalo de subportadora constante. En otras
palabras, mientras que el intervalo de subportadora se especifica de acuerdo con cualquiera de los conjuntos de

parametros radioeléctricos obtenidos de este modo, el periodo de la parte de intervalo de guarda y el nimero de
simbolos difieren entre si.

(2) Un segundo método de obtencion de un conjunto de parametros radioeléctricos modifica el nimero de simbolos
en una trama, manteniendo al mismo tiempo una tasa de pérdidas constante. Tal como se entiende a partir de la
definicion de la tasa de pérdidas, la proporcién de la parte de intervalo de guarda y la parte de simbolo efectiva debe
mantenerse constante para satisfacer la tasa de pérdidas constante. Por ejemplo, para el primer conjunto de
parametros radioeléctricos, que se muestra en la figura 6D, los periodos respectivos de la parte de intervalo de
guarda y de la parte de simbolo efectiva se duplican, y por consiguiente el nUmero de simbolos en una trama puede
reducirse a 5 simbolos. En este caso, el segundo conjunto de parametros radioeléctricos tiene los valores
paramétricos siguientes:

intervalo de subportadora = 11,25 (=,22,5/2) kMHz

namero total de subportadoras = 400 (= 200 x 2)

frecuencia de muestreo = 5,76 MHz =3/2 x 3,84 MHz

periodo de la parte de simbolo efectiva = 512 (= 256 x 2) muestras (88,8 ps)

periodo de la parte de intervalo de guarda = 64 (= 32 x 2) muestras (11,1 pus)

periodo de un simbolo = 576 muestras

tasa de pérdidas = 64/576 = 11,1%

numero de simbolos en una trama (o TTI) = 5 periodos de un TTI = 0,5 ms

Ademas, para este conjunto de parametros radioeléctricos, tal como se muestra en la figura 6E, los periodos
respectivos de la parte de intervalo de guarda y de la parte de simbolo efectiva se cuadruplican, y por consiguiente
el nimero de simbolos en una trama puede reducirse a 2,5 simbolos. En este caso, el segundo conjunto de
parametros radioeléctricos tiene los valores paramétricos siguientes. En este caso, es deseable que el periodo de
una sola trama se extienda de 0,5 ms a 1,0 ms, por ejemplo, de manera que el numero de simbolos en la trama
pueda ser algun entero.

intervalo de subportadora = 5,625 (=,22,5/4) kMHz

numero total de subportadoras = 800 (= 200 x 4)

frecuencia de muestreo = 5,76 MHz =3/2 x 3,84 MHz

periodo de la parte de simbolo efectiva = 1024 (= 256 x 4) muestras (177,8 us)

periodo de la parte de intervalo de guarda = 128 (= 32 x 4) muestras (22,2 ps)

periodo de un simbolo = 1152 muestras

tasa de pérdidas = 128/1152 = 11,1%
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numero de simbolos en una trama (o TTI) = 2,5 periodos de un TTI = 0,5 ms

De acuerdo con este método, puede mantenerse la tasa de pérdidas constante, y por lo tanto es posible obtener
conjuntos de parametros radioeléctricos con la misma eficiencia de transmision de datos. En el primer método, dado
gue se incluyen menos simbolos en una trama, la tasa de pérdidas se incrementa.

(3) Un tercer método de obtener conjuntos de parametros radioeléctricos se configura como una combinacién del
primer método y el segundo método. Por ejemplo, el primer método puede aplicarse el primer conjunto de
parametros radioeléctricos para obtener el segundo conjunto de parametros radioeléctricos, y a su vez el segundo
método puede aplicarse al segundo conjunto de parametros radioeléctricos para obtener el tercer conjunto de
parametros radioeléctricos. Supéngase que la aplicacion del primer método al primer conjunto de parametros
radioeléctricos ha producido como resultado el segundo conjunto de parametros radioeléctricos para especificar un
formato de simbolos que se muestra en la figura 6B. A continuacion, la tasa de pérdidas es 64/320 = 20% para el
segundo conjunto de parametros radioeléctricos. Para el segundo conjunto de parametros radioeléctricos, el nUmero
de simbolos se modifica manteniendo constante al mismo tiempo la tasa de pérdidas. Por ejemplo, si los periodos
respectivos de la parte de intervalo de guarda y la parte de simbolo efectiva se duplican, el tercer conjunto de
parametros radioeléctricos tiene los valores paramétricos siguientes (figura 6F):

intervalo de subportadora = 11,25 kMHz

numero total de subportadoras = 400

frecuencia de muestreo = 5,76 MHz =3/2 x 3,84 MHz

periodo de la parte de simbolo efectiva = 512 muestras (88,8 us)

periodo de la parte de intervalo de guarda = 128 muestras (22,2 us)

periodo de un simbolo = 640 muestras

tasa de pérdidas = 128/640 = 20 %

namero de simbolos en una trama (o TTI) = 4,5 periodos de un TTI = 0,5 ms

También en este caso, es deseable que el periodo de una sola trama se extienda a 0,1 ms, por ejemplo, de manera
que la trama puede incluir un nimero entero de simbolos. El tercer conjunto de parametros radioeléctricos obtenido
de este modo incluye la misma tasa de pérdidas (20%) que el conjunto de parametros radioeléctricos mostrado en la
figura 6B, e incluye el mismo intervalo de subportadora (11,25 kHz) que el conjunto de parametros radioeléctricos
mostrado en la figura 6D. Sin embargo, debe observarse que el periodo de la parte de intervalo de guarda (128
muestras) para el tercer conjunto de parametros radioeléctricos es mas largo que cualquiera de los mostrados (64
muestras) en las figuras 6B y 6D. De acuerdo con el tercer método, resulta posible obtener eficientemente un
conjunto de parametros radioeléctricos con una relacion predefinida entre el intervalo de subportadora y la tasa de
pérdidas.

La figura 7 muestra un caso a modo de ejemplo, en el que otros valores paramétricos que se dan a conocer a
continuacién se configuran como un primer conjunto de parametros radioeléctricos, tal como en la figura 6:

intervalo de subportadora = 16,875 kMHz

namero total de subportadoras = 266

frecuencia de muestreo = 8,64 MHz = 9/4 x 3,84 MHz

periodo de la parte de simbolo efectiva = 512 muestras (59,259 us)
periodo de la parte de intervalo de guarda = 64 muestras (7,407 us)
periodo de un simbolo = 576 muestras

tasa de pérdidas = 64/512 = 11,1%

numero de simbolos en una trama (o TTI) = 10 periodos de un TTl = 0,667 ms
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Si el primer método se aplica a otro primer conjunto de parametros radioeléctricos tal como el dado a conocer
anteriormente, y el nimero de simbolos se reduce a nueve simbolos manteniendo al mismo tiempo el periodo de la
parte de simbolo efectiva, se obtiene otro segundo conjunto de parametros radioeléctricos como el que se da a
conocer a continuacion (figura 7B).

intervalo de subportadora = 16,875 kMHz

namero total de subportadoras = 266

frecuencia de muestreo = 8,69 MHz = 9/4 x 3,84 MHz

periodo de la parte de simbolo efectiva = 512 muestras (59,259 us)

periodo de la parte de intervalo de guarda = 128 muestras (14,8 us)

periodo de un simbolo = 640 muestras

tasa de pérdidas = 128/640 = 20 %

namero de simbolos en una trama (o TTI) = 9 periodos de un TTl = 0,667 ms

Ademas, si el nimero de simbolos se reduce a ocho simbolos, se obtiene otro segundo conjunto de parametros
radioeléctricos (figura 7C):

intervalo de subportadora = 16,875 kMHz

numero total de subportadoras = 266

frecuencia de muestreo = 8,64 MHz = 9/4 x 3,84 MHz

periodo de la parte de simbolo efectiva = 512 muestras (59,259 us)

periodo de la parte de intervalo de guarda = 208 muestras (24,1 us)

periodo de un simbolo = 720 muestras

tasa de pérdidas = 208/720 = 28,9 %

namero de simbolos en una trama (o TTI) = 8 periodos de un TTl = 0,667 ms

A continuacion, si se aplica el segundo método al primer conjunto de parametros radioeléctricos y el periodo de la
parte de intervalo de guarda se duplica manteniendo al mismo tiempo la tasa de pérdidas, se obtiene otro segundo
conjunto de parametros radioeléctricos que se da a conocer a continuacion (figura 7D):

intervalo de subportadora = 8,438 kMHz

numero total de subportadoras = 532

frecuencia de muestreo = 8,64 MHz = 9/9 x 3,84 MHz

periodo de la parte de simbolo efectiva = 1024 muestras (118,519 ps)
periodo de la parte de intervalo de guarda = 128 muestras (14,815 ps)
periodo de un simbolo = 1152 muestras

tasa de pérdidas = 128/1152 = 11,1%

numero de simbolos en una trama (o TTI) = 5 periodos de un TTl = 0,667 ms
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Si se aplica el segundo método al primer conjunto de parametros radioeléctricos y el periodo de la parte de intervalo
de guarda se cuadruplica manteniendo al mismo tiempo la tasa de pérdidas, se obtiene otro segundo conjunto de
parametros radioeléctricos que se presenta a continuacion (figura 7E):

intervalo de subportadora = 8,438 kMHz

namero total de subportadoras = 1064

frecuencia de muestreo = 8,64 MHz = 9/4 x 3,84 MHz

periodo de la parte de simbolo efectiva = 2048 muestras (237,037 ps)

periodo de la parte de intervalo de guarda = 256 muestras (29,630 ps)

periodo de un simbolo = 2304 muestras

tasa de pérdidas = 256/2309 = 11,1%

namero de simbolos en una trama (o TTI) = 2,5 periodos de un TTI = 0,667 ms

Finalmente, si se aplica el primer método al primer conjunto de parametros radioeléctricos y se aplica adicionalmente
el segundo método al conjunto resultante, por ejemplo, se obtiene el tercer conjunto de parametros radioeléctricos
gue se da a conocer a continuacion (figura 7F):

intervalo de subportadora = 8,438 kMHz

numero total de subportadoras = 532

frecuencia de muestreo = 8,64 MHz = 9/4 x 3,84 MHz

periodo de la parte de simbolo efectiva = 1024 muestras (118,519 ps)

periodo de la parte de intervalo de guarda = 256 muestras (29,630 ps)

periodo de un simbolo = 1280 muestras

tasa de pérdidas = 256/1280 = 20 %

namero de simbolos en una trama (o TTI) = 4,5 periodos de un TTI = 0,667 ms

Los conjuntos de parametros radioeléctricos obtenidos de este modo tienen las mismas propiedades que los
obtenidos en el caso de TTlI = 0,5 ms. En otras palabras, es posible proporcionar facilmente varios conjuntos de
parametros radioeléctricos con las mismas propiedades para varios TTI. Ademas, puesto que todos los conjuntos de
parametros radioeléctricos estan preparados para la misma frecuencia de muestreo, no es necesario modificar la
frecuencia de reloj para cada uno de los conjuntos de parametros radioeléctricos.

La figura 8 un muestra varios conjuntos de parametros radioeléctricos a modo de ejemplo, en el caso de TTl = 0,5
ms. De nueve conjuntos de parametros radioeléctricos, ocho conjuntos de parametros radioeléctricos pueden
obtenerse aplicando el primer método y/o el segundo método al primer conjunto de parametros radioeléctricos.
Segun esta realizacion, es posible obtener de manera sistematica y eficiente conjuntos de parametros
radioeléctricos con relaciones predefinidas entre el intervalo de subportadora y la tasa de pérdidas. En esta
realizacién, se han obtenido nuevos conjuntos de parametros radioeléctricos de manera que pueden reducirse el
intervalo de subportadora y el nUmero de simbolos respecto de los del conjunto de parametros radioeléctricos de
referencia. Sin embargo, en otras realizaciones dichos nuevos conjuntos de parametros radioeléctricos pueden
obtenerse de manera que pueden aumentarse el intervalo de subportadora y el nimero de simbolos respecto de los
del conjunto de parametros radioeléctricos de referencia.

[Segunda realizacion]

Tal como se ha indicado anteriormente, una banda de frecuencias mas ancha a utilizar en la transmision

radioeléctrica puede conducir a un desvanecimiento selectivo en frecuencias mas fuerte que el provocado por el
desvanecimiento multicamino. La figura 9 muestra niveles de recepcién a modo de ejemplo, de una sefial sometida a
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desvanecimiento selectivo en frecuencias. Si la banda de frecuencias a utilizar en la transmision radioeléctrica es
una banda relativamente estrecha, tal como se muestra en la figura 9A, el nivel de la recepcién dentro de la banda
puede considerarse constante. Por otra parte, si la banda de frecuencias es una banda ancha, existe una
dependencia significativa del nivel de la recepcion con la frecuencia. Por lo tanto, resulta ventajoso para una
velocidad y una capacidad mayores dividir una banda radioeléctrica global en multiples blogques de frecuencia y
aplicar la codificacion de modulacién y desmodulacién adaptativa, el ARQ y la planificacion de paquetes para cada
uno de los bloques de frecuencia. Aunque un solo bloque de frecuencias incluye de manera general una o varias
frecuencias portadoras, en esta realizacion cada bloque de frecuencias esta configurado teniendo multiples
subportadoras. Dicho bloque de frecuencias puede denominarse asimismo un lote. El bloque de frecuencias o lote
puede utilizarse como unidad de asignacion de recursos radioeléctricos.

La figura 10 muestra una multiplexacion a modo de ejemplo en canales comunes y canales compartidos. Los
canales comunes se utilizan para comunicaciones con estaciones méviles no especificadas, con la utilizacion de
recursos comunes. Los canales compartidos se utilizan asimismo para planificacion para ciertas estaciones moviles
y se comparten entre varias estaciones moviles.

Canales comunes a modo de ejemplo en el enlace descendente pueden incluir un canal de control compartido, un
canal de multidifusion, un canal piloto y un canal de sincronizacion. El canal de control compartido se utiliza para
transmitir informacion de difusion (informacion del sistema) o informacién de paginacion para el tiempo de espera. El
canal de multidifusion se utiliza para transmitir los mismos datos de informacién transmitidos desde mudiltiples sitios
de celda (estaciones base) y combinarlos en el lado de recepcién. En este caso, se lleva a cabo alguna diversidad
asociada con la frecuencia y el tiempo. Ademas, pueden llevarse a cabo saltos de frecuencia y de tiempo. El canal
piloto se utiliza para transmitir sefiales de referencia conocidas en los lados de transmisién y recepcion. El canal
piloto puede proporcionarse o transmitirse con la utilizacion de un haz direccional con directividad alta o baja.
Alternativamente, puede proporcionarse o transmitirse con la utilizacion de un haz omnidireccional. El canal de
sincronizacion se utiliza para la busqueda de celdas.

Los canales compartidos en el enlace descendente pueden incluir canales de control compartidos y canales de
datos compartidos. En las comunicaciones mediante los canales de control compartidos, la potencia de transmisién
puede controlarse de manera adaptativa utilizando un indicador de la calidad del canal CQI. El canal de datos
compartido se utiliza para transmitir mensajes de control para datos de trafico o para la capa 3. La planificacion se
realiza en funcién de las variaciones del canal en areas de frecuencia y tiempo. Ademas de la planificacion, pueden
realizarse algunas operaciones tales como modulacion y codificacion adaptativa AMC y ARQ hibrida.

Los canales comunes en el enlace ascendente pueden incluir un canal de acceso rapido, un canal de reserva y un
canal de sincronizacion. Estos canales son proporcionados o transmitidos desde cada usuario sin planificacion,
teniendo como resultado la posibilidad de conflictos entre los usuarios. El canal de acceso rapido se utiliza para
transmitir datos de trafico con tolerancia severa al retardo, datos de trafico relativamente pequefios, informacion de
control y otras. El canal de reserva se utiliza para transmitir informacién de control para reservar la utilizacién de un
canal de datos compartido, que se describe a continuacion. El canal de sincronizacion se utiliza para temporizacién
de transmision de control, de manera que la temporizacion de recepcion del canal de datos compartido y el canal de
control compartido desde multiples usuarios queda dentro de un intervalo de guarda.

Los canales compartidos en el enlace ascendente pueden incluir un canal de datos compartido y un canal de control
compartido. El canal de datos compartido es un canal utilizable después de que se ha realizado una reserva
utilizando el canal de reserva, y se utiliza para transmitir datos de trafico de mensajes de control de la capa 3. La
planificacion puede llevarse a cabo dependiendo de variaciones del canal en areas de frecuencia y tiempo. Ademas
de la planificacion, pueden llevarse a cabo algunas operaciones tales como modulacién y codificacion adaptativa
AMC y ARQ hibrida. El canal de control compartido se utiliza para transmitir mensajes de control fisico y mensajes
de control de la capa 2 (FFS). En las comunicaciones mediante los canales de control compartido, puede controlarse
adaptativamente la potencia de transmision con la utilizacion de un indicador de la calidad del canal CQI.

Tal como se muestra en la figura 10, el canal de control compartido y el canal de datos compartido pueden asignarse
y proporcionarse de varias formas con respecto a las dos direcciones de intervalos de tiempo (direccién de tiempo) y
bloques de frecuencia (direccion de frecuencia). En la ilustracion se muestra, por simplicidad, multiplexacion a modo
de ejemplo solamente de los dos tipos de canales, es decir, del canal de control compartido y del canal de datos
compartido, pero pueden multiplexarse mas de dos tipos de canales.

La figura 10A muestra, a modo de ejemplo, multiplexacion por divisién de tiempo. La figura 10B muestra, a modo de
ejemplo, multiplexacién por divisién de frecuencias. La figura 10C muestra, a modo de ejemplo, multiplexacién
bidimensional asociada con el tiempo y la frecuencia. La figura 10D muestra otra multiplexacién bidimensional, a
modo de ejemplo, asociada con el tiempo y la frecuencia. Es deseable que los canales sean multiplexados
distribuyéndolos ampliamente en la direccién de frecuencias, desde el punto de vista de una tolerancia mejorada
sobre el desvanecimiento direccional en frecuencia involucrado en el ensanchamiento de bandas. Ademas, tal como
se muestra en las figuras 10C y 10D, en particular en la figura 10D, la multiplexacién en ambas direcciones de
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tiempo y de frecuencia puede mejorar la tolerancia al desvanecimiento direccional en frecuencia y mejorar asimismo
la tolerancia al desvanecimiento direccional en el tiempo involucrada en el movimiento rapido. En la figura 10C, el
modelo de organizacion de la multiplexacion de canal direccional en frecuencia para cierto intervalo de tiempo es el
mismo que para otro intervalo de tiempo. En la figura 10D, el modelo de organizacién de la multiplexacién de canal
direccional en frecuencia para cierto intervalo de tiempo es diferente al que se utiliza para otros intervalos de tiempo
(dicha organizacion del canal puede denominarse asimismo un modelo escalonado), y por lo tanto puede esperarse
una tolerancia al desvanecimiento mejorada.

Aungue se han descrito anteriormente realizaciones preferidas de la presente invencién, la presente invencion no se
limita a éstas, y pueden realizarse diversas modificaciones y variaciones dentro del alcance de la presente
invencion. Por simplicidad, la presente invencién se ha descrito con la utilizacién de algunas realizaciones concretas.
Sin embargo, dicha separacion de las realizaciones no es esencial para la presente invencién, y pueden utilizarse
una o varias realizaciones si es necesario.
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REIVINDICACIONES

1. Un transmisor para su utilizaciéon en un sistema de comunicacion moévil basado en el esquema de multiplexacion
por divisién de frecuencias ortogonales, que comprende:

una unidad (308, 310, 312, 402-416) de transmisién configurada para transmitir multiples simbolos en una
Unica trama de tiempo, comprendiendo cada uno de los simbolos una parte de intervalo de guarda y una
parte de simbolo efectiva; y

una unidad (320) de configuracion de parametros radioeléctricos configurada para generar mdltiples
conjuntos de parametros radioeléctricos utilizados para transmisiones desde la unidad de transmision y
para utilizar en la recepcion en un receptor, especificando cada uno de los conjuntos de parametros
radioeléctricos un intervalo de subportadora, un nimero de simbolos en dicha Unica trama de tiempo y un
periodo de la parte de intervalo de guarda, y para determinar cualquiera de los conjuntos de parametros
radioeléctricos para su utilizacion en la unidad de transmision,

por lo menos dos de los conjuntos de parametros radioeléctricos generados mediante la unidad (320) de
configuracién de parametros radioeléctricos especifican un intervalo de subportadora comudn y periodos de
la parte de intervalo de guarda diferentes entre si, y especifican adicionalmente nimeros de simbolos en
dicha Unica trama de tiempo diferentes entre si en un simbolo, de manera que el periodo total de los
simbolos en dicha Unica trama de tiempo es comun.

2. El transmisor acorde con la reivindicacion 1, en el que la unidad de configuracion esta adaptada para seleccionar
uno de los conjuntos de parametros radioeléctricos dependiendo de si un esquema de comunicacién es 0 no un
esquema de multidifusion.

3. El transmisor acorde con la reivindicacion 1 6 2, en el que la unidad de transmision esta adaptada para por lo
menos multiplexar un canal comdn para transmitir contenidos idénticos a multiples usuarios y un canal de datos
compartido utilizado para transmisiones de datos para cada uno de los usuarios, en la direccion del tiempo.

4. El transmisor acorde con la reivindicacion 1 6 2, en el que la unidad de transmision estda adaptada para por lo
menos multiplexar un canal comun para transmitir contenidos idénticos a mdltiples usuarios y un canal de datos
compartido utilizado para transmisiones de datos para cada uno de los usuarios, en la direccién de frecuencias.

5. Un método de transmision para su utilizacion en un sistema de comunicacién movil en el esquema de
multiplexacién por division de frecuencias ortogonales, que comprende:

transmitir multiples simbolos en una Unica trama de tiempo, comprendiendo cada uno de los simbolos una parte de
intervalo de guarda y una parte de simbolo efectiva; y

generar multiples conjuntos de parametros radioeléctricos utilizados para transmisiones y para utilizar en la
recepcion en un receptor, especificando cada uno de los conjuntos de parametros radioeléctricos un intervalo de
subportadora, un niumero de simbolos en dicha Unica trama de tiempo y un periodo de la parte de intervalo de
guarda, y configurar cualquiera de los conjuntos de parametros radioeléctricos para su utilizacién en la etapa de
transmision;

en el que por lo menos dos de los conjuntos de parametros radioeléctricos generados en la etapa de configuracién
especifican un intervalo de subportadora comiin y periodos de la parte de intervalo de guarda diferentes entre si, y
especifican adicionalmente nimeros de simbolos en dicha Unica trama de tiempo diferentes entre si mediante un
simbolo, de manera que el periodo total de los simbolos en dicha Gnica trama de tiempo es comun.

6. El método de transmision acorde con la reivindicacion 5, en el que la etapa de configuracién comprende
seleccionar uno de los conjuntos de parametros radioeléctricos en funcion de si un esquema de comunicacion es o
no un esquema de multidifusion.

7. El método de transmision acorde con la reivindicacion 5 6 6, en el que la etapa de transmisién comprende por lo
menos multiplexar un canal comdn para transmitir contenidos idénticos a multiples usuarios y un canal de datos
compartido utilizado para transmisiones de datos a cada uno de los usuarios, en la direccion del tiempo.

8. El método de transmision acorde con la reivindicacion 5 6 6, en el que la etapa de transmisién comprende por lo
menos multiplexar un canal comdn para transmitir contenidos idénticos a multiples usuarios y un canal de datos
compartido utilizado para transmisiones de datos a cada uno de los usuarios, en la direccion de frecuencias.
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FIG.6

(A)
—{ j¢-32 MUESTRAS (5,6 pis)

C I 1T T T T T T 1T X

Fa-—>

' 256 MUESTRAS
1TTi=10 SIMBOLOS (0,5 ms)
(B)
| 64 MUESTRAS (11,1 ps)
N N W N N W W W]
 _256MUESTRAS Rk
1TTI=9 SIMBOLOS (0,5 ms)
©)
—»| (e-104 MUESTRAS (18,1 ps)
N l_ HI | N I I IR e
i 2B6MUESTRAS o
1TTI=8 SIMBOLOS (0,5 ms)
(D)
—»{ le~§4 MUESTRAS (11,1 us)
| L || | | | 1
' [ -»l :
‘: 512 MUESTRAS :
P et T bbb »
1TTI=5 SIMBOLOS (0,5 ms)
(E)
- |+ 128MUESTRAS (22,2 ps)
L I =
I Bt - '
: 1024 MUESTRAS : :
e e L L L LD E Ll eSS D -
2.5 SIMBOLOS (0,5 ms)
(F)
-+ 128 MUESTRAS (22,2 us)
 u || | | .-
11024 MUESTRAS la----~~~- >l :
; 512 MUESTRAS !
ettt ettt it "

4.5 SIMBOLOS (0,5 ms)

22



ES2411330T3

—+{}e-64 MUESTRAS (7,4 us)
I l_ J I T T ¥ 7T ¥ T ]
{ S1ZMUESTRAS . .. o
1TTI=10 SIMBOLOS (0,667 ms)
—{ le-128 MUESTRAS (14,8 ps)
| .|.. -1. || | | | I N
5*--5}2.."1‘9_5_3_?;"”:&__---'. ................................... -
1TTI=9 SIMBOLOS (0,667 ms) |
—-»i 208 MUESTRAS (24,1 pus) :
| l_ -4- | I H W W
 __BIQMUESTRAS .. o
1TTI1=8 SIMBOLOS (0,667 ms)
-+ |«-128 MUESTRAS (14,8 us)
| | | || g | § !
1 - S| :
i 1024 MUESTRAS :
et ottt -
1TTI=5 SIMBOLOS (0,667 ms)
| 256 MUESTRAS (29,6 pis)
| | || *ye
N et Lol > ]
! 2048 MUESTRAS :
T R -
2,5 SIMBOLOS (0,667 ms)
: —~ |256 MUESTRAS (29,6 ps)
| | B I B I | B
i 1024 MUESTRAS E
it bbbt -

4,5 SIMBOLOS (0,667 ms)

23



ES2411330T3

N — S0704dW|s 30 OYINWNN

¢ SYaIQ¥3d 3a Vsl
%6 82= :

. YHOavLHOdENS

ZIPIGE9 G = 30 OTVANALNI

vauvno 3a

[1
S 71 2°2L = o1vA¥aLNI 30 318V
w130 0QoIN3d

G22=
%00 =
2HpG29'6 =
s b'vp=

S07041|S 3a OYIANNN
S¥Adidddd 3d vsvl
Yd0avidodans

34 OTVAYIILNI

Yauvno 34
OTTVAY3LNI 30 31dvd
¥13d 0dold3d

m.N = $O0708W|IS 3d OYIWNN

i
g b= S¥Adidddd 3d vsvl

v Yd0avidodans
NImeO 6= 34 OTVAYIILNI
Yauvno 34

¢
s uN = OVAYILNI 30 31dvd
¥13d 0dold3d

¥13d 0dold3d

¥13d 0dold3d

@t
= so10aw|s 30 OYIAWNN m.¢ = $0708NIS 3a ONIWNN G == SOT09WIS 30 OY¥IWNN
046'§Z= Svala¥3d3avsvl 040Z7= SvaIa¥3d 3avsvl 941'f 1= SVvaIQ¥3d3avsvL
¢ YH0avidodans 6 — YyOavLd0dans ‘ — YH0avidodans
ZPGE L= 20 OTYANALNI ZHAGE L = 20 OTYANALNI 26 L = 30 OTVANILNI
¢ vauvno 3a bopp Yayvyno 34 s Gy Yayvyno 34
s 1'9g= OTYANALNI 30 3LHVd sng € =01vAua1NI 30 318V = OTYAYILNI 30 314vd
¥13Q 0Q0IN3d ¥13a 0Q0Iy3d ¥13d oaqoiyad

Sw/ AN;
§ = sO709WIS 30 O¥IAWAN 6= SO108NIS 30 OYIWNN 0] = so109wis 30 OHIAWAN
046'gZ= SVvaId¥3d 30 VSVl 9p()Z== Svalddid3avsvl 04|°) )= SVvaIQ¥3d 3 VSVl
‘ v40avLId40dans |e— by vH0aVLIHOdENS je—!} 2 [ TH0aQvLH0dans
ZHMGeC= 30 0WANALNI | (1) ZHMS 2= 30 OVANALNI | (1) HXG' 2= 30 OTVAHILNI
vadvno 3a . Yayvyno 34 S Yayvyno 34
SN 1'81 = oqwAn3LNI 30 3LuVd S T 111 = ovauaLNI 30 3Luvd S 1 GG = GyvauaLNI 30 T1xvd

¥13d 0dold3d

YIONIH343d

f Y

(1)

3d SOJ1YL103130I1avy
SOYLINYYVd 3d OLNNIrNOD

@

8'OI4

24



ES2411330T3

(8) : (V)

YHONV YANYd YHO3Y 1S3 YANVE
YIONINO3Hd = > YIONIND3d4 * »

Y
-

-

(=

/N
LY
“

rl I' I -
\\ - \ I’
Fl So ! s
\\ ,I'\\ "ll‘ll
Y e
TVN3S 1vNas
30 13AIN 20 T3AIN

6'DId

25



ES2411330T3

FIG.10
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